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RESUMO

As galhas sdo complexas estruturas causadas nas plantas devido a acdo de diversos
organismos como virus, bactérias, fungos, nematoides, insetos e acaros. Dentre eles podemos
destacar os insetos como 0s principais indutores, obtendo alimento, protecao fisica contra os
extremos ambientais e contra os inimigos naturais. Esse grupo de herbivoros sofisticados
suplantam as defesas quimicas e fisicas dos vegetais e, com a liberacdo de compostos
quimicos, estimulam a proliferacdo e diferenciacdo do seu tecido meristematico. As galhas
podem estar presentes desde as raizes até a extremidade apical, entretanto sdo mais comuns
em folhas e ramos. Devido ao fato de atuarem como fortes drenos e competirem por
assimilados, na maioria dos casos a formacdo das galhas tem efeitos deletérios sobre a planta
hospedeira. Dentre as varias familias vegetais que apresentaram galhas, Asteraceae é uma das
mais utilizada pelos indutores. Em cerrado stricto sensu sdo encontrados inumeros exemplares
da espécie Gochnatia barrosoae Cabrera (Asteraceae) que apresentam galhas globulosas,
pilosas, amarelas e de facil visualizacdo. Objetivou-se entdo verificar qual € a fauna
associadas as galhas de G. barrosoae, bem como o padrdo de ocorréncia desses insetos
galhadores e os fatores que influenciam no seu ciclo de vida. Para isso a pesquisa foi realizada
durante dois anos 2012/2013, para cada ano 100 plantas foram marcadas de modo arbitrario,
nas plantas com galhas foram colocadas armadilhas englobando as galhas, que permitiram a
obtencdo dos insetos associados. Dados meteoroldgicos cedidos pelo Departamento de
Engenharia Ndcleo de Agrometeorologia e Climatologia (UFLA), foram utilizados a fim de
avaliar a influencia dos fatores climéaticos. As galhas de G. barrosoae sdo induzidas por
Asphondylia sp. (Diptera: Cecidomyiidae), e estes sao mais abundantes na transicdo da
estacdo seca para a chuvosa quando a planta hospedeira emite novas folhas e a temperatura é
mais amena, ficando protegidos nas galhas durante o verdo quando a precipitacdo aumenta.
Outros insetos também foram encontrados, compondo a guilda dos parasitdides e dos
inquilinos. Os primeiros foram representados exclusivamente por Hymenoptera (Eulophidade,
Eurytomidae e Torymidae) e os segundos por Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera
(Formicidae).

Palavras-chave: Galhas. Cecidomyiidae. Parasitoides



ABSTRACT

The galls are complex structures caused in plants due to the action of various organisms such
as viruses, bacteria, fungi, insects and mites nematodes. Among them we can highlight the
bugs as the main inducers, obtaining food, physical protection against environmental extremes
and against natural enemies. This group of sophisticated herbivores supersede chemical and
physical defenses of plants and, with the release of chemical compounds, stimulate the
proliferation and differentiation of your meristem tissue. The galls may be present from the
roots until the apical end, however are more common in leaves and branches. Due to the fact
act as strong drains and compete for assimilated, in most cases the formation of galls have
deleterious effects on the host plant. Among the various plant families that presented galls,
Asteraceae, is one of the most used for inducers. In cerrado strictu sensu are found numerous
examples of species Gochnatia barrosoae Cabrera (Asteraceae) that present globoids hairy,
yellow galls and easy viewing. The objective then was check what is the fauna associated
with galls of G. barrosoae, as well as the pattern of occurrence of these gall forming insects
and the factors that influence on your life cycle. The survey was conducted over a two-year
2012/2013, for each year 100 plants were marked in arbitrary mode, in plants with galls were
placed traps including the galls, which allowed the obtaining of insects associated with then.
Weather data provided by the Departamento de Engenharia Nucleo de Agrometeorologia e
Climatologia (UFLA) were used to assess the influence of climatic factors. The galls of G.
barrosoae are induced by Asphondylia sp. (Diptera: Cecidomyiidae), and these are more
abundant in the transition from the dry season to the rainy season when the host plant emits
new leaves and the temperature is cooler, getting protected in the galls during the summer
when rainfall increases. Other insects have also been found, composing the guild of
Parasitoids and inquilines. The former were represented solely by Hymenoptera
(Eulophidade, Eurytomidae and Torymidae) and the second for Coleoptera, Lepidoptera and
Hymenoptera (Formicidae).

Keywords: Galls. Cecidomyiidae. Parasitoid.
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1 INTRODUCAO

Causadas pela proliferagdo e diferenciagdo dos meristemas, as galhas ou cecidias sdo
complexas estruturas decorrentes da acéo de varios organismos. Podem estar presentes desde
as raizes até a extremidade apical, sendo mais comuns em folhas e ramos (FERNANDES et
al.,1988). Os principais ceciddgenos sao 0s insetos, que sdo seletivos quanto a parte das
plantas que exploram. Da planta hospedeira obtém, ao mesmo tempo, alimento e protecéo
fisica contra extremos ambientais e 0s varios inimigos naturais (EDWARDS e WRATTEN,
1981; FERNANDES et al.,1988). O estudo dessa interacdo entre insetos e plantas procura
entender como diversos fatores influenciam na diversidade dos vegetais atacados que,
consequentemente, favorecem maior riqueza de ceciddgenos.

Os galhadores produzem sinais quimicos fazendo com que nutrientes sejam drenados
das outras partes das plantas para que sejam utilizados na propria alimentacdo (BORGES,
2006).

Devido ao fato e atuarem como fortes drenos e competirem por assimilados, na
maioria dos casos a formacgdo das galhas tem efeitos deletérios sobre a planta hospedeira
(YUKAWA, 2000). Podem causar impactos negativos na planta hospedeira, enfraquecendo-a,
dificultando o desenvolvimento ou, também, reduzindo a biomassa e diminuindo a
fecundidade (KETTENRING; WEEKLEY; MENGES, 2009). Conseguem diminuir a
producdo de flores e frutos, reduzir o peso e porcentagem de sementes, além de contribuir
para um declinio na taxa de crescimento da planta ap6s o ataque (SILVA et al., 1996
(MALVES e COELHO, 2015). Dificultam o transporte da seiva e comprometem a realizacdo
da fotossintese (SCARELI-SANTOS et al., 2012).

Vaérias ordens de insetos possuem representantes que induzem a formacdo de galhas:
Thysanoptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera e Diptera
(MALVES e FRIEIRO-COSTA, 2012). A maioria dos insetos indutores de galhas possui
especificidade para uma espécie hospedeira ou para um grupo de plantas de um mesmo
género. A adaptacdo a um Unico tipo ou a pequeno conjunto de vegetais hospedeiros permite a
obtenc¢édo de maior sucesso (SHORTHOUSE e ROHFRITSCH, 1992).

Estudos realizado por Ferreira et al., (2007), relataram a incidéncia de galhas como
consequéncia ambiental, sendo mais comuns onde ha menor umidade, pelo menos durante um
periodo do ano. A incidéncia de galhas apresenta variagcdes no decorrer das estacGes estando

relacionada com a fenofase da espécie hospedeira.
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Reconhecido como a savana mais rica em biodiversidade o Cerrado brasileiro
apresenta diversos ecossistemas, riquissima flora com mais de 10.000 espécies, sendo 4.400
endémicas desse bioma (AMBIENTE BRASIL).

Ha alta incidéncia de galhas em varias espécies de plantas, pois neste ambiente o
estresse nutricional € maior que em outros tipos de ambientes (FERREIRA et al., 2007;
MAIA e FERNANDES, 2004; URSO-GUIMARAES e SCARELLI-SANTOS, 2006). O
crescimento da maioria das espécies esta relacionado com a sazonalidade, sendo frequente a
renovacdo das folhas e floracdo no periodo da seca (OLIVEIRA, 1998; FIGUEIREDO, 2008).

Vaérios estudos sdo feitos sobre a ocorréncia e caracteriza¢do das galhas em diferentes
fitofisionomias. No Brasil as principais espécies vegetais que apresentam galhas se encontram
nas familias Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae e Annonaceae (MAIA e FERNANDES, 2004)

A Reserva Biologica Unilavras/Boqueirdo (RBUB), de propriedade do Centro
Universitario de Lavras, apresenta vérias fitofisionomias caracteristicas do bioma Cerrado e
possui grande variedade de familias vegetais que possuem espécies utilizadas pelos
galhadores. As cecidias destacam-se por possuirem diversidade de cores, formas, tamanhos e
texturas (MALVES E FRIEIRO-COSTA, 2012).

Na fitofisionomia stricto sensu a familia Asteraceae € dada como uma das que
possuem maior numero de espécies hospedeiras de galhas. Na fitofisionomia campo rupestre,
também, sdo encontrados inimeros exemplares da espécie Gochnatia barrosoae Cabrera
(Asteraceae) que apresentam galhas globulosas, pilosas e amarelas de facil visualizacdo
(COELHO etal., 2013; MALVES e FRIEIRO-COSTA, 2012).

A espécie G. barrosoae assim como outras espécies do género, é conhecida
popularmente como cambard. O género Gochnatia é caracterizado por possuir representantes
de forma arbustiva e arbdrea (Freire et al. 2002 artigo Gochnatia nota cientifica), com folhas
simples e dispostas alternadamente (VILLARREAL e ESTRADA, 2014). As espécies, em sua
maioria, apresentam folhas com varios formatos e cobertas por tricomas (FREIRE et al.,
2003).

Os objetivos com esse estudo foram conhecer a diversidade da fauna associada as
galhas da espécie G. barrosoae, bem como a distribuicdo das galhas e dos insetos galhadores
ao longo do ano. Averiguar qual o periodo de maior abundéncia das galhas e dos insetos
associados, e relacionar a abundéncia dos insetos com a fenologia da planta hospedeira e as
variagfes ambientais. Foram testadas as seguintes hipdteses: (1) os insetos tem seu ciclo
sincronizado com a planta hospedeira, (2) a incidéncia dos insetos galhadores ¢ maior na

transicdo da estacdo seca para chuvosa.
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A presente pesquisa apresenta os insetos associados as galhas de G. barrosoae,
identifica o galhador e relata como esse grupo de insetos atua durante 0 ano em sincronia com
sua planta hospedeira. Os resultados aqui obtidos servirdo de base para discutir quais sdo as
espécies que induzem galhas bem como o seu padrdo de ocorréncia e como é importante
avaliar ndo s6 um fator em particular, mas sim varios fatores, que em conjunto contribuem

para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos galhadores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Respostas das plantas ao ataque dos herbivoros

A histérica convivéncia entre vegetais e animais propiciou a existéncia de intrincadas
interacdes entre eles (DANKS, 2002; EDWARDS e WRATTEN, 1981; LEWINSOHN et al.,
2012). Segundo Chaboo (2007), dentre os animais, 0s insetos sd0 0S organismos que mais
utilizam os vegetais como itens nutricionais. Porém na grande maioria das vezes, esses
animais ficam restritos a poucas espécies vegetais diferentes diante da ampla gama que
compde um ecossistema, pois devido as variadas formas de defesas das plantas a grande
maioria dos herbivoros, insetos ou ndo, se especializam em poucas espécies (MARQUIS,
2012, ARAUJO e GUILHERME, 2012). A vantagem da especializacio parece ser a de que
ela permite ao herbivoro alcangar adaptacdo muito mais proxima do seu meio do que um
organismo que tenha ampla variedade de plantas hospedeiras (SCHOONHOVEN et. al.,
2005; ARAUJO e GUILHERME, 2012).

A resisténcia oferecida pelas plantas aos herbivoros pode ser através de obstaculos a
fixacdo (defesas fisicas ou mecanicas), associacbes com outros animais, especialmente
formigas (defesas bioldgicas) e substancias toxicas presentes nos diversos tecidos (defesas
quimicas) (CORUH e ERCISLI, 2010; MARQUIS, 2012; OLIVEIRA et al., 2012; TRIGO et
al., 2012).

O principal mecanismo de defesa vegetal sdo as defesas quimicas, representadas pelas
substancias secundarias (aleloquimicos). Esses compostos variam imensamente quanto a
constituicdo quimica (aminoacidos ndo proteicos, alcaloides, glicosideos cianogénicos, etc.)
(MILLER e STRICKLER, 1984; STRONG et al., 1984; TRIGO et al.,, 2012). Essas
substancias estdo distribuidas por todo o reino vegetal (EDWARDS e WRATTEN 1981,
CORUH e ERCISLI, 2010; PASCUAL-ALVARADO et. al., 2008).

A diversidade e quantidade de substancias toxicas presentes nos vegetais variam de
acordo com as condi¢cBes ambientais em que eles estdo expostos e seu estdgio de vida. Tal
variacdo tem implicacdes importantes na sua capacidade de resistir ao ataque de herbivoros
(TRIGO et. al., 2012).

A teoria da Coevolugdo ajuda a compreender muitas caracteristicas intrigantes da
diversidade de plantas e insetos e de suas interacdes. A evolucdo de uma série enorme de

substancias vegetais secundarias pode ser explicada como resultado de uma continua “corrida
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armamentista” das plantas contra os herbivoros, na qual a planta continua a desenvolver novas
defesas a atuacdo do animal, e esses, por sua vez, tentam sobrepujé-las (ERLICH e RAVEN,
1964; RAUSHER, 2001; BLUTHGEN, 2012).

Uma pratica altamente complexa de herbivoria € apresentada pelas brocas, bichos-
mineiros e galhadores ou ceciddgenos. Esses sdo seletivos quanto a parte das plantas que
exploram, obtendo, ao mesmo tempo, alimento e protecdo fisica contra 0s extremos
ambientais e varios inimigos naturais (EDWARDS e WRATTEN, 1981; DANKS, 2002;
SANTOS et. al., 2012).

2.2 Galhas, formacéo e desenvolvimento

Galhas sdo alteracfes causadas nos tecidos vegetais podendo ocorrer devido a acao de
diversos organismos como bactérias, virus, nematoides, fungos e insetos (BORGES, 2006).
Os insetos sdo os principais indutores participando da complexa cadeia de herbivoria. Eles sdo
capazes de suplantar as defesas mecéanicas e quimicas das plantas hospedeiras estimulando a
proliferacdo e diferenciacdo dos meristemas em galhas (MALVES e FRIEIRO- COSTA,
2012). Logo apds a ocorréncia da lesdo feita pelo galhador, a divisdo mitética na area
lesionada € induzida e apos certo tempo elas param de se dividir e se diferenciam, tornando-se
a galha pelo processo denominado neoplasia (TAIZ e ZEIGER, 2004).

As galhas apresentam variacdes na cor e aparéncia, especialmente durante o periodo
de maturacdo (URSO-GUIMARAES et al., 2003; ISAIAS et al., 2013).

Embora pareca estabelecido que o inseto forneca o estimulo para a formacao da galha,
esse estimulo ainda ndo foi identificado, nem se conhece detalhadamente seu modo de acao
(MALVES e FRIEIRO- COSTA, 2012). O inseto atua através de injarias mecanicas, mas nao
se pode afastar a possibilidade de existéncia, em sua saliva, de substancias cecidogénicas,
como auxinas, aminoacidos, amidos e inimeras enzimas digestivas que, em contato com o
tecido da planta, podem induzir o crescimento atipico e anormal que mencionamos
(FERNANDES e MARTINS, 1985; DANKS, 2002).

A formacdo das galhas compreende a uma complexa série de interacdes entre o tecido
da planta e o (s) outro (s) organismo (s) vivendo nele (ISAIAS et al., 2013), constituindo as
fantasticas adaptacOes de certos insetos que se alimentam de plantas e evoluiram sob a
influéncia de pressdes seletivas exercidas por diversos fatores ambientais. Do ponto de vista

ecologico, as galhas permitem aos ceciddgenos colonizar e ampliar sua distribuicdo em
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diferentes ambientes (SOUZA et. al., 2000; PRICE, 2005). A umidade, por exemplo, ¢é fator
restritivo, 0os ambientes secos parecem ser mais propicios ao aparecimento de galhas. Em
contraste, a intensidade dos seus ataques pode causar a morte das plantas atingidas
(FERNANDES e MARTINS, 1985).

As galhas sdo encontradas em todas as partes das plantas, desde a extremidade da raiz
até as gemas apicais do caule, nos 6rgdos vegetativos e reprodutivos (MALVES e FRIEIRO-
COSTA, 2012), entretanto, varios estudos realizados com galhas mostram que caules e folhas
sdo 0s 0rgdos mais afetados (BREGONCI, 2010; COELHO et al., 2013; MAIA, 2013; MAIA,
2014). Essas estruturas apresentam varios tipos morfoldgicos e anatdbmicos com diversas
cores (FERNANDES et al., 1995).

2.3 Insetos indutores de galhas

Quando o indutor comeca a se alimentar € muito frequente a formacdo de tecido
nutritivo, revestindo a camara larval. Entretanto, em algumas galhas ndo ha formacdo de
tecido nutritivo, e os indutores se alimentam de seiva ou hifas (ARDUIN e KRAUS, 2001).

As galhas podem enfraquecer as plantas hospedeiras, dificultando seu
desenvolvimento e alterando sua capacidade de resistir ao ataque de outros predadores
(BORGES, 2006). Malves (2013) ao estudar o efeito das galhas na alocacgdo reprodutiva e
arquitetura de Solanum lycocarpum st. hil. (Solanaceae), verificou que a altura, assim como o
comprimento das folhas, largura e biomassa foram maiores em plantas sem galhas quando
comparados as medidas tomadas de plantas com galhas, indicando que a presenca de galhas
em S. lycocarpum leva a alteragcdes na alocacdo de recursos disponiveis, sendo redirecionados
para 0 desenvolvimento do indutor Collabismus clitellae Boheman 1837, familia
Coccinellidae da ordem Coleoptera.

Estudos sobre Cerrado, como o realizado por Ferreira et. al. (2007), relataram a
incidéncia de galhas como uma consequéncia ambiental, sendo mais comuns onde had menor
umidade, pelo menos durante um periodo do ano. A busca por padrbes que expliguem a
diversidade bioldgica é uma antiga preocupacio (BEGON et al., 2006; ARAUJO e
GUILERME, 2012). Padrdes de distribuicdo de insetos herbivoros no tempo e no espaco sao
fortemente dependentes das suas plantas hospedeiras (LEWINSOHN et al., 2005). No caso
dos galhadores, a questdo da sazonalidade foi pouco abordada durante algum tempo devido as

galhas e os insetos estarem nas plantas hospedeiras (Fernandes et al., 1995). Desse modo,
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variagcOes sazonais na distribuicdo desses insetos podem ser, na verdade, reflexos da
sazonalidade das hospedeiras (ARAUJO e SANTOS, 2008).

Fernandes e Goncalves- Alvim (2006), estudando a ocorréncia e caracterizacdo das
galhas em Cerrado, indicam que das familias mais atacadas pelos insetos galhadores
destacam-se Leguminosae, Asteraceae, Myrtaceae, e Malpighiaceae, sendo o morfotipo
globoide o mais abundante nas galhas (ARAUJO e GUILHERME, 2012). Urso-Guimaraes et
al. (2003), em estudo, encontraram 15 familias de plantas com galhas, destacando as
seguintes: Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae e Annonaceae, mas ndo identificaram qualquer
motivo aparente para essa especificidade. Coelho et al. (2013) relatam 34 familias de plantas
com galhas sendo Asteraceae a mais abundante, seguida por Malpighiaceae e Fabaceae.
Carneiro et al. (2009) em pesquisa na Cadeia do Espinhaco (MG) também apontam
Asteraceae como a de maior riqueza de galhadores.

A fauna de galhadores no Cerrado ¢ uma das mais ricas do mundo, os principais
insetos indutores de galhas sdo encontrados nas ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e
Hymenoptera (FERNANDES e GONCALVES- ALVIM, 2006; FERNANDES e
CARNEIRO, 2009). Os insetos galhadores sdo considerados como um dos herbivoros mais
especializados, mostrando alta especificidade com sua planta hospedeira ou 6rgdo a qual se
encontra (CARNEIRO et al., 2009). De todas as ordens podemos citar Diptera, familia
Cecidomyiidae considerados o grupo de insetos mais bem representados em todas as regides
biogeogréaficas, encontrados associados a 85 familias de plantas Neotropicais e 89 na América
do Norte (MAIA, 2013; MAIA, 2014; CARNEIRO et al., 2009; PRICE, 2005).

Embora estejam protegidos, varios inimigos naturais conseguem atacar 0S
ceciddgenos, destacando-se os parasitoides da ordem Hymenoptera, cuja diversidade é
expressiva (SILVA et al., 2015; MAIA et al., 2008; MAIA e AZEVEDO, 2009).

As galhas ndo servem apenas para 0s galhadores e seus inimigos naturais. Outros
insetos também sdo relacionados, como inquilinos e sucessores presentes em varios tipos
diferentes de galhas (MAIA e FERNANDES, 2004; MAIA, 2013; MALVES e FRIEIRO-
COSTA, 2012).

No estado de Minas Gerais, 0 género Gochnatia foi relatado pela primeira vez por
Maia et al. (2008) em area Cerrado, a espécie identificada, Gochnatia polymorpha, apresenta
galhas foliares em sua maioria, essas cecidias sdo amareladas, esferoides e cobertas por
tricomas, sendo muito semelhantes as encontradas em G. barrosoae. Ap6s o primeiro relato
da presenca de galhas em Gochnatia outros cinco estudos também encontraram insetos
galhadores associados ao género (MAIA et al., 2008; CARNEIRO et al., 2009; BARBOSA,
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2011; MALVES e FRIEIRO-COSTA, 2012; MAIA e SILVA, 2013; FARIA, 2014). Desse
montante, apenas trés apontam a espécie G. barrosoae como hospedeira (MALVES e
FRIEIRO- COSTA, 2012; MAIA e SILVA, 2013; FARIA, 2014). A espécie G. barrosoae foi
dada como hospedeira pela primeira vez em Minas Gerais por Malves e Frieiro- Costa (2012),
sendo o local o mesmo presente estudo, posteriormente, Maia e Silva (2013) relataram a
presenca de galhas na espécie para o estado de Séo Paulo. De todas as pesquisas relatando o
género Gochnatia como hospedeiro dos galhadores, seis indicam os Cecidomyiidae como
indutores (URSO-GUIMARAS e SCARELLI, 2006; MAIA et al., 2008; CARNEIRO et al.,
2009; MALVES e FRIEIRO- COSTA, 2012; MAIA e SILVA, 2013; FARIA, 2014). Dentro
da familia Cecidomyiidae dois géneros foram encontrados induzindo galhas em Gochnatia
(Dasineura e Asphondylia) (MAIA et al., 2008; MAIA e SILVA, 2013).

Segundo Malves e Frieiro- Costa (2012) a RBUB possui grande diversidade de galhas.
Foram encontradas 43 espécies de plantas, pertencentes a 18 familias diferentes, destacando a
familia Asteraceae, a qual ocorre uma alta incidéncia de galhas, os autores encontraram oito
espécies de plantas dessa familia atacadas por insetos galhadores. Uma destas espécies é
Gochnatia barrosoae Cabrera, abundantemente encontrada tanto na fitofisionomia Cerrado
stricto sensu, quanto em Campo Rupestre (RIBEIRO et al., 2010). Suas galhas s&o
abundantes, globulosas, amarelas e pilosas (MALVES E FRIEIRO- COSTA, 2012).

2.4 Sistema estudado

O género Gochnatia Kunth pertence a familia Asteraceae, tribo Mutisieae, é
representado por arbustos ou arvores, seus individuos apresentam capitulos cujas todas as
flores s@o tubulosas, isomorfas ou subdimorfas (FREIRE et al., 2002). Suas folhas s&o
simples, dispostas alternadamente, podendo ser coriaceas ou subcoridceas (VILLARREAL e
ESTRADA, 2014). A maioria das espécies apresentam em suas folhas tricomas, havendo
variacdes em sua forma (FREIRE et al., 2002).

G. barrosoae assim como outras espécies do género, € conhecida popularmente como
cambara (JUNIOR et al., 2010). Trata-se de uma espécie arbustiva que cresce em Cerrado,
cuja distribuicdo geografica se estende pelo Nordeste, Centro- oeste, Sudeste e Sul, tendo
ocorréncias nos estados do Maranhdo, Goiéds, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parana (ROQUE, 2016). Estudo feito por Pires et al., (2013) na Reserva

Biologica Unilavras/Boqueirdo relata que a espécie € utilizada como subtrato por Isodontia
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costipennis (Hymenoptera) na construgéo de seus ninhos. Outra pesquisa realizada no mesmo
local aponta a espécie como uma das mais utilizadas pelos insetos galhadores (FARIA, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area estudada

O estudo foi conduzido na Reserva Bioldgica Unilavras/Boqueirdo (Figura 1). Situada
no municipio de Ingai, sul do estado de Minas Gerais, suas coordenadas geogréficas séo
definidas por 21° 20°47” Sul e 44° 59°27” Oeste. O entorno da reserva ¢ composto por
ambientes semelhantes, com predominancia de pastagens e local por onde passa a rodovia
MG 354, que d& acesso a cidade de Ingai.

A reserva é de propriedade do Centro Universitario de Lavras e possui 160 hectares,
com altitude variando de 1100 m a 1250 m e temperatura média de 19,3°. Na regido a
precipitacdo média é de 1400 mm, a reserva possui diversidade de ecossistemas (Cerrado
stricto sensu, Campo Rupestre, Mata de Galeria, Mata Ciliar) e véarias espécies vegetais,
sendo uma area de grande importancia para o ambiente da regido (SILVA et al., 2005).

Figura 1 - Reserva Biologica UNILAVRAS/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2012 a
julho/2013 e agosto/2013 a julho/2014.

=

3.2 Metodologia

Para realizacdo do estudo foi percorrido de modo arbitrario a area de cerrado stricto
sensu da Reserva e as coletas dos dados se deram em duas etapas, isto para avaliar a

frequéncia das galhas e dos insetos galhadores, bem como a sazonalidade dos eventos.
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A primeira etapa ocorreu de agosto de 2012 a julho de 2013, correspondendo a um
ciclo bioldgico, a segunda etapa, compreende de agosto de 2013 a julho de 2014. Em ambas
as etapas, 100 individuos de G. barrosoae foram amostrados (sendo 100 individuos diferentes
de uma etapa para outra), essas plantas foram observadas semanalmente, a fim de averiguar se
as mesmas apresentavam ou ndo galhas. Os individuos com galhas foram marcados e neles
foram colocadas armadilhas confeccionadas com tecido tipo “voile” (Figura 2) para captura
dos insetos associados e verificar o periodo de maior abundancia dos mesmos. Estes
individuos também foram contabilizados para averiguar a abundancia de galhas e o periodo
quando estas sdo mais presentes.

Os insetos encontrados dentro das gaiolas foram capturados, armazenados em potes
contendo alcool 70%, e levados ao Laboratério de Zoologia do UNILAVRAS onde foram
triados e enviados a especialistas para identificacdo. Em uma planilha, os dados relacionados

a incidéncia de galhas foram anotados bem como a emergéncia dos insetos.

Figura 2 - Armadinha de "voile" em Gochnatia barrosoae (Asteraceae) na Reserva Bioldgica
Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto de 2012 a julho/2013 e agosto/2013 a
julho/2014.
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3.3. Analise dos dados

Para andlise dos dados foi utilizado o software R (R CORE TEAM, 2017), sendo que,
para a analise com o modelo ZINB ((Zero Inflated Negative Binomial - ZINB), foi utilizado o
pacote pscl (JACKMAN, 2008). Primeiramente foi feito um grafico demonstrando a flutuacéo
do nimero de individuos de Gochnatia barrosoae (Asteraceae) com galhas e numero de
adultos obtidos da espécie galhadora, Asphondylia sp. (Cecidomyiidae, Diptera) nos dois
periodos (agosto/2012 a julho/2013 e agosto/2013 a julho/2014). Para verificar a influéncia
dos fatores climaticos sobre a emergéncia dos galhadores durante os dois anos da pesquisa foi
feito regressdo com modelo binomial negativo inflacionado de zeros. Também foi calculado o
coeficiente de correlacdo de Pearson para os dois periodos, a fim verificar se existe algum
grau de relacdo entre o pico de emergéncia dos adultos e o nimero de plantas com galhas. Os
dados meteoroldgicos foram obtidos junto ao Departamento de Engenharia Nuacleo de
Agrometeorologia e Climatologia (UFLA).

A contagem do nimero de insetos capturados nas armadilhas apresentam para os dois
anos do periodo do estudo, um excessivo numero de zeros (Figura 3). Assim, para as duas
primeiras questdes, um modelo adequado, que leve em consideracdo essa inflagdo de zeros é o
(ZINB).

Figura 3 - Adultos obtidos da espécie galhadora, na Reserva Bioldgica Unilavras/Boqueiréo,
MG, no periodo de agosto/2012 a julho/2013 e agosto/2013 a julho/2014.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Insetos associados

Quatro ordens de insetos foram encontradas associadas as galhas foliares de
G.barrosoae: Diptera, Hymenoptera, Coleoptera e Lepidoptera (Tabela 1). Os Diptera foram
representados por Cecidomyiidae e Tephritidae. Quatro familias de Hymenoptera
(Eulophidae, Eurytomidae, Torymidae, Fomicidae) foram encontradas, as trés primeiras
possivelmente atuando como parasitoides dos galhadores e a Gltima como inquilina de galhas
(SILVA et al., 2015; MAIA et al., 2008; MAIA e AZEVEDO, 2009). Apenas um individuo
foi encontrado das ordens Lepidoptera e Coleoptera.

Tabela 1 — Abundéncia de ordens de insetos associados as galhas de individuos de Gochnatia
barrosoae (Asteraceae) na Reserva Bioldgica Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de
agosto/2012 a julho/2013 e agosto/2013 a julho/2014.

Insetos capturados

Ordem Ago/2012 - Ago/2013 - TOTAL
Jul/2013 Jul/2014
Hymenoptera 94 104 198
Diptera 86 145 231
Coleoptera 0 1 1
Lepidoptera 0 1 1
TOTAL 180 251 431

Além do inseto galhador, foram encontrados parasitoides e inquilinos. Os primeiros,
foram representados pela ordem Hymenoptera, as familias Eulophidade, Eurytomidae,
Torymidae, encontradas associadas as galhas, sdo dadas como parasitoides dos indutores de
G. barrosoae. Maia e Azevedo (2009) estudando micro-himendpteros associados as galhas
de Cecidomyiidae em area do estado do Rio de Janeiro, afirmam que, os micro-himenopteros
dessas familias s&o muito frequentes nessas galhas, e representam o principal inimigo natural
dessa familia de Diptera, no mesmo estudo, eles relataram a presenca de Eulophidade e

Torymidade como parasitoides de galhas da familia Asteraceae. Outros estudos conduzidos
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por Maia (2001) e Maia et al. (2008), apontam o0s himendpteros como 0s principais
parasitoides, destacando além das duas familias ja citadas acima, a presenca de Eupelmidae,
Braconidade, Eurytomidae e Pteromalidae em galhas de Asteraceae. No Cerrado, Eulophidae,
Eurytomydae e Braconidae séo parasitoides muito frequentes nas galhas de Asteraceae. Para o
género Gochnatia, os himenopteros também sdo apontados como 0s parasitoides mais
frequentes (MAIA et al., 2008), porém, ndo ha estudos relacionados as familias de
parasitoides encontradas nas galhas de G. barrosoae, sendo o este, o primeiro relato.

Os inquilinos, representados por Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera (Formicidae)
corroboram com o encontrado por Maia e Fernandes (2004), segundo os autores, essas ordens
sdo encontradas ocupando as galhas quando os indutores ainda estdo presentes. Segundo
(ARAUJO et al., 1995), as galhas no Cerrado também sdo frequentemente utilizadas por uma
grande comunidade de formigas, que as utilizam como abrigo e para construcdo de ninhos.
Outro grupo de insetos também encontrado no presente estudo foram dipteros da familia
Tephritidae. Esses insetos sdo apresentados na literatura como galhadores, principalmente de
individuos da familia Asteraceae, e a maioria das galhas sdo induzidas no caule das
hospedeiras, dos hospedeiros da familia Asteraceae, o género Vernonia ¢ um dos que mais
possuem espécies utilizadas por essas moscas galhadoras (ANDRADE et al., 1995;
CARNEIRO et al., 2009; MAIA e FERNANDES, 2004; MAIA, 2013; MAIA, 2014). Até o
momento ndo ha registros de tefritideos como inquilinos, sendo assim, os exemplares obtidos
podem, induzir uma galha muito semelhante as encontradas para Asphondylia sp., ou
representar o primeiro registro dessas moscas como inquilinas de galhas.

O indutor da galha estudada é um Cecidomyiidae do género Asphondylia. De acordo
com Dorchin et al. (2015), Asphondylia é considerado um dos maiores géneros dentro da
familia, com cerca de 320 espécies descritas (GANE e JASCHHOF, 2014). Foram registradas
43 espécies de Asphondylia que induzem galhas em 52 espécies pertencentes a familia
Asteraceae. No Brasil, 21 espécies de Asphondylia sdo conhecidas, dessas, quatro foram
descritas para o estado de Minas Gerais, sendo este estudo o primeiro que aponta Asphondylia
como galhador da espécie G. barrosoae. A maioria dos estudos relacionados aos galhadores
de G. barrosoae, indicam a familia desses galhadores, sem mencionar o género a qual eles
pertencem, apenas Maia e Silva (2013) que relataram o género Dasineura como o indutor das

galhas em G. barrosoae, ndo sendo 0 mesmo aqui encontrado.
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4.2 Ocorréncia de galhas

Foram encontrados 114 individuos de G. barrosoae com galhas, distribuidos na area
de cerrado stricto sensu durante o periodo de dois anos.

No primeiro ano, dos 100 individuos selecionados 40 apresentaram galhas, analisada
qual a época de maior incidéncia das cecidias, verificou-se que estas sdo mais abundantes da
8% a 21-° semana, correspondendo aos meses de setembro a dezembro de 2012 (Figura 4).

No segundo ano o numero de individuos com galhas aumentou, passando para 74
individuos dos 100 selecionados, sendo 0s meses de setembro, outubro, novembro e dezembro
também os mais abundantes (8 a 17-° semana).

Um unico morfotipo de galha em Gochnatia barrosoae (Asteraceae) foi encontrado no
presente estudo (globoide, piloso). No Brasil, o género Gochnatia foi relatado pela primeira
vez por (URSO-GUIMARAES e SCARELI, 2006), a espécie encontrada Gochantia pulcha,
apresentou apenas o morfotipo globoide, suas galhas possuem uma grande quantidade de
tricomas e uma coloragéo clara (creme), sendo induzidas por Cecidomyiidade corroborando
com o encontrado para o presente trabalho.

Poucos estudos sobre abundancia e frequéncia de galhas de insetos foram
desenvolvidos no Brasil, alguns desses também relacionaram a abundancia e frequéncia com
fatores ambientais (ANGELO, 2008; ARAUJO et al., 2009; MALVES, 2010).

O crescimento das galhas se inicia em janeiro, quando é encontrada com pequeno
porte, no més de maio, o seu desenvolvimento é intermediario, apresentando porte médio,
porém, encontra-se mais rigida em comparacdo com seu desenvolvimento inicial, em
setembro quando ja se encontra maior e bem mais rigida (completamente formada), termina o
seu desenvolvimento. As diferencas morfologicas encontradas nas galhas, principalmente
caracteristicas externas, fornecem evidéncias de que essas caracteristicas atuam na reducdo
das taxas de ataque por inimigos naturais (FERNANDES e CARNEIRO, 2009). O aumento
do tamanho ou da dureza (STONE et al., 2002) da galha ou a presenca de pelos externamente
poderiam reduzir o ataque de parasitoides e de outros inimigos naturais. As galhas da espécie
G. barrosoae sdo cobertas por tricomas e muito rigidas no final de sua formagéo, indicando
que, essas caracteristicas atuam como uma barreira protetora contra o ataque de parasitoides
(FERNANDES et al., 1987).
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4.3 Emergéncia e sincronia entre os galhadores e sua planta hospedeira

Pdde-se observar que, o intervalo em que ocorre a maior abundancia de insetos para 0s
dois periodos € bastante similar, sendo que no primeiro periodo ele ocorreu entre a 10% e a 202
semana (outubro a dezembro), e no segundo periodo entre a 9% e 222 (outubro a dezembro)

(Figura 4). Isso é um indicativo de existe um padréo ciclico na emergéncia dos insetos.

Figura 4 — Abundancia de adultos obtidos da espécie galhadora, na Reserva Bioldgica
Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2012 a julho/2013 e agosto/2013 a
julho/2014.
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Os valores encontrados para o coeficiente de correlagdo de Pearson foram
r=0.1333497 para o primeiro periodo e r=0.4920698 para o segundo.
Observando a Figura 5 p6de-se notar que o periodo de maior abundancia de plantas

com galhas e o0 da emergéncia dos insetos indutores é 0 mesmo.

Figura 5 — Abundéncia de individuos de G. barrosoae (Asteraceae) com galhas e numero de
adultos obtidos da espécie galhadora, na Reserva Bioldgica Unilavras/Boqueirdo, MG, no
periodo de agosto/2012 a julho/2013 e agosto/2013 a julho/2014.
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Figura 6- Familias de insetos encontradas associadas as galhas de G. barrosoae na Reserva
Bioldgica Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2013 a julho/2014 em relagdo a
umidade relativa e temperatura.
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Vaérios trabalhos buscam entender qual o padrdo de emergéncia, e quais fatores
influenciam no comportamento e estratégia de vida do insetos galhadores (ANGELO, 2007;
ARAUJO, 2013; YUKAWA, 2000). De acordo com Yukawa (2000), além dos fatores
bidticos e abioticos, um importante fator é a sincronia fenoldgica entre os insetos herbivoros e
suas plantas hospedeiras, pois este influencia a populagédo de insetos herbivoros.

Conforme observado, esses insetos apresentam um padrdo no seu pico de emergéncia,
que ocorre da 9% a 222 semana, correspondendo aos meses de outubro, novembro e dezembro.
O padréo observado pode ser explicado pela sincronia que ha entre a espécie galhadora e sua
planta hospedeira. A espécie G. barrosoae, assim como outras espécies do Cerrado, tende a
emitir novas folhas na transi¢do da estacdo seca para a chuvosa (setembro para outubro). Por
certo, logo no inicio do periodo das chuvas, a maioria das plantas aumenta a producdo de
novas folhas e ramos (OLIVEIRA, 1998). O aparecimento desses brotos foliares acontece no
inicio de outubro (observacdo pessoal), periodo caracterizado por dar inicio a maior
abundancia de insetos. No geral, os herbivoros sdo atraidos ao consumo de um maior nimero
de folhas jovens em relacdo as maduras, pois as jovens possuem menor quantidade de
compostos secundarios e estruturas de sustentacdo, tornando-as assim, mais palataveis e mais
macias do que folhas maduras (COLEY et al., 1985; COLEY e BARONE, 1996; RICKLEFS,
2010). Folhas mais jovens possuem, também, maior quantidade de nitrogénio
(GONCALVEZ-ALVIM et al., 2011), um importante elemento na dieta dos insetos
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(MATTSON, 1980). Os galhadores que atacam principalmente a folhagem jovem, sdo mais
sensiveis a variacdo fenoldgica da planta (YUKAWA, 2000), devendo assim seu ciclo ser
minunciosamente sincronizado com planta hospedeira.

Para o bioma Cerrado, cujas estacdes seca e chuvosa sao bem definidas, é frequente a
renovacéo das folhas ocorrer no final da estagdo seca (RONDON, 2009). Com a emissdo de
novas folhas definida a determinados periodos do ano, os insetos herbivoros dependem de
certo grau de sincronismo com suas plantas hospedeiras para se desenvolverem (ARAUJO,
2013).

Para insetos de vida curta como os Cecidomyiidae galhadores, a sincronizagcdo é um
evento critico, a longevidade dos adultos é de 1 a 2 dias normalmente, e o intervalo de tempo
da sincronizacdo determina a qualidade e quantidade do recurso alimentar disponivel
(YUKAWA, 2000). Além disso, a procura por brotos para oviposicdo e desenvolvimento
larval pode resultar na morte da fémea (YUKAWA e AKIMOTO, 2005)

O ciclo de vida dos Cecidomyiidae pode ser univoltino, (uma geracdo por ano),
bivoltino (duas geracdes por ano) ou multivoltino (vérias geracdes por ano) (ARAUJO, 2009),
sendo o primeiro (univiltino), visto para espécie aqui encontrada. O sincronismo entre insetos
galhadores univoltinos, e suas plantas hospedeiras geralmente é bem ajustado, uma vez que a
reproducdo e oviposicao dos insetos se ddo no periodo de aparecimento das folhas nas plantas
(YUKAWA e AKIMOTO, 2005). Segundo Yukawa (1987) e Yukawa e Rohfritsch (2005), a
historia de vida de insetos galhadores univoltinos pode ser dividida em dois tipos de acordo
com o padrdo do seu ciclo de vida. No Tipo I, as larvas imaturas desenvolvem-se
rapidamente, e larvas maduras escapam das galhas e caem no solo, onde passam pelo inverno
e pupam na primavera seguinte. No Tipo I, as larvas se desenvolvem mais lentamente, e as
galhas permanecem nas plantas durante todo o verdo, outono e inverno, sendo esse, 0 Visto
para a espécie em estudo. Varios trabalhos mostram que, a relacdo entre o inseto galhador e
sua planta hospedeira para assegurar o desenvolvimento da sua prole, e garantir o sucesso da
nova geracdo, € de extrema importancia. Angelo (2007), por exemplo, estudando o ciclo de
vida da espécie Dasineura gigantea ANGELO e MAIA, 1999 (Diptera, Cecidomyiidae), que
induz galha foliar em Psidium cattleianum (Myrtaceae), aracazeiro, relata que individuos
dessa espécie dependem da disponibilidade das gemas foliares dos seus hospedeiros, sendo
assim, existe a necessidade de um sincronismo entre as plantas e esses insetos, ou seja, sua
sobrevivéncia depende da formacdo das galhas. Outro exemplo é dado por (Yukawa e
Akimoto, 2005), onde mostram que a espécie Pseudasphondylia neolitseae, univoltina, que

induz galhas foliares em Neolitsea sericea (Lauraceae), tem seu ciclo sincronizado com sua
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planta hospedeira, além da especificidade com a planta, esses individuos também dependem
da quantidade de recurso disponivel, que pode ser alterada pelos fatores bioticos e abidticos.
Os dados obtidos, em relacdo numero de insetos galhadores e plantas galhadas,
também corroboram com a existéncia de uma forte sincronia entre Asphondylia sp. e G.
barrosoae. E visto, que ao longo dos dois anos de pesquisa, tanto a populaco de Asphondylia
sp. quanto de plantas atacadas por eles, possuem picos simultaneos, apresentando a mesma
distribuicdo durante todo o periodo da pesquisa. O maior nimero de plantas atacadas coincide
com o0 maior nimero de emergéncia dos insetos, e ambos, coincidem com a emissdo de novas
folhas pela G. barrosoae, dessa forma, acredita-se que essa seja uma estratégia dos adultos
para evitar disputa por sitios de oviposicdo (W. KIM, 2015). Logo que ocorre a emissdo de
novas folhas em G. barrosoae, os insetos emergem e ovipositam, a fim de garantir a
sobrevivéncia de sua prole. Ovipor de imediato é interessante, pois o adulto fica menos tempo
exposto, e a demora na escolha pelo local de oviposicdo pode acarretar na morte do galhador
por predagédo (Yukawa e Akimoto, 2005). Como esses insetos possuem ciclo de vida curto,
ovipor de imediato pode assegurar a sobrevivéncia da sua geracao futura.
Também foi visto que, a quantidade de plantas com galhas e nimero de insetos emergentes
reduzem simultaneamente, indicando que os adultos de Asphondylia sp. ndo precisam de
muitos hospedeiros para oviposi¢do, mas também ndo sobrecarregam os individuos, isso
porque, as galhas podem causar impactos negativos na planta hospedeira, enfraquecendo-a,
dificultando seu desenvolvimento ou, também, reduzindo sua biomassa e diminuindo a
fecundidade (KETTENRING; WEEKLEY; MENGES, 2009). Galhadores podem diminuir a
producdo de flores e frutos, além de contribuir para um declinio na taxa de crescimento da
planta apds o ataque (SILVA et al., 1996 ), o que seria desvantajoso, ja& que dependem do
hospedeiro para sobreviver. Com isso, pode-se observar que existe um equilibrio entre os
galhadores e sua hospedeira (Asphondylia sp e G. barrosoae), sendo a sobrevivéncia dos

galhadores comprometida se a espécie hospedeira for severamente prejudicada.

4.4 Influéncia dos fatores climaticos sobre os galhadores

De acordo com a analise da influéncia das varidveis TMED, UR e PREC na
emergéncia dos insetos galhadores, o primeiro periodo do estudo que compreende de agosto
de 2012 a julho de 2013 apresentou os resultados dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resumo da analise de regressao com modelo binomial negativo inflacionado de
zeros para os dados de emergéncia de adultos obtidos da espécie galhadora,) na Reserva
Biologica Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2012 a julho 2013 em relacéo a
TMED, UR e PREC

Coeficientes do modelo de contagem (binomial negativa com link log):

Estimativa Erro Pad.  valorz Pr (>/z])
(Intercepto) -831.637 474.388 -1.753 0,079 .

TMED 037623  0,16917 2.224 0,0261 *
UR 00203  0,02324 0,874 0,3823
PREC -0,04705  0,07767 -0,606 0,5446

Log(theta) 0,74161  0,99769 0,743 0,4573

Coeficientes do modelo zero inflacionado (binomial com link logit):
Estimativa  Erro Pad. valor z Pr (>/z))
(Intercepto) 0,6173 0,4826 1.279 0,201

Pdde-se notar a partir da Tabela 2, que ao nivel de 5%, apenas a variavel temperatura
média foi significativa, ou seja, de todas as variaveis analisadas, apenas a temperatura média
exerceu uma influéncia significativa no nimero de insetos galhadores adultos obtidos no
periodo de agosto de 2012 a julho de 2013.

A titulo de analise exploratoria, para verificar como a temperatura média influenciou

na emergéncia dos insetos adultos, foi construido o grafico apresentado na Figura 6.

Figura 7 - Abundancia de adultos obtidos da espécie galhadora, na Reserva Bioldgica
Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2012 a julho/2013 em relacéo a temperatura.
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Pdde-se notar que 0s insetos, quase em sua totalidade, emergiram nas semanas em que

a temperatura média esteve entre 20 e 26 graus Celsius.

Para o segundo periodo, de agosto de 2013 a julho de 2014, a analise com 0 modelo
ZINB mostrou, conforme a Tabela 3, que ao nivel de 5% de significancia, além da
temperatura, a umidade relativa também apresentou resultado significativo, indicando que

ambas as varidveis influenciaram na emergéncia dos insetos galhadores naquele periodo.

Tabela 3 - Resumo da anélise de regressdo com modelo binomial negativo inflacionado de
zeros para os dados de emergéncia de adultos obtidos da espécie galhadora, na Reserva
Bioldgica Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2013 a julho/2014 em relagdo a
TMED, UR e PREC.

Coeficientes do modelo de contagem (binomial negativa com link log):

Estimativa ErroPad.  valorz Pr (>[z)

(Intercepto) ~ -17,26964  7,99658 216 00308 *
TMED 033527  0,16682 201 00445 *
UR 014991  0,07154 2005 00361 *
PREC 007367  0,05901 1249 02118
Log(theta) 110581 101126 -1,003 02742

Coeficientes do modelo zero inflacionado (binomial com link logit):

Estimativa ErroPad.  valorz Pr (>[z)
(Intercepto) 0,6173 1,2242 -0,153 0,879

Pdde-se perceber que a emergéncia dos galhadores foi observada apenas quando a
umidade relativa foi maior do que 60%. J& em relacdo a temperatura, o resultado foi
semelhante ao obtido no periodo anterior. Os galhadores, quase em sua totalidade, foram
obtidos nas semanas em que a temperatura média esteve entre 19 e 26 graus Celsius (Figura
7).



33

Figura 8 — Abundancia de adultos obtidos da espécie galhadora, na Reserva Bioldgica
Unilavras/Boqueirdo, MG, no periodo de agosto/2013 a julho/2014 em relagdo a umidade
relativa e temperatura.
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A temperatura de maior emergéncia dos insetos galhadores nas duas etapas apresentou
uma variacdo padréo que vai entre 19 a 26 graus Celsius.

De acordo com Yukawa (2000), muitos herbivoros, principalmente univoltinos, tém
ajustado seu ciclo de vida para sincronizar seu estagio larval, com o aparecimento de novos
botbes florais, novos frutos e folhas, 0 mesmo, foi para a os indutores de G. barrosoae.
Entretanto, varios fatores climaticos podem influenciar a vida dos insetos (YUKAWA et al.,
2015).

Ao analisarmos a influéncia dos fatores climéaticos sobre os insetos galhadores,
observamos que, tanto para o primeiro como para o segundo ano, a temperatura se mostrou
um importante fator em relacdo o pico de emergéncia dos insetos. Com médias de 21° e 23
°C, os insetos emergiram logo no inicio da primavera, quando as temperaturas se mostraram
mais amenas se comparadas com o verdo, que além de maior temperatura apresentam um
regime de chuvas mais intenso (Figuras 6 e 7). Um dos fatos que poderia justificar tal padréo
é que, os insetos galhadores quando em condic¢des ndo favoraveis, estdo protegidos no interior
das galhas (FERNANDES et al., 1995).

Segundo Yukawa et al. (2015), algumas espécies do género Asphondylia, como por
exemplo A. aucubae e A. sphaera, sdo conhecidas por passar 0 verdo dentro de suas galhas, e
seus representantes univoltinos ndo suportam altas temperaturas, para a espécie de
Asphondylia aqui relatada, 0 mesmo padrdo foi encontrado. Espécies multivoltinas, como A.
yushiamai e A. baca, suportam temperaturas mais elevadas, o que é vantajoso, pois passam

por verdes quentes (YUKAWA et al., 2015). Outro fator também significante, porém apenas
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para o segundo ano, foi a umidade. PGde-se observar, que a emergéncia dos galhadores ocorre
quando a umidade se eleva (acima de 60%). Essa situacdo, de acordo com Wolda (1988),
pode ser explicada devido ao fato de que, o aumento da umidade relativa do ar oferece
menores riscos de dessecacao e desidratacdo aos insetos, tornando o ambiente mais favoravel.

Apesar de ndo ter mostrado um resultado significativo, a precipitagdo também deve ser
considerada. Nas regides cujo bioma presente é o Cerrado, as duas estacfes, periodo seco e
periodo chuvoso (abril a setembro seca, outubro a marco chuva), sdo bem definidas, com a
distribuicdo das chuvas mais concentrada em alguns meses do ano. Mudancas no regime das
chuvas altera a disponibilidade de agua e nutrientes no solo, o que acaba afetando o
desenvolvimento das plantas (FRANCO, 2002), sendo assim, influencia diretamente a
vegetacdo (WALTER, 2006). Na presente pesquisa, isso foi demonstrado quando
comparamos 0 nimero de plantas com galhas e insetos galhadores nos dois anos, no primeiro
ano, a porcentagem de galhas e o numero de insetos galhadores foi menor em relacdo ao
segundo, o que nos leva a inferir que, 0 menor regime de chuvas pode ter ocasionado
alteracdes no desenvolvimento da planta, e a quantidade de sitios de oviposi¢do disponiveis,
pode ter diminuido. Resultado semelhante foi visto para Peseudasphondyla neotseae (Diptera:
Cecidomyiidae), que induz galhas foliares em Neolitsea sericea (Lauraceae), uma flutuacéo
na sua populacdo quando a quantidade de brotos foi insuficiente para oviposi¢do dos adultos,
foi observada (YUKAWA e AKIMOTO, 2005).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Quatro ordens de insetos estdo associadas as galhas foliares de G. barrosoae:
Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera (Formicidade), consideradas inquilinas. Eulophydae,
Eurytomidae e Torymidae atuam parasitando os galhadores. Por fim, a ordem Diptera com
representantes da familia Tephritidae, também encontrada nas galhas de G. barrosoae, e como
ndo ha registros que os indiguem como inquilinos, mais estudos sdo necessarios para definir o
papel desses insetos. A familia Cecidomyiidae, cuja espécie galhadora é Asphondylia sp., sdo
insetos univoltinos e apresentam um padrdo em relagdo a sua emersédo, sendo o pico de
emergéncia observado na transicéo da estacdo seca para a chuvosa, periodo esse caracterizado
principalmente pela emissao de novas folhas pela espécie G. barrosoae, local de oposicdo dos
galhadores. Portanto, a interacdo entre varios fatores climaticos mais a sincronia com a

fenologia de sua planta hospedeira garantem o seu sucesso.
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6 CONCLUSOES

As galhas de G. barrosoae sdo induzidas por uma nova espécie do género Asphondylia
(Asphondylia sp.).

O pico de emergéncia dos adultos de Asphondylia sp. ocorre na transicdo da estacao
seca para chuvosa e no periodo em que G. barrosoae emite novas folhas.
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