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SANTOS, Patricia de Oliveira. Diversidade de galhas em fragmentos de floresta
estacional semidecidual do sul do Brasil. 2015. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Bioldgicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

As galhas sdo alteragdes atipicas dos tecidos vegetais induzidas por organismos como fungos,
bactérias, insetos, entre outros. Diversos estudos tem sido realizados com relacdo a
importancia das galhas como bioindicadores, demonstrando a resposta as alteracdes
ambientais com diminuicdo de diversidade e influéncia na abundancia populacional de
galhadores. Sabendo-se que a reducdo da &rea de fragmentos florestais pode afetar a
diversidade de insetos e plantas, foi levantada a seguinte hipdtese: a riqueza e a abundancia de
galhas se correlacionam positivamente com o tamanho do fragmento. O estudo foi
desenvolvido em trés fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, de diferentes tamanhos
e graus de conservacdo: Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG - maior e mais
conservado), Parque Estadual de Ibicatu (IBIC - intermediario), Parque Estadual de Ibipora
(IBIP - menor e menos conservado). A amostragem das galhas ocorreu entre novembro de
2013 e dezembro de 2014. A morfologia das galhas foi classificada quanto a forma, presenca
de tricomas, 6rgdo galhado e nimero de camaras internas. Foram amostradas 2936 galhas,
sendo 729 no PEMG, 1587 no IBIC e 620 no IBIP. A riqueza de morfotipos foi de 76, sendo
27 no PEMG, 41 no IBIC e 19 no IBIP e a riqueza de espécies hospedeiras foi 54, sendo 20
no PEMG, 29 no IBIC e 17 no IBIP. Ndo houve diferenca entre a diversidade de morfotipos
dos trés fragmentos (p> 0,05), mas foi encontrada baixa similaridade na composicdo de
morfotipos (abaixo de 10%) e de plantas hospedeiras (abaixo de 20%). A maioria dos
morfotipos ocorreu em Leguminosae e Bignonia sciuripabula, Calypthranthes grandifolia,
Dolichandra unguis-cati, Epiphyllum phyllanthus, Erythroxylum pelleterianum, Justicia
brasiliana, Mansoa sp., Mendoncia puberula, Metrodorea nigra, Piper xylosteoides, e
Streptochaeta spicata sdo mencionadas pela primeira vez para o Brasil. A maioria das galhas
ocorreu na folha, apresentou-se globosa, glabra e unilocular.

Palavras-chave: Riqueza. Abundancia. Tamanho. Fragmentacéo.



ANTOS, Patricia de Oliveira. Galls diversity in fragments of semideciduous seasonal
forest of southern Brazil. 2015. 57 p. Dissertation (Master’s degree in Biological Sciences) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

Atypical changes in plant tissues, caused by organisms such as fungi, bacteria, insects, among
others are called galls. Several studies have been conducted regarding the importance of galls
as bioindicators, showing the response to environmental changes with diminishing diversity
and influence on population abundance of midges. How the reduction of the area of forest
fragments may affect the diversity of insects and plants, we tested the following hypothese: i)
the richness and abundance of galls correlate positively with the fragment size. The study was
conducted in three fragments of semideciduous forest, of different sizes and degrees of
conservation: Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG - largest and best conserved), Parque
Estadual de Ibicatu (IBIC - intermediate), Parque Estadual de Ibipord (IBIP - less and less
conserved). Sampling of galls occurred between November 2013 and December 2014. Gall
morphology was classified acording to the presence of trichomes, the galled body and the
number of internal chambers. 2936 galls were sampled, with 729 in PEMG, 1587 in IBIC and
620 in IBIP. The richness of morphotypes was 76, 27 in PEMG, 41 and 19 in the IBIC IBIP
and the richness of host species was 54, 20 in PEMG, 29 and 17 in the IBIC IBIP. No
difference was found between the fragments diversity of morphotypes (p> 0,05), however,
low similarity was found between morphotypes composition (below 10%) and host plants
(below 20%). Most morphotypes occurred in Leguminosae and Bignonia sciuripabula,
Calypthranthes grandifolia, Dolichandra unguis-cati, Epiphyllum phyllanthus, Erythroxylum
pelleterianum, Justicia brasiliana, Mansoa sp., Mendoncia puberula, Metrodorea nigra,
Piper xylosteoides and Streptochaeta spicata are mentioned for the first time in Brazil. Most
galls occurred on leaves, and presented itself globosa, glabra and unilocular.

Keywords: Richness. Abundance.Size. Fragmentation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica, complexo conjunto de diferentes ecossistemas, reune parte
significativa da diversidade bioldgica do Brasil. No entanto, € também um dos biomas mais
acometidos do mundo devido as constantes agressdes e ameacas de destruicdo dos habitats e
dos ecossistemas associados, como expansdo da fronteira agropecuaria, extracdo de madeira,
urbanizagdo, dentre outros (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2011). A
floresta atlantica brasileira € uma das prioridades mundiais para conservagdo por apresentar
um elevado indice de endemismo (THOMAZ et al., 1998), e ainda assim, tem sofrido

inimeros impactos ambientais que resultam na sua fragmentacdo (TABARELLI, 1998).

O Parand é majoritariamente formado pelo Bioma Mata Atléntica, e nele estdo
presentes diferentes regibes fitoecoldgicas, dentre elas, a Floresta Estacional Semidecidual
(FES), caracterizada por vegetacbes em que 20 a 50% dos individuos do estrato arboreo
superior sofrem queda das folhas na estacdo seca (VELOSO et al., 1991). A FES apresenta
estacionalidade climatica, com uma estacdo seca e uma chuvosa, sendo que o trimestre mais
seco abrange o intervalo de junho a agosto (CAVIGLIONE et al., 2000) e representa,
portanto, o periodo marcante de queda das folhas. Essa regido fitoecologica ja recobriu, em
sua distribuicdo original, 37,3% da area do Estado, estendendo-se na forma de arco desde o
sudoeste paranaense no baixo Iguacu, até a porcdo nordeste, na bacia hidrogréfica do Itarare,
na divisa com o Estado de Sdo Paulo. De toda a &rea original, restam apenas 3,4% ainda

florestada, distribuida em fragmentos pequenos mais ou menos isolados (PARANA, 2010).

O processo de fragmentacdo florestal decorrente das atividades de desmatamento
implica ndo s6 em perda de habitat como no isolamento dos remanescentes florestais (NOSS;
CSUTI, 1994). Deste modo, a influéncia pode se dar sobre os organismos individualmente,
mudando a composicao de espécies e abundancia, mudando a estrutura das comunidades, até
comprometer os processos advindos das interacdes entre as varias espécies (LOVEJOY et al.,
1986; OFFERMAN et al., 1995; DIDHAM et al., 1996, THOMAS et al., 2000; MURCIA,
2002). A fragmentagdo pode resultar em alteragdes sobre a fauna e a flora, e em diferentes
processos ecoldgicos e ecossistémicos, como perda de biodiversidade, aumento das taxas de
mortalidade e de recrutamento, aumento da extensdo do efeito de borda e mudanca na
composicdo e na dindmica das populages (VIEIRA, 2004; BERNACCI et al., 2006). A

interacdo entre planta e inseto também é diretamente atingida pela fragmentacédo
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(TABARELLI, 1998), como por exemplo, a relacdo que origina a formacdo de galhas. Estas
se caracterizam como alteracdes dos tecidos vegetais, induzidas pelo desenvolvimento de
organismos como fungos, bactérias, virus, acaros, nematdides, insetos, entre outros. Os
insetos galhadores, denominados cecidogenos, sdo indicados como a maioria dentre 0s
agentes formadores de galhas (GONCALVES-ALVIM; FERNANDES, 2001). Eles sé&o
indutores no estado larval ou de pupa e a inducdo da galha é um fenédmeno regular no seu
ciclo de vida (MANI, 1964).

Embora pareca estabelecido que o inseto forneca o estimulo para a formacao da galha,
ainda ndo se conhece todos os seus processos de modo detalhado (RAMALHO; SILVA,
2010). O inseto atua através de injurias mecanicas, mas ndo se pode anular a possibilidade de
existéncia de substancias cecidogénicas em sua saliva, como auxinas, aminoacidos, amidos e
inimeras enzimas digestivas que, em contato com o tecido da planta, podem induzir o
crescimento atipico e anormal (FERNANDES; MARTINS, 1985). No ciclo de formag&o de
uma galha, o desenvolvimento de um novo tecido vegetal compromete as células do
hospedeiro, provocando desvios de substancias, bloqueios de vasos condutores ou mesmo
atrofia de determinados 6rgdos (FERNANDES; MARTINS, 1985; TAFT, BISSING, 1988).
Por outro lado, os insetos galhadores encontram alimento abundante e abrigo contra inimigos
naturais no interior dos tecidos vegetais, aspectos propicios a sua reproducdo (FERNANDES;
MARTINS, 1985; KRAUS, 2009).

Os ceciddgenos podem ser ferramentas simples e Uteis na identificacdo de padrBes e
processos ecoldgicos, porque, em parte do seu ciclo de vida, constituem unidades delimitadas
no tempo e espaco (GONCALVES-ALVIM; FERNANDES, 2001), pois séo sésseis, de facil
localizacdo, abundantes e hospedeiro-especificos (FERNANDES et al., 1995; LARA;
FERNANDES, 1996; JULIAO, 2007). A identificacio dessas relacdes tem grande
importancia, pois permitem testar hipoteses ecoldgicas e evolutivas, como os efeitos do
ambiente na planta hospedeira e na diversidade de galhadores associada (COSTA et al.,
2010).

No Brasil, assim como no Parand, ainda sdo escassos o0s estudos sobre galhas e
galhadores. O levantamento dessas ocorréncias € fundamental para estudos de diversidade e
para o melhor conhecimento dos padrbes de distribuicdo espacial e temporal das espécies
indutoras e suas respectivas plantas hospedeiras. A maioria dos esfor¢os amostrais no Brasil
tem se concentrado em areas de Cerrado (GONCALVES-ALVIM; FERNANDES, 2001;
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LARA et al., 2002); H& poucos levantamentos para o Bioma Mata Atlantica, em especial para
a regido fitoecoldgica Floresta Estacional Semidecidual (GONCALVES-ALVIM,;
FERNANDES, 2001; SANTOS et al., 2010) e no Parana, existe apenas um levantamento de
galhas entomogenas (SANTOS; RIBEIRO, prelo). Deste modo, o objetivo deste estudo foi
verificar a ocorréncia de galhas entomogenas comparando a sua diversidade, e realizar sua
caracterizacdo morfoldgica, em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do Sul do

Brasil.
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2. METODOLOGIA GERAL

O estudo foi realizado em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, situados
nos municipios de Londrina, Centenario do Sul e Ibipord, norte Parand, sul do Brasil. Os
critérios de escolha dos fragmentos foram baseados na vegetacdo predominante, na
composicdo do entorno e na escala espacial (METZGER, 2001), sendo um maior, um
intermediario e um menor, quando comparados entre si. Além disso, a selecdo desses
fragmentos foi realizada priorizando-se os sitios contemplados pelo PELD (Programa de
Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracdo), coordenado em nossa regido pelo Departamento de
Biologia Animal e Vegetal da Universidade Estadual de Londrina, considerando a

importancia do monitoramento de fragmentos florestais em longo prazo.

O maior dos fragmentos foi o Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG - 23°26°53” S
e 51°15°21” W — centro da Unidade de Conservagéo), localizado em Londrina (Fig. 1A). O
PEMG possui 680 ha de Floresta Estacional Semidecidual circundados por areas de floresta
secundaria, reflorestamento, terras cultivadas e pastagens (BIANCHINI et al., 2003). As
unidades de solo predominantes sdo Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho
Eutroférrico e associacbes com Neossolos Litdlicos, considerados solos de altissima
fertilidade (EMBRAPA, 2006; VICENTE, 2006).

O fragmento intermediario foi o Parque Florestal de Ibicatu (IBIC - 22° 49°16” S e
51°35°43” W — centro da Unidade de Conservagdo), localizado em Centenério do Sul, ha 90
km de Londrina, na direcdo nordeste (Fig. 1B). Tem érea total de 302 ha e os solos
predominantes sdo o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico e Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico,
no geral, também considerados de alta fertilidade. Trata-se de um remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual que sofreu exploracdo seletiva de madeira (PARANA, 1991). Além
disso, o entorno do IBIC é composto de terras cultivadas (EMBRAPA, 2006).

O menor fragmento selecionado foi o Parque Estadual de Ibipora (IBIP - 23°15°05” S
e 51°02°05” W — centro da Unidade de Conservacéo), localizado em Ibipord, ha 15 km de
Londrina, na direcdo leste (Fig. 1C). Tem area de 74,05 ha e as associagdes de solos que
ocorrem com predominancia sdo o Latossolo Vermelho Eutréfico, o Nitossolo Vermelho
Eutrofico e o Neossolo Litdlico Eutrofico (EMBRAPA, 2006). Nessa regido, houve frequente

substituicdo das florestas nativas por cafezais e culturas como soja e trigo, deixando-a sem
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reservas florestais ou matas ciliares e de protecdo as nascentes (PARANA, 1988). O entorno
do IBIP também é composto por terras cultivadas e pelo perimetro urbano de Ibipora.

Figura 1. Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no Paran, sul do Brasil. Parque Estadual Mata dos
Godoy (PEMG - A), em Londrina, Parque Estadual de Ibicatu (IBIC - B), em Centenario do Sul e Parque
Estadual de Ibipord (IBIP - C), em Ibipora.

A amostragem das plantas e das galhas entomdgenas foi realizada mensalmente no
periodo de dezembro de 2013 a novembro de 2014, por meio do método de transecto de linha
(BROWER; ZAR, 1984). Foram dispostos 5 transectos de 50 m paralelamente no interior de
cada um dos fragmentos, distando 10m entre si e, no minimo, a 50 m da borda. Todas as
plantas localizadas nos transectos foram vistoriadas e as galhas foram coletadas até 2 metros
de altura. Apds 3 minutos sem registro de galhas em cada planta observada, foi feita a vistoria
de um novo individuo (FERNANDES et al., 2001; JULIAO et al., 2005; COELHO et al.,
2009; SANTOS et al., 2011). Foram coletados todos os ramos das plantas hospedeiras com
galhas para morfotipificacdo, ou seja, a definicdo dos morfotipos das galhas, registrando a sua

riqueza em cada parque.

As plantas foram identificadas em nivel de espécie quando possivel, com o auxilio de
literatura especializada e consulta ao Herbario da Universidade Estadual de Londrina (FUEL).
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Nos casos em que ndo foi possivel a identificacdo em algum nivel taxondémico, as plantas

foram denominadas como morfoespécies, diferenciadas por nimero.

Os ramos contendo as galhas foram transportados em sacos plasticos com papel
umedecido para o Laboratério de Biossistematica Vegetal da Universidade Estadual de
Londrina, no qual foi realizada a triagem do material e o registro fotografico (MENDONCA,
2003; DALBEM; MENDONCGCA, 2006; CORREA, 2008; MENDONCA et al., 2010), para
posterior classificacdo morfoldgica. Entdo, foram especificadas em morfotipos e sua
morfologia externa foi classificada quanto a forma, presenca ou auséncia de tricomas, quanto
ao oOrgdo galhado e quanto ao numero de camaras internas (unilocular ou multilocular)
(MAIA, 2014).

Foi considerada especificidade maxima na separacdo dos morfotipos, de modo que
galhas similares em espécies vegetais diferentes foram classificadas como morfotipos também
diferentes, assim como galhas similares em 6rgdos diferentes da mesma planta (FLOATE et
al., 1996).

Para a analise dos dados, a riqueza de morfotipos de galhas foi definida contando-se o
nimero de morfotipos coletados, e a abundéncia foi estabelecida a partir da contagem do
namero de galhas de cada morfotipo. Os indices de Shannon e Simpson encontrados foram

comparados entre si por meio do teste t (ZAR, 1999).

A diversidade beta, indicada a partir do indice de Jaccard, foi verificada para comparar
os fragmentos de diferentes tamanhos em relacdo a composicao dos morfotipos de galhas e de
espécies hospedeiras. Todas as andlises foram realizadas nos programas R 3.1.2 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) e Past (HAMMER et al., 2001).
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RESUMO

As galhas sdo alteracdes atipicas dos tecidos vegetais induzidas por organismos como fungos,
bactérias, insetos, entre outros. Diversos estudos tem sido realizados com relagdo a importancia
das galhas como bioindicadores, demonstrando a resposta as alteracfes ambientais com
diminuicdo de diversidade e influéncia na abundéncia populacional de galhadores. Sabendo-se
que a reducdo da area de fragmentos florestais pode afetar a diversidade de insetos e plantas,
foi levantada a seguinte hipdtese: a riqueza e a abundancia de galhas se correlacionam
positivamente com o tamanho do fragmento. O estudo foi desenvolvido em trés fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual, de diferentes tamanhos e graus de conservagdo: Parque
Estadual Mata dos Godoy (PEMG - maior e mais conservado), Parque Estadual de Ibicatu
(IBIC - intermediario), Parque Estadual de Ibipord (IBIP - menor e menos conservado). A
amostragem das galhas ocorreu entre novembro de 2013 e dezembro de 2014. A morfologia
das galhas foi classificada quanto a forma, presenca de tricomas, 6rgao galhado e nimero de
camaras internas. Foram amostradas 2936 galhas, sendo 729 no PEMG, 1587 no IBIC e 620 no
IBIP. A riqueza de morfotipos foi de 76, sendo 27 no PEMG, 41 no IBIC e 19 no IBIP e a
riqgueza de espécies hospedeiras foi 54, sendo 20 no PEMG, 29 no IBIC e 17 no IBIP. Néo
houve diferenga entre a diversidade de morfotipos dos trés fragmentos (p> 0,05), mas foi
encontrada baixa similaridade na composicdo de morfotipos (abaixo de 10%) e de plantas
hospedeiras (abaixo de 20%). A maioria dos morfotipos ocorreu em Leguminosae e Bignonia
sciuripabula, Calypthranthes grandifolia, Dolichandra unguis-cati, Epiphyllum phyllanthus,
Erythroxylum pelleterianum, Justicia brasiliana, Mansoa sp., Mendoncia puberula,
Metrodorea nigra, Piper xylosteoides, e Streptochaeta spicata sdo mencionadas pela primeira
vez para o Brasil. A maioria das galhas ocorreu na folha, apresentou-se globosa, glabra e
unilocular.

Palavras-chave: riqueza, abundéancia, tamanho, fragmentacao.
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ABSTRACT

Atypical changes in plant tissues, caused by organisms such as fungi, bacteria, insects, among
others are called galls. Several studies have been conducted regarding the importance of galls
as bioindicators, showing the response to environmental changes with diminishing diversity
and influence on population abundance of midges. How the reduction of the area of forest
fragments may affect the diversity of insects and plants, we tested the following hypothese: i)
the richness and abundance of galls correlate positively with the fragment size. The study was
conducted in three fragments of semideciduous forest, of different sizes and degrees of
conservation: Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG - largest and best conserved), Parque
Estadual de Ibicatu (IBIC - intermediate), Parque Estadual de Ibipora (IBIP - less and less
conserved). Sampling of galls occurred between November 2013 and December 2014. Gall
morphology was classified acording to the presence of trichomes, the galled body and the
number of internal chambers. 2936 galls were sampled, with 729 in PEMG, 1587 in IBIC and
620 in IBIP. The richness of morphotypes was 76, 27 in PEMG, 41 and 19 in the IBIC IBIP
and the richness of host species was 54, 20 in PEMG, 29 and 17 in the IBIC IBIP. No
difference was found between the fragments diversity of morphotypes (p> 0,05), however, low
similarity was found between morphotypes composition (below 10%) and host plants (below
20%). Most morphotypes occurred in Leguminosae and Bignonia sciuripabula, Calypthranthes
grandifolia, Dolichandra unguis-cati, Epiphyllum phyllanthus, Erythroxylum
pelleterianum, Justicia brasiliana, Mansoa sp., Mendoncia puberula, Metrodorea nigra, Piper
xylosteoides and Streptochaeta spicata are mentioned for the first time in Brazil. Most galls
occurred on leaves, and presented itself globosa, glabra and unilocular.

Keywords: richness, abundance, size, fragmentation.
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AS GALHAS SAO ALTERACOES ATIPICAS DOS TECIDOS VEGETAIS INDUZIDAS PELO
desenvolvimento de varios organismos, como algas, liquens, fungos, bactérias, virus, acaros,
nematoides, insetos, entre outros. Em sua maioria, 0s agentes formadores das galhas sdo os
insetos (Fernandes & Martins 1985, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001). Eles sdo indutores
no estado larval ou de pupa (Mani 1964, Fernandes & Price 1988) e a inducédo da galha é um

fendmeno regular no seu ciclo de vida (Fernandes 1987).

A inducdo de galhas na planta é considerada uma interacdo espécie-especifica, em que
a vantagem dos insetos consiste em redirecionar o crescimento e a fisiologia de Orgaos
atacados, criando um ambiente interno favoravel, que fornece alimento, abrigo e protecéo para
0 desenvolvimento de suas larvas (Price et al. 1998, Cook & Gullan 2004, Shorthouse et al.
2005, Julido 2007,). Nessa relacdo, os insetos galhadores representam um dos extremos do
gradiente especialista- generalista, sendo altamente especificos em relacdo a escolha do
hospedeiro (Fernandes & Price 1992, Price et al. 1998) e o uso de hospedeiras esta
normalmente restrito a plantas filogeneticamente proximas, muitas vezes de uma Unica familia
ou género (Strong et al. 1984, Bernays & Chapman 1994). Nesse sentido, essa interagdo tem
sido abordada com o referencial da especificidade maxima, ou seja, considerando sempre que
cada espécie de inseto galhador € indutor de galha em uma determinada espécie de planta

hospedeira (Floate et al. 1996, Ceotto et al. 2001).

Diversos estudos em galhas tem sido realizados em diferentes espécies vegetais,
abordando aspectos como descricdo de novas espécies de galhadores (Maia 1996, Castelo-
Branco et al. 2005); associagdo com parasitdides (Maia & Tavares 2000, Oliveira 2009),
descri¢do de estagios de desenvolvimento (Maia 1993, Fernandes et al. 1995), caracterizacdo
de galhas associadas a diferentes familias vegetais (Maia & Fernandes 2004, Costa et al. 2010)

e ainda, estudos relacionados a importancia das galhas como bioindicadores, destacando a
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resposta as alteracdes ambientais com diminuicdo de diversidade e influéncia na abundancia
populacional de galhadores e parasitdides (Didham et al. 1996, Oliveira 2009). Neste Gltimo
tema, sabe-se que a reducdo da area do fragmento, o aumento do isolamento e diminuicdo da
conectividade do habitat, podem afetar a abundancia e riqueza de insetos e de plantas, e
também alterar potencialmente interacGes entre insetos e outros organismos (Didham et al.
1996; Harrison & Bruna 1999). Além disso, muitos estudos tem indicado que as galhas
entomogenas no interior dos fragmentos respondem negativamente a fragmentacdo, ou seja,
diminuem em abundéancia e riqueza de acordo com a reducdo dos fragmentos florestais e a
consequente diminuicdo da biodiversidade (Urso-Guimaraes et al. 2003, Moreira et al. 2007,

Santos et al. 2012, Toma 2012).

Este estudo traz resultados sobre a relacdo entre o tamanho do fragmento florestal e a
rigueza e a abundancia de galhas, determinada por meio da coleta de galhas em trés fragmentos
florestais de diferentes tamanhos: um menor, um intermedidrio e um maior, quando
comparados entre si. Considerando que as galhas respondem negativamente a diminui¢do do
fragmento (Urso-Guimarées et al. 2003, Moreira et al. 2007, Santos et al. 2012, Toma 2012),
foi levantada a seguinte hipotese: a riqueza e a abundancia de galhas estdo correlacionadas

positivamente com o tamanho do fragmento.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O maior dos fragmentos foi o Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG - 23°26°53” S e
51°15°21” W — centro da Unidade de Conservagédo), localizado em Londrina (Fig. 2A). O
parque possui 680 ha de Floresta Estacional Semidecidual circundados por areas de floresta

secundaria, reflorestamento, terras cultivadas e pastagens (Bianchini et al. 2003). E um dos
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altimos remanescentes preservados do norte do Parand, sendo referéncia principalmente pelo

alto grau de conservacao e diversidade de sua flora e fauna (Parana 2002).

O fragmento intermediario foi o Parque Estadual de lIbicatu (IBIC - 22° 49°16” S e
51°35°43” W — centro da Unidade de Conservacéo), localizado em Centenario do Sul, ha 90
km de Londrina, na direcdo nordeste (Fig. 2B). Tem éarea total de 302 ha e € um remanescente
de Floresta Estacional Semidecidual que sofreu exploracdo seletiva de madeira. O entorno do
Parque é composto por terras cultivadas. Na divisa leste, apresenta o Ribeirdo Tenente, cujas
margens sao ocupadas por associagdes secundarias, tratadas como capoeira e capoeirdo (Parana

1991).

O menor fragmento selecionado foi o Parque Estadual de Ibipora (IBIP - 23°15°05” S e
51°02°05” W — centro da Unidade de Conservacdo), localizado em Ibipord, ha 15 km de
Londrina, na direcdo leste (Fig. 2C). Tem area de 74,05 ha e nessa regido, houve frequente
substituicdo das florestas nativas por cafezais e culturas como soja e trigo, deixando-a sem
reservas florestais ou matas ciliares e de protecdo as nascentes (Parand 1988). O entorno do

IBIP também é composto por terras cultivadas e pelo perimetro urbano de Ibipora.

Ao comparar os trés fragmentos em termos de estado de conservacdo, pode-se afirmar
que 0 PEMG é o mais conservado, principalmente por ndo apresentar histérico de exploracédo
de madeira, pela alta diversidade da flora e da fauna e por sofrer menos influéncia da presséo
urbana quando comparado aos outros fragmentos, ja que a distancia do principal centro urbano
é 18Km (Bovolenta 2011, Parana 2002). Enquanto que o IBIC situa-se numa condicdo
intermediaria de conservacdo se comparado aos outros dois fragmentos e o IBIP é 0 menos
conservado por ter historico de exploracdo de madeira, menor diversidade de fauna e flora e

sofrer influéncia direta do centro urbano de Ibipora (Parana 1988).
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Figura 2. Municipio de Londrina, localiza¢do do Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG - A), municipio de
Centenério do Sul, localizacdo do Parque Estadual de Ibicatu (IBIC - B) e municipio de Ibipord, localizagdo do
Parque Estadual de Ibipora (IBIP - C), Paran4, sul do Brasil.

O clima da regido que contempla os trés parques, de acordo com a classificacdo de
Kdeppen, € do tipo Cfa, ou seja, mesotérmico Umido, sem estacdo seca definida, e com verdes

quentes (Caviglione et al. 2000).

COLETA DE DADOS

A amostragem das plantas e das galhas entomdgenas foi realizada mensalmente, no
final de cada més, no periodo de dezembro de 2013 a novembro de 2014, por meio do método
de transecto de linha (Brower & Zar 1984). Foram dispostos 5 transectos de 50m paralelamente
no interior de cada um dos fragmentos, distando 10m entre si e, no minimo, a 50m da borda,
com o intuito de minimizar seu efeito sobre a amostragem. Todas as plantas localizadas nos
transectos foram vistoriadas e as galhas foram coletadas até 2 metros de altura. Apds 3 minutos
sem registro de galhas em cada planta observada, foi feita a vistoria de um novo individuo

(Fernandes et al. 2001, Julido et al. 2005, Coelho et al. 2009, Santos et al. 2011). Foram
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coletados todos os ramos com galhas e estas foram separadas em morfotipos e numeradas. Foi
realizado o registro da riqueza de galhas e de plantas hospedeiras em cada transecto. As plantas
foram identificadas a nivel de espécie quando possivel, com o auxilio de literatura
especializada e consulta ao Herbario da Universidade Estadual de Londrina (FUEL). Nos casos
em que ndo foi possivel a identificacdo em algum nivel taxonémico, as plantas foram

denominadas como morfoespécies, diferenciadas por numero.

As galhas foram transportadas em sacos plasticos com papel umedecido para o
Laboratorio de Biossistematica Vegetal da Universidade Estadual de Londrina, no qual foi
realizada a triagem do material e o registro fotografico, para posterior morfotipificacdo
(Mendoncga 2003, Dalbem & Mendonga 2006, Correa 2008, Mendonga et al. 2010). Apds
serem morfotipadas, sua morfologia externa foi classificada quanto a forma (Fig. 3), presenca
ou auséncia de tricomas, quanto ao 6rgao galhado e quanto ao nimero de camaras internas

(unilocular ou multilocular) (Maia 2013, Maia 2014).

Cada espécie de inseto induz uma galha de morfologia tipica em um Unico érgdo de
uma determinada espécie hospedeira (Dreger-Jauffret & Shorthouse 1992, Floate et al. 1996),
portanto, foi considerada especificidade maxima na separacdo dos morfotipos, de modo que
galhas similares em espécies vegetais diferentes foram classificadas como morfotipos também

diferentes (Floate et al. 1996).

Ol — O O]

1 2 3 4 3 6 7

Figura 3. Classificagdo morfoldgica da forma das galhas. Globosa (1); Alongada (2); Discoéide (3); Esférica (4);
Conica (5); Cilindrica (6); Amorfa (7).
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Foram utilizados dados meédios de precipitacdo pluviométrica do periodo de dezembro
de 2013 a novembro de 2014, obtidos na estacdo meteoroldgica do Instituto Agronémico do

Parana (IAPAR), em Londrina (Parana 2015).

ANALISE DE DADOS

A riqueza de morfotipos de galhas foi definida contando-se o numero de morfotipos
coletados, e a abundancia foi estabelecida a partir da contagem do nimero de galhas em cada
morfotipo. A diversidade foi determinada para cada fragmento pelo indice de Shannon e de
Simpson. Os indices dos fragmentos foram comparados pelo teste t (Zar 1999). A diversidade
beta, indicada a partir do indice de Jaccard, foi verificada para comparar os fragmentos com
relacdo a composicdo dos morfotipos de galhas e de espécies hospedeiras. Todas as anéalises
foram realizadas nos programas R 3.1.2 (R Development Core Team, 2011) e Past (Hammer et

al. 2001).

RESULTADOS

Foram amostradas 2936 galhas, sendo 729 no fragmento PEMG, 1587 no fragmento IBIC e
620 no fragmento IBIP (Tabela 1). A curva cumulativa de morfotipos de galhas, para os trés
fragmentos, demonstrou indicios de estabilizacdo mas ndo atingiu um patamar, indicando que
ainda mais coletas sdo necessarias para amostrar satisfatoriamente a riqueza de galhas nessas
trés areas (Fig. 4).

Tabela 1. Abundéancia de galhas amostradas no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parana, sul do Brasil.

Abundancia de Galhas PEMG IBIC IBIP
729 1587 620
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Figura 4. Acumulacdo da riqueza de morfotipos de galhas no periodo de dezembro de 2013 a novembro de 2014,
no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), no Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e no Parque Estadual de
Ibipord (IBIP), Parang, sul do Brasil.

A rigueza de morfotipos de galhas encontrada nos trés fragmentos foi de 76, sendo 27
no PEMG, 41 no IBIC e 19 no IBIP. O morfotipo 1 foi o Unico que se repetiu nas trés areas,
enquanto que os morfotipos 10, 19, 24 e 56 se repetiram no PEMG e no IBIC, os morfotipos 52
e 53 se repetiram no IBIC e no IBIP e os morfotipos 29, 36 e 51 se repetiram no PEMG e no

IBIP (Fig. 5A; Tabela 4).

Os indices de Shannon e de Simpson para o0 PEMG, IBIC e IBIP foram H=2,19 e
D=0,87, H=2,27 e D=0,88 e H=2,22 e D=0,86, respectivamente. O teste t calculado a partir dos
indices de Shannon e Simpson indicou que ndo houve diferenca entre a diversidade de
morfotipos de galhas encontrada nas trés areas (p>0,05). Os valores do indice de Jaccard foram
baixos (Tabela 2), indicando baixa similaridade de composic¢do de morfotipos de galhas entre

os trés fragmentos (abaixo de 10%).
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Tabela 2. Similaridade de composi¢do de morfotipos de galhas amostradas no Parque Estadual Mata dos Godoy
(PEMG), Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Paran4, sul do Brasil.

Indice de Jaccard  IBIP IBIC PEMG
IBIP 0
IBIC 0,056 0
PEMG 0,079 0,067 0

A riqueza de espécies hospedeiras encontrada nas trés areas foi de 54, sendo 29 no
IBIC, 20 no PEMG e 17 no IBIP. Dentre essas espécies, as ocorréncias de galhas observadas
em Bignonia sciuripabula, Calypthranthes grandifolia, Dolichandra unguis-cati, Epiphyllum
phyllanthus, Erythroxylum pelleterianum, Justicia brasiliana, Mansoa sp., Mendoncia
puberula, Metrodorea nigra, Piper xylosteoides, e Streptochaeta spicata sdo mencionadas pela
primeira vez para o Brasil.

Dolichandra unguis-cati e Inga marginata foram as (nicas espécies hospedeiras
comuns entre os trés fragmentos, enguanto que Rudgea sp. 1, Machaerium scleroxylon e a
Morfoespécie 6 foram comuns entre 0 PEMG e o IBIC, Acalypha sp. 1 e Eugenia sp. 1 foram
comuns entre o IBIC e o IBIP e Serjania sp. 1 e as Morfoespécies 8 e 12 foram comuns entre o
PEMG e o IBIP (Fig. 5B; Tabela 4). O indice de Jaccard indicou que também ha baixa
similaridade (Tabela 3) na composicao de espécies hospedeiras entre os trés fragmentos (abaixo

de 20%).

Tabela 3. Similaridade de composicdo de espécies hospedeiras amostradas no Parque Estadual Mata dos Godoy
(PEMG), Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipora (IBIP), Parana, sul do Brasil.

Indice de Jaccard IBIP IBIC PEMG
IBIP 0
IBIC 0,111 0
PEMG 0,185 0,128 0

Ao analisar o compartilhamento de galhas e hospedeiras entre as areas, pdde-se
observar uma forte correspondéncia entre os morfotipos em comum e as plantas compartilhadas
entre os trés fragmentos, ou seja, o morfotipo 10 ocorreu em Machaerium scleroxylon, o

morfotipo 19 ocorreu em Rudgea sp. 1 e o morfotipo 24 ocorreu na Morfoespécie 6 (Fig. 5).
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Morfotipos Hospedeiras
PEMG IBIC PEMG IBIC

19 Rudgea sp.1
Machaenium scleroxylon
Morfoespécie 6
Morf. 8 Dolichandra m.tguzs-can
Morf. 12 -_Inga marginata
13
IBIP
(4)

Figura 5. Distribuicdo de morfotipos (A) e de espécies hospedeiras (B) encontrados no Parque Estadual Mata dos
Godoy (PEMG), no Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e no Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parang, sul do
Brasil. Os nimeros e nomes ndo sublinhados representam morfotipos e hospedeiras em comum entre as areas. Os
nameros sublinhados em A e B representam a quantidade de morfotipos e de hospedeiras exclusivos de cada
fragmento, respectivamente.

A Unica excecdo foi Dolichandra unguis-cati, que mesmo ocorrendo nas trés areas, nao
teve nenhum de seus 6 morfotipos compartilhados entre os trés fragmentos, apenas entre o

PEMG e o IBIC (Fig. 5).

Tabela 4. Morfotipos de galhas e espécies hospedeiras amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG),
Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipora (IBIP), Parang, sul do Brasil.

Morfotipo Familia Espécie/Morfoespécie PEMG IBIC IBIP
Hospedeira Hospedeira
52 Euphorbiaceae Acalypha sp. 1 0 19 54
46 Avristolochiaceae Aristolochia sp. 1 0 5 0
39 Bignoniaceae Bignonia sciuripabula (K.Schum.) L.G.Lohmann 1 0 0
25 Myrtaceae Calyptranthes grandifolia O. Berg. 19 0 0
58 Cannabaceae Celtis iguanae (Jacq.) Sarg 0 1 0
30 Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) 286 0 0
31 Dioscoriaceae Dioscorea sp. 1 0 115 0
8 Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann 6 0 0
26 Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann 279 0 0
37 Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann 0 0 47
38 Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann 0 0 9
47 Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann 2 0 0
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56
34
12
66
53
70
1
13
15
16
32
45
63
71
43
7
60
10
11

Bignoniaceae
Cactaceae
Erythroxylaceae
Rutaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Acanthaceae
Acanthaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Moraceae
Bignoniaceae
Acanthaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Monnimiaceae
Indeterminada
Malvaceae
Indeterminada
Malpighiaceae
Indeterminada
Indeterminada
Myrtaceae
Indeterminada
Indeterminada
Rubiaceae
Indeterminada
Myrtaceae
Indeterminada
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.
Erythroxylum pelleterianum A. St.-Hil.
Esenbeckia grandiflora Mart.
Eugenia sp. 1
Eugenia sp. 2
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Inga marginata Willd.
Ingasp. 1
Justicia brasiliana Roth.
Justicia brasiliana Roth.
Machaerium scleroxylon Tul.
Machaerium scleroxylon Tul.
Machaerium scleroxylon Tul.
Machaerium scleroxylon Tul.
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.
Mansoa sp. 1
Mendoncia puberula Mart.
Metrodorea nigra A. St.-Hil.
Metrodorea nigra A. St.-Hil.
Metrodorea nigra A. St.-Hil.
Metrodorea nigra A. St.-Hil.
Metrodorea nigra A. St.-Hil.
Mollinedia sp. 1
Morfoespécie 1
Morfoespécie 10
Morfoespécie 11
Morfoespécie 12
Morfoespécie 13
Morfoespécie 14
Morfoespécie 15
Morfoespécie 16
Morfoespécie 17
Morfoespécie 18
Morfoespécie 19
Morfoespécie 2
Morfoespécie 20
Morfoespécie 21
Morfoespécie 21
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68 Rubiaceae Morfoespécie 22 24 0
74 Indeterminada Morfoespécie 23 0 0
22 Indeterminada Morfoespécie 3 0 0
18 Meliaceae Morfoespécie 4 0 4
23 Indeterminada Morfoespécie 5 0 37
24 Leguminosae Morfoespécie 6 1 5
27 Indeterminada Morfoespécie 7 1 0
29 Sapindaceae Morfoespécie 8 18 0
35 Myrtaceae Morfoespécie 9 0 0
20 Lauraceae Ocotea sp. 1 0 1
21 Lauraceae Ocotea sp. 2 0 4
48 Piperaceae Piper xylosteoides (Kunth.) Steud. 3 0
19 Rubiaceae Rudgea sp. 1 6 22
49 Rubiaceae Rudgea sp. 1 3 0
67 Leguminosae Senegalia sp. 1 0 0
36 Sapindaceae Serjania sp. 1 2 0
28 Solanaceae Solanum argenteum Dunal 3 0
57 Poaceae Streptochaeta spicata Schrad. ex Nees 0 3
69 Meliaceae Trichiliasp. 1 4 0

O O O 00O O OO OO WwWOomWwOo o o o

Dentre as hospedeiras identificadas ao nivel de familia, os morfotipos de galhas
ocorreram, em sua maioria, em Leguminosae, seguido de Bignoniaceae, Myrtaceae e Rutaceae
(Fig. 6). Em relacdo as familias que mais apresentaram galhas, Leguminosae, Bignoniaceae,
Myrtaceae, Rutaceae e Rubiaceae foram responsaveis por mais de 50% dos morfotipos de
galhas registrados (reunindo 39 do total de morfotipos), sendo que somente Leguminosae
apresentou quinze do total de morfotipos encontrados.

Dentre os 76 morfotipos de galhas encontrados, foi observada uma grande diversidade
de caracteristicas morfoldgicas (Fig. 11 a 20). Quanto a localizacdo na planta hospedeira, a
maioria ocorreu no limbo foliar, sequido pelo caule, peciolo, gavinha e bainha (Fig. 7A). A

maioria se apresentou globosa, glabra (Fig. 7B; 8A) e unilocular (Fig. 8B).
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Figura 6. Riqueza de morfotipos de galhas por familia de plantas hospedeiras, amostradas no periodo de
dezembro de 2013 a novembro de 2014, no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), no Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e no Parque Estadual de Ibipora (IBIP), Parana, sul do Brasil.
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Figura 7. Morfologia externa de morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG),
Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipora (IBIP), Parana, sul do Brasil — Orgdo de
localizacdo da galha na planta hospedeira (A) e diferentes formas das galhas encontradas (B).
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Figura 8. Morfologia externa do total de morfotipos de galhas encontrados no Parque Estadual Mata dos Godoy
(PEMG), Parque Estadual de Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil —
Pubescéncia (A) e nimero de camaras internas (B) das galhas encontradas.




38

Quanto a precipitacdo, a variacdo da riqueza de morfotipos e da abundancia de galhas
ao longo do periodo amostrado nao apresentou padrdes relacionados a pluviosidade (Figs. 9 e

10).
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Figura 9. Variacéo da riqueza de morfotipos de galhas em relacéo a precipitagdo correspondente ao periodo entre
dezembro de 2013 e novembro de 2014, para a regido do Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque
Estadual de Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipora (IBIP), Parana, sul do Brasil.
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Figura 10. Variagdo da abundancia de galhas em relac&o a precipitacdo correspondente ao periodo entre dezembro
de 2013 e novembro de 2014, para a regido do Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil.




Figura 11. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parana, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (1) Inga marginata, (2 a 4) Metrodorea nigra, (5) Mansoa sp. 1, (6) Morfoespécie 1, (7),
Justicia brasiliana e (8) Dolichandra unguis-cati (Tabela 4).




40

Figura 12. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parana, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (8b) Dolichandra unguis-cati, (9) Mendoncia puberula, (10-11) Machaerium scleroxylon, (12)
Erythroxylum pelleterianum, (13) Inga marginata, (14) Morfoespécie 2 e (15) Inga marginata (Tabela 4).



Figura 13. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (16) Inga marginata, (17) Metrodorea nigra, (18) Morfoespécie 4, (19) Rudgea sp. 1, (20)
Ocotea sp. 1, (21) Ocotea sp. 2, (22) Morfoespécie 3 e (23) Morfoespécie 5 (Tabela 4).
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Figura 14. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (24) Morfoespécie 6, (25) Calyptranthes grandifolia, (26) Dolichandra unguis-cati, (27)
Morfoespécie 7, (28) Solanum argenteum, (29) Morfoespécie 8, (30) Chrysophyllum gonocarpum e (31)
Dioscorea sp. 1 (Tabela 4).
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Figura 15. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parana, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (32) Inga marginata, (33) Morfoespécie 10, (34) Epiphyllum phyllanthus, (35) Morfoespécie
9, (36) Serjania sp. 1, (37-38) Dolichandra unguis-cati (Tabela 4).
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Figura 16. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (39) Bignonia sciuripabula, (40) Maclura tinctoria, (41) Morfoespécie 15, (42) Machaerium
scleroxylon, (43) Inga sp. 1, (44) Metrodorea nigra, (45) Inga marginata e (46) Aristolochia sp. 1 (Tabela 4).
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Figura 17. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (47) Dolichandra unguis-cati, (48) Piper xylosteoides, (49) Rudgea sp. 1, (50) Morfoespécie
11, (51) Morfoespécie 12, (52) Acalypha sp. 1, (53) Eugenia sp. 1 e (54) Morfoespécie 13 (Tabela 4).
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Figura 18. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parana, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (55) Morfoespécie 14, (56) Dolichandra unguis-cati, (57) Streptochaeta spicata, (58) Celtis
iguanae, (59) Morfoespécie 17, (60) Justicia brasiliana, (61) Morfoespécie 16 e (62) Morfoespécie 18 (Tabela 4).
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Figura 19. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (63) Inga marginata, (64) Morfoespécie 19, (65) Morfoespécie 20, (66) Esenbeckia
grandifolia, (67) Senegalia sp. 1, (68) Morfoespécie 22, (69) Trichilia sp. 1 e (70) Eugenia sp. 2 (Tabela 4).
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Figura 20. Morfotipos de galhas amostrados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual de
Ibicatu (IBIC) e Parque Estadual de Ibipord (IBIP), Parand, sul do Brasil, no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014. (71) Inga marginata, (72-73) Morfoespécie 21, (74) Morfoespécie 23, (75) Mollinedia sp. 1 e
(76) Machaerium scleroxylon (Tabela 4).
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DISCUSSAO

Em relacdo a riqueza de morfotipos encontrada, em um levantamento realizado por
Maia (2013) em areas de restinga do Espirito Santo, Rio de Janeiro e de Sao Paulo, verificou-se
a ocorréncia de 476 morfotipos de galhas entomogenas, distribuidos em 229 espécies
hospedeiras. Em FES, ha poucos trabalhos de galhas realizados (Santos et al. 2010), o que
limita maiores comparagfes, mas a riqueza registrada no presente estudo foi mais que o dobro
do que os 34 morfotipos de galhas distribuidos em 20 plantas hospedeiras amostradas por
Santos et al. (2010) em fragmentos de mata semidecidual em Goiania, Goias, ao longo de dois
anos de coleta. E como para o Parana, o presente estudo é apenas o segundo levantamento de
galhas entomodgenas (Santos & Ribeiro no prelo), novos estudos podem indicar ainda novas
ocorréncias para o estado.

A auséncia de diferenca na diversidade de galhas entre os trés fragmentos destoa de
outros estudos em que areas mais conservadas apresentam diferengas significativas de
diversidade de galhas quando comparadas a fragmentos intermediarios em termos de
conservacdo (Carvalho-Fernandes et al. 2012, Wenzel 2010), o que seria esperado para o
PEMG, j& que as galhas entomdgenas ocorrem com grande frequéncia em ambientes com
maior qualidade de habitat (Moreira et al. 2007) e esse fragmento é um dos maiores e mais
conservados remanescentes de toda a regido (Vicente 2006).

Em relacdo a diferenca de morfotipos de galhas e de espécies hospedeiras, a baixa
similaridade entre os fragmentos indica que houve diferenca de composicdo de galhas e de
plantas hospedeiras, pois apenas uma minoria delas foi compartilhada pelas trés areas (Fig. 5).
Cuevas-Reyes e colaboradores (2004), comparando a diversidade de galhas em fragmentos de
floresta decidua e riparia, tambeém encontraram baixa similaridade (abaixo de 20%) entre as

espécies hospedeiras. Dentre as 172 hospedeiras amostradas, apenas 34 espécies ocorreram em
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ambos os tipos vegetacionais, sendo que 73 espécies (42,4%) ocorreram exclusivamente na
area decidua e 65 espécies (37,8%) ocorreram exclusivamente na area riparia. 1sso significa que
a composicdo floristica, em lugar do tamanho do fragmento, pode ser uma variavel atuante
sobre a composicdo de galhas nas areas estudadas. Portanto, os dados encontrados no presente
estudo corroboram a hipotese de que a riqueza das espécies vegetais influencia a riqueza de
galhas (Cuevas-Reyes et al. 2004, Dalbem & Mendonga 2006, Mendonca 2007, Maia &
Oliveira, 2010, Araudjo 2011).

Dentre as plantas amostradas, observou-se a presenca de espécies super-hospedeiras
(termo utilizado por Espirito-Santo & Fernandes 2007 para designar espécies de plantas que
suportam alta riqueza de galhas), como Inga marginata, Dolichandra unguis-cati, Metrodorea
nigra e Machaerium scleroxylon, com oito, seis, cinco e quatro morfotipos cada espécie,
respectivamente. Apenas essas quatro super-hospedeiras foram responsaveis por mais de 30%
dos 76 morfotipos amostrados, o que reforca, mais uma vez, a hipotese de que a riqueza de
galhas est& sendo influenciada pela composicdo das espécies hospedeiras (Cuevas-Reyes et al.
2004, Dalbem & Mendoncga 2006, Mendonga 2007, Maia & Oliveira 2010, Aradjo 2011).

A maioria dos levantamentos de galhas entomogenas realizados em diferentes
ecossistemas brasileiros tem indicado Leguminosae como hospedeira de iniUmeras espécies de
insetos galhadores (Gongalves-Alvim & Fernandes 2001, Maia & Fernandes 2004, Santos et al.
2010, Maia 2011, Santos et al. 2011, Carvalho-Fernandes et al. 2012, Luz et al. 2012). Ou seja,
a presenca de Leguminosae na composicao floristica dos fragmentos florestais pode contribuir
para a riqueza de galhas, assim como o observado no presente estudo.

Quanto a morfologia externa das galhas, as diferencas apresentadas quanto ao érgéo de
localizacdo na planta hospedeira, quanto a forma, pubescéncia e ocorréncia podem ser
explicadas pela especificidade de suas interagfes com as plantas hospedeiras (Fernandes et al.

1995). A maior ocorréncia das galhas em folhas corrobora com o padrdo mundial apontado por
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Mani (1964), o que, segundo o autor, pode ser justificado pela maior abundancia de nutrientes e
recursos nesse 6rgdo. Além disso, essa alta ocorréncia pode ser explicada porque as folhas
representam a maior area de superficie disponivel aos insetos galhadores (Santos et al. 2010).
Em relacdo a precipitacdo, a auséncia de padrdes correlacionados a riqueza e a
abundancia de morfotipos pode indicar que para além de fatores abidticos da atualidade, a
diversidade de galhas talvez seja fortemente determinada por eventos ocorridos ao longo do
histérico de evolucdo entre o inseto galhador e a planta hospedeira, por ser uma interacdo
espécie-especifica (Fernandes & Price 1992, Price et al. 1998), reunindo especializacdes como
a alta especificidade do inseto galhador na selecdo da planta hospedeira (Fernandes & Price
1992) e, por outro lado, defesas e outras adaptacdes desenvolvidas pelas plantas hospedeiras ao

longo de sua historia evolutiva (Bernays & Chapman 1994).

CONCLUSAO

N&o houve diferenca de diversidade de morfotipos de galhas entre os trés fragmentos
florestais, portanto, o tamanho dos fragmentos n&o interferiu na diversidade de galhas
encontrada. No entanto, verificou-se baixa similaridade entre os morfotipos de galhas e as
plantas hospedeiras encontradas nos trés fragmentos, o que pode estar relacionado a

composi¢do das espécies hospedeiras amostradas nas trés areas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos adicionais com um maior numero de fragmentos florestais sdo necessarios para
investigar mais profundamente a relagéo entre o tamanho do fragmento e a diversidade
de galhas;

Sao necesséarios dados especificos de precipitacdo de cada fragmento florestal para que
inferéncias mais precisas possam ser feitas em relacdo a interferéncia dessa variavel na
riqueza e abundancia de galhas observada nas trés areas. Um proximo experimento
poderia ser realizado com o uso de coletores de dados eletrénicos automaticos (a
exemplo de aparelhos medidores USB Data Logger, que sdo portateis e podem ser
acoplados em arvores), ao longo de séries temporais maiores.

Para inferéncias mais precisas, também é importante levantar mais dados sobre os
insetos galhadores, conhecendo seu ciclo de vida e compreendendo mais sobre como
isso pode interferir na variagcdo da riqueza e da abundancia de galhas ao longo do ano.
Considerando a importancia do estudo das galhas também como bioindicadores, e que
os trés fragmentos compdem o PELD (Programa de Pesquisa Ecoldgica de Longa
Duracdo), é essencial o0 monitoramento a longo prazo das areas para se alcangar mais

informacdes sobre possiveis respostas da diversidade de galhas a fragmentacéo.





