ZOOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO/UFPB

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS (ZOOLOGIA)

RENATA LIMA MACHADO DA SILVA

GALHAS DE INSETOS EM BREJOS DE ALTITUDE DA PARAIBA,
NORDESTE DO BRASIL

JOAO PESSOA-PB
2025



RENATA LIMA MACHADO DA SILVA

GALHAS DE INSETOS EM BREJOS DE ALTITUDE DA PARAIBA,
NORDESTE DO BRASIL

Area de concentragiio: Zoologia

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de Pos-Graduagcdo em Ciéncias Biologicas
(Zoologia) da Universidade Federal da
Paraiba, para obtengao do titulo de Doutora em
Ciéncias Biologicas.

Linha de Pesquisa: Ecologia de Ecossistemas e Comunidades

Orientadora: Prof'. Dr*. Valéria Cid Maia (UFRJ)

JOAO PESSOA-PB
2025



Catalogagdo na publicagido
Segdo de Catalogagdo e Classificagéo

S586g Silva, Renata Lima Machado da.
Galhas de insetos em brejos de altitude da Paraiba,
Nordeste do Brasil / Renata Lima Machado da Silva. -
Jodo Pessoa, 2026.
92 .

Orientagdo: Valéria Cid Maia.
Tese (Doutorado) - UFPB/CCEN.

1. Galhas. 2. Interagdo inseto-planta. 3. Guildas
associadas. I. Maia, Vvaléria Ccid. II. Titulo.

UFPB/BC CDU 632.21(043)

Elaborado por KAROLLYNE FERREIRA DANTAS - CRB-4/2319




1 Ata da 177" Apresentacio e Banca de Defesa
2 de Doutorado de Renata Lima Machado da
3 Silva

4

5 Aos vinte dias do més de janeiro de dois mil e vinte e cinco, as 08:30 horas, no ambiente virtual,
6 da Universidade Federal da Paraiba, reuniram-se, em carater de solenidade publica, membros da
7 banca examinadora para avaliar a tese de doutorado de Renata Lima Machado da Silva,
8 candidata ao grau de Doutora em Ciéncias Biologicas. A banca examinadora foi composta pelos
9 seguintes membros: Dra. Valéria Cid Maia (Orientadora, UFRJ/RJ); Dra. Juliana Santos
10 Silva (UNEB/BA); Dra. Rosy Mary dos Santos Isaias (UFMG/MG); Dra. Barbara Proen¢a
11 do Nascimento (UFF/RJ); Dra. Sheila Patricia Carvalho Fernandes (MHNCE/UECE).
12 Compareceram a solenidade, além da candidata e membros da banca examinadora, alunos e
13 professores do PPGCB. Dando inicio a sessdo, a coordenagdo fez a abertura dos trabalhos,
14 apresentando a discente e os membros da banca. Foi passada a palavra a orientadora, para que
15 assumisse a posi¢do de presidente da sessdo. A partir de entdo, a presidente, apds declarar o
16 objeto da solenidade, concedeu a palavra a Renata Lima Machado da Silva, para que
17 dissertasse, oral e sucintamente, a respeito de seu trabalho intitulado “INSETOS
18 GALHADORES EM BREJOS DE ALTITUDE DA PARAIBA, NORDESTE DO
19 BRASIL”. Passando entdo a discorrer sobre o aludido tema, dentro do prazo legal, a candidata
20 foi a seguir arguida pelos examinadores na forma regimental. Em seguida, passou a Comisséo,
21 em carater secreto, a proceder a avaliagdo e julgamento do trabalho, concluindo por atribuir-lhe o
22 conceito APROVADA. Perante o resultado proclamado, os documentos da banca foram
23 preparados para tramites seguintes. Encerrados os trabalhos, nada mais havendo a tratar, eu,
24 orientador, como presidente, lavrei a presente ata que, lida e aprovada, assino juntamente com os
25 demais membros da banca examinadora.
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Nas dobras das folhas e nos recantos
dos Brejos de Altitude, historias
ecologicas ainda ndo contadas
aguardam descobertas.



RESUMO

Galhas sao modificagdes patologicas que ocorrem no tecido da planta em decorréncia da
hipertrofia e/ou hiperplasia resultante da interacdo inseto galhador-planta hospedeira.
Apesar de sua abundancia e importancia, essas interagdes sdo pouco estudadas até o
momento. Dessa forma esse trabalho teve como objetivos: no Capitulo I, inventariar a
diversidade de galhas, caracterizando-as quanto ao 6rgao da planta hospedeira que foi
atacado, forma, cor, presenca ou auséncia de tricomas, ocorréncia, inseto indutor,
identificacao das espécies de plantas hospedeiras e a entomofauna associada; e, no
Capitulo II, analisar se existem diferencam na riqueza e abundancia de plantas com galhas
e nos morfotipos entre as estagdes seca e chuvosa. Para realizar o levantamento da
diversidade de galhas nos dois remanescentes, foram feitas buscas ativas de plantas com
galhas, totalizando um esfor¢o amostral de 72h em cada area. Para a analisar a influéncia
da sazonalidade na riqueza e abundancia das plantas hospedeiras e dos morfotipos, optou-
se pela instalacdo de transectos fixos na Mata do Goiamunduba, com amostragens de
galhas e suas plantas hospedeiras realizadas durante as estagdes chuvosa e seca,
totalizando duas coletas em cada estacdo. Como resultados do Capitulo I, foram
registrados 48 morfotipos de galhas na Mata do Pau-Ferro, associados a 29 espécies de
plantas, 29 géneros e 19 familias. As familias que apresentaram maior riqueza de galhas
foram Myrtaceae, Fabaceae e Sapindaceae, € o 6rgdo com maior ocorréncia de galhas
foram as folhas. Foram identificadas seis formas de galhas: globoide, lenticular,
fusiforme, enrolamento, clavada e amorfa. As cores mais frequentes das galhas foram
verdes e marrons e a maioria das galhas ndo apresentou tricomas. Para a Mata do
Goiamunduba, foram encontrados 53 morfotipos de galhas em 22 espécies de plantas
hospedeiras, distribuidas em 22 géneros e 17 familias. O maior nimero de galhas foi em
Mpyrtaceae, Lecythidaceae e Melastomataceae. Quanto aos 6rgaos de ocorréncias das
galhas, a maioria ocorreu nas folhas. Foram identificadas galhas com formas globoides,
lenticulares, fusiformes, conicas, amorfas, forma de chifre, enrolamentos e dobramentos.
A cor verde foi a predominante, seguida da cor marrom. Quanto a presenga de tricomas,
a maioria das galhas eram glabras. No Capitulo II, estatisticamente, tanto a riqueza quanto
a abundancia de espécies de plantas com galhas, assim como a abundancia de morfotipos
de galhas, ndo apresentaram diferengas significativas entre os transectos, estacoes € anos.
A anélise dos dados revelou maior ocorréncia de plantas galhadas durante a estagdo seca
em ambas as localidades. Estes sdo os primeiros registros de galhas para a Mata do Pau-
Ferro em Areia e Mata do Goiamunduba em Bananeiras. Tendo em vista a relevancia das
interacoes ecologicas entre insetos galhadores e suas plantas hospedeiras, particularmente
em ambientes estacionais do Nordeste brasileiro, os resultados obtidos constituem uma
contribuicdo importante para o conhecimento sobre galhas de insetos em areas de brejos
de altitude da regido.

Palavras-chave: Conservacao; Diversidade; Guildas associadas; Interagdo inseto-planta;
Morfotipo.



ABSTRACT

Galls are pathological changes that occur in plant tissue due to hypertrophy and/or
hyperplasia resulting from galling insect-host plant interactions. Despite their abundance
and importance, these interactions are little studied to date. Therefore, this work aimed
to: in Chapter I, inventory gall diversity, characterizing them according to the host plant
organ attacked, shape, color, presence or absence of trichomes, occurrence, inducing
insect, identification of host plant species and associated entomofauna; and, in Chapter
II, analyze whether there are differences in the richness and abundance of galled plants
and in their morphotypes between the dry and rainy seasons. To survey gall diversity in
the two remaining areas, active searches for galled plants were conducted, totaling a 72-
hour sampling effort in each area. To analyze the influence of seasonality on the richness
and abundance of host plants and morphotypes, fixed transects were installed in the
Goiamunduba Forest, with gall and host plant sampling conducted during the rainy and
dry seasons, totaling two collections in each season. As a result of Chapter I, 48 gall
morphotypes were recorded in the Pau-Ferro Forest, associated with 29 plant species, 29
genera, and 19 families. The families with the greatest gall richness were Myrtaceae,
Fabaceae, and Sapindaceae, and the organ with the highest gall occurrence was the leaves.
Six gall shapes were identified: globoid, lenticular, fusiform, coiled, clavate, and
amorphous. The most common gall colors were green and brown, and most galls lacked
trichomes. In the Goiamunduba Forest, 53 gall morphotypes were found on 22 host plant
species, distributed across 22 genera and 17 families. The largest number of galls was
found in Myrtaceae, Lecythidaceae, and Melastomataceae. Regarding the organs where
galls occurred, most were on the leaves. Galls with globoid, lenticular, fusiform, conical,
amorphous, horn-shaped, coiled, and folded shapes were identified. Green was the
predominant color, followed by brown. Regarding the presence of trichomes, most galls
were glabrous. In Chapter II, statistically, neither the richness nor the abundance of galled
plant species, nor the abundance of gall morphotypes, showed significant differences
between transects, seasons, and years. Data analysis revealed a higher occurrence of
galled plants during the dry season in both locations. These are the first records of galls
from the Pau-Ferro Forest in Areia and the Goiamunduba Forest in Bananeiras. Given the
importance of ecological interactions between galling insects and their host plants,
particularly in seasonal environments in Northeastern Brazil, these results constitute an
important contribution to our knowledge of insect galls in high-altitude marshlands in the
region.

Keywords: Conservation; Diversity; Associated guilds; Insect-plant interaction;
Morphotype.
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1. INTRODUCAO GERAL

Insetos herbivoros ou fitéfagos sdo aqueles que consomem partes vivas de
vegetais e compdem grande parte das espécies de organismos existentes (FERNANDES
& CARNEIRO, 2009), sendo encontrados nas ordens: Phasmatodea, Orthoptera,
Thysanoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera ¢ Hymenoptera (Triplehorn;
Jonhson, 2005).

Diante da grande diversidade de espécies, distintas classificagdes podem ser
utilizadas para diferenciar os insetos, suas formas de utilizagdo e distribuicao de suas
plantas hospedeiras. Sendo assim, insetos mondfagos sao aqueles que utilizam um Unico
taxon de planta; oligdfagos utilizam alguns taxons de planta, geralmente préximos
filogeneticamente e polifagos que utilizam uma variedade de espécies de plantas

hospedeiras ndo relacionadas filogeneticamente (Price, 1997).

Os insetos também podem ser separados em grupos funcionais considerando o
tipo e a forma de utilizagao de um determinado recurso, sendo esses grupos denominados
de guildas (Root, 1967). As guildas sdo formadas por um conjunto de espécies que
exploram a mesma classe de alimentos ou outro tipo de recurso de maneira semelhante,

podendo ou ndo ser filogeneticamente relacionados, e geralmente nao o sao.

Os insetos herbivoros sdo divididos em cinco guildas principais: mastigadores,
sugadores, minadores, brocadores e galhadores (Price, 1997). Nas trés ultimas guildas, os
insetos formadores de minas, de brocas e os indutores de galhas sdo aqueles cujas larvas
se alimentam internamente dos tecidos da planta, e por isso sao denominados de insetos
endofiticos. Os insetos indutores de galhas sdo muito abundantes e definidos como uma
guilda alimentar de insetos herbivoros que para completar o seu ciclo de vida,
obrigatoriamente desenvolvem uma modificagdo patologica no tecido da planta
hospedeira, denominada galha (WEIS et. al., 1988). Galhas sdo, portanto, estruturas
formadas por crescimento celular anormal em resposta a estimulagdo causada por
organismos como insetos, nematdides, fungos ou bactérias (Carneiro et. al., 2009a;
Rohfritsch e Shorthouse, 1982). As galhas sdo marcadores seguros das relacdes espécie-
especifica, visto que 90% de todas as espécies formadoras de galhas sio monofagicas

(Carneiro et. al., 2009a; Raman, 2010), sendo assim, podem ser aplicadas a
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relacionamentos compreensivos entre a riqueza de espécies indutoras de galhas e a
diversidade de espécies de plantas de uma determinada area (Butterill e Novotn’y, 2015),

com o uso potencial de galhas como bioindicadores (JULIAO et. al., 2005).

A sugestdo de Abrahamson e McCrea (1986) ¢ que o fenotipo da galha seja
resultado da interagdo entre dois gendtipos, sendo o primeiro do indutor, através do
estimulo, ¢ o segundo da planta hospedeira pela reacdo. A morfologia e o
desenvolvimento da galha sdo regulados pela atividade alimentar do inseto, sendo assim,
insetos que se alimentam deslocando-se em circulo formam uma galha arredondada;
insetos que se alimentam em uma das extremidades da folha (geralmente na base)
produzem uma galha conica, enquanto em galhas lenticulares, os insetos se alimentam
nas margens laterais (Rohfritisch; Shorthhouse, 1982). Espera-se, assim, que diferentes
indutores produzam diferentes tipos de galhas em uma mesma planta hospedeira (Silva

et. al., 2011).

As galhas podem ser induzidas em todos os 6rgdos da planta hospedeira, desde os
orgaos vegetativos como raiz, caule, ramos e folhas, como em 6rgaos reprodutivos como
flores e frutos. Entretanto a folha € o 6rgao da planta mais suscetivel ao desenvolvimento
da galha, mas também ocorrem em ramos, botdes vegetativos ou florais (Dregerjauffret;

Shourthouse, 1992).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Galhas: morfologia interna, fisiologia e desenvolvimento

Os primeiros registros de galhas remontam a Hipocrates (406—437 a.C.), Teofrasto (371—
286 a.C.) e Plinio (23—79 d.C.). Plinio foi o primeiro a usar o termo galha (galla) para designar a
cecidia induzida por uma vespa da familia Cynipidae em carvalho, na sua Historia Naturalis
XXIV, no século primeiro (MEYER, 1987). Embora haja relatos daquela época da emergéncia
dos insetos, foi s6 no século 17, com os trabalhos de Marcello Malpighi (1628—1694), Anthony
van Leeuwenhoeck (1632— 1723) e Jan Schwammerdam (1630-1680) que o conceito de
desenvolvimento da galha foi relacionado a oviposigao do inseto.

Galhas s@o consideradas um crescimento atipico de células e/ou tecidos vegetais
em consequéncia da hiperplasia tecidual e/ou hipertrofia de células, podendo ser
induzidas por uma grande variedade de organismos, como bactérias, fungos, nemato
ides, insetos e acaros (Mani, 1964). Organismos galhadores podem induzir galhas em
todos os orgaos vegetais, porém a maior diversidade de galhas em folhas foi apontada por
Felt (1940) como um padrao mundial, visto que as folhas representam um recurso
frequente e abundante, principalmente em formagdes vegetais onde nao ha perda sazonal
de folhas (Flor e Maia, 2020). Em 1964, o entomologista indiano, Mahadeva Subramania
Mani afirmou que na América do Sul, aproximadamente 70% das galhas ocorrem em
folhas, 20% em galhos e ramos, 7% em botdes florais e 1% a 2% em flores, frutos e raizes
(Mani, 1964).

Em relagdo a classificagdo das galhas, podem ser simples ou complexas. As galhas
simples ndo apresentam uma reorganizacdo do tecido atacado, enquanto as complexas
envolvem a reorganizacao do tecido, apresentando estruturar diferentes das que sdo
encontradas em uma planta sadia (Maia, 2014). As galhas simples incluem espessamentos
fusiformes e globoides no caule, na nervura e no peciolo, além de galhas lenticulares e
enrolamentos da margem da folha. Por outro lado, as galhas complexas abrangem as de
forma amorfa, clavada, cilindrica, cOnica, em chifre, no formato de roseta e em forma de
concha (Mohn,1961).

Em relacdo a sua estrutura, as galhas mais bem estudadas s3o as induzidas por
Cecidomyiidae e Cynipidae. As galhas de cinipideos sdo caracterizadas por uma regiao
interna, formada pelos tecidos nutritivos e pela larva do inseto em desenvolvimento, e

uma regido externa, constituida pela epiderme e uma camada de parénquima cortical
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(Rey, 1992). A larva do inseto fica em contato com o tecido nutritivo que limita a parede
interna da camara larval, sendo a diversificacdo da regido externa a responsavel pela
grande variabilidade de morfotipos de galhas (Stone et. Al., 2002; Stone e Cook, 2003).
Em galhas induzidas por muitos cinipideos, a regido interna e externa ¢ separada por uma
camada fina de esclerénquima e o nimero de larvas por camara pode variar.

Insetos indutores de galhas tanto controlam os padrdes de desenvolvimento da
planta hospedeira quanto a sua fisiologia. Diferentes estudos mostram a existéncia de
gradientes fisiologicos dentro e fora dos tecidos da galha (Bronner, 1992; Hartley, 1998;
Nyman e Julkunen-Tiitto, 2000). A galha atua como um dreno de nutrientes da planta
hospedeira, mobilizando-os de outros tecidos da planta (Kirst, 1974; Fay et al., 1993;
Whitham, 1992). Um conjunto de evidéncias sustenta a afirmagao de que o inseto indutor
¢ capaz de manipular a planta hospedeira, induzindo a formag¢do de um tecido
nutricionalmente superior a outros tecidos sadios da planta, o tecido nutritivo (Mani,
1964; Shannon & Brewer, 1980; Rohfritsch e Shorthouse, 1982; Bronner, 1992). As
células desse tecido possuem alta concentragao de lipidios, glicose, aminoacidos € uma
alta atividade de enzimas estruturais e enzimaticas, incluindo fosfatases, proteases e
aminopeptidases ricas em RNA ribossomico ¢ RNA do nucléolo (Bronner, 1992). A
medida que a larva do inseto se alimenta das células do tecido nutritivo, héd reposi¢ado
destas pelas células do parénquima nutritivo circundante (Bronner, 1992). Dessa forma,
ocorre a formagdo de um gradiente que parece desempenhar papel fundamental na
manuten¢do do suprimento de nutrientes para a larva do inseto em desenvolvimento
(Bronner, 1992). Além disso, o tecido nutritivo ndo apresenta compostos secundarios
defensivos (Hartley e Lawton, 1992; Hartley, 1998; Nyman e Julkunen-Tiitto, 2000).

O desenvolvimento das galhas induzidas por insetos passa por quatro fases
diferentes: indugdo, crescimento e diferenciagdo, maturagdo e senescéncia (Dreger-
Jauffret e Shourthouse, 1992; Arduim et. al., 2005). A fase de indugdo ¢ caracterizada por
uma sequéncia de eventos que definem o reconhecimento do sitio de oviposi¢do (tecido,
6rgdo e planta hospedeira) e o comportamento do inseto indutor. E uma fase critica, e os
eventos durante a oviposicao e/ou alimentagdo provocam modificagdes nos tecidos da
planta hospedeira (Fernandes & Carneiro, 2009). Em resumo, os insetos indutores de
galhas necessitam de um tecido reativo que € o tecido meristematico para a formacdo da
galha (Mani, 1964; Weis et al., 1988; Dreger-Jauffret e Shourthouse, 1992).

A fase de crescimento e diferenciacao da galha ¢ o periodo no qual a biomassa da

galha aumenta em decorréncia do aumento do nimero de células, hiperplasia celular e/ou
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do aumento do tamanho celular, hipertrofia. O aumento ¢ definido pela atividade
alimentar da larva. Fluidos da saliva do inseto modificam a parede celular e dissolvem o
contedo celular. A atividade larval define entdo a forma da camara larval e
possivelmente a forma externa da galha (Rohfritisch; Shorthouse, 1982).

A fase de maturacdo da galha ocorre quando o inseto estd no seu ultimo instar
larval, periodo no qual consome grande quantidade de alimento. Essa € a principal fase
alimentar do inseto, pois ingere uma massa de tecido nutritivo ricamente vascularizado,
a qual divide a galhas em duas regides: uma interna controlada pelo inseto indutor e uma
externa ou o cortex da galha, que esta mais sob a influéncia da planta hospedeira (Dreger-
Jauffret e Shourthouse, 1992). Por ultimo, a fase de senescéncia ou a abertura da galha
ocorre no final do periodo de maturagao, quando acontece a maior mudanga fisioldgica e

quimica dos tecidos da galha, onde o fluxo de nutrientes e de 4gua acaba para as galhas.

2.2 Guildas associadas as galhas de insetos

A fauna associada tem sido classificada em parasitoides, inquilinos, sucessores ¢
predadores (Maia, 2022). De acordo com as defini¢des de Mani (1964), os parasitoides
mantém uma estreita associagdo com o hospedeiro, resultando em sua morte assim que
completam seu desenvolvimento (Godfray, 1994). Os parasitoides sdo relatados como o
principal controle de cima para baixo para populacdes de insetos indutores de galhadores
(Toma e Mendonga, 2014), e, dentre os parasitoides, muitas vespas sdo conhecidas por
atacarem os imaturos de indutores de galha (Stone et al., 2002). Os inquilinos se instalam
nas galhas podendo ser mortal ou ndo para os indutores e pode promover a formacgao de
um novo tecido de galha (Luz e Mendonga-Juinior, 2019). Os sucessores representam
organismos que colonizam as galhas depois que o organismo indutor as abandona (Mani,
1964). Estes sdo frequentemente encontrados em galhas visiveis que se mantém ligadas
as plantas durante periodos prolongados; tais organismos incluem principalmente acaros,
aranhas, tripes, besouros, formigas e colémbolos (Luz ¢ Mendonga-Junior, 2019). Estes
organismos aproveitam os tecidos da galha tanto para alimento quanto para abrigo, porém
o tecido da galha morto ou em processo de decomposi¢ao provavelmente sofre ataque de
fungos que funcionam como fonte alimentar (Luz e Mendonga-Junior, 2019). Os
predadores entram nas galhas e se alimentam de seus indutores causando sua morte

imediatamente (Ramamurthy, 2007), como, por exemplo, aves e varios insetos podem ser
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predadores de indutores de galhadores (Craig et al., 2007). Em suma, predadores e
parasitoides sdo alguns dos responsaveis pela mortalidade dos indutores de galhas (Luz e
Mendonga-Junior, 2019).

Registros acerca da fauna de artropodes associada aos insetos galhadores foram
apresentadas em diversos inventarios realizados nos cinco dominios fitogeograficos
brasileiros: (1) Amazdnia (Maia, 2011; Carvalho e Mota, 2018; Proenca e Maia, 2023);
(2) Caatinga (Carvalho-Fernandes et al., 2012; Costa et al., 2014; Brito et al., 2018); (3)
Cerrado (Urso-Guimaraes et al., 2003; Maia & Fernandes, 2004; Araujo et al., 2007;
Santos et al., 2010; Araujo et al., 2011; Saito Urso-Guimaraes, 2012; Santos et al., 2012,
2018; Bergamini et al.; 2017); Lima e Calado, 2018; Silva et al., 2018 a, b; Vieira et al.,
2018; Ribeiro et al., 2019); (4) Pantanal (Julido et al., 2002; Urso-Guimaraes et al., 2017;
Ascendino e Maia, 2018); (5) Mata Atlantica (Maia, 2001, 2013, 2014; Maia et al., 2008,
2014; Bregonci, et al., 2010; Rodrigues et al., 2014; Maia e Souza, 2013; Carvalho-
Fernandes et al., 2016; Maia ¢ Carvalho-Fernandes, 2016; Maia e Mascarenhas, 2017;
Ansaloni et al., 2018; Flor et al., 2018; Maia e Siqueira, 2020; Maia, 2001).

2.3 Classificacido dos morfotipos de galhas

Os padroes de desenvolvimento das galhas apresentam grande diversidade,
envolvendo diferentes Orgaos afetados, variagdes na morfologia e na complexidade
estrutural. De acordo com Isaias et al. (2013), as galhas sdo estruturas formadas em
qualquer 6rgdo da planta hospedeira, resultantes do desenvolvimento e da alimentacao de
insetos. Com o objetivo de uniformizar as denominagdes das principais formas, Isaias et
al. (2013) categorizaram e agruparam os 43 morfotipos registrados no Brasil em apenas

sete morfotipos, conforme descritos abaixo.

Clavada: ¢ um morfotipo que cresce a partir da base mais larga para a
extremidade distal, de modo que a porcdo apical ¢ expandida e arredondada.

Coniforme: ¢ um morfotipo em forma de cone, com base redonda e porgao apical
aguda e ocorre predominantemente na folha.

Cilindrico: morfotipo em forma de cilindro, cuja por¢do basal e apical sdo
proporcionais e possuem diametros similares.

Fusiforme: este morfotipo assemelha-se a dois cones unidos por duas bases, com

extremidades mais estreitas do que a por¢gdo mediana. E comum encontrar nas
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extremidades das folhas, assim como no caule.

Globoide: inclui as formas redondas, assemelha-se a uma esfera. O morfotipo
globoide pode ser induzido em todos os érgaos vegetativos e reprodutivos da planta
hospedeira, porém ¢ frequentemente encontrado na folha.

Lenticular: ¢ um morfotipo comumente encontrado no limbo da folha.
Assemelha-se a lentes biconcavas, podendo ser achatado nas superficies. As vezes, pode
ser achatado em graus distintos em uma ou ambas as superficies, a superficie mais interna
(intralaminar) ou mais externa (extralaminar).

Formato de roseta: esse tipo de morfotipo resulta do encurtamento dos entrenos,
de forma que varias folhas partem do mesmo ponto ou proximas umas das outras, sendo
geralmente induzido nas gemas.

Formato de concha: recebeu esse nome por ter sido induzida por Myrciariamya
n. sp. (Cecidomyiidae) em Myrciaria tenella (DC.) O. Berg da familia Myrtaceae (Maia
e Fernandes, 2004) e parece com a concha de um molusco bivalve.

Formato de um chifre: idéntica aos chifres de um touro na posi¢ado apical, sendo
um dos morfotipos mais encontrados em Copaifera langsdorffii Desf. da familia
Fabaceae (Oliveira et. al., 2008). Esse nome foi usado para classificar uma galha induzida
por Coleoptera em uma espécie indeterminada de Fabaceae pelos autores supracitados.

Folha dobrada: formado pelo dobramento de todo o limbo foliar ao longo da
nervura central. Este termo refere-se ao processo de desenvolvimento através do  qual
a folha passa para a formagao da galha.

Folha enrolada: ¢ quando ha um enrolamento de uma margem ou de ambas as
margens da folha. Como exemplo, tem-se as galhas induzidas por Cecidomyiidae ao

longo das folhas de C. langsdorffii Desf. da familia Fabaceae (Oliveira e Isaias, 2009).

2.4 Estudos com galhas realizados no Brasil

Grande parte das pesquisas sobre insetos galhadores realizadas na Regido
Neotropical concentra-se na descri¢ao das galhas e, sempre que possivel, no registro dos
organismos galhadores e suas plantas hospedeiras (Fernandes et al., 2014a). Gagné (1994)
compilou informag¢des sobre a fauna de dipteros da familia Cecidomyiidae na América
Tropical, trazendo dados relevantes sobre os primeiros estudos conduzidos por

pesquisadores como J. J. Kieffer, E. H. Riibsaamen, J. S. Tavares, E. Mohn, P. Jorgensen,
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J. Brétes, C. A. V. Houard, A. Wiinsh e E. Felt, que investigaram os cecidomiideos pela
primeira vez na regido Neotropical.

No Brasil, os estudos morfologicos sobre galhas tiveram inicio com o padre jesuita
J. S. Tavares, no periodo entre 1906 e 1925, resultando na descri¢do de 26 géneros e 56
espécies de cecidomiideos (Fernandes e Martins, 1985). Durante esse mesmo periodo, E.
Felt e E. Riibsaamen também contribuiram significativamente para a taxonomia do grupo.
Gagné (1994) destacou-se como o unico pesquisador a estudar os diversos taxons de
insetos galhadores da Regido Neotropical, com énfase nos Cecidomiideos.

No Brasil, os inventarios de insetos galhadores mais expressivos foram realizados
predominantemente em areas de Cerrado e Mata Atlantica, enquanto os biomas Caatinga,
Pantanal e Amazodnia apresentam menor representatividade nos estudos conduzidos até o
momento.

No Cerrado, foram feitos levantamentos de insetos galhadores em diversas areas
de Minas Gerais (Fernandes et al., 1988; Gongalves-Alvim e Fernandes, 2001; Urso-
Guimaraes et al., 2003; Maia e Fernandes, 2004; Carneiro et al., 2009a; Coelho et al.,
2009; Malves e Frieiro-Costa, 2012; Aragjo et al., 2020), Sao Paulo (Saito e Urso-
Guimaraes, 2012; Urso-Guimaraes ¢ Scareli-Santos, 2006), Goias (Santos et al., 2010;
Aratjo etal.,2012a,2013a, 2014; Silvaetal., 2015; Bergamini et al.; 2017), Mata Grosso
(Urso-Guimaraes et al., 2021), Mato Grosso do Sul (Urso-Guimaraes et al., 2017), Bahia
(Nogueira et al., 2016; Costa, 2016; Lima e Calado, 2018; Santana, 2020) e em areas de
transicdo Caatinga-Cerrado (Costa et al., 2014a, b; Luz et al., 2012.), entre outros.

Na Mata Atlantica, os inventarios foram realizados principalmente no estado do
Rio de Janeiro (Monteiro et al., 1994; Maia, 2001; Monteiro et al., 2004; Oliveira e Maia,
2005; Maia e Oliveira, 2010; Fernandes e Maia, 2011; Silva e Rodrigues, 2011; Rodrigues
et al., 2014; Carvalho-Fernandes et al., 2016; Maia e Silva, 2016; Maia e Siqueira, 2020;
Maia, 2020), Minas Gerais (Fernandes et al., 2001; Fernandes e Negreiros, 2006; Maia,
2013, 2014; Maia e Mascarenhas, 2022), Espirito Santo (Maia et al., 2014), Sdo Paulo
(Lima et al., 2000; Maia et al., 2008; Ribeiro et al., 2019), Rio Grande do Sul (Mendonga,
2007), Parana (Santos et al., 2015), Paraiba (Freitas, 2015), Ceara (Alcantara et al., 2017),
Pernambuco (Fernandes et al., 2009; Santos et al., 2011; Santos et al., 2012), entre outros.

Para a Caatinga, existem quatro inventarios publicados (Santos et al., 2011;
Carvalho-Fernandes et al., 2012; Brito et al., 2018, Marinho et al., 2023). No Pantanal,
foram realizados dois levantamentos (Julido et al., 2002; Urso-Guimaraes et al., 2017),

entre outros.

25



Na Floresta Amazonia, os estudos incluem dois inventarios realizados no estado
do Amazonas (Almada e Fernandes, 2011; Silva et al. 2011; Julido et al., 2014), quatro
no Pard (Maia 2011; Silva et al. 2011; Araujo et al. 2012, Carvalho ¢ Mota, 2018) ¢ um
em Rondonia (Proenca e Maia, 2023), entre outros.

Percebe-se que a maioria dos inventarios de insetos galhadores realizados no
Brasil se concentram nos biomas Mata Atlantica e Cerrado, que correspondem a hotspot
de biodiversidade globais importantes (Myers et al., 2000). As estimativas apontam que
mais de 14.000 espécies de plantas vasculares ocorrem na Mata Atlantica (Stehmann et
al., 2009) e 12.000 no Cerrado (Mendonga et al., 2008), por isso sdo biomas também
considerados hotspots de diversidade de insetos galhadores (Araujo et al. 2014b; Santos
etal., 2014). A Amazonia mesmo sendo o maior bioma do Brasil possui poucos estudos
publicados (4). Isso também foi observado para o Bioma Caatinga e Pantanal que juntos
representam um baixo percentual dos estoques de insetos galhadores do Brasil. Sendo
assim, existem muitas lacunas no conhecimento dos insetos indutores de galhas no Brasil,
levando em consideragdo as regides e seus estados, como também os biomas (Araujo et

al., 2019).

2.5 Brejos de Altitude

Os Brejos de Altitude do Nordeste brasileiro sdo definidos como encraves de
floresta umida situados no semiarido, cercados por vegetacdo de caatinga (Medeiros e
Cestaro, 2019. Essas areas sdo caracterizadas por condig¢des climaticas atipicas, que
incluem temperaturas mais amenas, maior umidade e precipitacdo significativamente
superior as regides circundantes (Kageyama, 2004). Tais "ilhas" de floresta umida
ocorrem em planaltos e chapadas com altitudes geralmente entre 500 e 1.100 metros
(Tabarelli e Santos, 2004). No Planalto da Borborema, por exemplo, essas elevacdes
atuam como barreiras para os ventos umidos provenientes do Atlantico, resultando
em chuvas orograficas que garantem niveis de precipitacao anuais superiores a 1.200 mm
(Tabarelli e Santos, 2004). Em fungao dessas particularidades, os Brejos de Altitude sdao
considerados "areas de excecdo" dentro do dominio semiarido.

A Regido Nordeste do Brasil embora seja heterogénea em suas condigdes
ambientais, predominantemente caracterizada por paisagens € processos naturais
associados a um clima semiarido (Medeiros e Cestaro, 2019). Contudo, nesse contexto,

destacam-se areas ambientais de excecdo, conhecidas regionalmente como Brejos de
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Altitude (Medeiros e Cestaro, 2019). Essas areas sdo condicionadas por sua topografia
mais elevada, possuindo uma expressao espacial relativamente reduzida e processos
naturais distintos daqueles predominantes em seu entorno (Medeiros ¢ Cestaro, 2019).

Os conceitos de Brejo de Altitude sdo diferenciados e se apoiam em diversas
abordagens, sendo as principais: morfoclimatica, fitogeografica e sistémica (Medeiros e
Cestaro, 2019).

Enfoque Morfoclimatico: Esta perspectiva destaca a estreita relacdo entre as
formas de relevo ¢ os elementos climaticos (Andrade, 1954; Medeiros e Cestaro, 2019).
Os Brejos de Altitude, com altitudes que variam geralmente entre 600 e 1200 metros,
atuam como barreiras aos alisios carregados de umidade vindos do Atlantico, o que
favorece a ocorréncia de precipitagcdes orograficas, resultando em uma pluviometria
elevada (Bétard et al.; 2007). Essas condigdes orograficas, juntamente com as massas de
ar, moldam o mesoclima de altitude, proporcionando maiores precipitagdes e menores
temperaturas do que o entorno semidrido (Medeiros e Cestaro, 2019). Vasconcelos
Sobrinho (1971) e Ab'Séber (1990) os descrevem como verdadeiros "oasis" ou paisagens
de exce¢do em meio a vegetacao xerofila do sertdo.

Enfoque Fitogeografico: essa abordagem teve como base as obras de Andrade-
Lima (1960, 1964, 1966, 1970, 1982) e Vasconcelos Sobrinho (1971) que focaram nos
conceitos, localizacao e espécies de plantas dos Brejos de Altitude. A Floresta Atlantica
nordestina que ¢ formada pelos Brejos de Altitude e que sdo definidos como "ilhas" de
floresta umida estabelecidas na regido Semidrida, cercadas por uma vegetagdo de
Caatinga (Andrade-Lima, 1982). A hipotese mais aceita para sua origem esta relacionada
as variagdes climaticas que ocorreram durante o Pleistoceno, que permitiram a
interiorizagao da Floresta Atlantica no bioma da Caatinga Andrade-Lima (1982). Com o
retorno a sua distribuicdo original apo6s periodos interglaciais, as ilhas de floresta
continuaram em locais de microclima favoravel (Andrade-Lima, 1982). Sendo assim, eles
sdo considerados refligios para espécies da floresta costeira nordestina dentro do bioma
da Caatinga (Andrade-Lima, 1982). A vegetacao predominante ¢ a Floresta Densa
(Floresta Serrana ou Brejo de Altitude) e esta ligada a floresta aberta em encostas expostas
ao vento, com vegetagdo caducifolia espinhosa nas escarpas a sotavento da serra ou do
macigo onde a serra ocorre e, eventualmente, vegetacdo rupicola em locais com
afloramentos de rocha (Rodal et al., 1998). A vegetagao ¢ um elemento importante na

defini¢ao dos Brejos de Altitude, caracterizando-os como disjungdes ou separagdes de
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tipos de vegetagdes, com um contraste marcante entre a vegetagdo da Caatinga e da
Floresta Ombrofila Densa (Medeiros e Cestaro, 2019).

Enfoque Sistémico: Esta abordagem conceitua o Brejo de Altitude como um
sistema ambiental de relevancia natural, ecoldgica e econOmica, devido ao
comportamento diferenciado de seus elementos constituintes e as inter-relagdes existentes
entre eles (Medeiros e Cestaro, 2019). A combinagdo de sua elevacdo acentuada, a
incidéncia de correntes atmosféricas umidas e a natureza do solo condiciona uma
vegetacdo predominantemente mais higréfila do que a das éreas circunvizinhas
(Vasconcelos Sobrinho, 1971). Essas regides se destacam por apresentarem maior
umidade em comparagao as areas circundantes, devido ao relevo que influencia o clima
local, resultando em chuvas mais intensas e temperaturas mais baixas. Isso cria
microclimas diferenciados dentro do bioma da Caatinga (Medeiros e Cestaro, 2019).

Essas condigdes especiais promovem o desenvolvimento de solos mais espessos,
permitindo uma combinagdo Unica entre a vegetacao tipica da Caatinga e remanescentes
da Mata Atlantica. Além disso, essas caracteristicas favorecem diferentes formas de
ocupacdao humana, sendo possivel encontrar essas areas excepcionais distribuidas por

toda a regido Nordeste do Brasil (Medeiros e Cestaro, 2019).

2.6 Estudos considerando a influéncia da sazonalidade

A abundancia de insetos pode sofrer variacdo no decorrer do ano por varios
motivos, incluindo mudangas macro e microclimaticas (Wolda, 1998), como também a
oscilag¢ao na disponibilidade de recursos (Pinheiro e Col, 2002), que no caso dos insetos
galhadores sdo as plantas hospedeiras. Dentre os fatores climaticos, o regime de chuvas
¢ apontado como um dos principais fatores para distribuicdo das populagdes de insetos
(Wolda, 1988; Pinheiro e Col, 2002). Os biomas Amazdnia, Cerrado, Pantanal, Caatinga
e parte da Mata Atlantica apresentam duas esta¢des predominantes, com um periodo seco
e outro chuvoso, com ocorréncia das chuvas mais concentradas em alguns meses do ano.
Essa distribuicao das chuvas exerce influéncia sob a vegetacao (Walter, 2006).

A sazonalidade das chuvas altera a disponibilidade de a4gua e nutrientes no solo,
0 que acaba afetando o desenvolvimento das plantas (Franco, 2002). Consequentemente,
no inicio do periodo chuvoso a maioria das plantas aumenta a produgao de novas folhas
e ramos (Oliveira, 1998), tornando o recurso mais abundante para os insetos herbivoros

(Cornelissen e Fernandes, 2001).
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Alguns trabalhos foram realizados considerando o efeito da sazonalidade na
riqueza dos insetos galhadores (Maia e Tavares, 2000; Dalbem e Mendonga, 2006, Aratijo
e Santos, 2008; 2009; Costa e Araujo, 2019; Silva et al., 2022).

Maia e Tavares (2000) realizaram uma pesquisa cujo objetivo foi estudar a
flutua¢do populacional de um cecidomiideo galhador indutor de galhas foliares em
Cordia verbenacea. Os autores encontraram maior abundancia de galhas no outono, e isso
pode ser justificado em razdo das baixas temperaturas contribuirem para as plantas
rebrotarem. Com o aparecimento de novas folhas, hd mais recursos disponiveis para o
inseto galhador.

Dalbem e Mendonga Jr. (2006) verificaram que tanto a abundancia quanto a
riqueza de insetos galhadores no Rio Grande do Sul foram maiores no inverno, no periodo
de junho a setembro, estacdo que corresponde a um periodo com baixa pluviosidade e alta
severidade climéatica. De forma geral, os insetos galhadores parecem ter suas distribuigdes
afetadas pelas condi¢gdes nutricionais e fisiologicas das plantas hospedeiras, que variam
com a sazonalidade (Araujo e Santos, 2008).

Aratijo e Santos (2008) realizaram um trabalho cujos objetivos foram testar a
hipdtese do estresse higrotermal e se havia efeitos da sazonalidade nos padrdes de
distribuicao dos insetos galhadores em fragmentos de vegetagao xérica e mésica. Como
resultados, os autores ndo constataram diferencas significativas entre a riqueza média de
galhas no Cerrado e na mata. Entretanto, a riqueza de galhas foi estatisticamente diferente
quando comparados os niimeros de morfotipos nas estacdes seca e chuvosa. Portanto,
esses resultados apontam que padrdes sazonais podem ser mais determinantes na
diversidade de insetos galhadores do que o tipo fitofisionomico.

Aratijo e Santos (2009) desenvolveram uma pesquisa cujo objetivo foi verificar
se existia efeitos da sazonalidade e do tamanho da planta hospedeira na ocorréncia de
galhas de Cecidomyiidae (Diptera) em Piper arboreum (Piperaceae). Os autores
verificaram maior abundancia de galhas no inicio da estagdo chuvosa, que corresponde
com o brotamento das plantas hospedeiras.

Costa e Araujo (2019) avaliaram os efeitos da antropizag¢ao do habitat, estrutura e
sazonalidade da vegetacdo em insetos galhadores em areas de floresta estacional decidua
do Parque da Sapucaia em Montes Claros. Eles concluiram que o numero total de
morfotipos de galhas registrados durante cada amostragem nao apresentou diferengas
entre as estagdes seca e chuvosa, porém, a riqueza média de galhas por parcela foi maior

na estagdo chuvosa. Com isso, fatores naturais como estrutura da vegetacdo e
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sazonalidade foram mais importantes para a distribui¢do de espécies indutoras de galhas
do que fatores antrdpicos, como o nivel de antropizagdo da vegetacao.

Santos-Silva et al. (2022) avaliaram se os tipos de solo e a sazonalidade sao fatores
importantes na determina¢do da composicdo de insetos galhadores e suas plantas
hospedeiras em ambientes da Caatinga em escala local. Os pesquisadores registraram 12
morfotipos diferentes de galhas distribuidos em oito espécies hospedeiras pertencentes a
cinco familias. Tanto os solos quanto a sazonalidade influenciaram o niumero de espécies
e individuos da planta hospedeira como também a riqueza de insetos galhadores. A maior
riqueza de insetos galhadores e suas plantas hospedeiras foi observada durante a estagao
chuvosa na vegetacdo da Caatinga em solos de origem sedimentar, que sdao considerados
de baixa fertilidade em relagdo ao teor de fosforo. Os resultados corroboram a hipotese
da fertilidade do solo, que prevé que a riqueza de insetos galhadores serd maior em solos
inférteis, e demonstram a importancia do substrato e da sazonalidade para a riqueza de

insetos galhadores na Caatinga em escala local.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o conhecimento das galhas de insetos em brejos de altitude da Paraiba
(Brasil).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inventariar as plantas hospedeiras e galhas de insetos em duas areas de brejo de
altitude na Paraiba (Brasil);

e (aracterizar morfologicamente as galhas de insetos quanto a morfologia externa
(forma, cor, indumentéria, 6rgao hospedeiro), nimero de camaras interna e 6rgao
hospedeiro;

e Identificar os insetos galhadores e a fauna secundaria no menor nivel taxondomico
possivel;

e Avaliar a riqueza de galhas de insetos nas localidades investigadas;
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Verificar o efeito da sazonalidade na riqueza de galhas de insetos em brejos de

altitude;
Indicar novos registros de plantas hospedeiras e morfotipos de galhas de insetos;

Ampliar a area de ocorréncia de espécies de insetos galhadores.
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CAPITULO I

GALHAS ENTOMOGENAS E SUA FAUNA ASSOCIADA EM
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1. INTRODUCAO

Galhas s3o modificagdes patoldgicas que ocorrem no tecido da planta em
decorréncia da hipertrofia e/ou hiperplasia resultante da interagdo inseto galhador-planta
hospedeira (Weis et al., 1988). No interior das galhas, os insetos galhadores obtém
alimento, abrigo e protecdo contra o ataque de inimigos naturais (PRICE et al., 1986).

Evidéncias apontam que a morfologia da galha ¢ inica para cada espécie de inseto
galhador e que cada espécie também € especifica quanto a sua planta hospedeira
(Fernandes e Price, 1988; Espirito-Santo e Fernandes, 2007). As galhas podem ser
induzidas em qualquer 6rgdo da planta, tais como raizes, caules, folhas, flores e frutos
(Ascendino e Maia, 2018), e podem ser classificadas quanto a morfologia em: clavadas,
conicas, cilindricas, fusiformes, globoides, lenticulares e em rosetas (Isaias et al., 2013).

Insetos galhadores estdo presentes nas ordens Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera e Thysanoptera (Fernandes e Carneiro, 2009). Além destes,
uma fauna rica e frequente de artropodes pode ser encontrada em associagdo com as
galhas, atuando como parasitoides, predadores, inquilinos e / ou sucessores (Ascendino e
Maia, 2018).

No Brasil, os estudos sobre galhas tém aumentado significativamente nos tltimos
30 anos, particularmente no Cerrado (Fernandes et al., 1997; Urso-Guimaraes et al.,
2003; Maia e Fernandes, 2004; Scareli-Santos et al., 2005; Maia et al., 2008; Carneiro et
al., 2009; Saito e Urso-Guimaraes, 2012; Malves e Friero-Costa, 2012; Maia, 2012;
Araujo et al., 2013, Bergamini et al., 2017) e no dominio da Mata Atlantica (Maia et al.,
2008; Bregonci et al., 2010; Maia, 2013; Rodrigues et al., 2014; Maia et al., 2014; Maia
e Carvalho-Fernandes, 2016). Todavia, biomas como o Pantanal (Julido et al., 2002;
Urso-Guimaraes et al., 2017; Ascendino e Maia, 2018), a Caatinga (Santos et al., 2011;
Carvalho-Fernandes et al., 2012; Brito et al., 2018; Marinho et al.; 2023), a Amazdnia
(Julido et al., 2015), e ainda as florestas estacionais presentes na Mata Atlantica (Santos
et al., 2010; Carvalho et al., 2015; Ansaloni et al., 2018) foram pouco estudados quanto
a este aspecto e a sua diversidade de galhas ainda € pouco conhecida.

Na Regido Nordeste, sdo conhecidos como brejos de altitude os remanescentes de
florestas umidas ou subimidas localizados em serras na regido semidrida. Os brejos de
altitude sdao considerados por alguns autores como uma disjun¢do da Mata Atlantica em

meio a vegetacdo de Caatinga, condigdo que torna esses remanescentes em areas que
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possuem uma elevada biodiversidade (Veloso et al., 1991). Em sua grande maioria, os
brejos sdo remanescentes de floresta estacional semidecidual montana ou submontana,
com precipitagdo anual entre 900 ¢ 1300 mm, com solos profundos, argilosos, e com
elevado teor de agua disponivel (Andrade-Lima, 1982). Existem 43 Brejos de Altitude na
Regido Nordeste, (Andrade-Lima, 1982) distribuidos nos estados do Ceard, Rio Grande
do Norte, Paraiba e Pernambuco (Tabarelli e Santos, 2004). No entanto, apenas dois
estudos sobre galhas e insetos galhadores, até agora, foram realizados nestes: um no Pico
do Jabre, em Maturéia, Paraiba, com o levantamento dos morfotipos de galhas, das ordens
dos insetos que as induziram e das familias das plantas hospedeiras (Freitas et al., 2015)
e outro sobre a diversidade de insetos indutores de galhas em brejos de altitude de
Pernambuco (Santos et al., 2011).

Considerando-se a importancia das interacdes ecoldgicas entre insetos galhadores
e suas plantas hospedeiras; o escasso conhecimento taxonémico e bioldgico sobre insetos
galhadores em todo o Brasil, e em particular em ambientes estacionais no Nordeste
brasileiro, este trabalho objetivou inventariar as galhas de insetos e suas plantas
hospedeiras em dois remanescentes de Brejos de Altitude na Paraiba e registrar a fauna
associada as mesmas.

Devido a importancia ecologica destes remanescentes para a manuten¢do da flora
e fauna local e ao avango do processo de fragmentacdo em que se encontram, espera-se
que estas areas sejam vistas com prioridade em futuros programas de conservagdo e

manejo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Areas de estudo

Este estudo foi realizado no Agreste Paraibano, na Microrregido do Brejo Paraibano,
que engloba os municipios de Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia, Bananeiras,
Borborema, Matinhas, Pildes e Serraria (Ibge, 1990). Nesta regido, a vegetagdo dos
remanescentes florestais estd mais relacionada a Mata Atlantica, apresentando espécies
de mata umida (Vasconcelos-Sobrinho, 1971; Aratijo, 2012).

Para realizagdo da pesquisa de campo foi obtida autorizagdo da Superintendéncia de
Administragdo do Meio Ambiente (Sudema) do estado da Paraiba, para estudos em duas

unidades de conservagdo: o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro e a Area de Relevante
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Interesse Ecoldgico (ARIE) da Mata do Goiamunduba.

O Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, situado no municipio de Areia (6°96°91.52”S
e 35°74°14.29”0 DE G.), é um dos maiores remanescentes de mata de brejo na Paraiba,
possuindo uma area com cerca de 600 ha (Figura 1). O Parque apresenta fitofisionomia
do tipo Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Ibge, 2012), com altitude que
varia entre 400 e 600m, temperatura média anual de 26°C, e totais pluviométricos anuais
em torno de 800 e 1600 mm, concentrados nos meses de junho a agosto (Brasil, 1972;
Mayo e Fevereiro, 1981). Criada originalmente através do decreto n® 14.832 de 19 de
outubro de 1992, a Reserva Ecologica da Mata do Pau Ferro foi recategorizada pela
Sudema como Parque Estadual através do decreto n® 26.098, de 4 de agosto de 2005.

A Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE) da Mata do Goiamunduba esta
localizada no municipio de Bananeiras (6°45°03.78”S ¢ 35°38°00.06” O de G.), a 141 km
da capital Jodo Pessoa. Apresenta cerca 67,5 ha, com fitofisionomia de Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (Ibge, 2012), com temperatura anual em torno de
22°C (Sudema, 2004; 2012), possui clima frio e umido e altitude entre 500 ¢ 600m
(Prefeitura Municipal de Bananeiras, 2007), conforme Figura 1. E uma Unidade de

Conservagao criada pelo Decreto Estadual n° 23833 em 27 de dezembro de 2002.

Figura 1: Mapa de localizagdo das duas areas de estudo, pertencentes a Brejos de Altitude
da Paraiba, Brasil.
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Fonte: Mapa elaborado por Steffany Sales Galisa, 2023.
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2.2 Levantamento das plantas hospedeiras e galhas

Adotou-se a metodologia de caminhadas aleatorias (Julido, 2002), fazendo-se
busca ativa de galhas na vegetagdo local, em plantas herbaceas, arbustivas e arboreas com
no minimo 2,5 cm de didmetro, cujas copas estivessem no intervalo entre 1 ¢ 3 m de
altura. Um tnico coletor foi responsavel pela busca ativa de galhas durante as nove coletas
realizadas no periodo de 2020 a 2022 com caminhadas aleatérias de 8h/dia, totalizando
um esforco amostral de 72h em cada area. Todos os 6rgdos vegetais foram investigados
durante a busca ativa, exceto as raizes subterraneas.

As plantas com galhas foram fotografadas, coletadas, armazenadas em sacos
plésticos etiquetados e transportadas para o Laboratério de Taxonomia de Angiospermas
da Universidade Federal da Paraiba para posterior identificagdo. Amostras de folhas e
partes dos ramos que apresentavam galhas foram também coletadas para criagdo dos
insetos em laboratorio.

No laboratério, o material coletado com galhas foi acondicionado em frascos
plasticos com algodao umedecido no fundo, com pequenos furos na tampa, utilizando-se
tecido “voil” entre o pote e a tampa, para impedir o escape dos insetos durante as

observagdes diarias para verificar a emergéncia dos adultos.

As galhas foram caracterizadas com base em suas caracteristicas morfoldgicas
externas, considerando o 6rgdo hospedeiro, cor, forma, pubescéncia e ocorréncia em
grupo ou isolada. Para essa classificacdo, foi adotada a terminologia proposta por Isaias
et al. (2013). Além disso, as galhas foram categorizadas quanto ao grau de complexidade,
conforme as defini¢des de Mohn (1961). Esse autor as divide em simples e complexas.

Uma parte das galhas foi dissecada para obtenc¢ao de estagios imaturos, armazenados
em eppendorf contendo alcool 70%, devidamente etiquetados, identificados ao nivel de
ordem no Laboratério de Entomologia da Universidade Federal da Paraiba. Os
Cecidomyiidae foram montados em laminas de microscopia permanente e identificados
pela Dr* Valéria Cid Maia no Laboratorio de Diptera do Museu Nacional do Rio de
Janeiro (MNRJ). Os micro-hymenopteros parasitoides foram identificados a nivel de
ordem e familia pela Dr* Maria Antonieta Pereira de Azevedo, também no Laboratorio
de Diptera do MNRJ, com auxilio da chave de identificacdao (Gibson, 1997). Todos os
insetos foram depositados na colecdo de Entomologia da Universidade Federal da

Paraiba.
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As plantas hospedeiras foram identificadas no Laboratorio de Taxonomia de
Angiospermas, com a colaboracdo da curadora Maria Regina de Vasconcellos Barbosa
da Universidade Federal da Paraiba e através de consultas ao Herbario Lauro Pires Xavier
(JPB), ambos da Universidade Federal da Paraiba, este ultimo onde as exsicatas foram

depositadas.

Cada planta hospedeira foi classificada como nativa ou endémica do Brasil de
acordo com o site Flora Do Brasil (2025). Para verificar a existéncia de novas ocorréncias
de plantas hospedeiras e de morfotipos de galhas, os dados obtidos foram comparados
com dados de inventarios realizados na Caatinga (Santos et al., 2011; Carvalho-
Fernandes et al., 2012; Brito et al., 2018, Marinho et al., 2023); Cerrado (Fernandes et.
al., 1988; Gongalves-Alvim e Fernandes, 2001; Urso-Guimaraes et al., 2003; Maia ¢
Fernandes, 2004; Carneiro et al., 2009a; Coelho et al., 2009; Malves e Frieiro-Costa,
2012; Aragjo et al., 2020; Saito e Urso-Guimaraes, 2012; Urso-Guimaraes e Scareli-
Santos, 2003; Santos et al., 2010; Aragjo et al., 2012a, 2013a, 2014; Silva et al., 2015;
Bergamini et al.; 2017; Urso-Guimaraes et al., 2021; Urso-Guimaraes et al., 2017;
Nogueira et al., 2016; Costa, 2016; Lima e Calado, 2018; Santana, 2020; Costa et al.,
2014a, b; Luz et al., 2012.); Floresta Amazonica (Almada e Fernandes, 2011; Silva et
al. 2011; Julido et al., 2014; Maia, 2011; Silva et al. 2011; Araqjo et al. 2012, Carvalho e
Mota, 2018; Proenga e Maia, 2023); Mata Atlantica (Monteiro et al., 1994; Maia, 2001;
Monteiro et al., 2004; Oliveira e Maia, 2005; Maia e Oliveira, 2010; Fernandes ¢ Maia,
2011; Silva e Rodrigues, 2011; Rodrigues et al., 2014; Carvalho-Fernandes et al., 2016;
Maia e Silva, 2016; Maia e Siqueira, 2020; Maia, 2020; Fernandes et al., 2001; Fernandes
e Negreiros, 2006; Maia, 2013, 2014; Maia e Mascarenhas, 2022; Maia et al., 2014; Lima
et al., 2000; Maia et al., 2008; Ribeiro et al., 2019; Mendonga, 2007; Santos et al., 2015);
Freitas, 2015; Alcantara et al., 2017; Fernandes et al., 2009; Santos et al., 2011; Santos et
al., 2012); Pantanal (Julido et al., 2002; Urso-Guimaraes et al., 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo das galhas e suas respectivas plantas hospedeiras no Parque

Estadual Mata do Pau-Ferro em Areia
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Foram registrados 48 morfotipos de galhas induzidas por insetos no Parque
Estadual Mata do Pau-Ferro em Areia, Paraiba. Estes foram associados a 29 espécies de
plantas hospedeiras, 29 géneros e 19 familias. As familias de plantas hospedeiras que
apresentaram maior riqueza de galhas foram Myrtaceae, com 6 morfotipos, Fabaceae e
Sapindaceae com 5 cada, conforme Tabela 1. Seis plantas hospedeiras ndo foram
identificadas, visto que o material coletado para confeccdo de exsicatas adveio de
individuos em estado nao fértil, porém houve emergéncia de insetos adultos em uma das
plantas. Resultados semelhantes foram registrados em outros inventdrios de galhas no
Brasil, nos quais também se destacam Myrtaceae (Maia, 2001; Rodrigues et al.; 2014),
Fabaceae (Carvalho-Fernandes et al., 2012; Silva e Maia, 2016; Alcantara et al., 2017) e
Sapindaceae (Julido et al., 2005; Luz et al., 2012) com o maior nimero de morfotipos de
galhas.

Das 29 plantas hospedeiras identificadas, 28 sdo nativas do Brasil e uma
naturalizada (Lantana camara L.), Verbaneceae. Dentre as nativas, Luehea ochrophylla
Mart. (Malvaceae); Guapira nitida (Mart. ex J.A Schmidt) Lundell, Nyctaginaceae;
Campomanesia dichotoma (O. Berg) Mattos, Myrtaceae e Paullinia micrantha Cambess.
(Sapindaceae) sdo endémicas do Brasil (Flora do Brasil, 2023). Como a maioria dos
insetos galhadores ¢ monofaga (Carneiro et al., 2009), considera-se que galhadores
associados a plantas hospedeiras endémicas também sejam endémicos.

As seguintes espécies de plantas foram registradas pela primeira vez no Brasil
como hospedeiras de insetos galhadores: Philodendron acutatum Schott (Araceae);
Licania tomentosa (Chrysobalanaceae); Acalypha brasiliensis Miill. Arg. (Euphorbiceae);
Dabhlstedtia araripensis (Benth.) M.J.Silva & A.M.G. Azevedo (Fabaceae); Mimosa
somnians Humb. & Bonpl. Ex Willd. (Fabaceae); Campomanesia dichotoma (O. Berg)
Mattos (Myrtaceae); Palicourea bracteocardia (DC.) Delprete & J. H. Kirkbr,
(Rubiaceae); Chiococca alba (L.) Hitchc. (Rubiaceae); Zanthoxylum rhoifolium Lam
(Rutaceae); Cardiospermum corindum L. (Sapindaceae) e Cupania vernalis Cambess
(Sapindaceae). Adicionalmente, os seguintes morfotipos de galhas foram caracterizados
pela primeira vez em plantas hospedeiras j& registradas: galha fusiforme em Protium
heptaphyllum, globoide em Cnidoscolus urens, fusiforme em Eschweilera ovata,
globoide em Psidium guineense e lenticular em Myrcia sylvatica (Tabela 1).

O orgao com ocorréncia mais frequente de galhas foi a folha com 72,92% (n= 35),
0 que corrobora com o padrao global descrito por Mani (1964), e também o registrado em

diferentes biomas brasileiros (Santos et al. 2011a; Carvalho-Fernandes et al., 2012, Maia,
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2013b). O caule com 20,83% (n= 10) das ocorréncias, e as gemas com 6,25% (n= 3),
vieram em seguida (Tabela 1). Em algumas espécies de plantas hospedeiras foi atacado
mais de um 6rgdo, como folha e caule, ou folha e gema, destacando-se: Eschweilera
ovata (Cambess.) Mart. Ex Miers (Lecythidaceae), conforme Figuras 15, 16 e 17,
Clidemia hirta (L.) D. Don (Melastomataceae) nas Figuras 19 e 20, Myrcia sylvatica G.
Mey.) DC. (Myrtaceae) nas Figuras 23 e 24 e Cardiospermum corindum L.
(Sapindaceae), Figuras 36, 37 e 38.

Quanto a localizacdao das galhas nas folhas, estas foram encontradas no limbo
(face adaxial e/ou face abaxial), na nervura principal, nas margens e nos peciolos.
Observou-se que as galhas localizadas na face adaxial representaram 37,14% do total,
enquanto na face abaxial 28,57%, sugerindo que esta superficie fornece condicdes
microclimaticas menos estressantes do que a face adaxial, como descrito por Edward &
Wratten (1998).

Foram encontradas seis formas de galhas no material coletado: globoide,
lenticular, fusiforme, enrolamento, clavada e amorfa (Tabela 1). As duas primeiras foram
predominantes, com 62,5% (n= 30) e 14,58% (n=7), respectivamente. As demais
apresentaram percentuais menores: fusiforme 10,41% (n=5), enrolamento 8,33% (n= 4),
clavada e amorfa 2,08% cada (n=1). Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo, em
relagdo a forma das galhas predominantes, foram obtidos em outros inventarios realizados
na Mata Atlantica (Santos et al., 2012; Maia et al., 2016; Ansaloni et al., 2018). Com
relacdo ao grau de complexidade, houve o predominio das galhas complexas em 68,75%
dos morfotipos (n= 33) e das galhas simples em 31,25% (n= 15).

As cores mais frequentes das galhas foram verdes com 70,83% (n=34) e marrom
com 16,67% (n= 8), seguidas de laranja 6,25% (n= 3) e amarela 6,25% (n= 3). Essa
predomindncia pode ser justificada em razdo das cores dos dois 6rgdos das plantas
hospedeiras que apresentaram mais galhas: folha e caule (Maia et al., 2014).

Quanto a presenga de tricomas, 75% (n= 12) das galhas ndo apresentaram
tricomas. A ocorréncia de galhas pilosas, segundo Mani (1964), estaria relacionada a
maior prote¢do contra ataques de parasitoides. Das dez plantas hospedeiras com galhas
na face abaxial da folha, sete delas apresentaram tricomas, enquanto que das treze com
galhas na face adaxial apenas 2 apresentaram tricomas. Em relagdo a ocorréncia das
galhas nas plantas hospedeiras, 56,25% (n= 27) apresentaram-se de forma isolada e

43,75% (n=21) na forma agrupada.
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Os insetos indutores de galhas foram registrados em dezoito morfotipos,
identificados a nivel de familia, todos pertencentes a Cecidomyiidae (Diptera), conforme
registrado em outros inventarios realizados no Brasil (Fernandes e Negreiros, 2006;
Santos et al., 2011; Maia e Siqueira, 2020). Nos demais morfotipos ndo foram obtidos o
inseto indutor seja porque nao emergiu das galhas ou porque as galhas sofreram ataques
dos parasitoides.

A fauna associada incluiu parasitoides e sucessores. Os parasitoides foram
registrados em 12 morfotipos de galha (25%), representados pelos Micro-Hymenopteras
e destes apenas uma identificada a nivel de familia (Eulophidae). A presenca de
parasitoides ¢ comum em galhas, representando um importante fator de mortalidade para
os indutores (Carvalho-Fernandes et al., 2012). Os parasitoides foram encontrados em
galhas globoides, fusiformes e enrolamentos da margem da folha, sendo mais
predominantes as galhas globoides (16,67%). Dentre as familias de plantas hospedeiras
com parasitoides, incluiu Araceae, Fabaceae, Myrtaceae, Nctaginaceae, Rubiaceae,
Sapindaceae e Verbenaceae.

Os sucessores foram representados por Psocoptera, Acaro, Collembola,
Hymenoptera (Formicidae), Hemiptera e Thysanoptera. Foi observada a presenca de mais
de um taxon de sucessor em galhas globoides de Miconia minutiflora (Bonpl.) DC e

Paullinia micranta Cambess.
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Tabela 1: Plantas hospedeiras e morfologia externa das galhas coletadas no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, em Areia, Paraiba, Brasil.

Planta hospedeira Galhas
Familia Espécie Orgio Face da Forma Classifica¢io Cor Tricomas Inseto indutor Fauna Figur
folha Associada a
Anacardiaceae Tapirira guianensis | Folha Abaxial Globoide Complexa Laranja | Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 2
Aubl.
Araceae Philodendron Folha Adaxial Fusiforme Complexa Verde Ausente Indeterminado | Hymenoptera 3
acutatum Schott (P)
Burseraceae Protium Folha L Enrolamento Simples Verde Ausente | Cecidomyiidae | Indeterminado 4
heptaphyllum
(Aubl.) Marchand
Burseraceae Protium Folha Adaxial Lenticular Simples Verde Ausente Indeterminado | Psocoptera (S) 5
heptaphyllum
(Aubl.) Marchand
Cannabaceae Celtis iguanaea Caule o Globoide Complexa Marrom | Ausente Indeterminado | Indeterminado 6
(Jacq.) Sarg.
Chrysobalanaceae | Licania tomentosa Folha Adaxial Lenticular Simples Verde Ausente | Cecidomyiidae | Indeterminado 7
Euphorbiceae Cnidoscolus urens Folha _ Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 8
(L.) Arthur
Euphorbiceae Acalypha Folha Adaxial Lenticular Simples Verde Ausente Indeterminado Acaro (S) 9
brasiliensis
Miill.Arg.
Fabaceae Bowdichia Folha Adaxial Lenticular Simples Amarela | Ausente Indeterminado | Hemiptera (S) 10
virgilioides Kunth
Fabaceae Dahlstedtia Gema - Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 11
araripensis (Benth.)
M.J.Silva &
AM.G. Azevedo
Fabaceae Inga ingoides Folha _ Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Eulophidae 12
(Rich.) Wild. (P)
Fabaceae Inga ingoides Folha Abaxial Globoide Complexa Laranja | Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 13
(Rich.) Wild.
Fabaceae Mimosa somnians Caule o Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Hymenoptera 14
Humb. & Bonpl. Ex (S)
Willd.
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Lecythidaceae Eschweilera ovata Folha _ Fusiforme Complexa Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 15
(Cambess.) Mart.
Ex Miers
Lecythidaceae Eschweilera ovata Folha o Fusiforme Complexa Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 16
(Cambess.) Mart.
Ex Miers
Lecythidaceae Eschweilera ovata Caule - Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 17
(Cambess.) Mart.
Ex Miers
Malvaceae Luehea ochrophylla | Folha L Globoide Complexa Verde Ausente | Cecidomyiidae | Indeterminado 18
Mart.
Melastomataceae | Clidemia hirta (L.) Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 19
D.Don
Melastomataceac | Clidemia hirta (L.) Gema L Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 20
D.Don
Melastomataceae | Miconia minutiflora | Caule o Globoide Complexa Marrom | Ausente Indeterminado Collembola 21
(Bonpl.) DC (S),
Formicidae
(S),
Thysanoptera
©)
Myrtaceae Campomanesia Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 22
dichotoma (O.
Berg) Mattos
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica G. | Folha Adaxial Globoide Complexa Verde Ausente | Cecidomyiidae | Indeterminado 23
Mey.) DC.
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica G. | Gema L Globoide Complexa Marrom | Ausente | Cecidomyiidae | Hymenoptera 24
Mey.) DC. P)
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica G. | Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Thysanoptera 25
Mey.) DC. (S)
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica G. | Folha Adaxial Lenticular Simples Verde Ausente | Cecidomyiidae | Indeterminado 26
Mey.) DC.
Myrtaceae Psidium guianeense | Caule o Globoide Complexa Marrom | Ausente Indeterminado Collembola 27
Sw. S)
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Nyctaginaceae Guapira nitida Folha Adaxial Globoide Complexa Verde Ausente | Cecidomyiidae | Hymenoptera 28
(Mart. ex J.A (P)
Schmidt) Lundell
Nyctaginaceae Guapira nitida Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae | Indeterminado 29
(Mart. ex J.A
Schmidt) Lundell
Nyctaginaceae Guapira nitida Folha Abaxial Globoide Complexa Marrom | Presente | Cecidomyiidae | Hymenoptera 30
(Mart. ex J.A (P)
Schmidt) Lundell
Piperaceae Piper amalago L. Folha Adaxial Lenticular Simples Verde Ausente Indeterminado | Psocoptera (S) 31
Rubiaceae Palicourea Folha o Enrolamento Simples Verde Ausente Indeterminado Hymenoptera 32
bracteocardia (P),
(DC.) Delprete & Collembola
J.H.Kirkbr. (S)
Rubiaceae Chiococca alba (L.) | Caule _ Globoide Complexa Marrom | Ausente Indeterminado | Hymenoptera 33
Hitchc. (P)
Rutaceae Zanthoxylum Folha L Globoide Complexa Verde Ausente Diptera Hemiptera (S) 34
rhoifolium Lam.
Salicaceae Casearia sylvestris | Folha _ Enrolamento Simples Verde Ausente Indeterminado Thysanoptera 35
Sw. (S)
Sapindaceae Cardiospermum Folha Adaxial Lenticular Simples Amarela | Ausente Indeterminado | Indeterminado 36
corindum L.
Sapindaceae Cardiospermum Folha Adaxial Clavada Complexa Marrom | Presente Indeterminado | Indeterminado 37
corindum L.
Sapindaceae Cardiospermum Caule L Globoide Complexa Verde Presente Indeterminado | Hymenoptera 38
corindum L. (P)
Sapindaceae Cupania vernalis Folha - Enrolamento Simples Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 39
Cambess.
Sapindaceae Paullinia micrantha | Caule o Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado | Hymenoptera 40
Cambess. (P), Hemiptera
S)e
Thysanoptera
S)
Simaroubaceae Simarouba amara Folha Adaxial Globoide Complexa Marrom | Ausente | Cecidomyiidae | Indeterminado 41

Aubl.
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Verbenaceae Lantana camara L. | Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Presente | Schismatodiplos | Indeterminado 42
is lantanae

Verbenaceae Lantana camara L. | Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado | Hymenoptera 43
(P)

S/ Folha Adaxial Globoide Complexa Laranja | Presente Indeterminado | Indeterminado 44

S/ Folha L Fusiforme Simples Verde Ausente Indeterminado | Hymenoptera 45
(P)

S/ Folha Abaxial Globoide Complexa Marrom | Ausente Indeterminado | Indeterminado 46

S/ Caule - Amorfa Complexa Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 47

S/ Folha o Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 48

S/ Caule Fusiforme Simples Verde Ausente Indeterminado | Indeterminado 49

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Legenda: Parasitoéide (P); Sucessor (S); *S/I:

sem identificagdo
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Figura de 2-13: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro,
Areia, Paraiba. (2)Galha globoide em Tapirira guianensis, (3)Galha fusiforme em Philodendron acutatum;
(4)Enrolamento da margem da folha em Protium heptaphyllum; (5)Galha lenticular em Protium heptaphyllum;
(6)Galha globoide em Celtis iguanaea; (7)Galha lenticular em Licania tomentosa; (8)Galha globoide em
Cnidoscolus urens; (9)Galha lenticular em Acalypha brasiliensis; (10)Galha lenticular em Bowdichia virgilioides;
(11)Galha globoide em Dahlistedtia araripensis; (12)Galha globoide em Inga ingoides; (13)Galha globoide em Inga
ingoides. Fotos: Renata Lima, 2020-2022.
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Figura de 14- 26: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro
em Areia, Paraiba. (14) Galha Globoide em Mimosa somnians; (15, 16) Galha Fusiforme em Eschweilera ovata,
(17) Galha Globoide em Eschweilera ovata; (18) Galha Globoide em Luehea ochrophylla (Sem foto); (19, 20)
Galha Globoide em Clidemia hirta; (21) Galha Globoide em Miconia minutiflora; (22) Galha Globoide em
Campomanesia dichotoma; (23, 24, 25) Galha Globoide em Myrcia sylvatica; (26) Galha Lenticular em Myrcia
sylvatica. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.
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Figura 27-38: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro em
Areia, Paraiba. (27) Galha Globoide em Psidium guianeense; (28, 29, 30) Galha Globoide em Guapira nitida; (31)
Galha Lenticular em Piper amalago; (32) Enrolamento da margem em Palicourea bracteocardia; (33) Galha
Globoide em Chiococca alba; (34) Galha Globoide em Zanthoxylum rhoifolium; (35) Enrolamento em Casearia
sylvestris; (36) Galha Lenticular em Cardiospermum corindum; (37) Galha Clavada em Cardiospermum corindum;
(38) Galha Globoide em Cardiospermum corindum. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.
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Figura 39-49: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras no Parque Estadual Mata do Pau-
Ferro em Areia, Paraiba. (39) Enrolamento em Cupania vernalis; (40) Galha Globoide em Paullinia
micrantha; (41) Galha Globoide em Simarouba amara; (42,43) Galha Globoide em Lantana camara; (44)
Galha Globoide; (45) Galha Fusiforme; (46) Galha Globoide; (47) Galha Amorfa; (48) Galha Globoide;
(49) Galha Fusiforme. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.
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3.2 Caracterizac¢ao das galhas e suas respectivas plantas hospedeiras provenientes

da Area de Relevante Interesse Ecolégico da Mata do Goiamunduba

Foram levantados na Mata de Goiamunduba 53 morfotipos de galhas, presentes
em 22 espécies de plantas hospedeiras pertencentes a 22 géneros e 17 familias botanicas
(Tabela 2). Duas das plantas coletadas ndo puderam ser identificadas, visto que as
amostras foram provenientes de individuos em estado vegetativo. As familias de plantas
que apresentaram a maior riqueza de galhas foram: Myrtaceae, Lecythidaceae e
Melastomataceae. Destacam-se Myrtaceae com (16,66%) dos morfotipos de galhas, e
Lecythidaceae com (14,81%). Nossos resultados corroboram outros inventarios
realizados no Brasil que também identificaram Myrtaceae (Oliveira ¢ Maia, 2005;
Bregonci et al., 2010; Maia e Souza, 2013), Lecythidaceae (Carvalho-Fernandes et al.,
2009; Santos et al., 2012b) e Melastomataceae (Maia, 2011; Malves e Friero-Costa, 2012;
Toma e Mendonga Jr., 2013), como familias de planta hospedeiras apresentando o maior
nimero de morfotipos de galhas de insetos. Myrcia sylvatica (Myrtaceae), apresentando
6 morfotipos, € Lecythis pisonis, com cinco morfotipos, foram as espécies com maior
riqueza de galhas.

As plantas identificadas sdo todas nativas, e cinco delas sdo endémicas do Brasil:
Licania tomentosa, Lecythis pisonis, Campomanesia dichotoma, Guapira nitida e
Paullinia micrantha (Flora e Funga do Brasil, 2023). Como a relagdo inseto galhador e
planta hospedeira ¢ espécie-especifica, consideram-se, de acordo com Carneiro et al.

(2009b), os respectivos insetos galhadores também sdo considerados endémicos.

Novos registros de hospedeiros sdo reportados para o Brasil: Anaxagorea
dolichocarpa, Philodendron acutatum, Cordia superba, Davilla nitida, Myrsine
guianensis, Campomanesia dichotoma e Palicourea bracteocardia. Além disso, foram
identificados novos morfotipos de galhas em plantas hospedeiras: enrolamento da
margem foliar em Handroanthus serratifolius, fusiforme em Protium heptaphyllum e em
Eschweilera ovata, conica em Lecthis pisonis, enrolamento foliar em Clidemia
capitellata, amorfa em Mpyrcia sylvatica, globoide em Guapira nitida, cOnica em
Casearia sylvestris e fusiforme em Paullinia micrantha.

Quanto aos orgdos de ocorréncias das galhas, a maioria ocorreu nas folhas
(74,07%), de modo similar aos resultados de Costa et al. (2014) e Nogueira et al. (2016),
e no caule (25,93%), conforme Tabela 2. De acordo com Mani (1964), 70% das galhas
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da América do Sul ocorrem em folhas, provavelmente por estas representarem um recurso
abundante e frequentemente renovavel, com células meristematicas indiferenciadas,
essenciais ao crescimento das galhas (Isaias et al. 2014).

Foram encontradas galhas globoides, lenticulares, fusiformes, conicas, amorfas,
em forma de chifre, enrolamentos e dobramentos (Tabela 2). Galhas globoides
representaram 52,83% (n= 28) do total, fusiformes 13,21% (n= 7), enrolamentos 9,43%
(n=5), conicas 7,55% (n= 4), dobramentos e lenticulares 5,66% (n= 3) cada, amorfa
3,77% (n=2) e chifre 1,89% (n=1). Conforme Isaias et. al. (2014), a ocorréncia de galhas
globoides geralmente em folhas deve-se a ontogénese do 6rgao hospedeiro, resultando de
um processo de desenvolvimento igualmente distribuido em todas as direcoes.

As galhas complexas corresponderam a 79,25% (n= 42) do total e as simples a
20,75% (n= 11) Os espessamentos fusiformes e esferoides do caule, da nervura e do
peciolo, as galhas circulares parenquimaticas e os enrolamentos da borda foliar foram
considerados como galhas simples, enquanto que os demais morfotipos foram
considerados complexos.

Seis cores de galhas foram observadas: verde, marrom, vermelho, amarelo, roxo
e laranja (Tabela 2). A cor verde foi a predominante com 62,26% (n= 33), seguida da
marrom com 18,87% (n= 10) A variac¢do nas cores pode ser causada por diferengas na
maturacao da galha, idade do 6rgdo da planta com galhas, exposi¢ao ao sol, oxidagao,
dentre outros (Maia et al., 2014). A predominancia das cores verde ¢ marrom foi
constatada em outros inventarios realizados no Brasil (Maia et al., 2016; Ribeiro et al.,
2019). A maioria dos morfotipos apresentou a mesma coloragdo do 6rgdo vegetal (folha
ou caule), porém houve algumas excegdes: galhas foliares em Miconia minutiflora com
cor amarela (Figura 28); em Mpyrcia sylvatica roxa tanto nas folhas quanto no caule
(Figura 35 e 36); marrom em Guapira nitida (Figura 41); marrom em Palicourea
bracteocardia (Figura 45); vermelha em Simarouba amara (Figura 51) e em
Philodendron acutatum (Figura 2); vermelho em Protium heptaphyllum (Figura 10);
marrom em /nga ingoides (Figura 16); verde em Lecythis pisonis (Figura 23 e 25); laranja
em Trichilia sp. (Figura 30) e amarela em Campomanesia dichotoma (Figura 32).

Quanto a presenca de tricomas, 84,91% (n=45) das galhas foram glabras e 15,09%
(n= 8) pilosas (Tabela 2), corroborando trabalhos anteriores (Santos et al., 2010; Santos
e Ribeiro, 2015). Dos 7 morfotipos de galhas com tricomas, 6 ocorreram na face abaxial
da folha. Em relacdo a ocorréncia das galhas nas plantas hospedeiras, 59,26%

apresentaram-se de forma isolada e 40,74% na forma agrupada.
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Cecidomyiidae foi registrado como indutor de galhas em sete morfotipos,
corroborando os resultados de outros levantamentos realizados no Brasil (Maia et al.,
2005; Maia, 2014; Maia e Mascarenhas, 2022). Dos cinquenta e quatro (54) morfotipos
registrados em Bananeiras, os indutores ndo emergiram de quarenta e sete (47)
morfotipos.

Em relagdo a fauna associada as galhas, esta compreende parasitoides, sucessores
e inquilinos, registrados em trinta e um morfotipos (57,41%). Os parasitoides foram os
mais representativos, sendo registrados em vinte e trés morfotipos de galhas e distribuidos
entre sete familias de Hymenoptera: Torymidae, Eulophidae, Eurytomidae, Chalcididae,
Dryinidae, Aphelinidae e Formicidae. Entre essas familias, Torymidae, Eulophidae e
Eurytomidae se destacaram, sendo associadas a sete, seis e seis morfotipos de galhas,
respectivamente, ¢ relatadas como as mais frequentes em outros inventarios (Maia e
Azevedo, 2009). As demais familias foram registradas em apenas um morfotipo de galha
cada. Esses parasitoides sdo reconhecidos como os principais agentes naturais no controle
de insetos galhadores, desempenhando um papel crucial na regulagao de suas populacdes
(La Salle, 1993).

Os parasitoides foram encontrados em galhas com diferentes morfologias:
globoides, lenticulares, fusiformes, conicas, enrolamento da folha, dobramento da folha
e amorfa, sendo mais predominantes as galhas globoides (60,87%). Quanto as familias de
plantas hospedeiras com parasitoides, foram registradas onze familias: Boraginaceae,
Burseraceae, Fabaceae, Lecythidaceae, Melastomataceac, Meliaceae, Myrsinaceae,
Myrtaceae, Nyctaginaceae, Salicaceae e Sapindaceae.

Entre essas familias, destaca-se a Lecythidaceae, que abrigou trés familias de
Hymenoptera: Torymidae, Eurytomidae e Eulophidae. Foi observada a ocorréncia de
multiparasitismo em diferentes tipos de galhas: Galhas foliares globoides de Eschweilera
ovata, com duas familias de vespas (Torymidae e Eurytomidae); galha foliar globoide em
Lecythis pisonis, com duas familias de vespas (Eulophidae e Eurytomidae); galha foliar
conica em Lecythis pisonis, com duas familias (Eulophidae e Eurytomidae); galha foliar
de enrolamento em Clidemia capitellata (Dryinidae e Aphelinidae).

Como inquilinos, registraram-se Tanaostigmatidae em sete morfotipos de galhas.
Os sucessores incluiram Psocoptera, Collembola, Thysanoptera, Lepidoptera e

Hemiptera, obtidos de quatorze morfotipos de galhas.
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Planta hospedeira

Galhas

Tabela 2: Plantas hospedeiras e morfologia externa das galhas coletadas na Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Mata do Goiamunduba, Bananeiras, Paraiba,
Brasil.

Familia

Espécie

Orgﬁo

Face da
folha

Forma

Classificacao

Cor

Tricoma

Inseto indutor

Fauna associada

Figura

Annonaceae

Anaxagorea
dolichocarpa
Sandwith e
Sandwith.

Folha

Dobramento

Simples

Verde

Ausente

Indeterminado

Indeterminado

Araceae

Philodendron
acutatum Schott

Folha

Adaxial

Globoide

Complexa

Vermelho

Ausente

Indeterminado

Indeterminado

Bignoniaceae

Handroanthus
serratifolius
(Vahl) S. Grose

Folha

Enrolamento
da margem

Simples

Verde

Ausente

Indeterminado

Indeterminado

Boraginaceae

Cordia superba
Cham.

Folha

Globoide

Complexa

Verde

Ausente

Indeterminado

Hymenoptera (P)

Boraginaceae

Cordia superba
Cham.

Folha

Adaxial

Globoide

Complexa

Verde

Presente

Cecidomyiidae

Indeterminado

Boraginaceae

Cordia suberba
Cham.

Folha

Adaxial

Globoide

Complexa

Verde

Ausente

Indeterminado

Indeterminado

Boraginaceae

Cordia superba
Cham.

Caule

Globoide

Complexa

Marrom

Ausente

Indeterminado

Hymenoptera

Burseraceae

Protium
heptaphyllum
(Aubl.)
Marchand

Folha

Enrolamento

Simples

Verde

Ausente

Cecidomyiidae

Indeterminado

Burseraceae

Protium
heptaphyllum
(Aubl.)
Marchand

Folha

Adaxial

Lenticular

Simples

Verde

Ausente

Psyllidae
(Hemiptera)

Torymidae (P),
Psocoptera (S)
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Burseraceae Protium Folha Adaxial Globoide Complexa Vermelho | Ausente Indeterminado Indeterminado 10
heptaphyllum
(Aubl.)
Marchand
Burseraceae Protium Caule | Fusiforme | Complexa Marrom Ausente Indeterminado Indeterminado 11
heptaphyllum
(Aubl.)
Marchand
Chrysobalanaceae Licania Folha L Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 12
tomentosa
Dilleniaceae Davilla nitida Folha | Dobramento | Simples Verde Ausente Indeterminado Thysanoptera (S) 13
(Vahl) Kubitzki
Fabaceae Inga ingoides Folha Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Tanaostigmatidae 14
(Rich.) Wild (T)
Fabaceae Inga ingoides Caule L Globoide Complexa Marrom Ausente Indeterminado Torymidae (P), 15
(Rich.) Wild Psocoptera (S)
Fabaceae Inga ingoides Folha Abaxial Fusiforme | Complexa Marrom Ausente Indeterminado Indeterminado 16
(Rich.) Wild
Fabaceae Inga ingoides Folha Intralaminar | Lenticular | Simples Verde Ausente Indeterminado Eulophidae (P) 17
(Rich.) Wild
Lecythidaceae Eschweilera Folha L Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Tanaostigmatidae 18
ovata (peciolo) (D), Torymidae (P) e
(Cambess.) Thysanoptera
Mart. Ex Miers
Lecythidaceae Eschweilera Folha L Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Torymidae (P) 19
ovata (bainha) Eurytomidae (P),
(Cambess.) Tanaostigmatidae
Mart. Ex Miers (I) e Thysanoptera
Lecythidaceae Eschweilera Folha . Fusiforme | Complexa Verde Ausente Indeterminado Chalcididae (P) 20
ovata (peciolo)
(Cambess.)

Mart. Ex Miers
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Lecythidaceae Lecythis pisonis Folha _ Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Eurytomidae (P), 21
Cambess. Tanaostigmatidae
@
Lecythidaceae Lecythis pisonis Folha L Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Eulophidae (P), 22
Cambess. Eurytomidae (P),
Tanaostigmatidae
@
Lecythidaceae Lecythis pisonis Caule o Conica Complexa verde Ausente Indeterminado Indeterminado 23
Cambess.
Lecythidaceae Lecythis pisonis Folha o Conica Complexa verde Ausente Indeterminado Eulophidae (P), 24
Cambess. Eurytomidae (P),
Tanaostigmatidae
0
Lecythidaceae Lecythis pisonis Caule L Globoide Complexa verde Ausente Indeterminado Eurytomidae (P), 25
Cambess. Tanaostigmatidae
M
Melastomataceae Clidemia Folha ____ | Enrolamento Simples Verde Ausente Indeterminado Chrysidoidea (P), 26
capitellata Dryinidae (P) e
(Bonpl.) D. Don Apbhelinidae (P)
Melastomataceae Clidemia Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae Indeterminado 27
capitellata
(Bonpl.) D. Don
Melastomataceae Miconia Folha o Lenticular Simples Amarelo Ausente Indeterminado Hymenoptera (P) 28
minutiflora
(Bonpl.) DC.
Melastomataceae Miconia Folha __ | Enrolamento Simples Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 29
minutiflora
(Bonpl.) DC.
Meliaceae Trichilia sp. Folha Abaxial Globoide Complexa Laranja Presente | Cecidomyiidae Eulophidae (P), 30
Thysanoptera (S)
Myrsinaceae Mpyrsine Folha | Dobramento Simples Verde Ausente Indeterminado Formicidae (S) 31
guianensis
(Aubl.) Kuntze
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Myrtaceae Campomanesia Folha Abaxial Globoide Complexa Amarelo Ausente Indeterminado Thysanoptera (S) e 32
dichotoma (O. Hymenoptera (P)
Berg) Mattos
Myrtaceae Campomanesia Folha ___ | Enrolamento Simples Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 33
dichotoma (O.
Berg) Mattos
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica Folha Adaxial Globoide Complexa Vermelho | Ausente Indeterminado Hymenoptera (P) 34
G. Mey.) DC.
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica Caule L Amorfa Complexa Roxo Ausente | Cecidomyiidae Thysanoptera (S) 35
G. Mey.) DC.
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica Folha L Amorfa Complexa Roxo Ausente | Cecidomyiidae Torymidae (P), 36
G. Mey.) DC. Eurytomidae (P)
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica Caule o Globoide Complexa Marrom Ausente | Indeterminado Indeterminado 37
G. Mey.) DC.
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica Caule o Conica Complexa Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 38
G. Mey.) DC.
Myrtaceae Mpyrcia sylvatica Caule o Chifre Complexa Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 39
G. Mey.) DC.
Myrtaceae Myrcia Folha L Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Torymidae (P), 40
splendens (Sw.) Eulophidae (P)
DC.
Nyctaginaceae Guapira nitida Folha Abaxial Globoide Complexa Marrom Presente Indeterminado Eulophidae (P) 41
(Mart. ex J.A
Schmidt)
Lundell
Nyctaginaceae Guapira nitida Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Lepidoptera (S) 42
(Mart. ex J.A
Schmidt)
Lundell
Nyctaginaceae Guapira nitida Folha Abaxial Globoide Complexa Verde Presente | Cecidomyiidae Indeterminado 43
(Mart. ex J.A
Schmidt)
Lundell
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Nyctaginaceae Guapira nitida Caule _ Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Thysanoptera (S), 44
(Mart. ex J.A Torymidae (P),
Schmidt) Hemiptera (S)
Lundell
Rubiaceae Palicourea Folha Abaxial Globoide Complexa Marrom Presente | Indeterminado Indeterminado 45
bracteocardia
(DC.) Delprete
& J.H.Kirkbr.
Salicaceae Casearia Folha Abaxial Fusiforme Complexa Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 46
sylvestris Sw.
Salicaceae Casearia Caule | Fusiforme Complexa Marrom Ausente Indeterminado Indeterminado 47
sylvestris Sw.
Salicaceae Casearia Caule L Conica Complexa Marrom Ausente Indeterminado Hymenoptera (P) 48
sylvestris Sw.
Sapindaceae Paullinia Caule o Globoide Complexa Verde Ausente Indeterminado Thysanoptera (S) 49
micrantha
Cambess.
Sapindaceae Paullinia Caule | Fusiforme Complexa Marrom Ausente Indeterminado Hymenoptera (P) 50
micrantha
Cambess.
Simaroubaceae Simarouba Folha Adaxial Globoide Complexa Vermelho | Ausente Indeterminado Collembola (S) 51
amara Aubl.
S/1 S/1 Folha Abaxial Fusiforme Complexa Verde Ausente Indeterminado Indeterminado 52
S/1 S/ Folha Abaxial Globoide Complexa Laranja Presente Indeterminado Indeterminado 53

Legenda: Inquilino (I); Parasitoide (P); Sucessor (S).
*S/I: sem identificacao.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Figura 1-12: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras na Area de Relevante Interesse
Ecologico da Mata do Goiamunduba, em Bananeiras, Paraiba, Brasil. (1) Dobramento em Anaxagorea
dolichocarpa; (2)Galha Globoide em Philodendron acutatum; (3)Enrolamento em Handroanthus
serratiolius; (4,5,6) Galha Globoide em Cordia superba; (7) Galha Globoide em Cordia superba; (8)
Enrolamento em Protium heptaphyllum; (9) Galha Lenticular em Protium heptaphyllum; (10) Galha
Globoide em Protium heptaphyllum; (11) Galha Fusiforme em Protium heptaphyllum; (12)Galha Globoide
em Licania tomentosa. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.
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L o X

Figura 13-24: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras na Area de Relevante Interesse
Ecologico da Mata do Goiamunduba em Bananeiras, Paraiba, Brasil. (13) Dobramento em Davila nitida,
(14,15) Galha Globoide em Inga ingoides; (16) Galha Fusiforme em Inga ingoides; (17) Galha Lenticular
em Inga ingoides; (18,19) Galha Globoide em Eschweilera ovata; (20) Galha Fusiforme em Eschweilera
ovata; (21,22) Galha Globoide em Lecythis pisonis; (23) Galha Coénica em Lecythis pisonis; (24) Galha
Conica em Lecythis pisonis. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.
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Figura 25-36: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras na Area de Relevante Interesse
Ecologico da Mata do Goiamunduba,em Bananeiras, Paraiba, Brasil. (25) Galha Globoide em Lecthis
pisonis; (26) Enrolamento em Clidemia capitellata; (27) Galha Globoide em Clidemia capitellata; (28)
Galha Lenticular em Miconia minutiflora; (29) Enrolamento em Miconia minutiflora; (30) Galha Globoide
em Trichilia sp.; (31) Dobramento em Myrsine guianensis; (32) Galha Globoide em Campomanesia
dichotoma; (33) Enrolamento em Campomanesia dichotoma; (34) Galha Globoide em Myrcia sylvatica,
(35) Galha Amorfa em Myrcia sylvatica; (36) Galha Amorfa em Myrcia sylvatica. Fotos: Renata Silva,
2020-2022.
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Figura 37-48: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras na Area de Relevante Interesse
Ecologico da Mata do Goiamunduba,em Bananeiras, Paraiba, Brasil. (37) Galha Globoide em Myrcia
sylvatica; (38) Galha Conica em Myrcia sylvatica; (39) Galha Chifre em Myrcia sylvatica; (40) Galha
Globoide em Myrcia splendens; (41,42,43,44) Galha Globoide em Guapira nitida; (45) Galha Globoide
em Palicourea bracteocardia; (46,47) Galha Fusiforme em Casearia sylvestris; (48) Galha Cdnica em
Casearia sylvestris. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.
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Figura 49-53: Morfotipos de galhas presentes em plantas hospedeiras na Area de Relevante Interesse Ecologico
da Mata do Goiamunduba, em Bananeiras, Paraiba, Brasil. (49) Galha Globoide em Paullinia micrantha; (50)
Galha Fusiforme em Paullinia micrantha; (51) Galha Globoide em Simarouba amara; (52) Galha Fusiforme;
(53) Galha Globoide. Fotos: Renata Silva, 2020-2022.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados nas duas areas de Brejos de Altitude representam os primeiros
inventarios de galhas e suas plantas hospedeiras, sendo todos os registros novos para o estado
da Paraiba. Ambos os inventdrios catalogaram a diversidade de morfotipos de galhas, suas
plantas hospedeiras, os insetos indutores e a fauna associada, incluindo parasitoides e
sucessores.

Em ambas as localidades, a maioria das galhas foi encontrada nas folhas, apresentando
forma globoide e na cor verde. A familia Myrtaceae destacou-se pela alta riqueza de galhas,
evidenciando sua relevancia como hospedeira para insetos galhadores. Além disso, a familia
Cecidomyiidae foi identificada como o principal grupo de insetos indutores de galhas. Quanto
a fauna associada, a diversidade de familias de parasitoides foi significativamente maior na
Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) da Mata do Goiamunduba, onde foram

identificadas sete familias, em contraste com apenas uma no Parque Estadual Mata do Pau-
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Ferro. Em ambos os locais, os parasitoides foram encontrados em galhas de diferentes
formatos, com destaque para as globoides, que apresentaram maior incidéncia de parasitoides.
Adicionalmente, os estudos revelaram uma fauna associada diversificada, sendo os
parasitoides pertencentes a diferentes familias de Hymenoptera os mais representativos.
Em sintese, os dois inventarios fornecem informacodes valiosas sobre a diversidade de
galhas em areas de Brejos de Altitude na Paraiba, ressaltando a importancia da conservacao
desses ecossistemas ¢ a necessidade de mais pesquisas sobre a interagdo entre insetos

galhadores e suas plantas hospedeiras.
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1. INTRODUCAO

Insetos indutores de galhas sdo uma guilda alimentar de herbivoros que, para
completar o seu ciclo de vida, obrigatoriamente desenvolvem uma modificacio
patologica no tecido da planta hospedeira (galha), em decorréncia da hipertrofia e/ou
hiperplasia do tecido vegetal, que surge da interagdo entre ambos (WEIS et al., 1988).
No interior das galhas, os indutores obtém alimento, abrigo e protecao contra o ataque de
inimigos naturais (Price et al., 1986). Eles sdo muito abundantes e encontrados nas ordens
Diptera, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Thysanoptera (Fernandes e

Carneiro, 2009).

Durante muito tempo, considerou-se que os insetos que se desenvolviam dentro
de tecidos vegetais eram indiferentes as mudangas ambientais externas (Fernandes et al.,
1995). Sendo assim, variagdes sazonais na distribuicdo desses insetos ndo faziam muito
sentido, considerando-se que no interior dos tecidos vegetais as alteracdes ambientais ndo
prejudicariam os insetos. Mas, por outro lado, a relagdo que os insetos galhadores mantém
com suas plantas hospedeiras acaba tornando-os dependentes dos padrdes sazonais que
afetam as plantas (Aragjo e Santos, 2009).

A maioria dos trabalhos sobre padrdes de diversidade temporal enfoca a
sazonalidade de herbivoros de vida livre, sendo essas informagdes incipientes para os
insetos galhadores. Dessa forma, insetos galhadores devem ser melhor estudados neste
aspecto, analisando-se, sobretudo, o grau de relagao desses com a flutuacao sazonal das
condi¢des climaticas e recursos (Araujo, 2013). Alguns poucos trabalhos, contudo,
trataram dessa questao relacionada com os galhadores (Maia e Tavares, 2000; Dalbem e
Mendonga, 2006, Aratjo e Santos, 2008; 2009; Costa e Aradjo, 2019; Santos-Silva et al.,
2022).

De um modo geral, insetos galhadores parecem ter sua distribui¢do afetada pelas
condi¢des nutricionais e fisioldgicas das plantas hospedeiras, que por sua vez, variam
com a sazonalidade (Araujo e Santos, 2008). Dalbem e Mendonga (2006) analisaram a
diversidade de artropodes galhadores e suas plantas hospedeiras em uma floresta
subtropical imida localizada no Morro Santana, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil. Os autores encontraram uma maior abundancia e riqueza de galhadores no
inverno, o que contrariou a expectativa de que o surgimento da maioria dos insetos

galhadores seria sincronizado com o periodo de crescimento ativo das plantas hospedeiras
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na primavera e no verdo. Os pesquisadores justificaram esse padrdo por diversos fatores:
a experiéncia da equipe de amostragem pode ter aumentado ao longo do estudo,
influenciando a detec¢do de mais espécies e individuos no inverno; os morfotipos ja
conhecidos da equipe, provenientes de outras areas, apresentaram picos de abundancia no
inicio do estudo, na primavera e verdo; e os insetos galhadores, protegidos dentro das
galhas, podem se beneficiar de permanecer nelas durante o inverno, conforme previsto
pela hipotese do microambiente. Os autores concluiram que a sazonalidade dos
galhadores ¢ provavelmente mais complexa em dreas tropicais e subtropicais sem
estacoes secas ou chuvosas bem definidas, como € o caso do sul do Brasil.

Costa e Araujo (2019) avaliaram os efeitos da antropizagao do habitat, estrutura e
sazonalidade da vegetacao em insetos galhadores em areas de floresta estacional decidua
no Parque da Sapucaia, em Montes Claros, e concluiram que o niimero total de morfotipos
de galhas registradas durante cada amostragem ndo apresentou diferengas entre as
estacdes seca e chuvosa, porém a riqueza média de galhas por parcela foi maior na estagao
chuvosa. Com isso, concluiram que fatores naturais como estrutura da vegetacao e
sazonalidade, foram mais importantes para a distribuicao de espécies indutoras de galhas
do que fatores antropicos, como o nivel de antropizagao.

Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo foi investigar qual a
influéncia da sazonalidade na riqueza e abundancia dos insetos galhadores em uma
remanescente de floresta estacional semidecidual submontana, area de Brejo de Altitude
da Paraiba, visando responder as seguintes questdes: 1) Existe diferenca na riqueza e
abundancia de plantas com galhas nas diferentes estacdes; 2) Existe diferencas na riqueza

de morfotipos de galhas nas diferentes estagoes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas na Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE) da
Mata do Goiamunduba, situada no municipio de Bananeiras, Paraiba (6°45°03.78”S e
35°38°00.06” O de G.), Figura 1. A Mata do Goiamunduba apresenta cerca 67,5 ha de
um remanescente de vegetacdo nativa com fitofisionomia de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana (IBGE, 2012), localizado numa regido com temperatura anual
em torno de 22°C (SUDEMA, 2004; 2012), e altitude entre 500 e 600m (Prefeitura
Municipal de Bananeiras, 2007).
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Considerando a ARIE Mata do Goiamunduba como area de coleta, localizada na
mesorregido do Agreste Paraibano, apresentando caracteristicas climaticas distintivas
devido a sua condicao de Brejo de Altitude. O clima da regido ¢ classificado como As'
(Koppen), caracterizado como tropical com verdo seco, apresentando os seguintes
parametros: temperatura média anual de 22°C, precipitagdo média anual de 1200 mm,
umidade relativa de aproximadamente ~80% (INMET, 2013, 2018), periodo chuvoso de

margo a agosto e periodo seco de setembro a fevereiro (Aesa, 2020).

Figura 1: Localiza¢do da ARIE da Mata do Goiamunduba (poligono em verde claro), no
municipio de Bananeiras, Estado de Paraiba.
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2.2 Desenho experimental

Para o levantamento de campo foram instalados 10 transectos de 2x50 m, com
espacamento minimo entre eles de S0m. Nestes foram consideradas todas as plantas
arboreas e/ou arbustivas com no minimo 2,5 cm de diametro, medida na altura de 1m e
cujas copas estivessem no intervalo entre 1 e 3 m de altura. Todas as plantas presentes
nos transectos, que atenderam ao critério de inclusao, foram coletadas para identificagdao

e tiveram suas respectivas alturas e didmetros medidos.

2.3 Amostragem de galhas e plantas hospedeiras

Para defini¢do dos periodos correspondentes a estacdo seca e a estacdo chuvosa
da UC, considerou-se a precipitagdo total mensal no periodo de 2005 a 2020, conforme
os dados fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA). Dessa forma, nos meses de maio e outubro de 2021 e 2022, correspondentes,
respectivamente, a estagdo chuvosa e a estacao seca, todas as plantas dos transectos que
atendiam ao critério de inclusdo foram vistoriadas a procura de galhas. Aquelas com
galhas foram coletadas, prensadas em campo e identificadas no Laboratério de
Taxonomia de Angiospermas, com a colaboracdo da curadoria Maria Regina de
Vasconcellos Barbosa da Universidade Federal da Paraiba. O material coletado esta
depositado no herbario JPB.

No laboratério, o material coletado com galhas foi colocado em frascos plasticos
contendo algoddao umedecido no fundo. As tampas dos frascos tinham pequenos furos,
sendo colocada uma camada de tecido voal entre o pote e a tampa para impedir o escape
dos insetos. Esses frascos foram inspecionados todos os dias para registrar a emergéncia
dos insetos adultos. Uma parte das galhas foi dissecada para obtencdo de estagios
imaturos, armazenados em eppendorf contendo alcool 70%, devidamente etiquetados. As
galhas foram mantidas nos frascos até a deterioracdo e a senescéncia das folhas.

As galhas foram classificadas de acordo com suas formas, seguindo a terminologia

proposta por Isaias et al. (2013) e associadas as respectivas plantas hospedeiras.
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2.4 Analise Estatistica

Para avaliar as variagdes na riqueza e abundancia de plantas com galhas ¢ na
riqueza de morfotipos de galhas, realizamos uma Analise de Varidncia (ANOVA) de um
fator utilizando o software R versdo 4.3.1 (Zar, 1996). As fontes de variacdo consideradas
foram transectos, estagdes (seca e chuvosa) e anos de coleta (2021 e 2022). As analises

foram conduzidas com um nivel de significancia de 5% (o = 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3. 1 Fatores ecologicos locais e a sazonalidade

Este ¢ o primeiro estudo de galhas induzidas por insetos realizado na Mata do
Goiamunduba em Bananeiras, Paraiba. Os resultados mostraram que tanto a riqueza
quanto a abundancia de espécies de plantas com galhas ndo apresentaram diferencas
significativas entre os transectos, estacoes e anos (Riqueza: F= 1,153; P> 0,306;
Abundancia: F=1,176; P>0,286), conforme Tabela 1. A riqueza de morfotipos de galhas
também ndo apresentou diferencas significativas (Riqueza: F=1,103; P>F= 0,353),

Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das andlises de variancia (Anova) para riqueza de plantas com
galhas, abundancia de plantas com galhas e abundancia de morfotipos de galhas.

Variavel dependente ~ Fonte de variagdo Df SumSq MeanSq F value Pr(>F)
Transecto 9 4.72 0.52444  0.5666 0.8067
Estagdo 1 0.18 0.18 1.0588 0.4117
Estagdo: ano 2 0.34 0.17 0.2118 0.8093
Riqueza de espécies  Transecto:estagio 9 1522 1.69111  1.8271 0.1321
de plantas galhadas
Transecto:estacao
:ano 18 16.66 0.92556  1.1533 0.3067
Residual 160 128.4 0.8025

Df SumSq MeanSq F value Pr(>F)

Transecto 9 6.58 0.73111 0.4838 0.86676
Estagdo 1 0.18 0.18 0.18 0.71265
Estagdo: ano 2 2 1 0.7782 0.46096
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Abundancia de

plantas galhadas Transecto: estacio 9 28.02 3.11333  2.0603 0.09169
Transecto:
estagdo:ano 18 27.2 1.51111 1.176 0.28688
Residual 160 205.6 1.285

Df SumSq MeanSq F value Pr(>F)

Transecto 9 1.978 0.21975 04771 0.87132
Estagdo 1 0.039 0.03892  0.1119 0.76986
Estacdo: ano 2 0.696 0.34794 0.8332 0.43654
Riqueza de

morfotipos de galhas  Transecto: estagdo 9 9.227 1.02517  2.2257 0.07099
Transecto:
estagdo: ano 18 8.291 0.4606 1.103 0.35388
Residual 160 66.816 0.4176

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Embora Bananeiras apresente uma sazonalidade definida, com um periodo seco
de 5 a 6 meses, a auséncia de diferengas significativas na riqueza e abundancia de galhas
entre as estacdes pode ser explicada pela moderada variag@o climatica caracteristica dos
brejos de altitude. Esses sao considerados ‘’ilhas de floresta imida’’, com ocorréncia de
chuvas orograficas que garantem niveis de precipitacio média anual acima de 1.200
mm/ano (Andrade-Lima 1960, 1961), mantendo condi¢gdes mais estaveis ao longo do ano.

Apesar da precipitacdo média anual de 1.200 mm ser concentrada entre marco e
agosto, nossos resultados apontam que esta variagao pluviométrica nao foi suficiente para
causar mudancas significativas na riqueza e abundancia de plantas com galhas, como
também na abundancia de morfotipos de galhas (Tabela 1), contrastando com os achados
de Santos-Silva et. al. (2022) em areas de Caatinga de Cerrado, onde a sazonalidade
influenciou a riqueza e abundéncia das plantas hospedeiras e também para o nimero de
morfotipos de galhas durante a estagdo chuvosa.

A auséncia de variacao sazonal significativa pode ser atribuida ao efeito tampao
da Floresta Estacional Semidecidual Submontana, que, mesmo perdendo parte de suas
folhas na estacdo seca, mantém uma cobertura vegetal consideravel, podendo
proporcionar microhabitats mais estaveis para os insetos galhadores, como sugerido por

Fernandes et. al. (2005) em estudos em outras florestas semideciduas.
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Adaptagdes dos insetos galhadores em relacdo a temperatura média anual
relativamente constante (cerca de 22°C) e a alta umidade relativa (aproximadamente
80%) ao longo do ano em Bananeiras podem favorecer adaptagdes nos insetos galhadores
que reduzem sua sensibilidade as variagdes sazonais, corroborando com as observagdes
de Mendonga Jr. (2001) sobre a importancia de fatores abioticos estaveis na distribuicao
de insetos galhadores.

Fazendo um paralelo com outros brejos de altitude, os resultados se alinham com
os achados de Santos et. al. (2011) em outros brejos de altitude de Pernambuco, onde
também ndo foram observadas diferengas significativas na comunidade de insetos
galhadores entre estagdes, apontando para um padrao possivelmente caracteristico dessas

ilhas de umidade no Nordeste brasileiro.

3.2 Efeitos da Sazonalidade na Riqueza e Abundincia de Plantas Hospedeiras

Durante o periodo de coleta, considerando as estagdes seca e chuvosa nos anos de
2021 e 2022, foram registradas 16 espécies de plantas hospedeiras, distribuidas em 14
géneros e pertencentes a 11 familias botanicas (Figura 2, Tabela 2). Nesse estudo, os
dados mostram uma abundancia total de 109 plantas hospedeiras com galhas na estacao
chuvosa, enquanto na estacdo seca esse numero foi de 188, evidenciando uma maior

ocorréncia de plantas hospedeiras com galhas no periodo de seca (Figura 3, Tabela 2).

Figura 2: Espécies de plantas com galhas coletadas na estagdo chuvosa e seca
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Figura 3: Total de plantas hospedeiras por estagao.

188

109

Numero de Espécies

Estacdo Chuvosa Estacdo Seca

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Entre as plantas hospedeiras que se destacaram na estacdo seca, Myrcia sylvatica
foi a mais abundante, com 57 individuos com galhas, Eschweilera ovata registrou 49 e

Protium heptaphyllum apresentou 28 individuos com galhas (Tabela 2).

Tabela 2: Abundancia de plantas hospedeiras na estagdo seca e chuvosa em 2021 e 2022 na Mata do
Goiamunduba em Bananeiras, Paraiba.

Chuvosa/2021 | Seca/2021 | Chuvosa/2022 | Seca/2022
Familia Planta hospedeira A A A A
Aquifoliaceae Casearia sylvestris Sw. 2 1 7 7
Boraginaceae Cordia sp. 1 0 0 0
Protium heptapyllum (Aubl.)
Burseraceae Marchand 4 11 6 17
Licania tomentosa 4 1 4 6
Chrysobalanaceae Lectobalanus sp. 0 0 0
Erythroxylum simonis Plowman
Erythroxylaceae 1 0 0 0
Inga sp. 7 8 9 1
Inga thibaudiana DC. 1 6 1 0
Fabaceae Inga capitata Desv. 4 1 0 0
Eschweilera ovata (Cambess.)
Mart. Ex Miers 8 15 7 34
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. 1 3 0 4
Myrcia sylvatica G. Mey.) DC. 11 18 15 39
Campomanesia dichomota (O.
Myrtaceae Berg) Mattos 0 0 2 0
Guapira nitida Mart. ex J.A
Nyctaginaceae Schmidt) Lundell 2 4 3 2
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 0 0 1 0
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. 3 0 0 0
Indeterminada Sem identificacdo 3 1 2 6
Total 52 72 57 116

Fonte: Elaborada pela autora, 2024. Legenda: A (abundancia).
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Os dados indicam uma maior abundancia de plantas hospedeiras com galhas na
estagdo seca, divergindo do padrao que foi encontrado em outros estudos de que a estacio
chuvosa ¢ mais favoravel para a indugdo de galhas (Araujo e Santos, 2009; Costa e
Aragjo, 2019). A estagdo seca pode oferecer condigdes favoraveis para o
desenvolvimento de insetos galhadores por diversos fatores, tais como: o estresse hidrico
e defesas das plantas hospedeiras, sincronismo com a fenologia da planta hospedeira,
influéncia da composi¢do da vegetacao e prote¢do contra inimigos naturais.

A escassez de dgua durante a estagdo seca pode levar a alteragdes fisioldgicas nas
plantas, tornando-as mais suscetiveis ao ataque de insetos galhadores. O estresse hidrico
e de nutrientes provoca alteragdes nos balangos hormonais e fisiologicos das plantas
hospedeiras (Nepomuceno et al., 2001), comprometendo os mecanismos de defesa das
plantas contra a herbivoria (Fernandes et al., 1995) e tornando-as mais suscetiveis ao
ataque dos insetos galhadores (Christie ¢ Hochuli, 2005). Além disso, durante o periodo
de condi¢cdes ambientais extremas, os insetos estariam protegidos dentro das galhas
(Fernandes et al.,1995). Aratjo e Santos (2008) estudaram a distribui¢ao sazonal de
insetos galhadores em fitofisionomias xéricas e mésicas de Cerrado da Serra dos Pireneus
em Goids e encontraram uma riqueza maior de morfotipos de galhas durante o periodo de
seca, para ambos os ambientes.

O sincronismo entre os insetos galhadores e fenologia das plantas hospedeiras esta
documentada na literatura (Yukawa, 2000; Yukawa e Akimoto, 2006). As plantas
apresentam padrdes fenologicos (relagdes entre eventos bioldgicos como brotamento de
folhas e reprodugdo, e fatores ambientais, como umidade e temperatura) fortemente
ligados a sazonalidade (Rondon, 2009). De maneira geral, a queda de folhas parece estar
associada com fatores climaticos, como a pluviosidade (Antunes & Ribeiro,1999). Para a
maioria das espécies arboreas dos biomas com seca e chuva bem definidas (como o
Cerrado, por exemplo) o crescimento € periddico e sazonal e embora predomine o habito
sempre verde, o habito deciduo ou semideciduo € constante, com a renovagao das folhas
ocorrendo no final da estacdo seca (Rondon, 2009). Com o surgimento de novas folhas
limitada a determinados periodos do ano, os insetos herbivoros dependem de certo grau
de sincronismo com suas plantas hospedeiras para se desenvolverem (Araujo, 2013). Uma
possivel explicagdo para a predominancia de plantas hospedeiras com galhas na Mata do
Goiamunduba na estagdo seca, por exemplo, Myrcia sylvatica (Myrtaceae), Eschweilera

ovata (Lecythidaceae) e Protium heptaphyllum (Burseraceae), produzirem tecidos jovens
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preferidos para oviposicao e inducdo de galhas principalmente na seca e que os insetos
galhadores adaptados a essa fenologia se beneficiariam. Um trabalho realizado por
Angelo (2008), o qual estudou sobre o ciclo de vida do galhador Dasineira gigantea, um
diptero da familia Cecidomyiidae em Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), em uma
area de Mata Atlantica. Essa espécie de galhador apresenta um ciclo bivoltino,
predominantemente nos meses de agosto/outubro e fevereiro/abril. Nesse estudo, o autor
concluiu que a formagdo da galha dependeu da sincroniza¢do entre a emergéncia dos
insetos e disponibilidade de tecidos meristematicos da planta hospedeira.

Em relagdo a influéncia da composicao da vegetacao, espécies mais comuns, com
uma ampla distribuicdo geografica, apresentam uma maior probabilidade de serem
colonizadas por insetos (Southwood, 1961). A troca de hospedeiro constitui um processo
importante para novas colonizagdes (Singer, 1971; Chew, 1975) e parece acontecer mais
frequentemente entre espécies de plantas aparentadas ou com similaridades quimicas e
fenologicas (Owen e Whiteway, 1980). Existe a possibilidade que as espécies de plantas
hospedeiras registradas com maior nimero de galhas na estacdo seca, como Protium
heptaphyllum, Eschweilera ovata e Myrcia sylvatica (Tabela 2) sejam particularmente
suscetiveis a ataques dos insetos galhadores nesse periodo, seja por caracteristicas
fenologicas (pico de crescimento ou maior disponibilidade de tecidos jovens para
oviposicao dos insetos galhadores justamente no periodo seco) ou de defesa.

A estrutura da galha proporciona um microambiente mais estavel e protegido para
o desenvolvimento dos insetos, minimizando os efeitos da alta radiacdo solar, baixa
umidade e variacdes de temperatura (Fernandes et al., 1995; Aratjo, 2013), caracteristicas
da estagdo seca. A galha serve também como um refiigio contra inimigos naturais
(parasitoides), que podem ter sua atividade reduzida durante a seca (Araugjo et al. 2006;
Aragjo et al. 2007). Um padrao diferente de distribui¢ao sazonal de herbivoros do Cerrado
foi assinalado para lagartas de Lepidoptera (Marquis et al., 2002). Morais e colaboradores
(1999) encontraram abundancia relativa de lagartas do Cerrado mais acentuada nos meses
secos, com pico de abundancia no més de junho. Eles justificaram isso a fuga do ataque
de parasitoides. No geral, a taxa de ataque e a abundéncia de insetos parasitoides sao

maiores na estagao chuvosa (Marquis et al., 2001).
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3.3 Efeitos da Sazonalidade na Riqueza e Abundincia dos Morfotipos de Galhas

Tabela 3: Riqueza e abundancia de morfotipos de galhas na estagdo chuvosa e seca.

Chuvosa/2021 | Seca/2021 | Chuvosa/2022 | Seca/2022
Familia/
Espécie Forma da galha
A R A R A R A R
Aquifoliaceae Conica
Casearia sylvestris Sw. 2 1 1 1 7 1 7 1
Boraginaceae Globoide 1 1 0 0 0 0 0o | o
Cordia sp.
Fusiforme 1 1 3 1 1 1 4 1
Burseraceae Globoide 2 1 3 1 3 1 7 1
Protium heptapyllum Lenticular
(Aubl.) Marchand 1 1 5 1 2 1 6 1
Enrolamento 3 1 1 1 2 1 3 1
Chrysobalanaceae Globoide 1 1 0 1 0 0 0 0
Licania tomentosa Lenticular 0 0 0 0 2 1 3 1
Chrysobalanaceae Globoide 0 0 3 I 0 0 0o | 0
Leptobalanus sp.
Erythroxylaceae
Erythroxylum simonis Globoide 1 1 0 0 0 0 0o | o
Plowman
Fabaceae Fusiforme 0 0 1 1 0 0 0 0
Inga sp. Globoide 7 1 6 1 9 1 1 1
Lenticular 0 0 1 1 0 0 0 0
Fabaceae F“SIfOfme 0 0 2 1 0 0 0 0
Inga thibaudiana DC. Globoide 1 1 4 1 1 1 0 0
Fabaceae Fusiforme 4 1 1 1 0 0 o | o
Inga capitata Desv.
Lecythidaceae Globoide 7 1 14 1 5 1 19 1
Eschweilera ovata
(Cambess.) Mart. Ex Lenticular 1 1 1 1 2 1 15 1
Miers
Conica 1 1 1 1 0 0 1 1
Lecythidaceae -
Lecythis pisonis Cambess. Globoide 0 0 2 1 0 0 3 1
Myrtaceae Amorfa 2 1 7 1 7 | 21 1
Mpyrcia sylvatica G. Mey.) Cbnica 1 1 0 0 0 0 4 1
DC. Globoide 8 1 11 1 8 1 14 1
Myrtaceae
Campomanesia dichomota Enrolamento 0 0 0 0 2 1 0 0
(O. Berg) Mattos
Nyctaginaceae
Guapira nitida (Mart. ex Globoide 2 1 4 1 3 1 2 1
J.A Schmidt) Lundell
Sapindaceae
Cupania vernalis Dobramento 0 0 0 0 1 | 0 0
Cambess.
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Globoide 3 1 0 0 0 0

Simaroubaceae
Simarouba amara Aubl.
Amorfa 0 0 0 0 0 0 1
Indeterminada Conica 0 0 0 0 0 0 1
Ind. Fusiforme 0 0 0 0 0 0 1
Globoide 3 1 1 1 2 1 3

Fonte: Elaborada pela autora, 2024. Legenda: A (abundancia); R (riqueza).

Foram registrados 31 diferentes morfotipos de galhas, distribuidos em 11 familias
de plantas hospedeiras, abrangendo 13 espécies distintas e mais trés identificadas a nivel
de género (Tabela 3). A familia Fabaceae, género [Inga; Lecythidaceae, género
Eschweilera e Lecthis; Myrtaceae, género Myrcia e Campomanesia; destacaram-se pela
maior riqueza de morfotipos, com seis e quatro tipos, respectivamente. Fabaceae ¢ uma
das familias mais diversas de angiospermas no Brasil, conhecidas como super-
hospedeiras de galhas e o género com maior riqueza de galhas € Inga, com 72 morfotipos
diferentes no Brasil (Santos-Silva e Aratijo, 2020), corroborando os dados desse estudo.

Os dados obtidos indicam uma abundancia total de 109 galhas na estagao chuvosa,
enquanto na estacao seca esse numero foi significativamente maior, atingindo 188, o que
evidencia uma predominancia de galhas na estagdo seca, conforme a Tabela 3. Durante
as estagdes seca e chuvosa, foram registradas as seguintes formas de galhas: amorfa,
chifre, conica, dobramento, enrolamento da folha, fusiforme, globoide e lenticular (Figura
4). Na estacdo chuvosa, houve o predominio da forma globoide (com 61,47%), seguida
pela conica (com 10,09%) e por todas as outras formas, cujo percentuais foram menores
que 10%: amorfa (8,26%), lenticular (7,33%), enrolamento da folha (6,42%), fusiforme
(5,50%) e dobramento da folha (0,92). Na estagdo seca, a forma globoide predominou
com 51,60%, seguida pelas demais formas com percentuais muito inferiores: lenticular
(16,49%), amorfa (15,43%), fusiforme (6,38%) e enrolamento da folha (2,12%)).

No que diz respeito a abundancia das formas por estacdo e plantas hospedeiras,
algumas espécies botanicas se destacaram no periodo seco. Eschweilera ovata com 33

galhas globoides e 16 lenticulares; Myrcia sylvatica com 28 galhas amorfas e 25
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globoides; e Protium heptaphyllum com 11 galhas lenticulares e 10 globoides, conforme

estdo detalhados na Tabela 3.

Figura 4: Formas de galhas registradas por estagao.

Estacdo chuvosa Estagdo seca

Globoide Globoide

Amorfa y Amorfa

Lenticular

Lenticular

Conica

Dobramento

Enrolamento

Enrolamento

Fusiforme w @ i Fusiforme

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A sazonalidade ndo teve um efeito significativo na riqueza e abundancia de plantas
com galhas e na riqueza de morfotipos de galhas na Mata do Goiamunduba. Apesar da
regido apresentar uma distingdo entre estacdo seca e chuvosa, as condi¢des climaticas
relativamente estaveis dos brejos de altitude, com alta umidade e temperaturas médias
anuais constantes, podem ter contribuido para a auséncia de variagao significativa.

Houve uma maior abundancia de plantas hospedeiras com galhas na estacao seca.
A seca pode ter favorecido a inducdo de galhas devido a fatores como o estresse hidrico
nas plantas hospedeiras, tornando-as mais suscetiveis ao ataque de insetos galhadores.
Além disso, a sincronia entre o ciclo de vida dos insetos galhadores e a fenologia das

plantas hospedeiras, que produzem tecidos jovens preferidos para oviposi¢do na seca,
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pode ter contribuido para esse padrdo. A composi¢cdo da vegetacdo, com espécies mais
suscetiveis a galhas na seca, e a prote¢dao contra inimigos naturais proporcionada pelas
galhas durante esse periodo também podem ter influenciado os resultados.

A familia Fabaceae, especialmente o género /nga, se destacou pela maior riqueza
de morfotipos de galhas, corroborando com sua classificacdo como super-hospedeira de
galhas no Brasil. A riqueza de morfotipos de galhas encontradas na Mata do
Goiamunduba demonstra a diversidade de insetos galhadores nesse ambiente.

A forma globoide foi predominante tanto na estagdo chuvosa quanto na seca. Na
estacdo seca, a forma lenticular também se destacou em abundancia. Eschweilera ovata,
Mpyrcia sylvatica e Protium heptaphyllum foram as espécies hospedeiras que
apresentaram maior numero de galhas durante a estacdo seca, com destaque para as
formas globoide, lenticular e amorfa.

Por fim, este estudo representa a primeira pesquisa sobre insetos galhadores na
Mata do Goiamunduba e contribui para o entendimento da dinamica desses herbivoros

em florestas estacionais semideciduais submontanas, especialmente em brejos de altitude.
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