Efeitosdasazonalidadeedotamanho da planta hospedeiranaabundancia
degalhasde Cecidomyiidae (Diptera) em Piper arboreum (Piper aceae)

Walter Santos de Aralljo! & Benedito Baptista dos Santos!

L aboratorio de Entomologia, Departamento de Biologia Geral, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Goias, Campus Samambaia,
Caixa Postal 131, 74001-970, Goiania-GO, Brasil. walterbioaraujo@yahoo.com.br

ABSTRACT. Effects of seasonality and the size of host plants on abundance of Cecidomyiidae (Diptera) galls on Piper
arboreum (Piperaceae). The objective of this work was to verify the effects of seasonality and the size of host plants
on occurrence of Cecidomyiidae (Diptera) galls on Piper arboreum (Piperaceae). This study was carried out monthly,
from September, 2006 to August, 2007, in a remnant area of Semidecidual Forest in Goiania, Goias, Brazil. In each
survey, 10 individuals of the host plant were chosen randomly, and the height, the total number of leaves, the number of
leaves with galls and the number of galls per leaves were estimated. The abundance of galls varied significantly during the
study period, being the greatest abundance found at the beginning of the rainy season. The height of the host plant and
number of leaves per individual were aso positively and significantly related to the abundance of galls, since larger plants
offer greater availability of resources and sites of breeding. The results of this study suggest that the seasonality may be
decisive in the abundance of galls as well as the architectural patterns of the host plant. The seasonal changes can directly
influence the development of the host plant and thus alter the quantity and quality of nutrients offered to insects galling.
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RESUMO. Efeitos da sazonalidade e do tamanho da planta hospedeira na abundancia de galhas de Cecidomyiidae
(Diptera) em Piper arboreum (Piperaceae). Este trabalho teve por objetivo verificar se existem efeitos da sazonalidade
e do tamanho da planta hospedeira na ocorréncia de galhas de Cecidomyiidae (Diptera) em Piper arboreum (Piperaceae).
O estudo foi conduzido mensalmente de setembro/2006 a agosto/2007, em uma area remanescente de Mata Mesdfila
Semidecidua em Goiéania, Goias, Brasil. Em cada coleta, 10 individuos da planta hospedeira foram escolhidos al eatoriamente,
e a altura, o nimero total de folhas, o nUmero de folhas com galhas e o nimero de galhas por folhas foram estimados. A
abundancia de galhas variou significativamente durante o periodo de estudo, sendo que a maior abundancia foi encontrada
no inicio da estagdo chuvosa. A altura da planta hospedeira e o nimero de folhas por individuo também estiveram
positivamente e significativamente relacionados com a abundéncia de galhas, uma vez que, plantas maiores oferecem
maior disponibilidade de recursos e sitios de oviposi¢do. Os resultados do presente estudo apontam que a sazonalidade
pode ser tdo determinante na abundancia de galhas quanto os padrdes arquitetonicos da planta hospedeira. As mudancas
sazonais podem influenciar diretamente o desenvolvimento da planta hospedeira e assim, alterar a quantidade e a
qualidade dos nutrientes oferecidos aos insetos galhadores.

PALAVRAS-CHAVE. Complexidade estrutural; insetos galhadores; padrfes sazonais; sincronismo.

As galhas entomégenas sdo estruturas desenvolvidas
pelos vegetais em resposta ao desenvolvimento de insetos
galhadores em seu interior (Stone & Schonrogge 2003). Os
insetos galhadores sdo herbivoros bastante especializados
que superaram as dificul dades de obtenc&o de alimento eainda
adquiriram protegcdo contra as intempéries e o ataque de
inimigos naturais, com o desenvolvimento de galhas (Aradjo
etal. 2006; Aradjo et al. 2007).

Um fator que esta diretamente relacionado a abundancia
de insetos é a sazonalidade (Wolda 1988). A riqueza e a
abundancia de insetos herbivoros de vida livre sdo bastante
influenciadas pela temperatura, umidade e precipitacao.
Kasenene& Roininen (1999), encontraram umaforte correlacéo
entre os picos de chuva e a taxa de area foliar atacada por
insetos herbivoros em umaflorestado Uganda. Segundo €eles,
isso € devido as melhores condigdes e amaior disponibilidade
de recursos que os insetos encontram nesses periodos do ano.

No caso dos galhadores, a questdo da sazonalidade foi
pouco abordada durante algum tempo devido, principal mente,
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as galhas e os insetos persistirem nas plantas hospedeiras
(Fernandes et al. 1995). Contudo, alguns estudos recentes
relatam que adiversidade e abundanciados galhadores podem
variar de acordo com os padrfes sazonais, principal mente, em
regifes climéticas com estacGes bem definidas (Dalbem &
Mendonca 2006). Nessas regides, as estacles climaticas so
determinadas por mudangas na temperatura, repetidas ano
apos ano, que tornam os padrdes sazonais bem evidentes
(Wolda 1988). As regides que ndo apresentam estaces
climéticas bem definidas, sdo caracterizadas por um periodo
chuvoso e outro seco, muitas vezes com duragdo variavel ao
longo do ano, como é o caso do Cerrado do Centro-Oeste do
Brasil. PadrBes de distribuicdo de insetos galhadores em
gradientes sazonais, em locai s com essas caracteristicas, ainda
s80 desconhecidos.

Além dasazonalidade, adistribuicdo das galhas nas plantas
hospedeiras pode ser influenciada por outrosfatores. Algumas
caracteristicas estruturais das plantas hospedeiras parecem
estar diretamente relacionadas com a diversidade de galhas.
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Lawton & Schroder (1977) propuseram a hipétese da
complexidade estrutural que prediz maior riquezae abundancia
de espécies de insetos galhadores em plantas com maior
complexidade estrutural. Plantas complexas (maiores e com
mais ramificacfes, por exemplo) representam maior
disponibilidade de recursos (Lawton 1983), sitios de
oviposicgdo, sao facilmente avistadas pelos herbivoros
(Fernandes & Price 1988) e, diminuem osriscos de ataque por
partedeinimigos naturais e parasitéides (Collevatti & Sperber
1997). Araljoet al. (2003), por exempl o, citam que quanto maior
aplantae suacomplexidade estrutural, maior €éaabundanciae
a riqueza de galhas, confirmando assim, a hip6tese de que
plantas maiores disponibilizam mais recursos e sdo mais
atacadas por insetos herbivoros (Collevatti & Sperber 1997,
Vrcibradic et al. 2000; Laraet al. 2008).

Desse modo, o0 objetivo deste trabalho foi verificar se
existem efeitos da sazonalidade e do tamanho da planta
hospedeira na abundéncia de galhas de Cecidomyiidae
(Diptera) em Piper arboreum (Piperaceae), ocorrentes em uma
area remanescente de Mata Mesofila Semidecidua na
Universidade Federal de Goiés, Goiénia, Brasil.

MATERIAL EMETODOS

Areade Estudo—As coletasforam realizadas mensalmente
no periodo de setembro/2006 a agosto/2007, em uma area
remanescente de Mata Meséfila Semidecidua no Campus
SamambaiadaUniversidade Federal de Goias (UFG), Goiéania,
Estado de Goiés, Brasil (16°36'12,9” S, 49°15'41,7" W). A &rea
total do fragmento é de aproximadamente 21,14 haeo climada
regido, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo AW,
com verdes chuvosos (de outubro a margo) e inverno seco
(de abril asetembro) (Branddo & Kravchenko 1997).

Sistema — Piper arboreum Aubl. (Piperaceae) apresenta
porte arbéreo-arbustivo, sublenhoso, sendo bastante
encontrada em ambientes de mata, principalmente em areas
relativamente alteradas. P. arboreum é muito abundante na
areade estudo, sendo muito comum encontrar individuos com
gahasfoliares provocadas por uma espécie ndo determinada
de Cecidomyiidae (Diptera), ocorrentes em todos os meses do
ano. Folhas com galhas coletadas foram encaminhadas ao
L aboratério de Entomol ogiado Departamento de BiologiaGeral
da UFG e acondicionadas em frascos plasticos com papel
umedecido. O material foi vistoriado diariamente paraverificar
a emergéncia dos insetos adultos e parte das galhas foi
dissecada para obtencéo de estagiosimaturos. Exemplaresdo
inseto foram encaminhados a especialistas paraidentificacéo,
mas devido a dificuldade de obtencéo de todos os estagios
adultoselarvais, aindando foi possivel identifica-lo. Asgalhas
apresentam forma discéide com aproximadamente 0,6cm de
didmetro. Quanto a morfologia externa, sdo glabras, de
coloracdo variando entre o verde e 0 amarelo e ocorrem de
formaisolada. Internamente apresentam apenas uma camara,
ocupada por umadnicalarva.

Metodologia— Em cada coleta, 10 individuos diferentes
daplanta hospedeiraeram escol hidos al eatoriamente, ao longo
datrilhaque cortaamatae, vistoriados (metodol ogia adaptada

deMaia& Tavares 2000). Paracadaindividuo, eram medidos
a altura e contados o nimero total de folhas e o nimero de
folhas com galhas. Esses pardmetros arquitetdnicos foram
escolhidos por serem faceis de medir em campo e por serem
amplamente utilizados naliteratura (Araljo et al. 2003, Collevatti
& Sperber 1997, Vrcibradic et al. 2000). Foram também
amostrados, aleatoriamente, cinco folhas de cadaindividuo e
contados o nimero de galhas por folha. Todas asfolhasforam
coletadas de ramos terminais, apresentando aproximadamente
0 mesmo tamanho e idade. Essa quantidade de folhas
amostradas foi representativa, pois o nimero total de folhas
por individuo foi relativamente baixo (média de 26 + 13,7).
Esse procedimento permitiu obter a média mensal de galhas
por folha (dividindo se 0 nimero total de galhas pelo nimero
total defolhasvistoriadas) e o nimero médio mensal defolhas
galhadas por individuo (dividindo-se o total defolhasgalhadas
pelo total de folhas no individuo).

Andlise dos dados — As médias de abundéancia de galhas
foram correl acionadas com aalturae o nimero total defolhas
através de regressao multipla passo-a-passo (stepwise). Para
comparacdo da abundéncia de galhas nos meses amostrados,
umapequenacorrecdo foi feitanos dados, dividindo-seamédia
de galhas de cadaindividuo por suaaltura. Isso foi feito para
minimizar o efeito da amostragem ao longo dos meses, uma
vez que, em cadamés poderiam ser amostradas al eatoriamente
plantas de tamanhos diferentes, afetando assim os resultados.
As médias de folhas galhadas, galhas por folha e galhas por
individuos, obtidas nos diferentes meses de estudo, foram
comparadasatravésdeandisesdevarianciaaumfator (ANOVA).
Osdadosforam analisados no programaBioStat 2007.

RESULTADOS

Durante o estudo foram amostrados 120 individuos de P.
arboreum (dez em cadamés). O nimero médio mensal defolhas
ga hadas pel o Cecidomyiidae por individuo foi de5,7 (+ 3,7), 0
gue representaumataxamensal defolhas galhadas de 24% (+
5,1). A quantidade médiamensal de galhaspor individuo variou

Tabela |. Numero méximo e médio de galhas de Cecidomyiidae por
folha atacada, no periodo de Setembro/2006 a Agosto/2007, em uma
Mata Mesofila Semidecidua do Campus Samambaia da Universidade
Federal de Goias, Goiania, Brasil.

Més NUmero méximo de NUmero médio de
gahas/folha gahas/folha
Setembro 21,6 14,36
Outubro 16,5 10,78
Novembro 27,6 16,48
Dezembro 22,1 15,12
Janeiro 16,3 9,48
Fevereiro 18,2 12,86
Marco 14,6 10,48
Abril 14,8 12,6
Maio 18,2 15,1
Junho 23,5 14,3
Julho 28,5 14,2
Agosto 16,2 13,1
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Fig. 1. Flutuagdo sazonal no nimero médio de galhas de Cecidomyiidae
por individuo de Piper arboreum, no periodo de setembro/2006 a agosto/
2007, em uma Mata Mesofila Semidecidua do Campus Samambaia da
Universidade Federal de Goiés, Goiania, Brasil. As linhas representam o
Erro Padréo.

de41,2a602,8 (com médiade 127,9 ga has/individuo) (Fig. 1)
eonumero médio degalhaspor folhafoi de12 (+ 2,7) (Tabelal).

Sazonalidade. A abundanciadas gal has de Cecidomyiidae
em P. arboreumvariou durante o periodo de estudo (ANOVA:
Fiie = 992, p < 0,01, N = 120), apresentando pico de
abundanciano mésde dezembro e o indice mais baixo no més
de janeiro (Fig. 1). A abundancia de galhas também variou
entre os periodos chuvoso e seco (ANOVA: F, . = 5,83, P <
0,05, N = 120). O pico de abundancia no més de dezembro
corresponde a estagdo chuvosa.

Altura da planta hospedeira. A altura média mensal das
plantas hospedeirasvariou de0,5a1,3m (média= 0,83+ 0,2
m). A altura esteve positivamente e significativamente
relacionada com o nimero de galhas por individuo (r>= 0,16 p
< 0,05, N =120, Fig. 2) ecom o nimero de galhas por folha (r?
=0,11, p< 0,01, N = 120). Contudo, ndo houverelacéo entrea
aturaeonimero defolhasga hadas(r?=0,30, p=0,11, N = 120).

Numero de folhas por individuo. O nimero de folhas por
individuo foi avariavel que melhor explicou aabundanciade
gahasem P. arboreum. O nimero médio mensal defolhas por
individuo de plantafoi de 26,1 (+ 7,9). O total de folhas por
individuo de planta esteve positiva e significativamente
relacionado com o nimero de galhas por individuo (r2=0,16, p
<0,01, N =120, Fig. 3). Esse parametro também esteve positiva
e significativamente relacionado com o nimero de folhas
galhadas (r?=0,28, p< 0,01, N = 120) ecom o nimero degalhas
por folha(r?=0,04, p< 0,01, N = 120).

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo apontam influéncias da
sazonalidade e do tamanho da planta hospedeira na
abundéancia de galhas de Cecidomyiidae em P. arboreum. A
maior abundéancia de galhas foi observada no periodo
chuvoso. No més de dezembro, um dos meses iniciais da
estacdo chuvosa, a abundancia de galhas atingiu seu pico
maximo. Um dosfatos que poderiajustificar tal padréo é que,
nesse periodo, a chegada das chuvas evita o dessecamento e
a caducifolia da vegetacdo (fendbmeno comum nas matas
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Fig. 2. Relacdo entre altura da planta hospedeira e nimero total de
galhas por planta hospedeira de Piper arboreum, no periodo de setembro/
2006 a agosto/2007, em uma Mata Mesdfila Semidecidua do Campus
Samambaia da Universidade Federa de Goias, Goiania, Brasil (y = 35,2
+ 54,7x, r?= 0,16, p < 0,05, N = 120).

semideciduas do Cerrado), assim como favorece o brotamento
de novasfolhas e ramos. Nessas condi¢des, a disponibilidade
derecurso é maior, favorecendo a col onizagéo dos galhadores
e 0 aumento na abundancia de galhas. Por outro lado, o
aumento das chuvas e temperatura coincide com o periodo em
gue os insetos galhadores estéo protegidos no interior das
gahas (Fernandeset al. 1995).

Maia& Tavares(2000), estudaram aflutuacéo popul acional
do cecidomyiideo Cordiamyia globosa Maia, 1996, galhador
de uma espécie de planta de restinga do Rio de Janeiro,
encontraram maior abundénciade gal has no outono. De modo
semelhante, Dalbem & Mendonca (2006) investigaram a
riqueza e abundancia de galhas em uma floresta subtropical
do Rio Grande do Sul. Osresultados obtidos por elestambém
apontam maior abundancia de galhas no periodo que
corresponde ao outono, onde as temperaturas mais amenas e
as chuvas menos intensas favoreceriam a colonizacédo dos
gahadores. Diferentes padrées sazonais na abundancia de
insetos galhadores corroboram a idéia de que o surgimento
das galhas é sincronizado com o periodo ativo de crescimento
da planta hospedeira (Yukawa 2000). Desse modo, espécies
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Fig. 3. Relagdo entre nimero de folhas por individuo e nimero total de
galhas por planta hospedeira de Piper arboreum, no periodo de setembro/
2006 a agosto/2007, em uma Mata Mesdfila Semidecidua do Campus
Samambaia da Universidade Federa de Goias, Goiania, Brasil (y = 25,7
+ 2,08, r2 = 0,16, p < 0,01, N = 120).
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diferentes de insetos galhadores teriam padrdes sazonais
diferenciados dependendo dafenol ogia da planta hospedeira.

Insetos gal hadores univoltinos geralmente tém seusciclos
de vidafortemente gjustados com o aparecimento defolhase
brotos na planta hospedeira (Yukawa & Akimoto 2006). No
caso dos multivoltinos, esse padréo de sincronismo € menos
rigoroso. As plantas utilizadas por esses insetos emergem
ramos ao longo de todo ano, o que permite uma larga
disponibilidade de recursos (Yukawa2000). Apesar disso, aforma
com que esses recursos estao distribuidos temporalmente,
depende de fatores como temperatura e precipitagdo, tornando
assim alguns periodos do ano mais propicios para o
desenvolvimento dos insetos galhadores do que outros.

Outro fator que influenciou na abundancia das galhas de
Cecidomyiidae foi 0 tamanho daplantahospedeira. Inimeros
autores apontam esse fator como relacionado aos padrfes de
riqueza e abundancia de galhas (Lara & Fernandes 1994,
Collevatti & Sperber 1997, Vrcibradic et al. 2000, Laraet al.
2002, Araljo et al. 2006, Laraet al. 2008). No presente estudo,
observou-se umaforte relacdo entre aaturadosindividuos e
o niimero degalhas por individuo. SegundoAratjo et al. (2003)
o tamanho daplantaé sindnimo de disponibilidade derecursos,
poisquanto maior aplantae suacomplexidade estrutural, maior
€ 0 nimero de insetos que ela pode abrigar.

A quantidade total defolhas por individuo também esteve
positivamente relacionada com a abundancia de galhas.
Vrcibradic et al. (2000) afirmam como estratégiade reproducéo
dos insetos galhadores, a oviposi¢cdo em plantas com mais
folhas. Esses autores mencionam ainda que tal estratégia
diminui osriscosde ataque por inimigos naturais e parasitoides.
Plantas com maior quantidade de folhas oferecem mais
disponibilidades de sitios de oviposicao e por consegiéncia
sofrem mais ataque dos galhadores (Collevatti & Sperber 1997).

Os resultados do presente estudo apontam que a
sazonalidade pode ser tdo determinante na abundéancia de
galhas quanto os padrfes arquitetdnicos da plantahospedeira,
ja ha tempos discutidos. As mudancas sazonais influenciam
diretamente o desenvolvimento da plantahospedeirae assim,
alteram a quantidade e a qualidade dos nutrientes oferecidos
aos insetos galhadores. Periodos de maior umidade
possibilitam melhores condi¢ces ambientais para o
desenvolvimento da planta hospedeira, permitindo umamaior
abundancia de galhas de Cecidomyiidae, como observado
nesse estudo. Variacdes sazonais atuando sobre a abundancia
deinsetos galhadores ainda séo pouco conhecidas e abordadas
no Brasil. Novos estudos s&o cruciais para investigar a
importancia da sazonalidade sobre a distribuicdo dos
galhadores e determinar padrdes de resposta desses insetos a
essas variacoes.
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