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Fig. 2 Anatomy of globoid galls on I. ingoides (Fabaceae: Caesalpinioideae). a)

Macroscopic aspect in young stage. b) Diagram of the origin and fates of gall

tissues. c-f) Young stage. c) The outer tissue compartment (OC) with neoformed

vascular tissues (arrow) and accumulation of phenolics. Nutritive tissue with

dense cytoplasm. d-e) Detail of gall peduncle with hypertrophy of vascular cells

(arrow). f) Detail of nutritive tissue with dense-cytoplasm cells and prominent

nuclei (arrows). g-l) Mature stage. g) Three regions of the outer tissue

compartment (OC). Parenchyma cells with unevenly thickened secondary walls.

The numbers (1-4) indicate the cells of the correspondent regions in (h-l). h-l)

Detail of the 1-4 regions: h) Region 1 with lignified epidermal cell (arrow) and

vascular bundles (dotted circle). i) Region 2 with cells with unevenly thickened

secondary walls. j) Region 3 with lignified cell walls (arrows). k-l) Region 4 with

nutritive-like tissue. k) Presence of fungi in blue between cells of nutritive-like

tissue (arrows). l) Anatomical features of nutritive tissue with fungi (arrows).

Staining: c-i, l: Astra blue and safranin; j:Wisner’s test; k: cotton blue and safranin
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Fig. 3 Anatomy of lenticular galls on Inga ingoides (Fabaceae:

Caesalpinioideae). a) Macroscopic aspect. b) Diagram of the origin and fates of

gall tissues. c-f) Young stage. c) Gall compartments: lower outer tissue

compartment (LOC), typical nutritive tissue (red dotted), upper outer tissue

compartment (UOC). d) Detail of tissue compartment and typical nutritive

tissue. e) Detail of hyperplasia and hypertrophy of vascular tissues (red arrows).

f) Extremity of lower outer tissue compartment. g-l) Mature stage. g) Diagram

of a transverse section, showing the tissue organization of gall in mature stage.

h-i) The lignification of the LOC. j-k) Vascular tissues (red arrows) around the

nutritive tissue (j) and toward the extremity of the outer tissue compartment (k).

l) Dense cytoplasm and prominent nucleus (arrow) in nutritive cells. m)

Lignification of nutritive tissue in senescent stage. Staining: a-f: toluidine O

blue; h:Wisner’s test; i-m: Astra blue and safranin
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Fig. 4 Anatomy of fusiform galls on Inga ingoides (Fabaceae:

Caesalpinioideae). a) Macroscopic aspect. b) Diagram of the origin and fates of

gall tissues. c-e) Young stage. c) The hyperplasia and hypertrophy of cortical

parenchyma (CP) and atypical activity of the vascular cambium toward the larval

chamber (LC). The number 1 indicates cells of the correspondent region in (d). d-e)

Detail of cambium region (arrows) and nutritive tissue (NT). The number 2

indicates cells of the correspondent region in (e). f-l) Mature stage. f) Overview of

gall with periderm (pe), cortical parenchyma (CP), fibers (Fi), phloem (Pho),

cambium zone (CZ), xylem (Xy) and nutritive tissue (NT). The red border square

and the number 3 indicate cells of the correspondent region in (j). g) Detail of

periderm with suber (Sb), phellogen (Ph) and phelloderm (Phe). h) Suberin in the

periderm. i) Lignins in the xylem and fibers. j-l) Inner tissue compartment. j) Cells

with thick walls. k) Pectins in cell walls. l) Cells with irregular thickened walls and

cells with thin and sinuous walls. Staining: c-e: Astra blue and safranin; f-g, j,l:

toluidine O Blue; h: Sudan red B; i:Wisner’s test, k: ruthenium red
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Fig. 5 Network of complexity levels of galls on I. ingoides (Fabaceae:

Caesalpinioideae). The color gradient (light to dark) indicates the anatomical traits

associated with the complexity level of the galls (sensu Ferreira et al. 2019). Dashed,

uninterrupted and gray lines indicate anatomical traits present in globoid, lenticular

and fusiform galls, respectively. The direction of the arrow indicates the level of

complexity of the three gall morphotypes
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As galhas globoides, fusiformes e lenticulares, produto dos sistemas I. ingoides-

Cecidomyiidae, são estruturalmente complexas, segundo os atributos descritos por Ferreira et al. 

(2019), sendo que as galhas globoides apresentam, comparativamente, um nível de complexidade 

maior do que as galhas fusiformes e lenticulares (Figura 01). A diferença de complexidade dos 

três morfotipos de galhas corresponde ao microsítio de indução nos folíolos, ou seja, a região 

internervural ou as nervuras, ao potencial morfogenético das células vegetais que originam os 

compartimentos teciduais das galhas e aos organismos envolvidos em cada morfotipo.  As 

peculiaridades teciduais resultam em mecanismos compensatórios desenvolvidos no sistema 

vascular de modo a garantir a condutividade hidráulica. A variação dos padrões de expansão 

celular e a dinâmica das fibrilas de celulose-hemiceluloses no sistema fundamental corresponde 

ao desenvolvimento de cada um dos três morfotipos. Por fim, vias citológicas peculiares do 

tecido nutritivo de cada galha garantem a liberação de recursos nutricionais para os galhadores 

por três vias distintas. 

 As estratégias de cada galha para garantir a condutividade hidráulica está relacionada à 

posição da galha intra- ou extralaminar, à continuidade de seus tecidos com aqueles do órgão 

hospedeiro e à origem dos tecidos vasculares, que ocorre pela rediferenciação de células 

parenquimáticas, ou por diferenciação de células procambiais ou cambiais. A garantia da 

condutividade hidráulica nas galhas tem papel relevante para a manutenção do aporte hídrico e 

da pressão de turgor necessários para as modificações nos padrões de expansão celular em cada 

um dos compartimentos teciduais das galhas. A mudança nos eixos de alongamento celular e as 

variações na composição da parede celular, especialmente relativas à dinâmica das hemiceluloses 

foram peculiares durante o desenvolvimento de cada um dos três morfotipos de galhas, exceto 
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para o acúmulo de xiloglucanos nas paredes das células nutritivas, revelado como um novo 

atributo funcional comum entre as galhas em I. ingoides. Os componentes nutritivos usuais 

acumulados no citoplasma das células nutritivas, ou seja, lipídios, proteínas e carboidratos, 

somados aos xiloglucanos das paredes celulares foram acessados pelos galhadores por meio de 

estratégicas citológicas distintas que envolvem a intermediação fúngica nas galhas globóides de 

ambrosia, a morte celular nas galhas fusiformes e a manutenção do metabolismo celular, nas 

galhas lenticulares.  O estudo dos três sistemas I. ingoides-Cecidomyiidae corrobora a hipótese 

proposta de que em uma superhospedeira de herbívoros galhadores, a origem dos tecidos 

galhados e a presença de um terceiro organismo são fatores determinantes para a complexidade 

estrutural de galhas induzidas pelo mesmo taxa galhador. O estudo da vascularização com 

abordagem histométrica e citométrica foi realizado pela primeira vez em galhas de insetos na 

região neotropical e conclui que a vasoconstrição em galhas de insetos está associada à forma da 

galha e ao seu posicionamento no órgão hospedeiro.  

Devido ao fechamento dos laboratórios da UFMG, face à necessidade de isolamento 

social para conter a pandemia da COVID-19, algumas análises não puderam ser incluídas nesta 

tese, alguns objetivos foram reformulados e parte do texto reescrito. Apesar deste contratempo, 

os manuscritos/artigos que compõem esta tese versando sobre alterações estruturais que geram os 

três morfotipos de galhas, peculiaridades do sistema vascular, a parede celular como um novo 

sítio de acúmulo de nutrientes e vias citológicas ligadas a disponibilização de metabolitos no 

tecido nutritivo contribuem para o avanço do estado da arte e para manter o Brasil como um polo 

de produção de conhecimento sobre galhas no mundo contemporâneo.  
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