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Attack of a galling insect (Diptera: Cecidomyiidae) on Astronium
fraxinifolium (Anacardiaceae) in a stational forest
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Resumo: Muitas hipdteses tém sido propostas para explicar a variagdo na riqueza e abundancia de insetos herbivoros em
hospedeiros coespecificos. Este estudo descreve o padrao de ataque de um inseto galhador (Diptera: Cecidomyiidae) em
Astronium fraxinifolium, testando as Hip6teses do Vigor e da Arquitetura da Planta Hospedeira. Para testar estas hipoteses,
a preferéncia para oviposicao da fémea do galhador foi avaliada contando-se o niimeros de ataques do galhador em dez
ramos de dez arvores adultas, localizadas na reserva da COPASA, em Juramento (MG). Os resultados do estudo indicam
que aresisténcia da planta hospedeira constitui o principal fator de mortalidade do galhador. Além disto, as fémeas do
inseto galhador atacam preferencialmente ramos mais vigorosos e plantas estruturalmente mais complexas, corrobo-
rando as Hipoteses do Vigor e da Arquitetura da planta. Entretanto, quando se analisa apenas o niimero de galhas que
sobrevivem, escapando das defesas da planta, este padrao de ataque se torna pouco conspicuo. Assim, estes fatores de
mortalidade devem ser considerados com mais aten¢ao em outros estudos que envolvem interacdes entre herbivoros e
suas plantas hospedeiras.

Palavras-chave: Hipotese do Vigor, Hip6tese da Arquitetura, resisténcia da planta, galhas

Abstract: The richness and abundance of insects that occur on cospecific host plants is highly variable. Several hypotheses
have been suggested to explain this variation in insect diversity. The objective of this study was to investigate the attack
pattern of a galling insect (Diptera: Cecidomyiidae) on Astronium fraxinifolium by testing the Plant Vigor and Plant Architecture
Hypotheses. These hypotheses were tested by evaluating the attack of galling insect on ten branches of ten adult trees
located at COPASA Ecological Station (Juramento City, Minas Gerais State, Brazil). The results of this study indicate that
plant resistance is the main mortality factor of the galling insect. Moreover, females oviposited preferentially on larger
branches and structurally more complex host plants, corroborating the Plant Vigor and Plant Architecture Hypothesis.
However, when just survival galls are analyzed, this pattern of galling insect attack is not evident. Thus, in system
involving host plant and insect herbivores, others mortality factors as plant resistance, deserve special attention.
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Introducao

A riqueza e a abundancia de insetos herbivoros que
ocorrem naturalmente em hospedeiros coespecificos
sdo freqiientemente muito varidveis (Hunter et al.,
1992). As causas destas variacdes ainda sdo pouco
conhecidas, mas geralmente sdo atribuidas as dife-
rencas fenotipicas da planta hospedeira (Woods et
al., 1996). Estas diferencas morfofisiol6gicas obser-
vadas entre plantas hospedeiras encontram-se asso-
ciadas a fatores genéticos ou a diferencas
bioecoloégicas locais (Hunter et al., 1992; Fay et al.,
1996). De fato, a fertilidade do solo, a disponibilida-
de de 4gua e a intensidade de luz constituem recur-
sos primdarios que afetam a fisiologia e o desenvolvi-
mento das plantas (Luttge, 1997). Muitas vezes, as
plantas reagem a estas varia¢des ambientais alteran-
do rotas metabdlicas que afetam a producio de com-
postos de defesa contra herbivoros (Trumbule &
Denno, 1995). Portanto, varia¢cdes da planta hospe-
deira associadas a caracteristicas ambientais podem
estender seus efeitos para niveis tréficos superio-
res, modificando a taxa de crescimento, a capacida-
de reprodutiva e a sobrevivéncia dos herbivoros
(Washburn et al., 1987; English-Loeb et al., 2002) e
de seus inimigos naturais (Moon et al., 2000).

Neste cendrio, muitas hipdteses tém sido propos-
tas para explicar as variacdoes na abundancia e na ri-
queza de insetos herbivoros associados a um hospe-
deiro particular (veja Herms & Mattson, 1992). Es-
pecificamente, a Hipotese do Vigor da Planta (Price,
1991) prediz que plantas ou médulos de plantas que
crescem mais vigorosamente sdo preferencialmente
atacados por insetos herbivoros. Além disto, a Hi-
potese da Arquitetura da Planta (Feeny, 1976; Lawton,
1983) sugere que plantas maiores suportariam popu-
lagoes mais numerosas de herbivoros, especialmen-
te por apresentarem maior complexidade estrutural.
Contudo, estas hipoteses foram elaboradas a partir
de dados obtidos em ambientes temperados, exis-
tindo a possibilidade de que sistemas tropicais nao
sigam rigidamente a estes padroes (e.g., Faria &
Fernandes, 2001; Cornelissen & Fernandes, 2001).

Neste caso, o teste destas hipoteses e a eventual
sugestdo de novos mecanismos que dirijam as
interacdes herbivoros/ planta hospedeira em ambi-
entes tropicais constituem prioridades para a biolo-
gia da conservacdo. De fato, a adog¢do de estratégi-
as erroneas, baseadas em um arcabouco teérico ori-
gindrio de dados coletados em ambientes tempera-
dos pode causar prejuizos significativos em termos
da conservacdo da biodiversidade em ambientes tro-
picais.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo
caracterizar o padrdo de ataque de um inseto galhador
ainda ndo identificado (Diptera: Cecidomyiidae) em
Astronium fraxinifolium (Anacardiaceae), testando as
Hipéteses do Vigor e da Arquitetura da Planta Hos-
pedeira. Este estudo relata o primeiro exemplo de
interacdo envolvendo um inseto galhador e sua plan-
ta hospedeira, em ambiente de Mata Seca (Floresta
Estacional Decidual) no norte de Minas Gerais. Sis-
temas desta natureza merecem atencao especial, uma
vez que a sazonalidade climatica local determina um
forte sincronismo entre os herbivoros e seus hos-
pedeiros, constituindo, assim, um 6timo sistema para
o desenvolvimento de estudos coevolutivos entre
insetos herbivoros e suas plantas hospedeiras.

Materiais e Métodos

Area de Estudo: Este trabalho foi desenvolvido na Area
de Preservacdo da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais — COPASA S. A. (16°46’ 20” S e 43° 39’
56” W), Municipio de Juramento, norte do Estado de
Minas Gerais. Fisionomicamente, esta drea de pre-
servacdo pertence aos dominios do Cerrado/ Caatin-
ga (Rizzini, 1997), sendo a formacdo de Mata Seca
(Floresta Estacional Decidual) predominante na drea
de estudo. O clima da regido é do tipo semi-arido,
com estacdes seca e chuvosa bem definidas. A pre-
cipitacdo média anual é de aproximadamente 1.100
mm, com as chuvas concentradas nos meses de no-
vembro a janeiro.

O Sistema Estudado: A planta hospedeira (Astronium
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fraxinifolium) apresenta porte arbéreo, podendo atin-
gir até 20 m de altura. No norte de Minas Gerais, a
fenologia de A. fraxinifolium apresenta eventos
marcantes, caracterizados pelo enfolhamento a par-
tir do més de setembro, inicio de queda de folhas
em marco, alcancando a deciduidade completa entre
julho e outubro (Mendonga, 2002; Nunes et al., 2003).
As folhas de A. fraxinifolium sdo alternas e compos-
tas, e seus foliolos podem ser atacados por um her-
bivoro galhador ndo identificado (Diptera:
Cecidomyiidae). Este galhador induz a formacao de
galhas principalmente na superficie adaxial dos
foliolos, proximo as nervuras. As galhas sao
fusiformes, com 0,62 cm de comprimento (DP

0,14, n = 63) e 0,41 cm de largura (DP = 0,08, n =
63). Estas galhas apresentam uma tinica cimara, onde
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se desenvolve apenas uma larva do inseto galhador.
Galhas que nao se desenvolvem, devido a resisténcia
da planta hospedeira, formam manchas acinzentadas
e abauladas no limbo dos foliolos. Estas manchas
apresentam, em média, 0,32 cm de didmetro (DP =
0,06, n = 80), podendo ser facilmente identificadas
a olho nu na superficie foliolar (Fig. 1).

Amostragem: Em maio de 2003, quando a planta hos-
pedeira estd finalizando sua fase de crescimento
vegetativo anual, foram selecionados, na drea de es-
tudo, dez individuos de A. fraxinifolium, dos quais
foram medidos a altura e o didmetro da copa para se
estimar o volume da copa de cada planta. Este volu-
me foi calculado usando-se a equacao do volume do
cone [V = (pr*h)/2]. O crescimento dos ramos, na

Figura 1. Superficie adaxial do foliolo de A. fraxinifolium evidenciando a estrutura externa de galhas vivas e a morfologia
de galhas mortas devido a resisténcia da planta hospedeira.
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ultima estacdo de crescimento, foi determinado co-
letando-se dez ramos terminais de cada uma destas
plantas, que foram levados para o Laboratério de Eco-
logia da Unimontes, onde o comprimento e o niime-
ro de folhas de cada ramo foram mensurados. As-
sim, pode-se estimar o crescimento dos ramos de-
terminando-se o comprimento dos entrends, atra-
vés da divisdo do comprimento total dos ramos pelo
namero de folhas. Finalmente, todas as galhas vivas,
assim como o nimero de galhas mortas, devido a
resisténcia da planta, presentes nestes ramos, fo-
ram contadas. Os efeitos do crescimento dos ra-
mos e do volume das plantas no ataque do galhador
(nimero de galhas formadas e ndimero de galhas
mortas devido a resisténcia da planta) foram avalia-
dos através de andlises de regressao linear (Zar, 1996).

Resultados

Apesar do elevado nimero de ataques do galhador
na planta hospedeira, apenas uma pequena parcela
destes ataques (8,32%) resultou na formacdo de galhas
(Tab. 1). Assim, deve-se ressaltar a importancia da
resisténcia da planta hospedeira no controle da po-
pulacdo do galhador, uma vez que este fator de mor-
talidade reduziu a populacdo do galhador em aproxi-
madamente 91,68%. Apesar desta alta taxa de morta-
lidade, observou-se que um nimero significativo de
galhas se desenvolveu com sucesso em Astronium
fraxinifolium. De fato, nos 100 ramos amostrados
nas dez plantas, foram encontradas 1.363 galhas em
desenvolvimento. Entretanto, estas galhas ndo fo-
ram dissecadas para se avaliar os efeitos de outros

Tabela 1

Nitmero e porcentagem de ataques do inseto galhador (galhas vivas e galhas mortas devido a resis-
téncia da planta hospedeira).

Planta | Galhas/Folha | Galhas (%) [ Resisténcia/Folha | Resisténcia (%) | Ataques/Folha
1 1,10 3,02 35,33 96,98 36,43
2 1,71 5,92 27,19 94,08 28,90
3 0,38 1,61 23,15 98,38 23,53
4 1,09 3,45 30,54 96,55 31,63
5 4,47 25,20 13,27 74,80 17,74
6 0,93 8,98 9,43 91,03 10,36
7 2,02 8,42 21,96 91,57 23,98
8 4,98 19,95 19,98 80,04 24,96
9 1,81 5,06 33,93 94,90 35,75
10 4,47 10,45 38,29 89,54 42,76
Total 2,30 8,32 25,31 91,68 27,60
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fatores de mortalidade, como o parasitismo e o
inquilinismo, na dinamica populacional do galhador.

O nimero de galhas vivas ndo mostrou relacdo com
o crescimento dos ramos (F = 0,796, p = 0,374, r?
= 0,0080, y = 16,528 — 2,170x). Entretanto, o nu-
mero total de ataques da fémea do galhador (nime-
ro de galhas vivas + ntimero de galhas mortas devi-
do a resisténcia da planta hospedeira) mostrou rela-
¢do positiva com o crescimento dos ramos (F
41,236, p = 0,001, r* = 0,3027, y = 50,845 +
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106,62 1x), sugerindo que as fémeas do galhador es-
colhem ramos mais vigorosos para a oviposicao,
corroborando a Hipotese do Vigor. Além disto, o
nimero de galhas mortas devido a resisténcia tam-
bém mostrou relacdo positiva com o crescimento
da planta hospedeira (F = 45,220, p = 0,001, > =
0,3225, y = 34,320 + 108,791x), indicando que ra-
mos mais vigorosos oferecem maior resisténcia ao
desenvolvimento das galhas (Fig. 2).

O volume da copa das arvores ndo afetou o nimero
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Figura 2. Relacdao entre o crescimento dos ramos de Astronium fraxinifolium e o niimero de ataques do inseto

galhador.

de galhas que se formaram com sucesso na planta
hospedeira (F = 45,220, p = 0,7154, r> = 0,0202, y
= 34,320 + 108,791x). Por outro lado, observou-se
uma relacdo positiva entre o nimero de ataques do
galhador e o volume da copa da planta hospedeira (F
= 45,220, p = 0,0485, r* = 0,4483, y =34,320 +
108,791x). Similarmente, o nimero de galhas que
ndo se desenvolveram devido a resisténcia da planta
hospedeira também apresentou relacdo positiva com
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o volume da copa da planta (F = 45,220, p = 0,0529,
2 = 0,4374,y =34,320 + 108,791x). Estes resulta-
dos sugerem que o galhador tende a atacar plantas
maiores, corroborando a hipdtese da arquitetura.
Entretanto, como plantas maiores também apresen-
taram maior resisténcia, a performance do galhador,
expressa como o nimero de galhas que se desenvol-
vem com sucesso, ndo variou em func¢do do volume
das plantas (Fig. 3).
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Figura 3. Efeito do volume da planta hospedeira Astronium fraxinifolium no ataque do inseto galhador (Diptera:

Cecidomyiidae).

Discussao

Entre os insetos herbivoros, a habilidade para indu-
zir galhas constitui uma estratégia altamente evolui-
da, em que a especificidade entre o galhador e a planta
hospedeira tem se mostrado freqiiente em muitos
sistemas (Hawkins, 1988; Butignol & Pedrosa-Macedo,
2003). Neste cendrio, a presenca de meristemas em
desenvolvimento constitui um recurso chave para o
sucesso do ataque do galhador em seu hospedeiro,
uma vez que os galhadores em desenvolvimento ne-
cessitam de tecidos indiferenciados para induzir a
formacdo das galhas (Butignol & Pedrosa-Macedo,
2003). A fenologia da planta hospedeira A.
Sfraxinifolum, marcada por um periodo restrito de cres-
cimento durante o ano, sugere que o galhador estu-
dado é um inseto univoltino. Assim, o sincronismo
entre a eclosdo do galhador e a producdo de novos
meristemas pela planta hospedeira deve constituir
um evento determinante para o sucesso da interacdo
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tituir um fator importante para a regulacdo das po-
pulacdes de insetos galhadores, especialmente em
ambientes tropicais (veja Fernandes, 1998;
Cornelissen & Fernandes, 2001; Espirito-Santo &
Fernandes, 2002). Neste estudo, apesar da falta de
registros de parasitdides e inquilinos, pode-se afir-
mar que a resisténcia da planta desempenhou papel
fundamental no sucesso do galhador, uma vez que
este fator de mortalidade reduziu a populacdo do
herbivoro em aproximadamente 91,7%.

A maioria dos estudos relativos a preferéncia e
performance de insetos galhadores em hospedeiros
particulares enfoca apenas o niimero de galhas que
se formaram com sucesso. Assim, aquelas galhas
que ndo se desenvolvem normalmente sdo negligen-
ciadas em grande parte dos estudos envolvendo es-
tes herbivoros. No sistema estudado, se fosse con-
siderado apenas o nimero de galhas que se forma-
ram com sucesso, haveria uma tendéncia de se refu-
tar as hipoteses do Vigor e da Arquitetura da planta.
Entretanto, estas hipdteses fazem referéncia a pre-
feréncia das fémeas e, portanto, seria mais adequa-
do tratar todos os ataques da fémea do galhador,
incluindo aqueles que ndo resultaram na formacgao
de galhas, no teste destas hipoteses. Nesse caso,
os resultados deste estudo corroboram as hipéte-
ses testadas, indicando que as fémeas do galhador
selecionam ramos mais vigorosos para a sua
oviposicdo e que plantas maiores sdo mais facilmen-
te colonizadas pelo herbivoro. Finalmente, deve-se
salientar que a resisténcia das plantas parece ser um
fendmeno freqiiente em ambientes tropicais (e.g.
Fernandes, 1998; Espirito-Santo et al., 2002), que
deve ser melhor evidenciado em estudos envolven-
do as interagdes herbivoro/ planta hospedeira.
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