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O vigor da planta altera a densidade de galhas em populacoes
de Baccharis longiattenuata (Asteraceae) sob distintas condicoes de solo?

Maiara Matilde-Silva'?, Maria Regina Torres Boeger' & Jodo Carlos Ferreira de Melo Junior”®

Resumo

A hipétese do vigor da planta sugere que plantas mais vigorosas suportam maior densidade de galhas. Este estudo
avaliou tal hipotese utilizando o sistema acaro-Baccharis longiattenuata em duas populagdes de restinga sob condigdes
ambientais distintas. As medidas de vigor incluiram: altura e diametro do caule, volume e area da copa, nimero de
folhas por ramo, teor de nitrogénio e area especifica foliar. Os resultados evidenciaram o efeito do vigor sobre a den-
sidade de galhas. Além do vigor da planta, outros fatores podem ter influenciado indiretamente no padrao observado.
O maior aporte hidrico em restinga arbustivo-arbérea pode influenciar nas taxas de crescimento e formagao de sitios
meristematicos, alterando a dinamica galhador-hospedeiro. Diferente do esperado pela literatura, a populagdo com
folhas menos esclerofilas apresentou maior densidade de galhas. Por outro lado, em restinga arbustiva, os menores
valores de AEF, em resposta a alta incidéncia luminosa e menor disponibilidade hidrica no solo, podem ter influenciado
a maior densidade de acaros por galha. Folhas mais esclerdfilas e longevas favorecem o tempo de permanéncia de
fémeas na galha, aumentando a densidade de acaros por galha neste ambiente. E apresentada uma discussdo sobre as
condigdes ambientais que podem moldar o padrdo de distribui¢ao das galhas encontrado.

Palavras-chave: dindmica galhador-planta hospedeira, galha de acaros, herbivoria em restinga, hipotese do vigor,

qualidade edafica.

Abstract

The plant vigor hypothesis suggests that more vigorous plants support higher density of galls. This study will evaluate
such hypothesis using a mite-Baccharis longiattenuata system in two restinga populations under different environ-
mental conditions. The measures of vigor are: height and stem diameter, volume and crown area, number of leaves
per branch, nitrogen content and specific leaf area. The results evidenced the vigor effect on the density of galls. In
addition to plant vigor, other factors may have indirectly influenced the observed pattern. In shrub-tree restinga, the
highest water intake may have influenced the growth rates and formation of meristematic sites, which changes the
gall-host dynamics. Different than expected in the literature, a population with less sclerophyllous leaves presented
higher density of galls. On the other hand, in shrub restinga, the lowest SLA values, in response to high light incidence
and lower soil water availability, may be influenced by higher density of mites per gall, since more sclerophyllous
leaves have greater longevity, favoring in the time of permanence of the mature female inside the gall, increasing the
density of mites per gall in this environment. A discussion is presented of environmental conditions that conform to
the gall distribution pattern found.

Key words: gall-host dynamics, mite gall, herbivory in restinga, vigor hypothesis, edaphic quality.

Introducao especifica (Price et al. 1987). As galhas sdo
Galhas sdo estruturas induzidas em plantas resultantes de alteragdes em células meristematicas
por uma diversidade de organismos, tais como de diversos 6rgdos vegetais, e, dentro destas
insetos, fungos, bactérias, nematodeos ou acaros estruturas o galhador propaga sua prole (Mani
e consiste em uma intera¢do altamente espécie- 1964; Espirito-Santo et al. 2007; Oliveira et
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al. 2016), providenciando um local protegido
das condi¢des ambientais extremas, como altas
temperaturas e baixa umidade do ar, dos inimigos
naturais, além de proporcionar alimento disponivel
para o desenvolvimento de um estagio de vida da
prole, ou mesmo de toda vida e futuras geragoes,
como ¢ o caso dos acaros (Mani 1964; Price ef al.
1987).

Os acaros galhadores pertencem a familia
Eriophyidae (Keifer et al. 1982) e sdo relativamente
bem conhecidos, uma vez que sdo considerados
pragas agricolas devido a alta taxa de reproducéo
e ampla propagacdo ¢ dano sobre espécies de
importancia comercial (Moraes & Flechtmann
1981; Guedes et al. 2007; Damasceno 2008).

A densidade de galhas sobre seus hospedeiros,
bem como as taxas de desenvolvimento dos
galhadores dependem de um conjunto de fatores,
tais como aspectos fisicos e populacionais da planta
hospedeira, além da qualidade ambiental onde os
hospedeiros ocorrem (White 1969; Price 1991;
Espirito-Santo et al. 2007; Moura et al. 2009;
Nasareen & Ramani 2015; Price & Hunter 2015).

Diversas hipoteses foram formuladas com o
intuito de explicar quais sdo os fatores que alteram
a dindmica galhador-hospedeiro, dentre elas a
hipétese do vigor da planta (HVP) (Price 1991).
Segundo esta hipdtese, hospedeiros mais vigorosos
suportam um maior numero de galhadores, uma
vez que apresentam maior aparéncia, maior oferta
de recurso alimentar, mais sitios de oviposigdo ¢
maior nimero de folhas novas com tecido ainda
reativo para a inducdo de galhas. O vigor da planta
refere-se ao seu crescimento total ou dos modulos
que compdem o seu corpo (Price 1991).

E sabido que em ambientes xéricos, ocorre
uma alta diversidade e abundancia de galhas
(Fernandes & Price 1992; Price 1987), por isso,
uma gama de estudos tem sido conduzida em
vegetacdes sob condi¢des xéricas, como cerrados,
restingas e dosséis de florestas, com a finalidade
de identificar as dindmicas galhador-hospedeiro
(Ribeiro & Basset 2007; Tuller et al. 2013; Julido
et al. 2014; Arriola et al. 2015; Arriola & Melo Jr.
2016; Silva et al. 2016).

Avaliando a relacdo entre vigor e abundancia
de galhas em plantas de cerrado, Gongalves-Alvim
et al. (1999) identificaram padrdes diferenciados
para cada espécie de galhador, sendo que duas
espécies apresentaram correlagdo positiva e
negativa com o vigor do ramo e as outras duas
espécies ndo apresentam correlagdo com o vigor
do ramo. Almeida et al. (2008) evidenciaram uma
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dinamica semelhante, onde a densidade de galhas
sobre Astronium fraxinifolium (Anacardiaceae) nao
tem correlagdo com o vigor da planta. Por outro
lado, os autores argumentaram que a idade da folha,
que é relacionada com a qualidade nutricional, pode
apresentar maior influéncia sobre a abundancia dos
galhadores. Opondo-se aos resultados supracitados,
Tuller et al. (2013) identificou uma correlagdo
positiva entre comprimento do ramo e a abundancia
de galhas devido principalmente a0 maior ntimero
de meristemas e, consequentemente, folhas
novas ¢ nutritivas, corroborando Mendonga
(2009) e Fagundes & Gongalves (2005), os quais
identificaram correlagdes positiva entre abundancia
de galhas e vigor.

Em restinga, a maioria dos estudos sobre
galhas consistem em levantamento e registro
de espécies (Bregonci et al. 2010; Maia 2013;
Arriola et al. 2015; Arriola & Melo Jr. 2016),
sendo que poucos estudos avaliaram os fatores
que afetam a dinamica galha-hospedeiro. Em
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taubert. (Fabaceae),
a densidade de galhas ndo apresentou correlagdo
com o vigor da planta (Oliveira & Cortez 2015).
Entretanto, uma meta-analise demonstrou que
65% dos estudos identificaram um efeito positivo
do vigor sobre a densidade de galhas (Cornelissen
et al. 2008).

Restinga ¢ o termo empregado para designar
a comunidade vegetal que se desenvolve sobre
sedimento arenoso ao longo da planicie costeira.
Devido a proximidade com a costa, a restinga
recebe altos teores de sodio ¢ a topologia ¢
constantemente alterada pela acdo edlica e das
marés, o que torna este ambiente estressante
(Scarano 2002). A estrutura e organizacao da
comunidade vegetal, neste ambiente, sdo regidas
principalmente pela qualidade edafica, que aumenta
no sentido mar-continente, devido ao aumento no
teor de matéria organica e agua disponiveis no solo
(Melo Jr. & Boeger 2015).

Considerando a hipotese do vigor e as
caracteristicas do ambiente de restinga, as
perguntas a serem respondidas por este estudo
sd0: 1) ha diferenga no vigor da planta entre as
populacdes de restinga arbustiva e arbustivo-
arborea de restinga?; ii) ha diferenca na densidade
de galhas entre as populagdes de Baccharis
longiattenuata?; iii) se sim, o vigor € o “driver”
determinante dos padrdes encontrados como sugere
a HVP?; iv) a maior densidade de 4caros ocorre na
populacdo de B. longiattenuata que abriga a maior
densidade de galhas? As predi¢des sdo que plantas
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de restinga arbustivo-arborea sdo mais vigorosas,
apresentam maior densidade de galhas e acaros
dentro das galhas e que tal padrdo ¢ influenciado
pelo vigor das plantas.

Material e Métodos

Local de estudo

O estudo foi realizado na restinga do
Parque Estadual Acarai (PEA), uma Unidade de
Conservagao de Preservagdo Integral localizada
na Praia Grande, municipio de Sdo Francisco
do Sul, litoral norte de Santa Catarina, Brasil
(26°17°S e 48°33°W). Trata-se da maior restinga
em extensdo no estado, com cobertura vegetal
de aproximadamente 6,7 ha. (FATMA 2008).
A restinga do PEA ¢ caracterizada por quatro
principais formagdes vegetais: restinga herbacea
(Rh) em neossolo quartzarénico, restingas arbustiva
(Ra) e arbustivo-arboérea (Raa) em espodossolo
ferrihumiltvico de natureza ndo hidromorfica
e floresta de transigdo (Ft) em espodossolo
ferrihumiliivico + organossolo haplico de natureza
hidromorfica. Essas comunidades sdo regidas
principalmente pela variagdo na disponibilidade
de agua ¢ de nutrientes no solo que aumentam
gradualmente no sentido mar-interior do continente
(Melo Jr. & Boeger 2015). O presente estudo foi
desenvolvido nas formagodes de Ra e Raa.

Espécie em estudo e coleta

do material vegetal

Para investigar a validade das predi¢des da
HVP, a espécie Baccharis longiattenuata A.S.
Oliveira (Asteraceae) foi selecionada em ambiente
de restinga por duas principais razdes: 1) apresenta
uma interacdo com um acaro galhador, ainda nao
registrada na literatura e 2) esta distribuida em
restingas arbustiva e arbustivo-arbérea em um
gradiente de aumento de fertilidade no solo.

Baccharis longiattenuata é uma espécie
arbustiva nativa pertencente a familia Asteraceae
e apresenta distribuicdo na floresta ciliar, floresta
estacional semidecidual e restingas do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (Heiden & Schneider 2015).

Por ser uma espécie pouco abundante nessa
restinga (Melo Jr. & Boeger 2015), foram utilizados
dez individuos por formagao vegetal para o estudo,
assumindo que estes individuos sdo representativos
das populagdes. Os critérios de inclusdo dos
individuos para o estudo foram: didmetro a altura
do peito (DAP) e didmetro basal > 3,5 cm para
restinga arbustiva e distancia minima de 5 m entre
os individuos amostrais. Durante a primavera
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de 2016 observagdes para identificar o periodo
de desenvolvimento das galhas e marcagdes dos
individuos foram realizadas. A coleta padronizada
de todo o material vegetal ocorreu no periodo de
um dia. Em campo, a altura e o didmetro do caule
de cada individuo amostral foram mensurados com
auxilio de fita métrica. Foram calculados: o volume
da planta, utilizando a férmula do volume do cone
(V=[(n.r2.h)/3]); e a area da copa, calculada a partir
da formula: A=(m.a.b), sendo “a” a maior largura
da copa da planta e “b” a menor largura (Costa et
al. 2010).

Foram coletados dez ramos da copa externa
de cada individuo amostral. Cada ramo foi medido
com régua milimetrada para posteriormente
contagem do nuimero de folhas apicais (nos
primeiros 3 cm do ramo no sentido apice-base)
(Gongalves-Alvim et al. 1999); numero total
de folhas; o numero de folhas com galhas para
avaliar a propor¢cdo de folhas parasitadas. O
numero de galhas por folha foi contabilizado para
estimar a densidade de galhas por populagdo de B.
longiattenuata. O nimero de galhas por ramo foi
dividido pelo numero de folhas apicais para retirar
o efeito da maior disponibilidade de recursos (Faria
& Fernandes 2001).

Vigor da planta

Os atributos de crescimento geral da planta
(altura, DAP, volume da planta, area da copa e AEF)
(Williams & Cronin 2004), o crescimento modular
(representado pelo comprimento médio dos ramos e
por produgdo de folhas apicais) (Gongalves-Alvim
et al. 1999) e a qualidade nutricional das folhas
(teor de nitrogénio e AEF) foram definidos como
parametros de caracterizagdo do vigor da planta
(Price 1991).

Andlise do material vegetal

Dez folhas sadias de cada ramo foram
desidratadas em estufa a 60 °C até obter massa
constante. A massa seca foliar (g) foi estimada em
balanca analitica de precisdo e a area foliar (cm?)
foi calculada a partir de imagem digitalizada em
scanner de mesa e tratada pelo Software Sigma Pro
5.0 (versdo 5.0, SPSS Inc., Chicago IL, USA). A
Area Especifica Foliar (AEF) foi calculada (area
foliar/massa seca foliar, cm2.g!) para estimar
o investimento da planta em biomassa. A area
foliar ocupada por galhas foi estimada através da
subtragdo da area foliar total restante pela area
foliar total. Para tanto, 20 folhas galhadas por
individuo, secas em estufa a 60 °C até obter massa
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constante, tiveram sua area medida utilizando
imagem digitalizada em scanner de mesa, conforme
procedimento citado acima, e posteriormente as
galhas foram retiradas utilizando lamina de bisturi
para a mensuragdo da area foliar restante por meio
do mesmo procedimento.

Para a qualidade nutricional do tecido vegetal
o teor de nitrogénio foliar foi quantificado. Folhas
sadias de cinco individuos por formagdo de restinga
foram desidratadas a 30 °C, moidas em moinho tipo
Bola (Oberstein, Fritsch Germany) e peneiradas em
peneira com malha de 0,25 mm. Cépsulas de 20
mg deste material foram montadas para analise de
teor de nitrogénio em Analisador de Tecido Vegetal
(Vario El 11, Elementar) pelo método de combustao
(Nelson & Sommers 1996) no Laboratério de Solos
e Engenharia Agricola da UFPR, Curitiba, Parana.

A dimensao das galhas foi obtida com auxilio
de paquimetro digital a partir de 50 galhas (cinco
galhas de cinco diferentes folhas por individuo)
previamente fixadas em FAA e preservadas, apds
48h, em alcool 70% (Kraus & Arduin 1997). A
contagem do numero de acaros por galha, obtido
em microscopia estereoscopica, foi precedida da sua
remocao do interior das galhas com auxilio de agulha
de 0,3 x 5 mm apds secagem transversal de 50 galhas
coladas em lamina de vidro com fita dupla face.

A descricao morfoloégica das galhas foi
baseada na proposta de padroniza¢ao de morfotipos
de galhas para o Brasil (Isaias et al. 2013).
Micrografias dos acaros foram obtidas a partir
de galhas recém coletadas. O material vegetal foi
desidratado em série crescente de etanol e seco
a ponto critico com CO2 utilizando ponto critico
Bal-Tec, CPD030. As amostras foram montadas
em "stubs" e metalizadas em vacuo com uma
pelicula de ouro usando Sputter Bal-Tec, SCD050.
Observagdes e micrografias foram realizadas em
Microscopio Eletronico de Varredura Tescan Vega3
LMU do Centro de Microscopia da Universidade
do Estado de Santa Catarina, UDESC.

Andlise dos componentes quimicos

do solo e da radiacao

fotossinteticamente ativa

Dez amostras de solo foram coletadas nas
restingas arbustiva e arbustivo-arborea a uma
profundidade de 15 cm e proximas aos individuos
amostrais. Em laboratorio, metade do solo de cada
amostra foi pesada em balanca analitica de precisao
e, apos 72 horas de secagem em estufa a 105 °C,
foi novamente pesada para obter o contetido de
agua no solo pelo método da umidade gravimétrica
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(EMBRAPA 2013). As metades restantes das
amostras foram homogeneizadas, formando uma
amostra composta para cada local, as quais foram
destinadas a avaliacdo quimica, no Laboratorio
de Analise Quimica de Solo da EPAGRI/SC, por
meio das variaveis de pH, fosforo (P), potassio
(K), sodio (Na), magnésio (Mg), acidez potencial
(H + Al, ions H+ e Al*"), soma de bases (SB),
capacidade de troca cationica (CTC), saturagdo
por bases (V) e matéria organica (MO) de acordo
com o método descrito por Tedesco ef al. (1995).
Dez medidas de espessura da serapilheira foram
tomadas com régua milimetrada na proximidade
de cada individuo amostral.

A radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)
foi estimada 10 vezes sobre cada individuo amostral
(n=100), entre as 11:00 e 13:00 hr (horario local),
devido a maior intensidade da radiagdo solar neste
horario, utilizando um “light meter” (LI-250A, LI-
COR, Nebraska, USA).

Analise estatistica

Para todos os atributos quantitativos, as
médias e os desvios-padrao foram calculados,
seguidos do teste de normalidade e normalidade
dos residuos. As médias de altura e volume da
planta, DAP, areca da copa, comprimento dos
ramos, nimero de folhas apicais, nimero de folhas
apicais com galhas, nimero total de folhas no
ramo, numero de folhas com galhas, porcentagem
de folhas com galhas, peso seco foliar, area
foliar, area especifica foliar (AEF), area foliar
com galha, nimero absoluto de galhas por folha,
numero de galhas/nimero de folhas apicais, area
da galha, nimero de acaros por galha e teor de
nitrogénio foliar foram comparadas por 7est ¢ de
Student afim de verificar se ocorre diferenca nos
atributos de vigor, densidade de galhas ¢ densidade
populacional de acaros entre as populagdes de B.
longiattenuata. A relagdo entre a densidade de
galhas e o vigor da planta foi testada através de
regressdo linear simples (Borcard et al. 2011).
Foram realizadas correlagdes de Pearson entre os
atributos, para identificar covariagdo entre elas.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas em
R (versdo 3.1.2) utilizando o pacote Remdr (2, 1-7)
e pacotes complementares (Crawley 2007).

Resultados

Maior vigor foi observado em plantas da
restinga arbustivo-arborea, representado pelos
atributos de altura, DAP, area da copa, volume
da planta e comprimento do ramo. Os individuos
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de restinga arbustiva apresentaram menor valor
de area foliar, maior valor de peso seco e,
consequentemente, menor AEF (Tab. 1). O numero
de folhas apicais ndo variou entre as populagdes
(Tab. 1). O teor de nitrogénio foi alto em ambas
as populagdes de B. longiattenuata, com maior
teor em restinga arbustiva-arborea (Tab. 1). A
analise de regressdo linear simples evidenciou que
os atributos de teor de nitrogénio, area da copa e
quantidade de folhas apicais apresentaram uma
fraca relagdo de causa e efeito com a densidade
de galhas nas populagdes de B. longiattenuata de
restinga (F, | g0s= 7,055, R*=0,006, p<0,05; F, |, 995=
10,75, R*=0,009, p<0,05; F, | 90s= 5,756, R?>=0,004,
p<0,05, respectivamente) (Fig. l1a-c). A diferenga
na densidade de 4caros ¢ observada mesmo apos
retirar o efeito da quantidade de recurso (numero
de galha divido pelo nimero de folhas), conforme
sugerido por Faria & Fernandes (2001).

O numero total médio de folhas por ramo e
a densidade de galhas foram maiores em restinga
arbustiva-arborea (Tab. 1). O tamanho das galhas
foi similar entre as populagoes de B. longiattenuata,
mas a densidade de acaros dentro das galhas foi
maior em restinga arbustiva (Tab. 1).
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Os testes de correlagdo de Pearson
demonstraram que a densidade de galhas apresenta
correlag@o positiva com a AEF (1=0,11, p<0,05),
negativa com o teor de nitrogénio (r= -0.08,
r<0,05), mas com o coeficiente de correlacdo
baixas. Uma correlagdo positiva foi observada
entre nimero de acaros e area da galha (r=0.51,
p<0.05).

As galhas induzidas por acaros (Acari:
Eriophyidae) em Baccharis longiattenuata sao
globoides, glabras, de coloracdo vermelha nos
estagios iniciais do desenvolvimento (Fig. 2a-b) e
verde no estagio maduro (Fig. 2¢c-d), uniloculares
(Fig. 2e-f) e abrigam em seu interior, em média, 85
acaros em diferentes estagios de desenvolvimento,
incluindo ovos, juvenis e adultos (Fig. 2f-h).
Ocorrem de forma isolada ou agrupada por toda
a superficie adaxial foliar (Fig. 2c-e). A galha
se abre na superficie por meio de um orificio
para a migragdo dos acaros (Fig. 2d). As galhas
desocupadas senescem, resultando em uma lesdao
na folha (Fig. 2d).

Os solos das formagdes de restinga estudadas
sao caracterizados como distroficos em fungao dos
baixos valores da capacidade de troca cationica
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Figura 1 — Relagdo entre a densidade de galhas por acaros e: a. nitrogénio foliar; b. area da copa; c. nimero de folhas
apicais de individuos de Baccharis longiattenuata em restingas arbustiva (pontos pretos) e arbustiva-arborea (pontos
vermelhos) do Parque Estadual Acarai, sdo Francisco do Sul, SC. As equagdes das retas sdo: a. y= 5.652-0.246x; b.
y=0.920+0.047x; c. y=2.213-0.062x.

Figure 1—Relationship between the density of galls by mites and: a. leaf nitrogen; b. crown area; c. number of apical leaves of Baccharis
longiattenuata in shrub (black points) and shrub-tree areas (red points) restinga of the Parque Estadual do Acarai, Sdo Francisco do Sul,
SC. The equations of regression lines are: a. y = 5.652-0.246x; b. y = 0.920 + 0.047x; c. y = 2.213-0.062x.
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Tabela 1 — Médias e respectivos desvios-padrdo (&) das caracteristicas foliares e de crescimento de Baccharis
longiattenuata e atributos de densidade de galhas e organismos galhadores nas restingas arbustiva (Ra) e arbustivo-
-arborea (Raa) do Parque Estadual Acarai, Sdo Francisco do Sul, SC. Os numeros em negrito representam diferengas

estatisticamente significantes pelo teste t de Student (0L = 0.5).
Table 1 — Mean and respective standard deviations (+) of leaf and growth characteristics of Baccharis longiattenuata and gall density
and galling density attributes in shrub (Ra) and shrub (Raa) restingas of Acarai State Park, Sdo Francisco do Sul, SC. The numbers in

bold represent statistically significant differences by the Student t test (0t = 0.5).

Formacées vegetais

Atributos
Ra Raa
Altura da planta (m) 1,72 £32,93 3,51 +93,50
DAP (cm) 5,63 1,55 9,83 £2,45
Area da copa (cm?) 10,93 + 4,84 12.36 £ 10,10
Vigor da planta
Volume da planta (cm?) 1621,46 + 1238,54 10772,43 + 7337,94
Comprimento do ramo (cm) 10,93 + 3,23 11,74 £ 4,46
Ne. de folhas apicais 11,84 +£4,16 11,72 +£ 3,86
Teor de nitrogénio foliar (g.kg™") 16,67 £ 1,24 17,24 £1,18
AEF (cm?.g™) 85,25 + 14,87 102,79 + 26,60
Peso seco foliar (g) 0,02 + 0,001 0,01 £+ 0,003
Area foliar (cm?) 1,79 £ 0,47 1,99 + 0,58
Ne. de folhas apicais com galhas 2,78 £2,72 3,02 +2,50
Ne. total de folhas no ramo 14,04 + 5,54 14,96 + 4,98
Ne. de folhas com galhas 3,64 £3,04 4,50 + 3,27
Atributos foliares e Folhas com galhas (%) 26 30
densidade de galhas 4 o, foiar com galha (cm?) 0,19+0,15 0,32 +0,18
Ne. absoluto de galhas por folha 2,97 +£2,63 4,33 +£5,17
Ne. de galhas / N°. de folhas apicais 0,98 £ 1,16 1,95 + 2,66
Area da galha (mm?) 1,46 £0,45 1,58 £0,67
Ne. de acaros por galha 106,96 + 104,69 62,26 + 46,51

(CTC) apresentados. As maiores diferencas
observadas foram a saturagao por bases (V),
que foi maior em restinga arbustiva, e umidade
gravimétrica, maior em restinga arbustivo-
arborea. O fosforo (P), calcio (Ca), magnésio
(Mg), sodio (Na), soma de bases (SB) e CTC
apresentaram uma menor variac¢ao entre os locais
estudados, porém levemente superior em restinga
arbustiva. A espessura de serapilheira e teor de

potassio (K) foram maiores em restinga arbustivo-
arborea. Ambos os locais apresentaram solos
acidos, mas em Raa a acidez foi mais acentuada,
representado pelo maior teor de H+Al e menor
valor do pH. O teor de matéria organica (MO)
no solo ndo diferiu entre as formacdes estudadas
(Tab. 2). A radiagdo fotossinteticamente ativa
(PAR) foi maior em restinga arbustiva, conforme
o esperado (Tab. 2).
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Figura 2 — Caracteristicas morfoldgicas externa e interna da galha sobre a folha de B. longiattenuata evidenciando:
a-b. coloracdo vermelha em galhas de estagio inicial de desenvolvimento; c. ocorréncia de galhas em aglomerado;
d. galhas abertas na face adaxial apds a migragdo dos acaros; e. vista frontal da galha; f. galha com corte transversal;

g. acaros e ovos dentro da galha; h. detalhe do acaro galhador. Barras: a-d = 5 mm.

Figure 2 — External and internal morphological characteristics of the gall leaf on B. longiattenuata leat showing: a-b. red staining in
early stage developmental galls; c. occurrence of galls in agglomerate; d. open galls on the adaxial side after migration of the mites; e.
front view of the gall; f. gill with cross section; g. mites and eggs inside the gall; h. detail of the gall mite. Bars: a-d =5 mm.

Rodriguésia 70: e02752017. 2019
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Tabela 2 — Valores médios dos atributos nutricionais do
solo, salinidade (n=10) e radiagdo fotossinteticamente
ativa (n=10) nas duas formagdes vegetais de restinga do
Parque Estadual do Acarai, Sao Francisco do Sul, SC.
Legenda: restinga arbustiva (Ra), restinga arbustivo-
-arbdrea (Raa), SB= soma de bases, CTC= capacidade
de troca cationica, V= saturagdo por bases, MO= maté-

ria organica, PAR = radiag@o fotossinteticamente ativa.
Table 2 — Mean values of nutritional attributes of soil, salinity
(n=10) and photosynthetically active radiation (n = 10) in the
two plant formations of restinga of the State Park of Acarai, Sao
Francisco do Sul, SC. Legend: shrub restinga (Ra), shrub-tree
restinga (Raa), SB = sum of bases, CTC = cation exchange
capacity, V = base saturation, MO = organic matter, PAR =
photosynthetically active radiation.

Atributos Formacgdes de restinga

ambientais Ra Raa
pH 4,73 3,53
P (mg/dm?) 2 1
K (cmolc/dm?) 26,00 28,00
Na (mg/dm?) 0,8 0,7
Ca (cmolc/dm?) 1,03 0,56
Mg (cmolce/dm?) 0,4 0,2
H + Al (cmolc/dm?) 1,5 2,16
SB (cmolc/dm?) 0,95 0,46
CTC (cmolc/dm?) 30,10 30,47
V (%) 38,61 29,81
MO (g/dm?) 14,00 14,17
lgjrr;\:?niiirica (%) 7.0 12,0
Serapilheira (cm) 2,4 3,7

PAR (umol.s'.m?) 722,24+ 17,07 524,44 + 19,52

Discussao

As caracteristicas de solo e luminosidade de
restinga apresentaram pequena variacao entre 0s
locais de estudo, sendo que a disponibilidade hidrica,
pH do solo e intensidade luminosa apresentam
diferengas mais acentuadas entre os locais de

Silva MM, Boeger MRT & Melo Junior JCF

estudo. A quantidade de agua no solo e luz incidente
sobre os individuos estudados provavelmente
influenciaram nos atributos foliares e arquiteturais
da planta, e possivelmente, influenciaram na
dindmica deste sistema galhador-hospedeiro.

A maior alocagdo de biomassa nos individuos
de restinga arbustivo-arborea, foi provavelmente
em resposta a maior disponibilidade hidrica e
quantidade de serapilheira acumulada sobre o
solo, o que implica em constante oferta de agua e
ciclagem de nutrientes (Melo Jr. & Boeger 2016;
Todorovisky et al. 2015) e favorece o investimento
da planta em crescimento a longo prazo. Aliado
a isso, o incremento em altura pode ser uma
estratégia para alcancar a luz (Almeida et al. 2005),
tendo em vista que na formagédo arbustivo-arborea
ha maior sobreposicao das copas entre as arvores
vizinhas aumentando o nivel de sombreamento
(Melo Jr. & Boeger 2015).

Os atributos de vigor geral da planta
apresentam rela¢do direta com nimero absoluto
de galhas entre as populagdes de B. longiattenuata,
evidenciada pelas andlises de regressdo. Tal relagao
pode ser explicada pelo fato de que hospedeiros
maiores (com mais recursos) sdo mais facilmente
encontrados e apresentam maior niimero de sitios
meristematicos, tornando-os bons hospedeiros para
galhadores (Faria & Fernandes 2001; Aratjo et al.
2003; Espirito-Santo et al. 2007).

Plantas mais vigorosas (representadas
por area da copa ¢ ntimero de folhas apicais),
mais nutritivas (teor de nitrogénio) e com maior
densidade de galhas na restinga arbustivo-arborea
corroboram a hipotese do vigor da planta, a qual
prediz que modulos ou plantas mais vigorosas
abrigam uma maior densidade de galhas (Price
1991). Tal hip6tese tem sido evocada para explicar a
densidade diferencial de galhas entre populacdes da
mesma espécie em locais com distintas qualidades
ambientais (Cornelissen et al. 2008). Entretanto,
a correlagdo entre estes atributos foi fraca, o que
permite inferir que outros fatores devem-se somar
ao condicionamento desta dindmica galhador-
hospedeiro, ou, tal resultado pode ainda ter sido
influenciado pelo baixo numero amostral.

Embora as correlagdes entre atributos de
vigor da planta e densidade de galhas tenham sido
fracas, ¢ importante ressaltar que a arquitetura geral
da planta pode ter influéncia no padréo encontrado
para densidade de galhas. As plantas da restinga
arbustivo-arborea apresentaram maior area de copa,
volume e altura da planta. Todos estes atributos
estdo associado a plantas com maior nimero de
sitios meristematicos, e, portanto, maior nimero

Rodriguésia 70: e02752017. 2019



Densidade de galhas em Baccharis longiattenuata (Asteraceae), vigor da planta e condi¢cdes do solo 9de 13

de tecidos reativos, tornando-os hospedeiros mais
atrativos para os galhadores (Tuller ez al. 2013;
Espirito-Santo et al. 2007; Oliveira ef al. 2013).

Apesar de diversos estudos apresentem a
predominancia de galhas em locais mais secos
(Fernandes & Price 1992; Ribeiro & Basset
2007; Silva et al. 2016), o presente ndo apresenta
evidéncias para tal conclusdo, sendo, por outro
lado, suporte para os resultados de Price & Hunter
(2015), que demonstraram que hospedeiros sob
condigdes de maior precipitagdo e maior aporte
hidrico no solo abrigam maior densidade de galhas
se comparados a hospedeiros submetidos a seca
severa, de modo que, nestes ocorre um declinio na
densidade de galhas ap6s o periodo de seca. Neste
sentido, a escassez hidrica em restinga arbustiva,
afeta indiretamente os galhadores, via redugdo de
crescimento do hospedeiro.

Uma predigdo que tem sido corroborada na
literatura, mas ndo neste estudo, é a correlacdo
positiva entre esclerofilia e densidade de galhas
(Fernandes & Price 1991; Ribeiro & Basset 2007;
Ribeiro & Basset 2016), evidenciando que fatores
como escassez hidrica e nutricional no solo geram
um efeito cascata sobre os galhadores. A Hipdtese
do Estresse Ambiental (Fernandes & Price 1991)
prediz que a folhas mais esclerofilas suportam
uma densidade de galhas, pois apresentam
caracteristicas que conferem vantagem para os
galhadores em relagdo as folhas menos esclerdfilas,
como: i) maior longevidade foliar, garantindo o
desenvolvimento completo da prole do galhador
dentro da galha; ii) menor probabilidade de
abscisdo foliar; iii) alto contetido de compostos
fendlicos, que ¢ um composto importante na
inducdo de galhas (Oliveira et al. 2016); iv)
baixo valor nutricional para herbivoros de vida
livre, reduzindo a possibilidade de predacdo dos
galhadores.

Entretanto, B. longiattenuata apresentou
folhas com altos valores de AEF (menos
esclerofilas), um indicador de esclerofilia (Pérez-
Harguindeguy et al. 2013), se comparada as outras
espécies ja estudadas nesta restinga, as quais foram
mais esclerofilas (Todorovski ez al. 2015; Biachtold
& Melo Jr. 2015; Silva et al. 2016; Liberato & Melo
Jr. 2016; Matilde-Silva & Melo Jr. 2017). Além
disso, a maior densidade de galhas foi observada
em plantas de restinga arbustivo-arborea, as quais
apresentam uma maior AEF, ou seja, sdo folhas
menos esclerofilas que em restinga arbustiva.
Deste modo, a hipotese de que plantas escleréfilas
suportam maior densidade de galhas ndo pdde ser
corroborada por este estudo.
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Por outro lado, o padrdo encontrado de maior
densidade de acaros por galha em restinga arbustiva,
pode estar relacionado a maior esclerofilia desta
populacdo, visto que folhas escleréfilas (com
menores valores de AEF) apresentam maior
quantidade de tecido mecénico e s3o mais longevas
(Hanley et al. 2007), o que resulta em maior tempo
de vida das galhas e, consequentemente, melhor
suporte para um maior nimero de geragdes de
acaros dentro da mesma galha.

As menores areas foliares em B. longiattenuata
de restinga arbustiva provavelmente ocorreram
como estratégia de economia de agua e controle
da transpira¢do em resposta as altas incidéncias
luminosa e de temperatura neste local (Boeger
& Gluzezak 2006; Melo Jr. & Boeger 2016).
Inversamente, o aumento das areas foliares na
restinga arbustivo-arborea ocorreu em resposta ao
sombreamento, para aumentar a area de captagio
de luz e maximizar a producao fotossintética, ja que
o aporte hidrico ¢ favoravel neste local (Melo Jr. &
Boeger 2016). Ambas as estratégias de economia/
maximizag¢do do aproveitamento de recursos atuam
secundariamente como fatores subjacentes a maior
ou menor densidade de galhas.

O nitrogénio ¢ um componente de suma
importancia para biossintese e funcionamento
metabdlico dos organismos (White 1984), de modo
que plantas com altos teores de nitrogénio livre nos
tecidos foliares sofrem maiores taxas de herbivoria
por serem altamente nutritivas para os herbivoros.
Diferentemente dos herbivoros de vida livre, no
entanto, os galhadores apresentam a habilidade
de alterar a sintese de compostos secundarios,
proteinas e tecidos vegetais em beneficio proprio,
tornando o tecido alterado, a galha propriamente
dita, uma estrutura com tecidos nutritivos,
independente da qualidade nutritiva do hospedeiro
como um todo (Oliveira et al. 2016).

A indugao da sintese de tecido nutritivo por
galhadores foi demonstrada por Hartley (1998)
que identificou uma maior disponibilidade de
nitrogénio e agua em tecidos foliares galhados
se comparados aos tecidos ndo induzidos por
galhadores. Deste modo, ¢ evidente a importancia
do nitrogénio para o desenvolvimento do herbivoro,
seja de vida livre, ou ndo, tais como galhadores e
minadores.

Em B. longiattenuata de restinga os valores
de teor de nitrogénio observados sdo altos para os
padrdes de florestas tropicais que se desenvolvem
sobre espodossolos (Vitousek & Sanford 1986;
Britez et al. 1997; Boeger et al. 2005; Schlindwein
et al. 2005). Este atributo, que representa a
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qualidade nutricional para herbivoros de vida
livre, pode alterar a dinamica galhador-planta
indiretamente, por meio do aumento da capacidade
fotossintética do hospedeiro, ¢ consequente
crescimento e producdo de tecidos meristematicos,
visto que os teores de nitrogénio e de clorofila
sdo positivamente relacionados (Heerdt & Melo
Jr. 2016).

A densidade de acaros por galha em B.
longiattenuata de restinga arbustiva assemelha-
se ao encontrado para Aceria doctersi sobre as
folhas de Cinnamomum verum Presl. (Lauraceae)
(Nasareen & Ramani 2015) e Aceria latanae Cook
(Acarina: Eriophyidae) em Lantana camara L.
(Verbenaceae) (Moura et al. 2009). Sugerimos
que a luz incidente sobre os individuos de B.
longiattenuata de restinga arbustiva eleva a
temperatura foliar e favorece o desempenho
reprodutivo dos acaros, como o demostrado por
Nasareen & Ramani (2014, 2015) em estudo com
Aceria pongamiae (Keifer 1966) e Aceria doctersi
(Nalepa 1909) (Acari: Eriophyidae).

Qualitativamente, as galhas ndo diferiram
entre as populagdes de B. longiattenuata, mas foi
observada uma correlagdo positiva entre area da
galha e densidade de acaros, evidenciando que o
espaco pode ser um fator limitante para a populagao
de acaros dentro de cada galha.

Nos estagios iniciais do desenvolvimento,
as galhas apresentaram coloracdo vermelha,
possivelmente devido a producdo de flavonoides
que podem ter fungdo de repelente quimico contra
herbivoros e predadores dos acaros e funcionar
como sinalizador que indica perigo ou recurso
impalatavel aos outros herbivoros, ou, podem atuar
como prote¢do contra danos celulares causados
por raios UV, uma vez que as plantas deste estudo
estdo submetidas a luz solar direta (Tattini et
al. 2000; Lev-Yadun & Gould 2009). Com o
amadurecimento, as galhas assumem a cor da folha
e tornam-se protegidas contra inimigos naturais
pelo desenvolvimento de tecido esclerenquimatico
(Oliveira et al. 2016).

Finalmente, os fatores ambientais podem
apresentar importante papel nos padrdes
observados de densidade de galhas e dcaros em B.
longiatenuatta. Por exemplo, a tipica incidéncia
de ventos fortes associada a alta temperatura pode
tornar este ambiente hostil para a locomogéo e
sobrevivéncia de acaros ao ar livre que, devido ao
seu tamanho diminuto, podem facilmente sofrer
ressecamento levando-os a morte ou mesmo serem
levados para longe do seu hospedeiro (Lindquist &
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Oldfield 1996). Portanto, pode existe uma maior
vantagem adaptativa para a fémea madura em
permanecer e reproduzir na mesma galha do que
migrar em busca de uma nova, o que resulta na
alta densidade populacional de acaros observada.

Conclusao

Este estudo evidenciou que as adaptagdes
do hospedeiro ao ambiente de desenvolvimento
podem alterar a dindmica de colonizagdo e
desenvolvimento das populagdes de acaros
galhadores. Os dados suportam a Hipotese do
Vigor da Planta para o sistema B. longiattenuata-
acaro no PEA e confirmam as hipoteses 1,2 e 3. A
hipotese 4 deste estudo foi refutada, indicando que
o sucesso reprodutivo e a densidade populacional
de acaros podem estar relacionados a outros fatores
como o numero de sitios meristematicos. Embora
tenha sido observada uma relacdo de causa e efeito
entre densidade de galhas e atributos de vigor da
planta, a correlacdo foi fraca, sugerindo que outras
caracteristicas do hospedeiro e do ambiente devem
estar moldando as relagdes acaro-B. longiattenuata.
Inferimos que a maior disponibilidade hidrica
presente em restinga arbustivo-arborea altera as
taxas de crescimento de B. longiatenuatta em
relacdo a restinga arbustiva, e indiretamente altera a
dinamica galhador-hospedeiro. A maior densidade
populacional de acaros pode ser decorrente da
soma de diferentes fatores bidticos e abioticos,
com destaque a AEF, a incidéncia de ventos e a
alta temperatura em certas formagdes da restinga,
sendo este ultimo fator mais favoravel ao sucesso
reprodutivo dos acaros. Nos individuos de restinga
arbustiva os acaros apresentaram maior densidade
populacional, e, neste sentido, ¢ possivel inferir
que, neste sistema, as caracteristicas fisicas foliares
a frequéncia de ventos e a temperatura podem estar
exercendo pressao sobre a distribui¢do dos acaros
galhadores em B. longiattenuata.
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