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1. Apresentacao

As estimativas mais recentes apontam para uma riqueza em torno de 130.000
espécies de insetos galhadores no planeta diante de aproximagdes que variam de 5 a 30
milhdes de espécies de insetos. A familia mais representativa de insetos galhadores ¢
Cecidomyiidae. Cerca de 5.400 espécies foram descritas em todas as regides
zoogeograficas sendo que 500 espécies foram descritas para a regido Neotropical.
Apenas 159 espécies foram descritas para o Brasil, ndo obstante a elevada riqueza de
morfotipos de galhas registradas para varios ecossistemas brasileiros. Um esfor¢o na
dire¢do de um maior conhecimento sobre a histdria natural e dos padrdes de distribuicdo
desta guilda de insetos ¢ emergencial. Justificativas para este esfor¢o sobrepdem-se
entre uma real necessidade de conhecimento e¢ conservagdo de nossa biodiversidade
assim como o uso de taxa modelos que auxiliem em uma maior compreensao a cerca
das pressoes evolutivas que indiquem os mecanismos responsaveis pela distribuigdo da
biodiversidade.

O presente trabalho aborda aspectos de historia natural e padrdes de riqueza de
insetos galhadores em arbustos de campos altitudinais de trés regides localizadas na
Serra da Mantiqueira: Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, municipio de Araponga -
MG, Parque Nacional do Caparad, municipio Alto Caparao-MG e Parque Estadual do
Ibitipoca, municipio de Concei¢do do Ibitipoca-MG. Sdo avaliados a riqueza de
morfotipos galhas ao longo de gradientes altitudinais das trés regides. Nesse sentido,
sao descritos os morfotipos de galhas e analisadas as espécies, géneros e familias de
plantas hospedeiras que concentram maior riqueza de insetos galhadores. Também sdo
discutidos caracteristicas de historia natural dos insetos galhadores associados ao teste
de trés hipoteses de riqueza.

Este trabalho ¢ parte de um projeto maior com suporte financeiro do CNPq onde
se objetiva descrever a composicao e a riqueza de espécies de insetos galhadores em
arbustos de campos rupestres da Cadeia do Espinhago e campos altitudinais da Serra da
Mantiqueira. Além das regides amostradas nesse trabalho, também serdo amostrados:
Cadeia do Espinhago (Parque Estadual Serra do Cabral, Parque Nacional Sempre-Vivas,
Parque Estadual Serra Negra, Parque Nacional da Chapada Diamantina, Parque
Estadual Itacolomi, Parque Estadual Rio Preto, Parque Estadual Biribiri, Parque
Estadual Grao-Mogol, R.P.P.N do Caraga, Serra do Ouro Branco), Serra da Mantiqueira

(Parque Nacional do Itatiaia) e Serra do Mar (Parque Nacional da Serra dos Orgaos).



2. Introducao geral

2.1. Padroes de diversidade biologica

Quando se volta um olhar critico sobre o meio ambiente, tenta-se encontrar
padrdes, ou seja, fendmenos que se repetem no espaco e no tempo (Fischer 1960).

Uma das perguntas mais basicas quando se pensa em estudos ecoldgicos ¢ como
a vida esta distribuida no planeta. As primeiras observa¢des apontavam para uma
distribuicao heterogenia da diversidade biologica. Algumas regides concentram uma
biodiversidade extremamente elevada, a exemplo das Florestas Pluviais Tropicais,
enquanto outras possuem baixa diversidade, a exemplo de regides desérticas ou articas.
O fato de as regides tropicais concentrarem uma elevada diversidade biologica quando
comparadas as zonas temperadas logo atraiu a aten¢do dos primeiros navegadores e
naturalista do século XIX como Darwin, Bates e Wallace. Da mesma forma a existéncia
de maior diversidade na base das montanhas quando comparado com os topos (Begon et
al. 1996, Lamolino 2001, Ricklefs 2003, Townsend et al., 2006). Apds a descoberta
dessa heterogeneidade, houve um esforco para se descobrir quais as regides mais ricas
em espécies assim como quais sdo 0s mecanismos ecoldgicos responsaveis por tal
heterogeneidade.

Um dos padrdes mais conhecidos ¢ o latitudinal que descreve os ambientes
tropicais como mais diversos quando comparados a ambientes subtropicais. Esse padrao
foi demonstrado para grupos distantes filogeneticamente (Dobzhansky 1950, Fischer
1960, Pianka 1966, Gaston 2000, Attrill er al 2001). Padrdes altitudinais e de
profundidade descrevem uma correlacdo negativa entre o aumento de altitude e
profundidade com a diversidade bioldgica (Pianka 1966, Gray 1997, Lomolino 2001).
Estes padrdes operam em escala global, entretanto ha evidéncias que mesmo quando
padrdes locais ou regionais corroboram padrdes globais, seus mecanismos geradores
podem ter origens distintas (Currie et al. 1999, Willis & Whittaker 2002). Sao varios os
mecanismos responsaveis pelos padroes de diversidade, entre eles destacam-se: idade
evolutiva (Ricklefs 2003), estabilidade do habitat (Rohde 1999, Attrill er al. 2001),
heterogeneidade do habitat (Pianka 1966), extremidade ambiental (Gray 1997),
interacdes troficas (Hansson et al. 1998), produtividade (Latham & Ricklefs 1993),
assim como contigéncia historica (Latham & Ricklefs 1993, Gray 1997). Muitos autores
concordam que ndo existe um mecanismo geral atuando sobre os padrdes, mas sim um
conjunto destes (Latham & Ricklefs 1993, Begon et al. 1996, Currie et al. 1999,
Gaston, 2000, Attrill et al. 2001, Willis & Whittaker 2002, Ricklefs 2003, Townsend et



al. 2006). A falta de testes de hipdteses que venham somar aos dados ja existentes,
assim como a aplicagdo de metodologias padronizadas em diferentes areas geograficas
dificultam e atrasam a obtencdo de resultados confidveis sobre a distribuicdo da
diversidade bioldgica e seus processos no planeta (Currie et al. 1999).

Atualmente, as areas prioritarias para conservagdo sao definidas com base em
hotspots em diversidade biologica, por estarem associadas a diferentes fungdes
ecologicas e graus de ameaga (Myers 2000). Faz-se urgente o aperfeicoamento de
pesquisas que desvendem areas de grande diversidade, assim como 0s mecanismos
explicativos para que estratégias de conservacdo possam ser tracadas. Assim, a escolha
de modelos ecologicos ¢ condi¢do sine qua non para que possamos aprofundar o

conhecimento acerca da biodiversidade.

2.2. Distribuicao de riqueza dos insetos galhadores

Insetos galhadores perfazem uma sofisticada guilda caracterizada por
desenvolver, em suas plantas hospedeiras, tecidos meristematicos de melhor qualidade
nutricional e livre de compostos de defesa em beneficio do desenvolvimento de suas
larvas (Ferreira et al. 1990, Rohfritsch & Shorthouse 1982, Price et al. 1987). Insetos
galhadores sdo considerados parasitos, pois t€m beneficios nessa relagdo ecoldgica
causando somente impactos as suas plantas hospedeiras (Price et al. 1987, Andrade et
al. 1995, Larson 1998, Florentine et al. 2005). Além disso, sdo espécie-especificos, ou
seja, cada espécie de inseto ocorre em apenas uma espécie de planta-hospedeira, com
rarissimas excecoes (Fernandes & Price 1992, Price et al. 1998, Carneiro et al. 2009).

Os insetos galhadores provavelmente surgiram por pressdes seletivas
diferenciais que favoreceram mais esta guilda que os insetos de vida livre, como
exemplo: acesso a tecidos com boa qualidade nutricional, protecdo contra estresse
higrotérimico e inimigos naturais (Price ef al. 1987). Como as pressoes diferenciais sao
distintas, variando de acordo com as condic¢oes bidticas e abidticas dos ecossistemas em
que os insetos galhadores estdo inseridos, ocorre uma distribuicdo heterogenia da
riqueza em escala local, regional e global (Price et al. 1998). Varios trabalhos tentaram
elucidar, por meio de hipdteses, como os insetos galhadores se distribuem no
espago/tempo e quais 0os mecanismos responsaveis por essa distribuicdo (Fleck &
Fonseca 2007).

Como vimos, de forma geral, entende-se que quanto menor a altitude, maior a

riqueza de espécies (Pianka 1966, Gray 1997, Lomolino 2001). Correlacionando os



dados de Reijnvaan & Docters van Leeuwen (1926) relativos a riqueza de insetos
galhadores com as altitudes correspondentes da Indonésia, Fernandes & Lara (1993)
encontraram forte e negativa correlagdo entre a riqueza de insetos galhadores e a
altitude. Entretanto, Fernandes & Price (1988) e Lara et al. (2002) comparando o efeito
da altitude sobre a riqueza de insetos galhadores em ambientes xéricos e mésicos,
obtiveram uma correlagdo negativa entre as duas varidveis somente em ambientes
xéricos. Os autores argumentam que a maior riqueza de insetos galhadores esta mais
associada as vegetacdes escleromorficas caracteristicas de ambientes xéricos do que
com a altitude, per se. Além disso, de acordo com a hipdtese do estresse higrotérmico,
em ambientes sob estresse, a guilda de insetos galhadores teria vantagens por uma
menor pressdo de inimigos naturais como predadores e fungos. A vegetacdo
escleromorfica, comuns em ambientes sob este estresse, ¢ rica em compostos fenolicos
fornecendo protecdao a guilda de insetos galhadores contra predadores (Fernandes &
Price 1988). Varios trabalhos corroboram essa hipotese (Fernandes & Price 1988,
Fernandes & Lara 1993b, Price et al. 1998, Lara et al. 2002, Cuevas-Reyes et al.
2004b). Entretanto, trabalhos realizados por Blanche (2000), Blanche & Ludwig (2001)
e Veldtman & Mcgeoch (2003) obtiveram resultados inversos, ou seja, uma maior
riqueza de insetos galhadores em ambientes mésicos. Provavelmente, a presenca de
taxons super-hospedeiros, concentradores de insetos galhadores, podem ter obscurecido
o padrdo nestes estudos.

A hipétese da densidade de plantas prediz que quanto maior o numero de plantas
numa area, maior a riqueza de insetos galhadores. Insetos galhadores, por serem
espécie-especificos, sdo diretamente influenciados pela composicdo de plantas da
comunidade. Alguns taxons podem concentrar uma elevada riqueza de insetos
galhadores (Fernandes & Price 1988, Fernandes et al. 1996, Blanche 2000). Portanto, a
riqueza de insetos galhadores pode estar mais associada a composicao da comunidade
vegetal do que a densidade de plantas (Fernandes & Price 1988, Price 1992, Blanche &
Westbody1995, Fernandes et al. 1996, Blanche 2000). Apesar disso, alguns estudos
corroboraram a hipotese de densidade de plantas mostrando uma correlagdo positiva
entre a densidade de plantas e riqueza de insetos galhadores (Gongalves-Alvim &
Fernandes 2001, Cuevas-Reyes et al. 2004).

A hipétese da riqueza de plantas prediz que quanto maior a riqueza de plantas,
maior a riqueza de insetos galhadores. Quanto maior a riqueza de plantas maior a

riqueza de plantas hospedeiras em potencial. Alguns estudos corroboraram essa hipotese



(Wright & Samways 1996; 1998; Gongalves-Alvim & Fernandes 2001; Oyama et al.
2003, Cuevas-Reyes et al. 2004b). Ja Fernandes & Price et al. (1988) encontraram uma
fraca correlagdo entre as duas variaveis. Outros autores nao encontraram uma correlacao
(Blanche 2000, Lara et al. 2002), enquanto Cuevas-Reyes et al. (2003) encontraram
uma correlagdo negativa. Da mesmo forma que a hipotese da densidade de plantas, a
hipotese da riqueza de plantas ¢ fortemente influenciada pela composicdo de espécies
vegetais. A presenca ou auséncia de taxons super-hospedeiros pode obscurecer os
resultados destes padroes (Fernandes & Price 1988, Price 1992, Blanche &
Westbody1995, Fernandes et al. 1996, Blanche 2000).

Quanto menor o grau de latitude, maior a riqueza de espécies (Dobzhansky
1950; Fischer 1960, Pianka 1966, Rapoport 1975, Gaston 2000, Attrill et al 2001).
Como os insetos galhadores sdo espécie-especificos, esperava-se que houvesse uma
maior riqueza em regides equatoriais uma vez que estas regides sdo mais ricas em
espécies vegetais. Entretanto, em dois trabalhos seminais, Price et al (1998) e Wright &
Samways (1998), encontraram uma maior riqueza de insetos galhadores em latitudes
intermediarias, entre 23° e 45°. Ambos argumentam que existe uma associagdo entre o
grau de esclorofilia da vegetagdo e uma maior concentracdo de riqueza de insetos
galhadores (Fernandes & Price 1988). A vegetagdo escleromorfica estaria associada a
riqueza de insetos galhadores por terem folhas e galhos longevos, por estarem inseridas
em um ambiente desfavordvel aos insetos de vida livre e fungos (inimigos naturais),
pela capacidade dos insetos galhadores de contornar a toxicidade das plantas
escleromorficas e em consequéncia de seu lento crescimento disporem de uma maior
concentra¢cdo de aminoacidos em seus tecidos (Fernandes & Price 1988).

A hipétese do vigor foi proposta por Price (1992) e prediz que herbivoros seriam
mais abundantes em plantas com rapido crescimento e que atingem um maior tamanho
quando comparados a média. Juntamente com a hipotese do estresse higrotérmico, sdo
as duas hipoteses mais utilizadas para responder padroes de riqueza de insetos
herbivoros (Cornelissen er al. 2008). Entretanto, na mais recente revisao e utilizando
calculos de meta-analise, Huberty & Deno (2004), demonstrou que o estresse hidrico ¢
um fraco fator explicativo para a abundéncia de insetos herbivoros. Ja Cornelissen et al.
(2008), em recente meta-andlise, demonstrou que insetos herbivoros sdo mais
abundantes em plantas mais vigorosas sendo que quando as analises foram feitas
separadamente, o efeito do vigor foi mais forte na guilda de sugadores, minadores e

insetos galhadores.



A hipotese da arquitetura da planta prediz que quanto maior for a complexidade
arquitetonica da planta, maior a riqueza e abundancia de insetos herbivoros associados
(Lawton & Schroder 1977, Lawton 1983). Trabalhando com insetos galhadores, em
areas de matas estacionais deciduais do México, Cuevas-Reyes er al.(2004Db)
registraram uma maior riqueza de insetos galhadores em arvores que arbustos em
ambientes mésicos, o inverso em ambientes xéricos, sendo que arvores e arbustos
concentraram mais galhas do que ervas nos dois ambientes. Em trabalho com a espécie
Baccharis pseudomyriocephala (Asteraceae), Araujo et al.(2006) encontraram uma
influéncia positiva da complexidade arquitetonica de individuos de Baccharis
pseudomyriocephala e a riqueza, abundancia e sobrevivéncia das espécies de insetos
galhadores associados. Trabalhando com 17 espécies do género Baccharis (Asteraceae),
Espirito-Santo et al. (2007) encontraram uma correlacdo positiva entre algumas
variaveis de arquitetura da planta e a riqueza de insetos galhadores. Propuseram que a
diferenga na riqueza de insetos galhadores entre as espécies de Baccharis pode estar
relacionada a fatores interespecificos como a disponibilidade de tecidos jovens e ainda
indiferenciados. Os autores também propdem que a arquitetura das plantas deve ter uma
importante fung¢do no processo evolutivo de especiagcdo. Plantas com arquiteturas
semelhantes podem ter possibilitado processos de especiagdo simpatricos por meio de
equivocos na escolha do hospedeiro. J4, Gongalves Alvim & Fernandes (2001)
registraram maior riqueza de insetos galhadores em arvores do que em arbustos e ervas.
Entretanto, s6 houve diferenca significativa entre ervas e arvores. Ja Lara et al. (2002)
ndo encontraram diferengas significativas entre a riqueza de insetos galhadores em
arbustos e arvores. No mesmo estudo, a riqueza de insetos galhadores diferiu entre
arvores e ervas, e entre arbustos e ervas.

Ademais, Fonseca & Benson (2003) propuseram uma nova hipdtese. Essa
hipotese sugere que insetos herbivoros estdo associados a diferentes fases de
desenvolvimento ontogenéico. Prediz que arvores, por possuirem mais fases de
desenvolvimento ontogenético quando comparadas a arbustos, ervas e lianas,
hospedariam uma maior riqueza de insetos galhadores. Entretanto, essa riqueza ndo
estaria associada a cada individuo simultaneamente, variando entre as fases de
desenvolvimento da planta (Medianero & Barrios 2001, Medianero et al. 2003).
Portanto, uma comunidade de arvores com individuos em varias fases de
desenvolvimento ontogenético hospedaria uma maior riqueza de insetos associados.

Fonseca et al. (2006.) testaram essa hipotese pela primeira vez, confirmando a



preferéncia de duas espécies de insetos galhadores em diferentes fases de
desenvolvimento ontogenético da espécie Cryptocarya aschersoniana (Lauraceae).
Entendemos que a hipodtese da arquitetura e do desenvolvimento ontogenético nao sao
excludentes, podendo ambas estarem atuando nos padrdes de riqueza de insetos
galhadores.

A hipodtese da area de distribuicdo da planta hospedeira prediz que quanto maior
for a area de distribui¢do da planta, maior a riqueza de insetos galhadores associados
(Strong et al. 1984). Em nove espécies de plantas hospedeiras, Fernandes & Price
(1988) ndo encontraram uma correlagdo entre suas areas de distribuicdo e riqueza de
insetos galhadores associados. Cornell & Washburg (1979) avaliando espécies de
carvalho e insetos galhadores associados e Cuevas-Reyes et al.(2003) avaliando as
mesmas relacdes em espécies de floresta tropical no Meéxico corroboraram essa
hipdtese, tendo encontrado maior riqueza de insetos galhadores em espécies de plantas
hospedeiras de larga distribuicdo geografica. Mais estudos sdo necessarios para reforgar
ou refutar essa hipotese. Uma das principais dificuldades para este teste de hipdtese € a
falta de informagdes basicas sobre areas de distribuicdo de espécies vegetais em varios
paises, incluindo o Brasil. Mais pesquisas sdo necessarias para que, a posteriori,
sofisticados testes de hipoteses possam ser realizados. Dados de herbario devem ser
atualizados e disponibilizados para toda a comunidade cientifica.

A hipotese do tamanho do tixon prediz que taxons com maior nimero de
representantes teriam uma maior riqueza de insetos galhadors associados. Muitos
estudos no Brasil, Cerrado (Gongalves-Alvim & Fernandes 2001), Campos Rupestres
(Maia & Fernandes 2004), Mata Atlantica (Fernandes et al. 2001), Florestas Estacionais
Deciduais Secas (Coelho ef al. 2009), Floresta Sazonal Sub-tropical (Mendonga 2007),
e no mundo, (Fernandes 1992, Blanch & Westody 1995) corroboram esta hipotese.
Erros na escolha do hospedeiro poderiam levar a uma maior taxa de especiacao, ou seja,
quanto maior o nimero de representantes de um taxa maiores seriam as taxas de erro e
consequentemente de especiagao.

A hipoétese da fertilidade de solo prediz que plantas com estresse nutricional
possuem lento crescimento, devido a isso, maior disponibilidade de aminoacidos nos
tecidos (White 1969). Alguns estudos corroboram essa hipotese (Blanche & Ludwing
2001, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001, Cuevas-Reyes et al. 2004). Outros ndo
encontraram uma correlagao entre variaveis indicadoras de estresse do solo e uma maior

riqueza de insetos galhadores (Blanche & Westoby 1995, Fernandes et al. 2000,



Cuevas-Reyes et al. 2003, Veldtman & Mcgeoch 2003). Mais pesquisas ¢ testes de
hipdtese experimentais sdo necessarios para responder se o fator explicativo para
variacdo da riqueza de insetos galhadores ¢ o estresse do solo ou essa variagdo esta
associada a caracteristicas de vegetagdes escloromorficas.

A hipédtese da sicronizagdo de recursos foi proposta por Mendonga (2001) e
prediz que a principal forma de especiagdo da guilda de insetos galhadores sdo
equivocos na escolha do hospedeiro. Ambientes onde ocorrem fendomenos periddicos
como fogo ou possuem ciclos fenoldgicos como perda de folhas, possuiriam uma maior
taxa de especiacdo pelo fato das plantas rebrotarem sincronicamente quando o ambiente
esta favoravel. Diante disso, Mendonga (2001) justifica a maior riqueza de insetos
galhadores em ambientes xéricos com o argumento da sincronizacdo dos recursos.
Cuevas-Reys et al. (2004) corroboram essa hipdtese tendo registrado mais galhas em
ambientes xéricos. Trabalhando em matas estacionais deciduais sobre afloramentos de
calcario, ndo esclerofila, Coelho er al. (2009) registraram uma elevada riqueza de
insetos galhadores, sendo que 60% das galhas localizavam-se nas folhas, mesmo estas
estando disponiveis somente durante seis meses de estagdo chuvosa. O processo de
sincronizagdo na rebrota das folhas pode estar relacionado com equivocos na troca de
hospedeiros aumentando as taxas de especiacao.

As hipoteses de riqueza de insetos galhadores ndo sdo excludentes podendo,
cada uma, ser parte da explicagdo para os padrdes locais, regionais e globais de
distribuicao. Algumas das hipdteses descritas podem, até mesmo, serem mecanismos
explicativos para outras, a exemplo da hipdtese da altitude que pode ser explicada por
meio da hipdtese do estresse higrotérmico. Mais pesquisas sdo necessarias para que os
padrdes se confirmem. Estudando insetos galhadores em dossel da regido amazonica
brasileira, Julido (2007) registrou uma elevada riqueza de insetos galhadores. Seus
resultados ampliam as regides de elevada riqueza de insetos galhadores de latitudes
intermedidrias, entre 23° e 45° para regides de 0 ° e 10 °. O aumento no esforgo
amostral por meio de metodologias padronizadas pode levar a alteragdes nos padrdes de
distribuicdo dos insetos galhadores hora estabelecidos, adicionando uma dose a mais ao

caos sinérgico de seus ecological drivers.

2.3. Campos altitudinais
Os campos altitudinais estdo localizados de forma dispersa em regides

montanhosas do sudeste brasileiro, com maior representacao floristica e geografica em



trés diferentes platds: Serra do Itatiaia - RJ (associada a Serra da Mantiqueira), Serra do
Caparad-MG e Serra dos Orgios-RJ (associada a Serra do Mar). Outros centros
menores ocorrem acima de Campos do Jordao (sul da Serra da Mantiqueira) e em varios
picos isolados em Santa Catarina, Parana, regido da Serra do Mar no Rio de Janeiro e
sudeste de Minas Gerais (Serra do Brigadeiro e Serra do Ibitipoca). Devido a altitude e
exposi¢do geografica a frente fria polar do sudeste, os campos de altitude sdo
considerados “pontos frios” em toda a América do Sul oriental (Safford 1999a).

Os campos de altitude sdo encontrados exclusivamente sobre rocha igneas
intrusivas ou blocos de rochas metaforficas (Safford 1999a). O clima ¢ classificado
como mesotérmico tmido pela classificacdo de Koppen, com médias variando entre 12-
20°, com invernos moderados e verdes umidos e leves. Sdo registradas freqiientes
geadas assim como raros eventos de neve nos cumes das montanhas (Safford 1999 ab,
Safford 2001, Safford 2007).

Os campos de altitude sdo um mosaico de arbustos (especialmente espécies de
Baccharis, Vernonia, vérios Eupatorieae, Tibouchina, Leandra e Myrtaceae) e
pequenas arvores (por exemplo, Escallonia, Weinmannia, Rapanea, Symplocos,
Maytenus, Roupala) dentro de um conjunto continuo de matriz de vegetagdo herbacia
(Cortaderia, Calamogrostis, Andropogon, Chusquea.) A distribui¢do geral da vegetacao
nos campos de altitude ¢ estreitamente controlada pela topografia local, a rede de
drenagem, bem como a distribuicdo dos tipos de solo. A vegetagdo ¢ considerada
escleromorfica (Safford 1999 a b, Safford 2001, Safford 2007).

Estudos que envolvam biologia basica em regides de campos de altitude ainda
sao considerados incipientes e o desconhecimento acerca dos recursos biologicos desses
interessantes ecossistemas dificultam projetos de monitoramento e conservagdo da

biodiversidade (Safford 1999a).



2.4. Objetivos gerais

O objetivo deste estudo foi descrever a riqueza de morfotipos de galha por meio
da caracterizagdo de suas formas externas e os padrdes de ocorréncia nas plantas
hospedeiras em campos de altitude de trés regides da Serra da Mantiqueira: Parque
Estadual do Ibitipoca municipio de Concei¢do do Ibitipoca-MG, Parque Estadual do
Brigadeiro municipio de Araponga - MG e Parque Nacional do Caparad, municipio Alto
Caparao-MG (Figura 2.1 e 2.2). Além disso, testamos as seguintes hipoteses:

1) Hipdtese do gradiente altitudinal (Fernandes & Price 1988, Fernandes & Lara
1993): prediz que a riqueza de insetos galhadores diminui com a altitude.

2) Hipodtese da riqueza de plantas (Wright & Samways 1996, 1998, Gongalves-
Alvim & Fernandes 2001, Oyama et al. 2003, Cuevas-Reyes et al. 2004b): prediz que a
riqueza de insetos galhadores aumenta com a riqueza de plantas.

3) Hipdtese da densidade de plantas (Gongalves-Alvim & Fernandes 2001,
Cuevas-Reyes et al. 2004): prediz que a riqueza de insetos galhadores aumenta com a

densidade de plantas.
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Figura 2. 1. Mapa da Serra da Mantiqueira com destacas para as trés areas amostrais
PEI (Parque Estadual do Ibitipoca), PEB (Parque Estadual do Brigadeiro) e PNC
(Parque Nacional do Caparad). Modificado de Safford (1999).
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Figura 2.2. Fotos de campos de altitude: 1-2 (Parque Nacional do Caparao), 3-4

(Parque Estadual do Brigadeiro).
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Insetos galhadores em arbustos de campos de altitude da Serra da Mantiqueira-

Brasil
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3.1. RESUMO. Insetos galhadores em arbustos de campos de altitude da Serra da

Mantiqueira-Brasil

A riqueza de Insetos galhadores ¢ alta no sudeste do Brasil. Todavia, existem ainda
inumeras areas a serem estudadas. O objetivo deste estudo foi descrever a riqueza de
insetos galhadores e suas plantas hospedeiras na Serra da Mantiqueira - Brasil. As
amostragens foram realizadas em campos rupestres e altitudinais de trés regides da
Serra da Mantiqueira 1) campos de altitude do Parque Estadual do Brigadeiro,
municipio de Araponga - MG e 2) Parque Nacional do Caparad, municipio Alto
Caparao-MG e em campos rupestres do 3) Parque Estadual do Ibitipoca, municipio de
Conceicao do Ibitipoca-MG. Foram registradas 83 espécies de insetos galhadores em 15
familias, 27 géneros e 42 espécies de plantas hospedeiras. A riqueza de insetos
galhadores para a regido do Parque Estadual do Ibitipoca foi 31, para o Parque Estadual
do Brigadeiro foi 39 e para o Parque Nacional do Caparad foi 15. As familias que
concentraram maior riqueza de insetos galhadores foram Asteraceae com 50,6% e
Melastomataceae com 19,2%. A familia Cecydomiidae (Diptera) foi a mais frequente
representando 82% do total de insetos amostrados. O 6rgdo mais atacado foi o caule (48
%) seguido de folha (37 %). Apenas 12% das galhas descritas neste estudo foram
relatadas em trabalhos anteriores, reforcando a necessidade em aumentar o esforco
amostral na direcdo de um maior conhecimento sobre a riqueza e historia natural dos
insetos galhadores no Brasil.

Palavras chaves: biodiversidade, biogeografia, herbivoria, planta hospedeira, altitude.
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3.2. ABSTRACT. Gall inducing insects in shrubs of campos de altitude from Serra

da Mantiqueira-Brazil

The richness of galling insects is high in southeastern Brazil. However, there are a lack
of surveys in many areas. The aim of this study was to describe the richness of galling
insects and their host plants from Serra da Mantiqueira - Brazil. Samplings were carried
out in campos de altitude from three regions of Serra da Mantiqueira 1) campos de
altitude of Brigadeiro State Park, in Araponga - MG and 2) Capara6 National Park, in
Alto Capara6-MG and 3) Rupestrian fields of Ibitipoca State Park, in Concei¢do do
Ibitipoca-MG. There were found 83 species of gall inducing insects in 15 families, 27
genera and 42 species of host plants. The richness of galling insects from Ibitipoca State
Park was 31, for the Brigadeiro State Park was 39 and 15 in the Caparao National Park.
The two families, Asteraceae (50,6%) and Melastomataceae (19,2%), hosted the highest
number of gall morphtypes. The family Cecydomiidae (Diptera) was the most frequent,
accounting for 82% of insects sampled. The most attacked organ was the stem (48%)
followed by leaf (37%). Only 12% of the galls described in this study were reported in
previous studies, reinforcing the need to increase the sampling effort in order to better
understand the richness and natural history of galling insects in Brazil.

Key words: biodiversity, biogeography, herbivory, host-plant, altitude.
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33.INTRODUCAO

As galhas s3o produzidas por um aumento no tamanho (hipertrofia) e/ou nimero
de células vegetais (hiperplasia) resultando em estruturas simétricas em um ou mais
orgaos da planta hospedeira (Mani 1964, Raman 2007). As galhas podem ser
consideradas como uma extensdo do fendtipo do indutor, uma vez que suas
caracteristicas morfoldgicas dependem do gendtipo do indutor assim como de varidveis
ambientais como calor, umidade, solo, etc (Weis et al. 1988). Galhas podem ser
induzidas por bactérias, fungos, algas, nematoides, rotiferos, copépodos, plantas
(Loranthaceae), mas aquelas mais comuns sdo induzidas por insetos (Raman 2005,
Fernandes er al. 2009). A relagdo entre o inseto indutor de galha e a planta hospedeira ¢
classificada como uma relagdo parasitica, pois o inseto causa modificagdes estruturais e
fisiologicas na planta afetando negativamente seu vigor (Price et al. 1986, Price et al.
1987). A planta hospedeira ndo ¢ compensada com nenhum beneficio diante dessa
relacdo ecologica. Em contrapartida, o inseto galhador estabelece uma relagdo fonte-
dreno, estando seu desempenho na dependéncia de sua localizagao na planta hospedeira
(Price et al. 1986, Price et al. 1987, Larson & Whitham 1997). Por todas essas
caracteristcas, os insetos galhadores sdo considerados os mais sofisticados herbivoros e
capazes de manipular a planta hospedeira em seu beneficio (Abrahamson & Weis 1997;
Shorthouse et al. 2005).

Estimativas mais recentes apontam para uma riqueza em torno de 130.000
espécies de insetos galhadores no planeta diante de aproximagdes que variam de 5 a 30
milhdes de espécies de insetos (Espirito-Santo & Fernandes 2007). Apenas 159 espécies
de cecidomyiidae foram descritas para o Brasil, ndo obstante a elevada riqueza de
morfotipos de galhas registradas para os varios ecossistemas brasileiros (Maia 2005).
No Brasil, s@o poucos os trabalhos realizados envolvendo historia natural e descrigdes
de morfotipos de galhas diante da grande riqueza de ecossistemas. Alguns ecossistemas
foram amostrados apenas recentemente, enquanto outros ainda aguardam pesquisas
(Coelho et al. 2009). Nao temos conhecimento de quaisquer estudos realizados em
campos altitudinais e rupestres na Serra da Mantiqueira.

Os campos situados em altas altitudes foram denominados por Barreto (1949) de
“campos alpinos” e por Rizzini (1963) de “campos altimontanos”. Todavia, essas
classificagdes englobam ecossistemas que apesar de serem fisionomicamente
semelhantes, diferem quanto as caracteristicas litologicas, origens geoldgicas, matriz do

entorno, assim como caracteristicas biologicas, a exemplo da composi¢do floristica
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(Rizzini 1979). Devido a tais diferencas, os campos situados em elevadas altitudes
foram subdivididos em “campos quartiziticos” e “altimontanos” por Rizzini (1979) e
posteriormente em “campos rupestres” e “campos de altitude” por Ferri (1980).

Os campos rupestres sao formados predominantemente por rochas como
quartzitos e arenitos e estdo associados predominantemente ao bioma cerrado, embora
possam ocorrer imersos em matrizes de outros biomas (Caiafa & Silva 2005). Ja os
campos altitudinais ocorrem predominantemente sobre rochas graniticas e encontram-se
inseridos numa matriz de mata atlantica (Moreira & Camelier 1977). A vegetagcdo de
ambas as fisionomias sdo predominantemente dominadas por ervas e arbustos sendo
Asteraceae, Melastomataceae, Orchidaceae, Bromeliaceae as familias mais comuns nos
campos de altitude e Asteraceae, Xyridaceae, Velloziaceae, Cyperaceae e
Melastomataceae as familias mais comuns nos campos rupestres (Martinelli 2007).

Além de importancia bioldgica e geologica, ambientes montanhosos do sudeste
brasileiro sdo regides de cabeceiras de rios, como exemplo, os campos de altitude
associados a Serra do Mar e Serra da Mantiqueira sdo responsaveis pelo abastecimento
de 25 % da populagdo brasileira o que justifica, per se sua conservagao (Safford 1999).
Somando-se, campos rupestres e campos de altitude da Serra da Mantiqueira e suas
disjungdes estdo associados ao bioma Cerrado ¢ ao bioma Mata Atlantica, dois hotspots
em biodiversidade (Mayer 2000).

O objetivo deste estudo foi descrever a riqueza de morfotipos de galha por meio
da caracterizacdo de suas formas externas e os padrdoes de ocorréncia nas plantas
hospedeiras. Este trabalho ¢ parte de um esforco em descrever a histéria natural de
insetos galhadores associados a suas plantas hospedeiras nos campos rupestres € campos

de altitude brasileiros.
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3.4.MATERIAIS E METODOS

As amostragens foram realizadas em campos rupestres e altitudinais de trés
regides da Serra da Mantiqueira: 1) campos de altitude do Parque Estadual do
Brigadeiro, municipio de Araponga - MG e 2) Parque Nacional do Caparao, municipio
Alto Capardao-MG e em campos rupestres do 3) Parque Estadual do Ibitipoca, municipio
de Conceicdo do Ibitipoca-MG.

O Parque Estadual do Brigadeiro localiza-se na zona da mata de Minas Gerais,
entre os meridianos 42°20' e 42°40'S e os paralelos 20°20' e 21°00'W (Engevix 1995).
Sua litologia ¢ predominantemente constituida por formagdes graniticas (Machado-
Filho er al. 1983). O clima ¢ classificado como mesotérmico médio (CWy) sendo a
temperatura média anual de 18°C e a precipitacdo de 1.300 mm. A vegetacdo
predominante sdo fragmentos secundérios de floresta estacional semi-decidua (Veloso
et al. 1991) e campos de altitude (Ferri 1980). Em inventario floristico realizado em
campos de altitude do Parque Estadual do Brigadeiro for Caiafa & Silva (2005), foram
registradas 81 espécies de plantas vasculares sendo Orchidaceae seguida de Asteraceae
as familias mais representativas.

O Parque Nacional do Caparad esta localizado entre os estados de Minas Gerais
e Espirito Santo (20°25°S, 41°48'W) (Safford 2001). O solo ¢ predominantemente
formado por rochas metaforficas (Machado Filho et al. 1983). A temperatura média ¢ de
10,5 °C enquanto a precipitagdo média de 1800 mm. A vegetacdo ¢ composta por
fragmentos secundarios de floresta estacional semi-decidual e campos de altitude acima
dos 2.250 m (Safford 2001).

O Parque Estadual do Ibitipoca esta localizado no sudeste de Minas Gerais (21°
42' S e 43° 54' W). O solo ¢ predominantemente quartizitico (CETEC 1983). Apresenta
temperatura média de 18,9 °C e precipitacio média de 1.395 mm (Lemos & Melo-
Franco 1976). O clima da regido ¢ classificado como mesotérmico imido (classificacao
de Koppen) (CETEC 1983). Apresenta diferentes fitofisionomias: campo graminoso,
campo rupestre, campo com arbustos e arvoretas além de capdes de mata (Andrade &
Souza 1995). Estudos floristicos prévios demonstraram a grande importancia da regido
por concentrar alta biodiversidade e um elevado nimero de espécies endémicas (Rodela
1998).

As amostragens foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por
Fernandes et al. (1988). Para cada regido, foram escolhidos dez pontos em diferentes

altitudes e com vegetagdo herbacia-arbustiva (Tabel 3.1). Foram excluidas das
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amostragens areas de mata, areas proximas as trilhas ou com qualquer interferéncia
antropica visivel. Para uma padronizacdo, em cada ponto, foram amostrados a riqueza
de galhas das cem primeiras plantas lenhosas de porte arbustivo (até 2 m de altura) por
meio de contagem direta sobre a copa, totalizando 1.000 plantas por regiao e 3.000
plantas em todo o trabalho. Estudos prévios demonstram diferencas na riqueza de
morfotipos de galhas em vegetacdo de diferentes arquiteturas enfocando a arquitetura da
planta como um dos fatores explicativos de concentragcdo de riqueza de insetos indutores
de galhas, sendo arbustos, o tipo de vegetagdo que concentra maior riqueza de galhas
(Fernandes et al. 1996, Price et al. 1997, Golgalves & Fernandes 2001).

A descrigdo do morfotipo de galha associada a identificagdo da espécie de
planta-hospedeira ¢ um indicativo confidvel da riqueza de insetos indutores de galhas
(Carneiro et al. 2009). Cerca de 95% das espécies de cecidomiideos descritas no Brasil
podem ser identificadas com base em sua forma externa associada a planta hospedeira
em que ocorre, refor¢ando o uso dessa metodologia como confidvel em estudos com
insetos galhadores (Price et al. 1998, Blanche 2000, Cuevas et al. 2003, 2004; Oyama et
al. 2003).

As galhas e plantas hospedeiras foram coletadas e trazidas para o laboratorio
para analises mais detalhadas. Todas as plantas e galhas foram montadas, identificadas e
depositadas no Herbario (BHCB) do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Minas Gerais. A classifica¢ao das espécies hospedeiras seguiu a classificacdo
proposta pelo “Angiosperm Phylogeny Group” (APGII 2003, ver também Souza &
Lorenzi 2005). Galhas foram registradas somente uma vez em cada ponto de coleta para
estimar a riqueza. As galhas foram fotografadas e categorizadas de acordo com a cor,
forma, presenca ou auséncia de tricomas e de acordo com o 6rgdo onde ocorreram. A

identificacdo do insetos galhadores foi feita quando possivel.
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3.5. RESULTADOS

Num universo de 36 familias, 96 géneros e 157 espécies de plantas (Tabela 3.2),
foram registradas 83 espécies de galhas induzidas por artropodes em 15 familias, 27
géneros e 42 espécies de plantas hospedeiras (Tabela 3.2 e 3.3, Figura 3.1-6). A riqueza
de insetos galhadores para a regido do P. E. do Ibitipoca foi 31, para o P. E. do
Brigadeiro foi 39 e para o P. N. do Capara¢ foi 15. As familias que concentraram maior
riqueza de insetos galhadores foram as familias mais frequntes. A familia Asteraceae
representou 28% das plantas coletadas seguida da familia Melastomataceae que
representou 19,1% das plantas coletadas, ambas concentraram 50,6 % e 19,2 %, das
ocorréncias de galhas, respectivamente (Tabela 3.4). Os gé€neros que concentraram
maior riqueza de galhas foram Baccharis (Asteraceae) seguido de Tibouchina
(Melastomataceae) com 34% e 12%, respectivamente. As espécies com maior riqueza
de galhas foram Baccharis salzmanii DC. (12%), Baccharis platypoda DC. (8%),
Baccharis reticularia DC., (5%), Baccharis serrulata (Lam.) Pers. (5%) e Tibouchina
multiflora Cogn. (5%). Os géneros e espécies que concentraram maior riqueza de galhas
pertencem as familias de plantas com maior ocorréncia, Asteraceae (28%) e
Melastomataceae (19,1%), respectivamente. O numero de insetos galhadores diferiu
significativamente entre os taxa. Os tdxons mais freqiientes foram Cecydomiidae
(Diptera) (82%), seguidas de Lepidoptera (8%), Homoptera (4%), Acarina (2%),
Tephritidae (Diptera) (1%) e Fungi (1%). As formas de galhas mais freqiientes foram
intumescéncia (26%), globosa (17%,), eliptica (12%), fusiforme (12%) e discoéide (8%).
O orgao mais atacado foi o caule (48 %) seguido de folha (37 %), gema apical (13%) e
flor (1%). Setenta e oito por cento (78%) das galhas foram glabras.

3.6. DISCUSSAO

Embora os avancgos dos estudos com insetos galhadores realizados em diferentes
biomas brasileiros seja evidente [Mata Atlantica (Fernandes et al. 2001; Mendonga
2007), Cerrado (Fernandes er al. 1988, Maia & Fernandes, 2004; Gongalves-Alvim &
Fernandes 2001), Pantanal (Julido er al. 2002), Floresta Tropical Amazonica (Julido et
al. 2005), Floresta Estacional Subtropical (Dalbem & Mendonga 2006); Restinga (Maia
2001, 2005, Maia et al. 2002; Mendongca 2007, Oliveira & Maia, 2005); Floresta
Estacional Decidual Seca (Coelho et al. 2009)], este ¢ o primeiro esfor¢o em descrever a
riqueza e parte da historia natural dos insetos indutores de galhas de campos rupestres e

altitudinais de regides da Serra da Mantiqueira. Neste estudo, foram documentadas 83
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espécies de insetos galhadores, sendo que apenas dez (12%) ja haviam sido
documentadas. Prévios estudos relatam Baccharis platypoda DC. (Tabela 2, Figura 1(h)
com 1 galha (Fernandes et al. 1996); Baccharis reticulariaDC. (Tabela 2, Figura 1(m,0)
com 2 galhas (Carneiro et al. 2009); Baccharis salzmanii DC. (Tabela 2, Figura 2(a,d,f)
com 3 galhas (Carneiro et al. 2009); Eremanthuss erythropappa (DC.) Sch. Bip. (Tabela
2, Figura 3(g) com 1 galha (Fernandes et al. 1997); Symphyopappus brasiliensis
(Gardner) R.M. King & H. Rob. (Tabela 2, Figura 3(j) com 1 galha; Croton buxifolius
(Baill.) Miill. Arg. (Tabela 2, Figura 3(o) com 1 galha (Carneiro et al. 2009); Marcetia
taxifolia (A. St.-Hil.) DC. (Tabela 2, Figura 5(c) com 1 galha (Carneiro et al. 2009).

O fato de apenas 12% das galhas descritas neste estudo ja terem sido relatadas
em trabalhos prévios, refor¢a a necessidade em aumentar o esfor¢o amostral na diregao
de um maior conhecimento sobre a riqueza e histéria natural dos insetos galhadores.

A familia Asteraceac ¢ Melastomataceae sdo as mais freqlientes em campos
altitudinais e rupestres do Brasil (Martinelli 2007). Neste trabalho, a familia Asteraceae
também foi a mais freqiliente, representando 28% do total de plantas coletadas, seguida
da familia Melastomataceae (19%). Estes resultados corroboram os dados de Safford
(1999) para duas regides de campos altitudinais (Itatia e Serra dos Orgdos). O autor
demonstra que a familia Asteraceae representa (20%) de toda a riqueza floristica da
regido, enquanto o género Baccharis ¢ responsavel por 5%. Encontramos resultados
semelhantes com Asteraceae representando 31% do total de plantas hospedeiras seguida
de Melastomatace (26%). Alguns estudos relatam uma maior riqueza de insetos
galhadores em familias e géneros mais frequentes (Fernandes, 1992; Blanche &
Westody, 1995). Familias mais frequentes hospedariam uma maior riqueza de galhas.
Para o sistema inseto indutor de galha-planta, equivocos na escolha do hospedeiro,
filogeneticamente muito préximos, poderia levar a um aumento nas taxas de especiagao
em nivel de género ou até mesmo em nivel de familia, resultando numa maior riqueza
de espécies de insetos galhadores (Fleck & Fonseca, 2007). Alguns mecanismos como
os expostos por Espirito-Santo et al. (2007) argumentam que variacdes na riqueza de
insetos galhadores entre plantas hospedeiras podem ser dirigidas por diferengas inter-
especificas na arquitetura das plantas por meio da disponibilidade de tecidos jovens e
indiferenciados. Autores complementam que a arquitetura da planta pode ter sido um
fator explicativo para a radiacdo de espécies em plantas com arquiteturas semelhantes.
Taxons proximos filogeneticamente tendem a ter arquiteturas semelhantes. Em nosso

estudo, a familia Asteraceae concentrou 50% do total de galhas enquanto
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Melastomatacea concentrou 19%, corroborando a hipotese do tamanho do taxa que
prediz que as familias mais ricas em espécies hospedam uma maior riqueza de insetos
galhadores (Fernandes, 1992; Blanch & Westody, 1995). Estudos em outros
ecossistemas brasileiros mostraram padrdes semelhantes, Cerrado (Gongalves-Alvim &
Fernandes 2001), Campos Rupestres (Maia & Fernandes 2004), Mata Atlantica
(Fernandes er al. 2001), Florestas Estacionais Deciduais Secas (Coelho er al. 2009),
Floresta Sazonal Sub-tropical (Mendonga, 2007).

Apesar da familia Asteraceac e Melastomataceae terem concentrado 69% da
riqueza total de galhas, apenas dois géneros, Baccharis (Asteraceae) (34%) e
Tibouchina (Melastomataceae) (12%) foram responsaveis por 46% da riqueza total.
Estudos tém demonstrado que alguns tdxons concentram um grande niimero de galhas
(Fernandes & Price 1988; Fernandes et al. 1996; Blanche 2000). Alguns géneros tém
sido considerados super-hospedeiros. Trabalhando com o género Baccharis, Fernandes
et al. (1996) relataram 121 espécies de insetos galhadores em apenas 40 espécies de
plantas hospedeiras, podendo, o género Baccharis, ser o taxa que hospede maior riqueza
de insetos galhadores na regido neotropical. Investigando correlagdes entre o efeito da
fertilidade do solo e a riqueza de insetos galhadores em parques nacionais australianos,
Blanche & Westbody (1995) encontraram uma correlagdo negativa, entretanto espuria.
Os autores argumentam que o género Eucalyptus (Myrtaceae) ¢ mais rico e abundante
em ambientes inférteis e por concentrar uma elevada riqueza de insetos galhadores,
seria a causa da maior riqueza destes nos solos inférteis. Outros géneros sdo conhecidos
por hospedarem uma grande riqueza de insetos galhadores, a exemplo de Salix
(Salicaceae) e Quercus (Fagaceae) (Price 1992). Um dos fatores explicativos para os
géneros Eucalyptus, Quercus e Salix concentrarem uma elevada riqueza de insetos
galhadores estd no fato destes se recuperarem rapidamente a impactos como fogo, secas
severas assim como intensa herbivoria (Price 1992; Blanche & Westbody,1995).
Todavia, mais estudos sdo necessarios para se buscar fatores que expliquem a elevada
riqueza de insetos galhadores associados aos géneros Baccharis e Tibouchina.

Neste estudo, 82% das espécies de insetos galhadores pertencem a familia
Cecydomiidae (Diptera) reafirmando a grande riqueza de espécies dessa familia no
Brasil e também na regido Neotropical (Gagné 1994; Fernandes et al. 2001; Julido et al.
2002; Cuevas-Reyes et al. 2004).

Estudos descritivos com insetos galhadores no Brasil possuem um padrdo

ralacionado ao 6rgao da planta hospedeira mais atacado. Estudos em diferentes biomas
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como Cerrado (Maia & Fernandes 2004), Mata Atlantica (Fernandes & Negreiros
2006), Pantanal (Julido et al. 2002), Matas Estacionais Deciduais (Coelho et al. 2009)
apontam para uma maior riqueza de galhas nas folhas. Entretanto, neste estudo, 48% das
galhas concentraram-se no caule, enquanto apenas 37% concentraram-se nas folhas.
Estes resultados diferem da maioria dos estudos realizados até o momento. Trabalhando
em campos rupestres ao longo da Cadeia do Espinhago, Carneiro et al. (2009) também
encontraram o mesmo padrdo. Uma maior riqueza de galhas no caule. Os autores
argumentam que os insetos hospedados no caule das plantas teriam uma maior
resisténcia a danos mecanicos ¢ a disponibilidade de tecidos com melhor qualidade
nutricional (Carneiro et al. 2009, Veldtman & McGeoch 2003, Inbar et al. 2004; Price
2005). Protecao contra fatores externos € uma das principais pressoes de selecdo para a
guilda de insetos galhadores (Price et al. 1987). Entretanto, ndo estd claro porque
somente os resultados de pesquisas realizadas em campos rupestres e campos de altitude
mostraram este padrdo de ocorréncia no Brasil. Talvez, como estes locais estdo mais
expostos a fatores abidticos como vento, variacdes térmicas e alta freqiiéncia de fogo
(Giulietti 1987, Giulietti 1997, Safford 1999, Safford 2001), diferente de outros biomas
brasileiros, (Julido et al. 2002, Fernandes & Negreiros 2006) haja uma pressao seletiva
diferencial que favorega um maior nimero de galhas no caule. Todavia, estudos
relacionados a mortalidade diferencial em insetos galhadores localizados em folhas e
ramos sao necessarios para o teste dessa hipotese.

Este € o primeiro estudo realizado em campos altitudinais € campos rupestres da
Serra da Mantiqueira. Sete prioridades para pesquisa e conservacdo em campos de
altitude foram tracadas por Safford (1999), entre elas, o aumento do esfor¢o em
inventarios faunisticos e floristicos. O pobre entendimento sobre os recursos biologicos
das unidades de conservagdo e sobre o que ¢ endémico ou ameagado dificulta o
gerenciamento adequado dos recursos naturais além de impedir a elaboracao de mapas e
analises de endemismos, distribuicdo geografica e padrdes de diversidade, essenciais
para a elaboragdo de estratégias de conservacgdo. Assim, outros trabalhos sao necessarios
para um maior conhecimento sobre a riqueza de insetos galhadores nessa area, dada a
importancia desta guilda para a conservacdao da biodiversidade e como importante

modelo ecoldgico.
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Tabela 3.1. Coordenadas geograficas dos dez pontos de coleta de trés regides da Serra da Mantiqueira, MG (PIB = Parque Estadual do Ibitipoca,

PEB = Parque Estadual do Brigadeiro, PNC = Parque Nacional do Caparao).

Pontos de coleta PEI PEB PNC
Coordenadas Altitude Coordenadas Altitude Coordenadas Altitude
1 21°10'55,7" S 43°52' 52, 4" W 1498 m 20° 43' 36,8" S 42° 28'48,5" W 1492 m 20°27'25,3" S 41°48'0,2" W 2486 m
2 21°42'29,2" S 43°52' 28,5" W 1664 m 20°43'25,4" S42°29'4,7"W 1388 m 20°27'51,9" S 41°48' 206" W 2226 m
3 21°41'14,3" S 43°52' 31,0" W 1587 m 20°44'40,4" S42° 28' 248" W 1754 m 20°24' 48" S 41°50' 5" W 2106 m
4 21°40'20,5" S 43°52' 17,6" W 1568 m 20° 44' 58,9" S 42° 28' 16,1" W 1889 m 20°24'56,3" S 41°49'53,7"W 2180 m
5 21°40'30,2" S 43°52' 49,0" W 1651m 20°41'27,8" S 42° 28' 276" W 1714 m 20°28'3,6"S41°48'39,7"W 2208 m
6 21°41'11,7" S 43°53' 26,6" W 1777 m 20°41'48,3" S 42° 28'45,1" W 1649 m 20°27' 20" S 41°48'39,7" W 2294 m
7 21°41' 35,6" S43°52' 411" W 1499 m 20° 36'34,3" S42° 23' 14,7"W 1678 m 20°25'46,5" S41°48'7,2" W 2659 m
8 21°42' 401" S43°52' 540" W 1460 m 20° 36' 37" S 42° 23'18,8" W 1619 m 20°25'24,4" S 41°48'2,9"W 2575 m
9 21°42' 74" S43°53 021" W 1442 m 20° 36' 35" S 42° 24' 20,5" W 1362 m 20°24'457" S 41°49'27,6" W 2157 m
10 21°42' 106" S43°53' 522" W 1534 m 21°43'16,5" S42° 28'39,5" W 1281 m 20°25'17,2"S41°49' 227" W 2356 m
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Tabela 3.2. Plantas hospedeiras, descri¢do e local de ocorréncia das galhas em campos rupestres e campos altitudinais de trés regides Serra da

Mantiqueira, Minas Gerais. (PIB = Parque Estadual do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro, PNC = Parque Nacional do Caparad).

Planta hospedeira Taxon galhador PEIB PEB PNC Orgio Forma Cor Pubescéncia Cameras Referéncia
Asteraceae

Aspilia foliosa (Gardner) Benth. & Hook. Homoptera X folha eliptica marrom glabra 1 Figura 1 (a)

Cecidomyiidae X f;irél; fusiforme marrom glabra 1 Figura 1 (b)

Lepidoptera X caule intumescéncia verde glabra 1 Figura 1 (c)

Baccharis aratatubensis Malag. & Hatschb. Lepidoptera caule claviforme cinza glabra 1 Figura 1 (d)

Baccharis platypoda DC. Cecidomyiidae X caule fusiforme curvada marrom glabra 1 Figura 1 (e)

Cecidomyiidae X folha intumescéncia verde glabra varias Figura 1 (f)

Cecidomyiidae X folha eliptica marrom glabra Figura 1 (g)

Cecidomyiidae X folha discoide verde glabra 1 Figura 1 (h)

Cecidomyiidae X folha legume marrom glabra 1 Figura 1 (i)

Cecidomyiidae X flor intumescéncia verde glabra 1 Figura 1 (j)

Cecidomyiidae X f;ir:; globosa marrom glabra varias Figura 1(k)

Baccharis reticulariaDC. Homoptera folha enrolada marrom glabra 1 Figura 1 (1)

Cecidomyiidae caule globosa marrom glabra vérias Figura 1 (m)

Homoptera X folha discoide verde glabra 1 Figura 1 (n)

Cecidomyiidae X f;ir:; eliptica marrom glabra varias Figura 1 (o)

Baccharis salzmaniiDC. Cecidomyiidae X caule intumescéncia marrom glabra varias Figura 2 (a)

Lepidoptera X folha claviforme verde glabra 1 Figura 2 (b)

Lepidoptera X caule globosa marrom glabra 1 Figura 2 (c)

Cecidomyiidae X caule intumescéncia marrom glabra 1 Figura 2 (d)

Cecidomyiidae X folha eliptica verde glabra 1 Figura 2 (e)

Cecidomyiidae X folha discoide verde glabra 1 Figura 2 (f)

Cecidomyiidae X folha eliptica verde glabra 1 Figura 2 (g)

Cecidomyiidae X f;;::l irregular marrom glabra varias Figura 2 (h)
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Tabela 3.2. Cont.

Planta hospedeira Taxon galhador PEI PEB PNC Orgio Forma Cor Pubescéncia Cameras Referéncia
Cecidomyiidae  x caule fusiforme curvada marrom glabra 1 Figura 2 (i)
Cecidomyiidae caule claviforme marrom glabra 1 Figura 2 (j)
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. Cecidomyiidae caule cilindrica marrom glabra 1 Figura 2 (k)
Lepidoptera caule fusiforme cinza glabra 1 Figura 2 (1)
Cecidomyiidae ag;g; intumescéncia marrom glabra 1 Figura 2 (m)
Fungo folha eliptica marrom glabra 1 Figura 2 (n)
Baccharis trimera(Less.) DC. Cecidomyiidae X caule globosa verde glabra 1 Figura 2 (o)
ndo identificado folha enrolada verde glabra 1 Figura 3 (a)
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. Cecidomyiidae folha irregular marrom glabra 1 Figura 3 (b)
Lepidoptera caule fusiforme marrom glabra 1 Figura 3 (c)
Hololepis pedunculata (DC. ex Pers.) DC. Cecidomyiidae caule fusiforme marrom glabra 1 Figura 3 (d)
Mikania meticulata Cecidomyiidae X folha discoide verde glabra 1 Figura 3 (e)
Vanillosmopsis erythropappa(DC.) Sch. Bip. Cecidomyiidae X caule globosa marrom glabra varias Figura 3 (f)
Cecidomyiidae  x caule globosa marrom glabra 1 Figura 3 (g)
Cecidomyiidae  x folha legume verde glabra 1 Figura 3 (h)
Pseudobrickellia angustissima. (Spreng. ex Baker) Cecidomyiidae X caule globosa marrom glabra 1 Figura 3 (i)
i}; ’Zp hyopappus brasiliensis (Gardner) R-M. King & H. Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom glabra varias Figura 3 (j)
Lepidoptera caule intumescéncia verde glabra 1 Figura 3 (k)
Cecidomyiidae folha eliptica verde glabra 1 Figura 3 (1)
Ericaceae

Gaylussacia decipiens Cham. Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom pilosa 1 Figura 3 (m)

Euphorbiaceae
Croton buxifolius (Baill.) Miill. Arg. Cecidomyiidae caule fusiforme curvada marrom pilosa 1 Figura 3 (n)
Cecidomyiidae folha globosa marrom glabra 1 Figura 3 (o)
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Tabela 3.2. Cont.

Planta hospedeira Taxon galhador PEI PEB PNC Orgio Forma Cor Pubescéncia Cameras Referéncia

Croton migrans Casar. Cecidomyiidae X X caule intumescéncia marrom glabra 1 Figura 4 (a)

Croton splendidus Mart. ex Colla Cecidomyiidae X folha discoide marrom glabra 1 Figura 4 (b)

Fabaceae

Z.)’;Ta enolobium janeirense var. stipulatum (N.F. Mattos) Cecidomyiidae X caule intumescéncia marrom glabra 1 Figura 4 (c)

Lamiaceae

Hyptis monticola Mart. ex Benth. Cecidomyiidae caule globosa marrom pilosa 1 Figura 4 (d)
Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom pilosa 1 Figura 4 (e)

Hyptis racemulosa Mart. ex Benth. Cecidomyiidae X caule fusiforme vermelha pilosa varias Figura 4 (f)

spl Cecidomyiidae X folha irregular marrom pilosa 1 Figura 4 (g)

Lauraceae

Ocotea tristis (Nees & C. Mart.) Mez Cecidomyiidae caule globosa marrom glabra varias Figura 4 (h)

Lythraceae

Diplusodon buxifolius Cham. & Schitdl. Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom glabra 1 Figura 4 (i)

Malpighiaceae

Byrsonima variabilis Juss. Cecidomyiidae caule fusiforme marrom glabra 1 Figura 4 (j)

Myrsinaceae

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Cecidomyiidae folha eliptica marrom glabra 1 Figura 4 (k)
Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom pilosa 1 Figura 4 (1)

Myrsine emarginella Mart. Acarina folha ferruginosa vermelha pilosa 1 Figura 4 (m)

Melastomataceae

Camponanesia rufa (O.Berg) Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom glabra varias Figura 4 (n)

Lavoisiera compta DC. Cecidomyiidae X caule globosa marrom glabra 1 Figura 4 (o)

Leandra durea (Cham.) Cecidomyiidae folha esférica vermelha pilosa 1 Figura 5 (a)

Leandra spl Cecidomyiidae X caule fusiforme marrom glabra varias Figura 5 (b)
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Tabela 3.2. Cont.

Planta hospedeira Taxon galhador PEI PEB PNC Orgio Forma Cor Pubescéncia Cameras Referéncia

Marcetia taxifolia (A. St.-Hil.) DC. Cecidomyiidae X ag;g; eliptica marrom pilosa 1 Figura 5 (c)

Microlicia spl Cecidomyiidae fgir:; fusiforme marrom glabra 1 Figura 5 (d)

Tibouchina collina Cogn. Cecidomyiidae X folha discoide marrom pilosa 1 Figura 5 (e)
Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom pilosa varias Figura 5 (f)

Tibouchina faveolata Cogn. Cecidomyiidae folha conica marrom pilosa 1 Figura 5 (g)
Cecidomyiidae fgir:; intumescéncia marrom glabra 1 Figura 5 (h)

Tibouchina heteromalla(D. Don) Cogn. Cecidomyiidae folha intumescéncia verde pilosa 1 Figura 5 (i)

Tibouchina martiusiana (DC.) Cogn. Cecidomyiidae X caule fusiforme marrom glabra varias Figura 5 (j)

Tibouchina multiflora Cogn. Cecidomyiidae caule irregular marrom pilosa varias Figura 5 (k)
Cecidomyiidae folha puntiforme vermelha pilosa 1 Figura 5 (1)
Cecidomyiidae caule intumescéncia verde pilosa varias Figura 5 (m)
Cecidomyiidae ag;i?:l;l intumescéncia marrom glabra 1 Figura 5 (n)

Orchidaceae

Epidendrum secundum Jacq. Cecidomyiidae folha puntiforme verde glabra 1 Figura 5 (o)
Cecidomyiidae caule intumescéncia marrom glabra 1 Figura 6 (a)

Pentaphyllacaceae

Ternstroemia brasiliensis Cambess. Tephritidae caule globosa marrom glabra 1 Figura 6 (b)

. . gema .

Cecidomyiidae apical globosa verde glabra 1 Figura 6 (c)
Cecidomyiidae folha discoide marrom glabra 1 Figura 6 (d)

Poaceae

Chusquea caparaoensis L.G. Clark Cecidomyiidae caule fusiforme marrom glabra varias Figura 6 (e)

Salicaceae

Abatia americana (Gardner) Eichler Cecidomyiidae folha eliptica verde glabra 1 Figura 6 (f)
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Tabela 3.2. Cont.

Planta hospedeira Taxon galhador PEI PEB PNC ()rgﬁo Forma Cor Pubescéncia Cameras Referéncia

Verbenaceae

Lantana spl Acarina X folha globosa verde glabra 1 Figura 6 (g)
Cecidomyiidae X caule intumescéncia marrom pilosa 1 Figura 6 (h)
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Tabela 3.3. Plantas amostradas em campos rupestres e campos altitudinais de trés
regides da Serra da Mantiqueira, Minas Gerais (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca,
PEB = Parque Estadual do Brigadeiro, PNC = Parque Nacional do Caparad).

Espécie PEI PEB PNC
Amaryllidaceae

Alstroemeria isabellina Herb. X
Asclepiadaceae

Ditassa mucronata Mart. X

Ditassa spl X
Asteraceae

Achyrocline alata (Kunth) D.C. X
Achyrocline satureoides D.C. X X X
Ageratum fastigiatum(Gardn.) R. M. King et H. Rob. X

Aspilia clausseniana Baker X

Aspilia foliosa (Gardner) X

Aspilia subpetiolata Baker X

Aspilia sp. X

Baccharis aracatubensis Malag. & Hatschb. X
Baccharis calvescens D.C. X
Baccharis cylindrica (Less.) D.C. X
Baccharis leptocephala D.C
Baccharis platypoda D.C
Baccharis punctulata D.C.
Baccharis reticularia D. C.
Bacchariscf. sagittalis (Less.) D. C. X
Baccharis salzmaniiD. C. X X
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. X X
Baccharis stylosa Gardner X
Baccharis trimera D.C. X X
Chromolaena cylindrocephala (Sch. Bip. ex Baker) RM. King & H. Rob. X
Chromolaena multiflosculosa (DC.) R.M. King & H. Rob. X
Chromolaena sp X

b B I
>
>

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. X
Dendrophorbium pellucidinerve (Sch. Bip. ex Baker) C. Jeffrey X

Eupatorium adenolepis Sch. Bip. ex Baker X

Eupatorium sp. X

Graphistylis dichroa (Bong.) B. Nord. X
Hololepis pedunculata (DC. ex Pers.) DC.

Lessingianthus sp1 X X
Lucilia lycopodioides (Less.) S. E. Freire

Mikania meticulata

Mikania nummularia DC

Mikania oblongifolia DC

Mikania sp.

Pseudobrickellia angustissima (Spreng. ex Baker) R.M King & H.Rob
Senecio brasiliensis (Gardner) R.M. King & H. Rob. X
Symphyopappus brasiliensis (Gardner) R.M. King & H. Rob. X
Stenophalium chionaea (DC.) Anderb. X

LT o B T R
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Tabela 3.3. Cont.

Espécie

PEI PEB PNC

Stenocephalum megapotamicum (Spreng.) Sch. Bip.
Stevia clausseni Sch. Bip. ex Baker
Vanillosmopsis erythropappa Sch.Bip
Vernonanthura spl

Vernonia calida Gleason

Vernonia spl

Vernonia sp2

Celastraceae

Plenckia populsea Reissek

Cunnonaceae

Weinmannia humilis Engl.

Dennstaldtaliaceae

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon
Ericaceae

Agarista oleifolia (Cham.) G. Don

Gaylussacia decipiens Cham.

Gaylussacia densa Cham.

Gaylussacia hispida DC.

Gaultheria eriophylla (Pers.) Sleumer ex Burtt
Gaultheria serrata (Vell.) Sleumer ex Kin.-Gouv.
Leucothoe subrotunda (Pohl.) D.C.
Escalloniaceae

Escallonia cf. farinacea A. St.-Hil.
Euphorbiaceae

Croton buxifolius (Baill.) Miill. Arg.

Croton migrans Casar.

Croton splendidus Mart. ex Colla

Fabaceae (Leguminosae)

Eriosema spl

Hymenolobium janeirense var. stipulatum (N.F. Mattos) Lima
Mimosa conferta Benth.

Periandra mediterranea (Vell.) Taub

Senna organensis (Glaz. ex Harms) H.S. Irwin & Barneby
Flacourtiaceae

Abatia americana (Gardner) Eichler
Gesneriaceae

Paliavana sericiflora Benth.

Lamiaceae

Eriope macrostachya Mart.

Hesperozygis cf. myrtoides (Saint-Hilaire) Epling
Hyptis amaurocauloe Benth.

Hyptis glomerata Mart.

Hyptis monticola Mart.

Hyptis racemulosa Mart. ex Benth.

X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Tabela 3.3. Cont.

Espécie

PEI PEB PNC

Hyptis spl

sp 1

Lauraceae

Ocotea pulchella (Nees) Mez

Ocotea tristis (Nees & C. Mart.) Mez
Lycopodiaceae

Licopodium thyoides Humb. & Bonpl. ex Willd.
Lythraceae

Diplusodon buxifolius (Cham. & Schlecht.) DC.
spl

Malpighiaceae

Byrsonima variabilis Juss.
Byrsonima spl

Euphorbia sp.

sp 1

Melastomataceae

Cambesedesia espora subsp. ilicifolia Triana
Coanophyllon sp.

Lavoisiera compta DC

Leandra aurea (Cham.) Cogn.
Leandra confusa Cogn.

Leandra erostrata (DC.) Cogn.
Leandra faveolata (D. C.) Cogn.
Leandra pennipilis Cogn.

Leandra spl

Marcetia taxifolia (A. St.-Hil.) DC.
Miconia chartacea Triana

Miconia corallina Spring

Miconia theaezans (Bonpl.)
Microlicia confertiflora Naud.
Microlicia isophylla DC

Microlicia viminalis (D. C.) Triana
Microlicia spl

spl

Tibouchina cardinalis (Bonpl.) Cogn.
Tibouchina collina Cogn.

Tibouchina eleurissa

Tibouchina faveolata Cogn.
Tibouchina grandiflora Hort.
Tibouchina heteromalla (D. Don) Cogn.
Tibouchina martiusiana (DC.) Cogn.
Tibouchina multiflora Cogn.

Tibouchina semidecandra (Mart. & Schrank ex DC.) Cogn.

Tibouchina spl

oI T

T T B R I

ST T I

xooX XK

43



Tabela 3.3. Cont.

Espécie PEI PEB PNC

Tibouchina sp2 X
Trembleya parviflora (Don) Cogn. X X
Myrsinaceae

Mpyrsine congesta (Schwack ex Mez) Pipoly
Mpyrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine emarginella Mart.

ol T

Psychotria velloziana Benth.
Myrtaceae

Campomanesia rufa (Berg) X
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg X
Mpyrceugenia alpigena (DC.) Landrum X
Myrcia montana Cambess. X
Sebastiania spl . X
Onagraceae

Fuchsia regia (Vell.) Munz X X
Orchidaceae

Epidendrum secundum Jacq. X
Oxalidaceae

Oxalis confertissima A. St.-Hil.

Pentaphyllacaceae

Piperomia galioides Kunth X
Phyllanthaceae

Phyllanthus lagoensis Miill. Arg. X
Ternstroemia brasiliensis Cambess. X
Poaceae

Chusquea caparaoensis L.G. Clark X
Proteaceae

Roupala brasiliensis Mart. X

Roupala spl X
Roupala sp2 X
Rhamanaceae

Rhamnus sphaerosperma Sw. X
Rubiaceae

Borreria capitata (ruiz et Pavani) DC X
Bohreria verticillata (L.) G. Mey X
Coccocypselum aureum (Spreng.) Cham. & Schitdl.

Diodia teres Walter

Hillia sp1

Palicourea rigida Kunth

Psychotria spl

LT T B

Spermacoce poaya A. St.-Hil.

sp 1 X
Salicaceae

Abatia americana (Gardner) Eichler X




Tabela 3.3. Cont.

Espécie PEI PEB PNC

Scrophulariaceae

Esterhazya macrodonta Cham. & Schitdl. X
Esterhazia splendida J. C. Mikan X
Solanaceae

Solanum cladothrichum Vand. ex Dunal X
Solanum Swartzianum Rosm. & Schult X
Turneraceae

Turnera spl X
Valerianaceae

Valeriana spl X
Velloziaceae

Vellozia variegata Goethart & Henrard X
Verbenaceae

Lantana hypoleuca Briq. X
Lantana spl X
spl X

sp2 X




Tabela 3.4. Plantas e galhas amostradas em campos rupestres e campos altitudinais de trés regioes Serra da Mantiqueira, Minas Gerais. (PIB =

Parque Estadual do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro, PNC = Parque Nacional do Caparad). Riqueza de plantas, riqueza de

plantas hospedeiras e riqueza de galhas das familias coletadas.

Familias Plantas Plantas hospedeiras Galhas
Riqueza Porcentagem do total de plantas Riqueza Porcentagem do total de hospedeiras Riqueza Porcentagem do total de galhas

Asteraceae 44 28 13 31 42 50,6
Ericaceae 7 4,6 1 2,4 1 1,2
Euphorbiaceae 3 1,9 3 7,1 4 4,8
Fabaceae 5 32 1 2,4 1 1,2
Lamiaceae 8 5,1 3 7,1 4 4.8
Lauraceae 2 1,3 1 2.4 1 1,2
Lythraceae 2 1,3 1 2,4 1 1,2
Malpighiaceae 4 2,5 1 2,4 1 1,2
Melastomataceae 30 19,1 11 26,1 16 19,2
Myrsinaceae 4 2,5 2 4,8 3 3,6
Orchidaceae 1 0,6 1 2,4 2 2.4
Pentaphyllacaceae 1 0,6 1 2,4 3 3,6
Poaceae 1 0,6 1 2.4 1 1,2
Salicaceae 1 0,6 1 2,4 1 1,2
Verbenaceae 4 2,5 1 2,4 2 2,4

Outras familias 40 25,5 0 0 0 0
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Figure 3.1. Plantas hospedeiras e galhas de trés regides Serra da Mantiqueira, Minas
Gerais. (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro,
PNC = Parque Nacional do Caparad). Asteraceae (Aspilia foliosa (a-c), Baccharis

aratatubensis (d), Baccharis platypoda DC (e-k), Baccharis reticulariaDC. (1-0)).
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Figure 3.2. Plantas hospedeiras e galhas de trés regides Serra da Mantiqueira, Minas

Gerais. (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro,
PNC = Parque Nacional do Caparad). Asteraceae (Baccharis salzmanii (a-j), Baccharis

serrulata (k-n), Baccharis trimera (0)).
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Figure 3.3. Plantas hospedeiras e galhas de trés regides Serra da Mantiqueira, Minas
Gerais. (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro,
PNC = Parque Nacional do Caparad). Asteraceae (Baccharis trimera (a), Cyrtocymura
scorpioides (b-c), Hololepis pedunculata (d), Mikania meticulata (e), Vanillosmopsis
erythropappa (f-h), Pseudobrickellia angustissima (1), Symphyopappus brasiliensis (j-

1)), Ericaceae (Gaylussacia decipiens (m)), Euphorbiaceae (Croton buxifolius (n-0)).
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Figure 3.4. Plantas hospedeiras e galhas de trés regides Serra da Mantiqueira, Minas
Gerais. (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro,
PNC = Parque Nacional do Caparad). Euphorbiaceae (Croton migrans (a), Croton
splendidus (b)), Fabaceae (Hymenolobium janeirense (¢)), Lamiaceae (Hyptis monticola
(d-e), Hyptis racemulosa (f-g)), Lauraceae (Ocotea tristis (h)), Lythraceae (Diplusodon
buxifolius (1)), Malpighiaceae (Byrsonima variabilis (j)), Myrsinaceae (Myrsine
coriacea (k-1), Myrsine emarginella (m)), Melastomataceae (Camponanesia rufa (n),

Lavoisiera compta (0)).
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Figure 3.5. Plantas hospedeiras e galhas de trés regides Serra da Mantiqueira, Minas
Gerais. (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro,
PNC = Parque Nacional do Caparad). Melastomataceae (Leandra aurea (a), Leandra
spl (b), Marcetia taxifolia (c), Microlicia spl (d), Tibouchina collina (e-f), Tibouchina
faveolata (g-h), Tibouchina heteromalla (1), Tibouchina martiusiana (j), Tibouchina

multiflora (k-n)), Orchidaceae (Epidendrum secundum (0)).
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Figure 3.6. Plantas hospedeiras e galhas de trés regides Serra da Mantiqueira, Minas

Gerais. (PIB = Parque Estadual do do Ibitipoca, PEB = Parque Estadual do Brigadeiro,
PNC = Parque Nacional do Caparad). Orchidaceae (Epidendrum secundum (a)),
Pentaphyllacaceae (Ternstroemia brasiliensis (b-d)), Poaceae (Chusquea caparaoensis

(e)), Salicaceae (Abatia americana (f)), Verbenaceae (Lantana spl (g-h)).
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4. Capitulo 2
Padroes de riqueza de insetos indutores de galhas em arbustos de campos de

altitude da Serra da Mantiqueira-Brasil

53



4.1. RESUMO. Padroes de riqueza de insetos indutores de galhas em arbustos de

campos de altitude da Serra da Mantiqueira-Brasil

A descoberta de amplos padrdoes de biodiversidade tem estimulado a geracao de
inumeras teorias na ecologia. Insetos galhadores sdo considerados excelentes modelos
ecologicos. O objetivo deste trabalho foi testar as hipdteses do “gradiente altitudinal”
que prediz que a riqueza de insetos galhadores diminui com a altitude, “hipotese da
riqueza de plantas” que prediz que a riqueza de insetos galhadores aumenta com a
riqueza de plantas e “hipétese da densidade de plantas” que prediz que a riqueza de
insetos galhadores aumenta com a densidade de plantas. As amostragens dos insetos
galhadores foram realizadas em campos rupestres e altitudinais de trés regides da Serra
da Mantiqueira-Brasil: 1) campos de altitude do Parque Estadual do Brigadeiro,
municipio de Araponga — MG, 2) Parque Nacional do Caparad, municipio Alto Caparad
e em 3) campos rupestres do Parque Estadual do Ibitipoca, municipio Concei¢ao do
Ibitipoca. Foram registradas 83 espécies de insetos galhadores em 15 familias, 27
géneros e 42 espécies de plantas hospedeiras. A riqueza de insetos galhadores para a
regido do Parque Estadual do Ibitipoca foi 31, para o Parque Estadual do Brigadeiro foi
39 e para o Parque Nacional do Capara6 foi 15. As tUnicas hipoteses corroboradas
foram a do gradiente altitudinal (R?= 0,54; F=9.142; P=0.0150; y = ¢ (3-7420036-0.0005478x) ¢
de riqueza de plantas (R? = 0,53; F=5.363; P= 0.0281; y =e(1-19730-0.03305x)y ‘Egte estudo
corrobora a hipotese de que ambientes sob estresse ambiental possuem uma maior

riqueza de insetos galhadores.

Palavras chaves: herbivoria, altitude, riqueza de plantas, densidade de plantas,

hipoteses de riqueza.
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4.2. ABSTRACT. Richness patterns of gall inducing insects in shrubs of campos

de altitude from Serra da Mantiqueira-Brazil

The discovery of broad biodiversity patterns has stimulated the generation of many
theories in ecology. Galling insects are considered excellent ecological models. The aim
of this study was to test the (1) “altitudinal gradient” hypotheses, which predicts that the
galling insects richness decreases with altitude, (2) "Plant richnes hypothesis" which
predicts that the galling insects richness increases with the plants richness and (3) "plant
density hypothesis", which predicts that the galling insects richness increases with the
plant density. Samplings were carried out in campos de altitude from three regions of
Serra da Mantiqueira 1) campos de altitude of Brigadeiro State Park, in Araponga - MG
and 2) Caparad National Park, in Alto Capara6-MG and 3) Rupestrian fields of
Ibitipoca State Park, in Concei¢do do Ibitipoca-MG. It was recorded 83 species of gall
inducing insects in 15 families, 27 genera and 42 species of plants. The richness of
galling insects in the region of the Ibitipoca State Park was 31, for the Brigadeiro State
Park was 39 and 15 in the Caparao National Park. Only two hypothese were
corroborated. The altitudinal gradient (R2 = 0.54, F = 914, P = 0.015, and y =
(2.7420036-0.0005478x) and the plant richness (R2 = 0.53, F = 536, P = 0.028, y = ¢
(1.19730-0.05305x). This study supports the hypothesis that stressed environments have

higher richness of galling insects.

Key words: herbivory, altitude, plant richness, plant density, richness hypothesis.
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43.INTRODUCAO

A descoberta de amplos padroes de biodiversidade estimula a geragdo de teorias
ecologicas (Price et al. 1998). Dessa forma, os ecdlogos buscam a compreensdo dos
padrdes de biodiversidade assim como dos mecanismos geradores destes (MacArthur
1972, Tilman 1989, Brown 1995).

Os padrdes latitudinais, que descrevem uma maior diversidade em ambientes
tropicais quando comparados a ambientes subtropicais, assim como os padroes
altitudinais e de profundidade, que descrevem uma correlagdo negativa entre o aumento
de altitude e profundidade com a diversidade bioldgica, foram descritos para diferentes
taxons (Dobzhansky 1950, Fischer 1960, Pianka 1966, Gray 1997, Gaston 2000, Attrill
et al 2001, Lomolino 2001).

Estes padrdes operam em escala global, entretanto, ha evidéncias de que mesmo
quando padrdes locais ou regionais corroboram os padrdes globais, seus mecanismos
geradores podem ter origens distintas (Currie ef al., 1999; Willis & Whittaker, 2002).
Entre os vérios mecanismos geradores dos padrdes destacam-se: idade evolutiva
(Ricklefs 2003), estabilidade do habitat (Rohde 1999, Attrill et al.2001),
heterogeneidade do habitat (Pianka 1966), extremidade ambiental (Gray 1997),
interagdes troficas (Hansson er al. 1998), produtividade (Latham & Ricklefs 1993),
assim como contigéncia historica (Latham & Ricklefs 1993, Gray 1997). Nao existe um
mecanismo geral atuando sobre os padrdes, mas sim um conjunto destes (Latham &
Ricklefs 1993, Begon et al. 1996, Price et al. 1998, Currie et al. 1999, Gaston 2000,
Attrill ef al. 2001, Willis & Whittaker 2002, Ricklefs 2003, Townsend et al. 2006). A
maioria dos padrdes globais estudados baseiam-se em comparagdes regionais € em
compilacdes de diversas fontes e técnicas de coleta (Fischer 1960, Williams 1964).

Uma forma de minimizar o artefato amostral ¢ a escolha de bons modelos de
estudos ecologicos e por meio de padronizacao das metodologias de coleta e andlise
(Fernandes & Price 1988, Price et al. 1998). Insetos indutores de galhas sdo
considerados excelentes modelos ecologicos por serem abundantes, diversos e
possuirem habitos sésseis, o que facilita a observagdo em campo, quando comparados a
insetos de vida livre (Fernandes & Price 1988).

Insetos galhadores representam uma guilda que se desenvolve nos tecidos
meristematicos das plantas hospedeiras onde as larvas modificam o processo de
crescimento natural dos tecidos, transformando as células atacadas em uma estrutura

que proporciona excelente qualidade nutricional para as larvas do inseto além de abrigo

56



contra as adversidades externas (Price er al. 1987). Varios estudos tentaram elucidar os
padrdes de distribuicdo de riqueza de insetos galhadores em escala local, regional e
global (Fleck & Fonseca 2007). Todavia, alguns testes de hipoteses ainda sao
incipientes e resultados contraditorios reafirmam a necessidade de mais pesquisas que
corroborem ou refutem as hipoteses hora descritas na literatura.

Insetos galhadores parecem ser mais ricos em latitudes intermedidrias e baixas
altitudes (Fernandes & Lara 1993), assim como em vegetagdo com solo de baixa
qualidade nutricional (Blanche & Ludwing 2001, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001,
Cuevas-Reyes et al. 2004) e ambientes sobre forte estresse higrotérmico (Fernandes &
Price 1988, Price et al. 1998, Fernandes & Lara 1993b, Cuevas-Reyes et al. 2004b, Lara
et al. 2002). Além dos fatores ambientais, caracteristicas das plantas hospedeiras parece
ter uma forte influéncia sobre a riqueza de insetos galhadores. Fatores como a area
geografica (Cornell & Washburg 1979, Cuevas-Reyes et al.2003), tamanho do taxon da
planta hospedeira (Fernandes 1992; Blanch & Westody, 1995) a qual a planta pertence
(isolamento taxondomico), densidade Gongalves-Alvim & Fernandes 2001;Cuevas-
Reyes et al. 2004), vigor (Cornelissen et al. 2008), arquitetura (Aratjo et al.2006) e
riqueza de plantas(Wright & Samways 1996; 1998; Gongalves-Alvim & Fernandes
2001;0yama et al. 2003; Cuevas-Reyes er al. 2004b) podem ser parte da explicagdo
para os padrdes de riqueza de insetos galhadores.

O objetivo deste trabalho foi testar as hipoteses do 1) gradiente altitudinal
(Fernandes & Price 1988, Fernandes & Lara 1993) que prediz que a riqueza de insetos
galhadores diminui com a altitude, 2) hipotese da riqueza de plantas (Wright &
Samways 1996; 1998; Gongalves-Alvim & Fernandes 2001; Oyama et al. 2003;
Cuevas-Reyes et al. 2004b) que prediz que a riqueza de insetos galhadores aumenta
com a riqueza de plantas e 3) hipotese da densidade de plantas (Gongalves-Alvim &
Fernandes 2001, Cuevas-Reyes et al. 2004) que prediz que a riqueza de insetos

galhadores aumenta com a densidade de plantas.
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4.4. MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

As amostragens foram realizadas em campos rupestres e altitudinais de trés
regides da Serra da Mantiqueira: 1) campos de altitude do P. E. do Brigadeiro,
municipio de Araponga - MG e 2) P. N. do Caparad, municipio Alto Caparad-MG e em
campos rupestres do 3) P. E. do Ibitipoca, municipio de Concei¢do do Ibitipoca-MG.

O P. E. Do Brigadeiro localiza-se na zona da mata de Minas Gerais, entre os
meridianos 42°20' e 42°40'S e os paralelos 20°20' e 21°00'W (Engevix 1995). Sua
litologia ¢ predominantemente constituida por formagdes graniticas (Machado-Filho et
al. 1983). O clima ¢ classificado como mesotérmico médio (CWy) sendo a temperatura
média anual de 18°C e a precipitagdo de 1.300 mm. A vegetacdo predominante sdo
fragmentos secundarios de floresta estacional semi-decidua (Veloso er al. 1991) e
campos de altitude (Ferri 1980). Em inventario floristico realizado em campos de
altitude do Parque Estadual do Brigadeiro for Caiafa & Silva (2005), foram registradas
81 espécies de plantas vasculares sendo Orchidaceae seguida de Asteraceae as familias
mais representativas.

O P. N. do Caparad esta localizado entre os estados de Minas Gerais e Espirito
Santo (20°25°S, 41°48°W) (Safford 2001). O solo ¢ predominantemente formado por
rochas metaforficas (Machado Filho et al. 1983). A temperatura média ¢ de 10,5 °C
enquanto a precipitacdo média de 1800 mm (Safford 2001). A vegetagdo € composta por
fragmentos secundarios de floresta estacional semi-decidual e campos de altitude acima
dos 2.250 m (Safford 2001).

O P. E. do Ibitipoca esta localizado no sudeste do estado de Minas Gerais (21°
42' S e 43° 54' W). O solo ¢ predominantemente quartizitico (CETEC 1983). Apresenta
temperatura média de 18,9 °C e precipitacio média de 1.395 mm (Lemos & Melo-
Franco 1976). O clima da regido ¢ classificado como mesotérmico imido (classificacao
de Koppen) (CETEC 1983). Apresenta diferentes fitofisionomias: campo graminoso,
campo rupestre, campo com arbustos e arvoretas além de capdes de mata (Andrade &
Souza 1995). Estudos floristicos prévios demonstraram a grande importancia da regido
por concentrar alta biodiversidade e um elevado nimero de espécies endémicas (Rodela

1998).
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Amostragem de Insetos indutores de galhas e suas plantas hospedeiras.

As amostragens foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por
Fernandes er al. (1988). Para cada regido, foram escolhidos dez pontos em diferentes
altitudes e com vegetacao herbacia-arbustiva, totalizando trinta pontos de coleta (n=30).
Foram excluidas das amostragens areas de mata, areas proximas as trilhas ou com
qualquer interferéncia antropica visivel. Para uma padronizag¢do, em cada ponto, foram
amostrados a riqueza de galhas das cem primeiras plantas lenhosas de porte arbustivo
(até 2 m de altura) por meio de contagem direta sobre a copa, totalizando 1.000 plantas
por regido e 3.000 plantas em todo o trabalho. A densidade de plantas foi calculada com
o numero de plantas amostradas dividido pela area. Estudos prévios demonstram
diferengas na riqueza de morfotipos de galhas em vegetacdo de diferentes arquiteturas
enfocando a arquitetura da planta como um dos fatores explicativos de concentragao de
riqueza de insetos galhadores, sendo arbustos, o tipo de vegetacdo que concentra maior
riqueza de galhas (Golgalves & Fernandes 2001, Fernandes et al. 1996, Price et al.
1997).

De acordo com Carneiro et al. (2009) a descricio do morfotipo de galha
associada a identificacdo da espécie de planta-hospedeira ¢ um indicativo confidvel da
riqueza de insetos galhadores. Cerca de 95% das espécies de Cecidomiideos descritas
no Brasil podem ser identificadas com base em sua forma externa associada a planta
hospedeira em que ocorre, reforcando uso dessa metodologia como confidvel em
estudos com insetos galhadores (Price er al. 1998, Blanche 2000, Cuevas et al. 2003,
2004; Oyama et al. 2003).

As galhas e plantas hospedeiras foram coletadas e trazidas ao laboratério para
analises mais detalhadas. Todas as plantas e galhas foram montadas, identificadas e
depositadas no Herbario (BHCB) do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Minas Gerais. A classificacdo das espécies hospedeiras seguiu a classificagdo
proposta pelo “Angiosperm Phylogeny Group” (APGII 2003, ver também Souza &
Lorenzi 2005). Galhas foram registradas somente uma vez em cada ponto de coleta para

estimar a riqueza.

Andlise dos dados
Cada hipdtese foi testada separadamente para todas as serras estudadas e
individualmente para cada serra. Todas as hipoteses foram testadas através de analises

de regressao linear simples com erros Poisson seguidas de ajuste para sobredispersao
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quando necessario (Crawley 2002). A variavel Y foi a riqueza de insetos galhadores as
variaveis x foram a altitude, a riqueza e a densidade de plantas (razdo entre o nimero de
individuos e a area amostrada). Para testar se houve diferencas na riqueza de insetos
galhadores entre as regides foi utilizado ANOVA. Todas as analises foram feitas com o
pacote estatistico R e seguidas pela inspec¢do dos modelos para verificar se os
pressuposto de normalidade e homocedasticidade foram satisfeitos (R Development

Core Team. 2005).

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 83 espécies de insetos galhadores em 15 familias, 27 géneros
e 42 espécies de plantas hospedeiras. A riqueza de insetos galhadores para a regidao do
Parque Estadual do Ibitipoca foi 31, para o Parque Estadual do Brigadeiro foi 39 e para
o Parque Nacional do Capara6 foi 15.

Nao houve variagdo significativa de riqueza de galhas com a altitude para as trés
regides: PEB (3%19=6,5; p=0.796), PNC (x*10= 9.141; p=0.794) e PEI (Fio= 5.116;
p=0.0535). Quando os dados foram analisados para as trés regides, houve uma variagdo
significativa da riqueza de galhas com a altitude (y =e (27420036-0.0005478x, |, ;=9 142;
P=0.015, R®>= 0,54) (Figura 4.1).

Poucos estudos testaram a influéncia da altitude sobre a riqueza de insetos
galhadores. Utilizando os dados de literatura do velho mundo (Indonésia), Fernandes &
Lara (1993) montaram um modelo onde a altitude tem altissima influéncia sobre a
riqueza de insetos galhadores. Neste trabalho, a variacdo altitudinal foi de 3400 m. A
altitude respondeu por 76% da variagdo da riqueza de insetos galhadores. Ja em estudos
que testaram a variagdo da riqueza de insetos galhadores nas mesmas altitudes,
entretanto seguindo amostragens pareadas em ambientes mésicos e xéricos, a altitude
foi fator explicativo de variagdo da riqueza de insetos galhadores somente em ambientes
xéricos (Fernandes & Price 1988, Lara et al. 2002). O intervalo altitudinal de Fernandes
& Price (1988) foi de 3538m enquanto Lara et al. (2002) trabalharam numa variagdo
altitudinal de 700 m. Os autores argumentam que a maior riqueza de insetos galhadores
esta mais associada as vegetacdes escleromorficas caracteristicas de ambientes xéricos
do que com a altitude per se. A vegetagdo escleromorfica, comuns em ambientes
estressados, além de possuir folhas longevas, ¢ rica em compostos de defesa,
fornecendo protecdo a guilda de insetos galhadores contra inimigos naturais (Fernandes

& Price 1988). Varios trabalhos corroboram essa hipdtese (Fernandes & Price 1988,
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Fernandes & Lara 1993b, Price et al. 1998, Cuevas-Reyes et al. 2004b, Lara et al.
2002). Entretanto, trabalhos realizados por Blanche (2000), Blanche & Ludwig (2001) e
Veldtman & Mcgeoch (2003) obtiveram resultados inversos, ou seja uma maior riqueza
de insetos galhadores em ambientes mésicos. Os autores sugerem que a presenca de
taxons super-hospedeiros, concentradores de insetos galhadores, pode estar gerando
parte destes resultados.

Neste trabalho, a altitude ndo influenciou a riqueza de insetos galhadores de
forma significativa quando as andlises foram feitas em separado para cada regido
(n=10). Talvez esses resultados tenham ocorrido devido a pequena variacao altitudinal
de cada serra (PEB=608m; PNC=553m; PEI=335m). Em regides tropicais, a
temperatura diminui em 0,6°C a cada 100m de altitude enquanto a precipitacdo aumenta
em altas altitudes (Sarmiento 1986, Carneiro et al. 1995). Portanto, para que haja uma
modificacdo higrotermica significativa seria necessario uma variacao altitudinal maior.
Quando as andlises foram realizadas com todas as regides (n=30) essa variacdo foi
ampla (1378m) e o padrdo de variacdo de riqueza de insetos galhadores com altitude foi
corroborado. Outro fator a influenciar os resultados ¢ a presenca de taxa super-
hospedeiros de insetos galhadores. Nos campos de altitude ha um mosaico de arbustos,
especialmente espécies de Baccharis (Asteraceae) (Safford 1999 a b, 2001, 2007). De
acordo com Fernandes et al. (1996), o género Baccharis pode ser o taxa que hospede
maior riqueza de insetos galhadores na regido neotropical. A presenga de um género
super-hospedeiro de espécies de insetos galhadores pode ter obscurecido o padrao.

Nao houve variagao significativa de riqueza de galhas e a riqueza de plantas para
as trés serras: PEB (y%19=5.092; p=0.2243), PNC (*19=8.497; p=0.398) e PEI
(F19=1.183; p=0.308). Quando os dados foram analisados para as trés regides, houve
uma variagdo significativa da riqueza de galhas com a riqueza de plantas (y =e(!-1973*-
0.05305%) Fy ,9=5.363, P=0.028, R?=0,53) (Figura 4.2).

Alguns estudos corroboraram a hipotese de aumento na riqueza de insetos
galhadores com o aumento da riqueza de plantas (Wright & Samways 1996, 1998,
Gongalves-Alvim & Fernandes 2001, Oyama et al. 2003, Cuevas-Reyes et al. 2004b).
Ja Fernandes & Price et al. (1988) encontraram uma fraca e positiva correlagcdo entre as
duas variaveis. Outros autores ndo encontraram uma correlacao (Blanche 2000; Lara et
al.2002), enquanto Cuevas-Reyes et al. (2003) encontraram uma correlagdo negativa. O
mecanismo que parece direcionar essa padrao ¢ uma relacdo positiva entre o nimero de

plantas potencialmente hospedeiras e a riqueza de insetos galhadores, mesmo que esta
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associacdo ecoldgica seja espécie-especifica (Fleck & Fonseca 2007). A hipdtese da
riqueza de plantas ¢ fortemente influenciada pela composicdo de espécies vegetais
podendo a presenca ou auséncia de taxons super-hospedeiros influenciarem os
resultados (Fernandes & Price 1988, Price 1992, Blanche & Westbody 1995, Fernandes
et al. 1996, Blanche 2000). Neste trabalho, acreditamos que a presenca do gé€nero
Baccharis (Asteraceae) pode ter obscurecido o padrdo quando as andlises foram
realizadas nas regides separadamente (n=10). O que ndo ocorreu quando as analises
foram realizadas com todas as serras (n=30).

Nao houve varia¢ao significativa de riqueza de galhas com a densidade de
plantas para as trés serras: PEB (y%19=5.2614; p=0.2528), PNC (*19=8.6409; p=
0.4507) e PEI (F1,0=1.2462; p=0.2967). Nem mesmo quando os dados foram analisados
para as trés regides, houve uma variacdo significativa da riqueza de galhas com a
densidade de plantas (F1,20=2.2081; p= 0.1485).

O mecanismo que parece direcionar a relacdo entre densidade de plantas e
riqueza de insetos galhadores ¢ a possivel correlacdo positiva entre o aumento da
densidade de plantas e de sitios de oviposi¢do por unidade de area assim como a
diminuicdo da pressdo por inimigos naturais (efeito top-down) (Solomon 1981,
Gongalves-Alvim & Fernandes 2001). Insetos galhadores, por serem espécie-
especificos, sdo diretamente influenciados pela composi¢ao de plantas da comunidade.
Alguns taxons podem concentrar uma elevada riqueza de insetos galhadores (Fernandes
& Price 1988; Fernandes er al. 1996; Blanche 2000). Portanto, a riqueza de insetos
galhadores pode estar mais associada a composi¢ao da comunidade vegetal do que a
densidade de plantas (Fernandes & Price 1988, Price 1992, Blanche & Westbody 1995,
Fernandes et al. 1996, Blanche 2000). Apesar disso, alguns estudos corroboraram a
hipotese de densidade de plantas mostrando uma correlagdo positiva entre esta e a
riqueza de insetos galhadores (Gongalves-Alvim & Fernandes 2001, Cuevas-Reyes et
al. 2004). Provavelmente, uma explicagdo alternativa ¢ que esses ambientes sao
floristicamente mais diversos que os ambientes onde o padrdo ndo foi registrado. No
nosso estudo, a presenca ou auséncia do género super-hospedeiro Baccharis
(Asteraceae) pode estar influenciando mais os resultados do que a densidade de plantas.

Nao houve uma variagdo na riqueza de insetos galhadores entre as regides
estudadas (F227=3.14; p= 0.058). A escolha de campos altitudinais associados ao
mesmo complexo de serras, Serra da Mantiqueira, e o fato de somente arbustos terem

sido amostrados, pode explicar estes resultados.
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Este ¢ o primeiro estudo feito em diferentes regides da Serra da Mantiqueira
utilizando uma amostragem padronizada. Outras serras deverdo ser amostradas para que
seja alcancada uma melhor compreensao da distribuicdo dos insetos galhadores e de

suas plantas hospedeiras.
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Figura 4.1. Relacdo entre riqueza de insetos indutores de galhas e altitude. (equacdo: y

=¢ (2.7420036-0.0005478)(, F1,29:9.142, PZOOIS, R2:0,54).
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Figura 4.2. Relacdo entre riqueza de insetos indutores de galhas e riqueza de plantas

(equagdo: y =e(119730-0.05305%) 'k, ,5=5 363, P=0.028, R? =0,53)
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