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RESUMO

Entre as variadas estratégias evolutivas desenvolvidas pelos insetos para explorar a
diversidade de recursos oferecidos pelas plantas, o hédbito galhador destaca-se como
uma estreita relacdo onde a interacdo entre o organismo indutor e a planta hospedeira
gera uma modificacdo de tecidos ou 6rgdos vegetais, formando a galha. Esta estrutura
Unica prové abrigo e alimento ao inseto, durante todo ou parte do seu ciclo de vida.
Estudos sobre este grupo de insetos na regido Neotropical sdo ainda escassos, portanto
acOes a fim de ampliar e divulgar este conhecimento sdo extremamente necessdrias
tanto para a conserva¢do da préopria guilda quanto para a conservagdo de todo sistema
envolvido nesta interacdo (inseto galhador, planta hospedeira, predadores, parasitos,
parasitéides e inquilinos). Com o objetivo de conhecer e divulgar os insetos galhadores
presentes na regido metropolitana de Porto Alegre, este trabalho propo6s-se a elaborar
um pequeno guia de campo ilustrado das galhas desta regido. Espécies de galhas foram
coletadas no Morro Santana e na Praia do Lami, municipio de Porto Alegre, sendo
posteriormente fotografadas e identificadas em laboratério. O guia de campo apresenta
ilustracdes e informacdes de 27 espécies de galhas frequentes na regido. Espera-se, a
partir de uma aproximagdo deste pequeno universo, mostrar uma outra escala de
percepc¢do da biodiversidade e com isso sensibilizar a conservacao de diferentes formas

de vida.

PALAVRAS-CHAVE: galhas, diversidade, divulgac¢do, conservacao.



Introducao

Ao longo de suas histérias evolutivas, insetos e plantas desenvolveram uma série de
complexas e intrincadas relagdes, de forma que a diversidade bioldgica de um grupo
pode ser uma das forcas moldadoras da diversidade do outro (Schoonhoven et al, 2005).
Alguns autores, inclusive, atribuem a interacao inseto-planta o papel de maior geradora
da atual diversidade de organismos terrestres.

Dentre as possiveis interacdes entre estes grupos, a herbivoria € considerada a mais
representativa, por ocorrer em praticamente metade das espécies de insetos atuais
(Strong et al, 1984). A exploragdo dos recursos vegetais pelos insetos herbivoros é
bastante diversificada, encontrando-se desde organismos mastigadores até formadores
de galhas.

O habito de formar galhas é uma convergéncia adaptativa presente em seis ordens de
insetos: Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Thysanoptera
(Kraus, 2009). Nesta estreita relagdo, a interacdo entre o organismo indutor (inseto
galhador) e a planta hospedeira gera uma modificacdo de tecidos ou 6rgaos vegetais,
formando a galha (Mendonga & Romanowski, 2002). Esta estrutura tnica prové abrigo
e alimento a larva em desenvolvimento (Gagné, 1994).

Os mecanismos associados a induc¢do das galhas sdo ainda pouco conhecidos, no
entanto acredita-se que estas sdo induzidas sobre tecidos meristematicos ainda plésticos
a modificagdes, com consequente aumento no tamanho e no ndmero de células vegetais
(Mendonga & Romanowski, 2002; Stone & Schonrogge, 2003).

Cabe ressaltar que o hébito de formar galhas também pode ocorrer em bactérias, fungos,
nematoides e dcaros, porém as galhas com maior complexidade estrutural e diversidade

morfoldgica sdo induzidas por insetos (Stone & Schonrogge, 2003).



A relacdo entre insetos galhadores e suas respectivas plantas hospedeiras é quase
sempre espécie-especifica, logo a planta hospedeira poderd ter mais de um organismo
indutor, mas este s6 ird induzir a galha em uma tnica espécie de planta (Carneiro et al,
2009). Em funcdo desta especificidade, as galhas possuem morfologias especificas e
podem ser vistas como um fendtipo estendido do inseto galhador (Dawkins, 1982). O
habito séssil, associado a possibilidade de utilizar morfoespécies de galhas como
representantes da riqueza de insetos galhadores, facilita os estudos ecoldgicos com esta
guilda.

Estudos com insetos galhadores no Brasil frequentemente abordam riqueza de espécies
em diferentes ambientes (Gongalves-Alvim & Fernandes, 2001; Maia, 2001; Coelho et
al, 2009; Mendonga et al, 2010), porém, além de serem espacialmente concentrados em
algumas regides do pais, pouco se conhece sobre a taxonomia dos organismos
indutores.

No Rio Grande do Sul, diferentes fisionomias vegetais foram abordadas em estudos
sobre a biodiversidade de insetos galhadores (Mendonga, 2003; Correa, 2008; Wenzel,
2010), incluindo formacdes florestais em Porto Alegre, onde Dalbem & Mendonca
(2006) encontraram 130 morfotipos de galhas no Morro Santana, distribuidos em 84
espécies vegetais. Todavia a riqueza de insetos galhadores nos neotrépicos ainda €
altamente subestimada (Carneiro et al, 2009; Espirito Santo & Fernandes, 2007) e o
conhecimento taxonOmico, bioldgico e ecolégico acerca deste grupo € escasso,
dificultando estratégias de conservacdo da guilda e indiretamente dos demais
organismos relacionados a ela, tais como parasitdides, predadores, inquilinos e a propria
planta hospedeira.

A galha, em funcdo da teia de relagdes intra e interespecificas que possibilita, pode ser

vista como um engenheiro de ecossistema (Crawford et al, 2007). Ao modificar



estruturas vegetais, ela acaba fornecendo abrigo e prote¢do a outros organismos além do
galhador, influenciando a distribui¢do e abundancia de outros membros da comunidade
e podendo inclusive aumentar a diversidade de artrépodes nas plantas.

Sob o ponto de vista da conservacdo, as galhas acabam sendo uma importante
ferramenta formadora e mantenedora de indmeras interacdes bioldgicas, portanto a
conservacgao de organismos galhadores acaba envolvendo diretamente a conservagao de
outras espécies.

Perceber que estruturas e organismos tao pequenos aos nossos olhos e com morfologias
tao diferenciadas e por vezes tdo belas, resultados artisticos de uma complexa interagao,
podem ser vistos como peca chave de uma comunidade ou mesmo como um préprio
ecossistema, modificam nossa percepcdo de conservacdo e nos sensibilizam a menor
forma de vida.

Este estudo tem por objetivos conhecer parte da riqueza de insetos galhadores presentes
na regiao metropolitana de Porto Alegre e elaborar um guia de identificacao ilustrado
desta guilda nesta regido, a fim de divulgar este ainda pouco conhecido grupo tanto no
meio académico, incentivando novos estudos, quanto fora dele, propondo uma mudancga

de escala na percep¢ao da biodiversidade.

Material e Métodos

Area de Estudo
O estudo foi realizado no municipio de Porto Alegre, situado entre as coordenadas 29°
57°a30°16’Se51°01’ a51°16° W.
Inserida em uma 4rea de tensdo ecoldgica, Porto Alegre sofre influéncia tanto da

vegetacdo pampeana (visivel em campos de topos de morro), quanto de grandes



formacdes florestais, tais como Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica), Floresta
Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual (Hasenack et al, 2008). O clima
€ subtropical imido (Cfa, segundo a classificacao de Koppen-Geiger), com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (Livi, 1998).

As dreas de estudo correspondem a formagdes florestais em diferentes estigios
sucessionais no Morro Santana e formacdes pioneiras (restinga) na Praia do Lami.

O Morro Santana, com 311 m de altitude, é o mais elevado entre os morros do
municipio. Com uma drea de 1000 ha, 600 sdao pertencentes a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), incluindo ai seus campi do Vale e Agronomia e a area
correspondente a futura Unidade de Conservacdo do Morro Santana, com 350 ha. Sua
cobertura vegetal, com diferentes origens fitogeograficas, entremeia-se em formacodes
florestais na encosta sul e formagdes vegetais mais abertas, como vassourais, butiazais e
campos pedregosos nas encostas norte, conferindo ao Morro Santana uma caracteristica
paisagem em mosaicos (Porto ef al. , 1998).

A Praia do Lami, localizada no extremo sul de Porto Alegre, na margem do Lago
Guaiba, situa-se num depdsito lacustre recente e € formada por uma variedade de
ambientes com diferentes formagdes vegetais. Nas dreas mais planas encontram-se 0s
banhados com maricds, enquanto nas dreas mais elevadas, paralelas a linha da praia,
encontram-se campos € matas de restinga, que por vezes mesclam-se com as matas

ciliares do Arroio Lami (Porto et al. , 1998).

Metodologia
Em funcdo dos objetivos do trabalho ndo envolverem avaliacdes e andlises de riqueza e
diversidade, ndo houve periodicidade nas amostragens, que foram realizadas entre os

meses de agosto de 2010 e junho de 2011. No Morro Santana foram realizadas sete



saidas com duracdo de cerca de trés horas cada, enquanto na Praia do Lami foram
realizadas trés saidas de cerca de duas horas cada.

As galhas encontradas foram coletadas e levadas ao Laboratério de Ecologia de
Interagdes, no Departamento de Ecologia do IBIO/UFRGS, onde foram registradas em
camera fotografica digital (Nikon Coolpix P90) e dissecadas para identificagdo do
organismo indutor. Imagens ampliadas também foram capturadas em
estereomicroscopio, no Laboratério de Entomologia Sistemadtica, Departamento de
Zoologia do IBIO/UFRGS. As fotografias foram aperfeicoadas nos programas Adobe
Photoshop CS5 Extended (versdo 12.1 x32) e Helicon Focus (versio 5.2.6). A
identificacdo botanica também foi realizada no Lab. de Ecologia de Interagdes, baseadas
na nomenclatura presente em Sobral et al. (2006).

As morfoespécies de galhas obtidas foram comparadas a uma lista pré-existente de
morfotipos de galhas e suas plantas hospedeiras ocorrentes no Parque Estadual de
Itapud, permitindo a inclusdo deste entre dreas de restinga representadas no guia de

campo, ampliando a drea de estudo para a regido metropolitana de Porto Alegre.

Resultados e Discussao

Para compor o guia de campo, foram registradas 25 espécies (morfotipos) de galhas
induzidas por insetos em 17 espécies vegetais, distribuidas em 13 familias botanicas. A
escolha das espécies baseou-se essencialmente na frequéncia da planta hospedeira e da
galha nas dreas amostradas, em funcao dos objetivos de divulgacdo cientifica propostos
pelo guia. A lista das espécies, bem como as ilustracdes e demais informacdes

encontram-se no Anexo 1.



Conforme citado anteriormente, a publicagdo do Guia de Campo das Galhas da Regido
Metropolitana de Porto Alegre pretende divulgar parte da diversidade de galhas
entomdgenas existentes na regido, a fim de mostrar uma fauna desconhecida para
muitos e por vezes imperceptivel, mas nem por isso desprovida de beleza e importancia
ecoldgica. Este trabalho ndo tem a pretensao de resultar num guia de campo completo,
sem oportunizar futuras contribui¢des. Ao contrdrio, pretende-se estimular o
desenvolvimento de novas pesquisas sobre esta guilda e suas inimeras interacoes, além
de mostrar a biodiversidade sob uma nova escala de vis@o, propondo uma aproximagao

a este microuniverso.
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POR QUE UM GUIA DE GALHAS?

O que voce vé ao olhar essa imagem?

Stephen J. Gould escreveu que somos “prisioneiros das percepcdes do nosso tamanho”.
Ao olhar a imagem acima, a visdo humana podera perceber uma paisagem composta por
arvores, areia, plantas aquéticas, um corpo d “dgua e um morro ao fundo, sob um imenso
céu azul. Retrato da beira de um rio, em algum lugar na Terra. Mas escondidos nessa
mesma paisagem existem seres com diferentes percep¢des de escalas de tamanho e de
tempo. Para um inseto, uma pequena poca d“dgua pode ser como um rio, um dia pode
ser como uma estacdo do ano e a copa de uma arvore pode ser um universo inteiro.

Para nos aproximarmos destes pequenos mundos, precisamos mudar nossa escala de
visdo e aprender a desenvolver novas percepgoes.

E € isto que se propde neste pequeno guia ilustrado: mostrar parte de uma beleza

escondida na vegetagdo, que passaria despercebida por olhos desatentos.
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O QUE E UMA GALHA?

Assim como o aparelho bucal de um pulgao estd adaptado para perfurar e sugar a seiva
de uma planta e as pernas de um grilo permitem que ele salte a grandes distancias,
muitos insetos estdo adaptados a explorar o tecido nutritivo das plantas de uma maneira
diferenciada.

Um grupo vasto e heterogéneo de insetos herbivoros € capaz de induzir modificacdes
importantes nos tecidos vegetais, resultando na formagao de uma estrutura dnica: a
galha!

Na figura a seguir pode-se compreender melhor como a interac@o entre um inseto € uma

planta origina a galha, a partir da visualizac¢do do ciclo de vida do inseto galhador.
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Legenda

Apds o acasalamento, a fémea (1) vai em busca de um local para colocar seus ovos
(oviposicao; 2,3). Normalmente esse local € alguma parte jovem da planta, com células
vegetais ainda em processo de diferenciacao.

A galha ird se formar a partir da indugdo da diferenciacdo do tecido vegetal, ou seja, as
células vegetais, em funcdo do sinal de inducdo, irdo produzir outros tecidos vegetais.
Essa indugdo pode ser em fungdo da propria oviposicdo ou pode ocorrer apds a eclosdo
da larva (4). No primeiro caso, a galha comeca a se formar antes da larva sair do ovo,
enquanto no segundo € a prépria alimentacdo da larva que induz o surgimento da galha.
O mecanismo bioquimico de indu¢do ainda € pouco conhecido, mas sua conseqii€éncia é
o aumento em tamanho e nimero de células vegetais (hipertrofia e hiperplasia), até
formar a estrutura dentro da qual o inseto se desenvolvera (5).

Para alguns insetos, o ciclo de desenvolvimento completa-se dentro da galha (larva,
pupa e adulto), com a saida (emergéncia) do organismo ja adulto. Para outros, a fase de
pupa (6) pode ocorrer fora da galha. Nesse caso as galhas podem ser deciduas, se
desprendendo da planta e caindo no solo, possibilitando ao inseto enterrar-se e
permanecer protegido durante a fase pupal.

Algumas galhas podem se abrir para deixar os insetos sairem apds a maturagio,

enquanto em outras € a propria larva que prepara o canal de saida para a fase adulta.
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POR QUE “GALHAR”?

Depois de compreender o que é uma galha, € natural que a pergunta acima fique latente
na sua cabeca, afinal existem muitos insetos por ai que vivem muito bem sem precisar
fazer galhas. Por que esse hédbito de galhar surgiu e ficou?

Respondo essa pergunta com uma proposta:

Imagine-se como a larva de um inseto galhador. Vocé estd dentro de uma galha fechada,
esperando o dia de virar um adulto e sair voando por ai. Na floresta onde estd sua
arvore, estd caindo uma chuva gelada, mas vocé esta tdo fechadinho dentro da galha que
nem sente. Um vento forte assovia entre as plantas, mas vocé sente no maximo o
balancar de sua folha, embalando seu sono. Enquanto muitos predadores vagam pela
mata em busca de insetos suculentos, voc€ se sente aparentemente protegido numa
casinha escondida. Na hora da fome, ndo precisa nem se mexer: é como se pelas paredes
internas de sua casa vertesse o mais saboroso néctar.

Vendo por esse lado, ser um inseto galhador tem as suas vantagens, nao?

De fato, trés itens proporcionados pela galha sdo essenciais ao galhador:

1. Nutricao

Os insetos galhadores tém uma habilidade fascinante de controlar e redirecionar o
desenvolvimento da planta. Muitos nutrientes produzidos pela planta através da
fotossintese sdo drenados pela galha para alimentar o galhador.

2. Protecao

Apesar de existirem outros animais que predam galhadores e até vespas que
parasitam a galha, esta estrutura € capaz de fornecer boa protecdo ao inseto. Os

tecidos vegetais que formam a galha podem por vezes ser espessos, resistentes e até
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lenhosos. Além disso, assim como a galha drena nutrientes vegetais, ela também
pode drenar outros compostos capazes de inibir ou diminuir ataques de inimigos. Os
mesmos compostos fendlicos que a planta produz para se defender de ataques
herbivoros podem estar acumulados ao redor ou externamente a galha — assim
outros herbivoros nao se sentem compelidos a devorar a galha.

3. Microambiente

Lembra da sensacdo de ser um galhador num dia de chuva ou vento? Pois &, as
galhas muitas vezes disponibilizam ao galhador um ambiente diferenciado. As
galhas, além de desenvolver paredes espessas e lenhosas, podem também ser

esponjosas e acumular dgua. H4 uma variedade de formas de galhas, capazes de

diminuir possiveis tensdes ambientais ao redor do galhador.

DIVERSIDADE

1. TIPOS DE GALHAS

Como ja comentado anteriormente, uma galha € uma galha porque o tecido vegetal se
modificou, com o aumento em tamanho e nimero de suas células, em fun¢ao das
interacdes quimicas e fisioldgicas com o galhador. Mas a complexidade da modificac¢ao
vegetal pode variar desde um enrolamento foliar até o formato de cdpsula, como pode

ser visto na figura abaixo.

- @) G (o
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2. PARTES DAS PLANTAS ONDE AS GALHAS OCORREM
Pode-se dizer que os insetos galhadores sabem explorar muito bem sua planta

hospedeira. As galhas podem ser induzidas em praticamente todos os 6rgdo vegetais:

Ramo Folha (limbo e peciolo)

e

Gemas (apicais, laterais e axilares)

E

Raizes Frutos
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3. ORGANISMOS INDUTORES

Os insetos capazes de induzir galhas encontram-se distribuidos nas seguintes ordens:
Coleoptera — besouros e gorgulhos

Diptera — mosquitos € moscas

Hemiptera — cigarrinhas e fede-fedes

Hymenoptera — vespas

Lepidoptera — borboletas e mariposas

Thysanoptera — trips ou lacerdinhas

Dentre todos estes grupos, podemos considerar os mosquitos como os principais
organismos indutores de galhas, especialmente o0s pertencentes a familia
Cecidomyiidae, por representarem maior parte de insetos galhadores.

Mosquitos?

Sim! Mosquitos! Mas nao aqueles que perturbam o seu sono zumbindo sem parar. Os
mosquitos galhadores, em vez de sugar sangue humano, sugam no maximo a seiva das

plantas. Nada de mosquito da dengue fazendo galhas!
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TEIA DE INTERACOES:

A GALHA COMO UM MICROCOSMOS

A galha € uma estrutura essencial para o desenvolvimento do galhador, mas seu papel
no ecossistema nao se restringe ao sucesso de seu indutor.

Enquanto as larvas repousam tranquilamente dentro do tenro e saboroso tecido vegetal,
vespas parasitdides preparam seu ovipositor para perfurar as galhas e inserir seus ovos,
até que a eclosao das larvas acabe de vez com a paz do galhador. O ataque de vespas
parasitéides € tdo comum que acaba sendo um dos principais responsaveis pelo controle
das populacdes de galhadores.

A disponibilidade de abrigo e alimento pelos galhadores € explorada por inimeros
insetos incapazes de formar galhas. As formigas, por exemplo, ttm um duplo papel:
enquanto algumas predam ativamente a galha, se alimentando do que estiver dentro
(seja galhador ou parasitéide), outras podem desenvolver uma relacdo com beneficios
tanto para ela quanto para o galhador (relacdo mutualistica). Algumas galhas liberam
uma secrecdo nutritiva (“honeydew’) bastante atrativa para outros insetos,
especialmente para as formigas, que se alimentam dessa secrecdo adocicada e em troca
dao protecdo contra vespas parasitdides e outros parasitas das galhas.

Mas o microcosmos gerado pela galha ndo para por ai: além de seu morador principal, a
galha pode abrigar muitos outros inquilinos, tanto durante quanto apds o
desenvolvimento do galhador. Alguns insetos chegam a ovipositar junto a ovos ou

larvas de galhadores (em estdgios iniciais), para que suas larvas se alimentem tio perto
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das larvas galhadoras que acabem sendo englobadas no desenvolvimento da galha ao
redor do verdadeiro galhador.

E o niimero de inquilinos apés a emergéncia do galhador s6 tende a aumentar: dcaros,
colémbolos, tripes e muitos outros insetos buscam prote¢do nos menores espacos
proporcionados pela galha. Algumas formigas chegam a formar ninhos em galhas
maiores induzidas em ramos. Indiretamente, as galhas acabam proporcionando um vasto
carddpio, de vespas parasitdides a tripes desavisados, para aranhas que constroem teias
nos seus arredores.

Observando as intera¢des formadas pelas galhas, passamos a compreender a frase de
Stephen J. Gould citada anteriormente: o tamanho é uma questdo de percep¢do. Esta
estrutura, aparentemente tao simples e pequena aos nossos olhos, perto da grandiosidade
de uma floresta, acaba formando uma teia tdo complexa e cheia de interconexdes, que
passamos a compreendé-la ndo mais como uma pequena parte do todo, mas como um

micro-universo dentro e entre muitos outros universos que formam a vida.

AREA DE ESTUDO

Para compor este guia de campo, foram registradas imagens de galhas de insetos
ocorrentes na regido metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. A 4rea
estudada estd situada em uma regido que sofre influéncia de diferentes tipos de
vegetacdo, englobando espécies de plantas origindrias da Floresta Amazodnica, da
Floresta Atlantica, do Chaco e do Pampa. Esta regidao acaba sendo o limite de
distribuicdo de muitas espécies de plantas, formando um verdadeiro mosaico de

vegetacao.
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Representando as encostas de morros graniticos da cidade, fotografamos espécies de

galhas presentes no Morro Santana; enquanto as formagdes pioneiras (restingas) estdo

representadas pelas Praias do Lami e de Itapua.

Morro Santana

Localizado na drea urbana dos municipios de
Porto Alegre e Viamao, € o mais elevado entre
os morros dos municipios, com 311m. Sua drea
de cerca de 1000ha é composta por formacgdes
florestais na encosta sul e formagdes mais
abertas (vassourais, butiazais e campos
pedregosos) na encosta norte. Sua paisagem
em mosaicos abriga grande diversidade
biolégica, tendo papel fundamental na
conservagdo da biodiversidade regional.

Localizada no extremo sul de Porto Alegre, na
margem do Lago Guaiba. A paisagem ¢
composta por diferentes formacdes vegetais,
como juncais a beira do lago, banhados,
campos arenosos e matas. Em um contexto
ecologico, a regido pode ser chamada area de
restinga, por englobar comunidades vegetais
do litoral arenoso e seus ambientes fisicos
(praia do Guaiba). Nessa regido encontra-se a
Reserva Bioldgica do Lami, uma unidade de
conservacdo onde encontram-se espécies
vegetais e animais ameacadas de extincao.

Praia de Itapua

Localizada no municipio de Viamao, na divisa
com Porto Alegre, as margens do Lago Guaiba
encontra-se a praia de Itapud. Assim como a
Praia do Lami, a 4rea recebe a denominagdo
ecologica de restinga, com diferentes
formacOes vegetais adaptadas as condigdes
locais. Nessa regido encontra-se o Parque
Estadual de Itapud, banhado pelo Lago Guaiba
e pela Lagoa dos Patos. Com uma &drea de
cerca de 5560ha, esta unidade de conservagao
abriga grande diversidade de ecossistemas,
protegendo um numero significativo de
espécies raras e ameacadas de exting¢do.
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COMO USAR ESTE GUIA

O guia esta dividido por familias de plantas, sendo cada familia representada por uma

cor na borda da pagina. As galhas encontradas em cada espécie de planta estiao

representadas da seguinte maneira:

Nome popular da
planta hospedeira

— > Nome cientifico da planta hospedeira

CAPOROROCA
Myrsine umbellata Mart.

Parte da planta onde

ocorre a galha

Indutor

Familia botanica

Ordem:

| Lepidoptera Legen da com

organismo indutor

» Legenda com o(s)

Informagdes adicionais

*Numero de cAmaras: uma

*Indugéio em gema

local(is) onde a galha foi
encontrada
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LEGENDAS

Parte da planta onde ocorre

Gema

e

Organismos indutores

g Ordem: Diptera

Local de ocorréncia

Morro
Santana

Folha

Ordem: Lepidoptera

Praia do
Lami e Praia
de Itapua
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