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RESUMO

As interagdes planta-inseto sdo complexas e diversas, podendo ser benéficas ou prejudiciais
para as plantas e os insetos envolvidos. No contexto das interagdes com herbivoros, as plantas
dispdem de varios mecanismos de defesa, incluindo defesas quimicas e fisicas. Um exemplo
notavel ¢ a formacdo de galhas entomogenas, estruturas induzidas por herbivoros que
proporcionam alimentacgdo e protecao contra parasitoides e predadores e condi¢cdes ambientais
adversas. Este fendmeno ¢ particularmente prevalente em ambientes com estacdes secas bem
definidas, como o Cerrado, que inclui ecossistemas com alta diversidade de galhas. O
presente estudo foi realizado na Estagdo Ecologica de Santa Barbara (EEcSB) e analisou a
influéncia de uma estrada na distribuicdo da espécie vegetal Erythroxylum suberosum e nas
interacdes que esta espécie estabelece com herbivoros. Foram comparadas areas as margens
da estrada com o interior do fragmento de cerrado, observando a densidade populacional de E.
suberosum, a ocorréncia de galhas e o nivel de herbivoria na espécie. Os resultados indicaram
maior quantidade de galhas no interior do fragmento, sugerindo que este ambiente mais
protegido favoreceria a oviposi¢ao de insetos galhadores. A densidade populacional de E.
suberosum ndo diferiu significativamente entre a margem da estrada e o interior da vegetagao,
indicando que a espécie ¢ capaz de se estabelecer e se manter em locais com diferentes
condi¢des ambientais. O estudo revelou que plantas em areas de margem da estrada, sujeitas a
maior perturbagdo, apresentam numero menor de galhas, possivelmente devido a menor
complexidade do habitat e a maior exposi¢do a inimigos naturais. Além disso, as galhas sdo
maiores na margem, possivelmente devido a pressao de parasitoides e predadores que podem
estar mais presentes nesse local. Essa area mais hostil também pode resultar em menos fémeas
ovipondo do que no interior. Ndo houve diferenca no indice de herbivoria entre as plantas a
margem da estrada e no interior da vegetagdo, o que ¢ comumente observado em ambientes
florestais.

Palavras-chave: interacdo animal-planta; insetos galhadores; herbivoros; perturbacgao;
Cerrado.

1 INTRODUCAO

As interagdes planta-inseto podem ocorrer nas mais diversas formas, sendo positivas ou
negativas tanto para as espécies vegetais quanto para os insetos. As interagdes envolvendo
herbivoros podem representar um desafio para a sobrevivéncia das plantas, entretanto elas
apresentam uma série de mecanismos de defesa. Mesmo as plantas sendo organismos sésseis,
esses mecanismos podem dificultar o acesso dos herbivoros aos recursos disponiveis, devido,
por exemplo, a composicdo da assembleia vegetal e a arquitetura das plantas (Aratijo, 2011), a
densidade vegetal (Gongalvez-Alvim; Fernandes, 2001) e a barreiras quimicas.

Uma forma de interagdo entre plantas e herbivoros ocorre através da formacao de galhas,
quando parasitas ou patdgenos infectam as plantas e induzem a formacao dessas estruturas nas
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plantas por meio do crescimento do volume celular (hipertrofia) e/ou do aumento do nimero
de células (hiperplasia) (Price et al., 1987; Price, 2005). Além de fornecerem alimento ao
hospedeiro, as galhas podem oferecer protecdo aos mesmos contra predagdo e condig¢des
microambientais desfavoraveis (Price et al., 1987; Aratjo, 2011). Quando se trata de insetos
galhadores, esses sdo espécie-especificos, o que permite sua identificagio através da morfologia
das galhas (Floate et al., 1996; Carneiro et al., 2009).

Esse tipo de interagdo ocorre principalmente em ambientes sazonalmente secos, como
em diversas fitofisionomias de cerrado (Fernandes; Price, 1988), que, segundo Aratjo et al.
(2014), ¢ um dos ecossistemas com maior diversidade de galhas do mundo. Nesses ambientes,
¢ comum as plantas possuirem caracteristicas esclerofilas e altas concentragdes de taninos em
suas folhas, constituindo uma barreira quimica a herbivoria (Fernandes; Price, 1988).
Entretanto, esses compostos quimicos podem nao ter efeito sobre esses parasitas e, ainda,
favorecer a defesa das larvas dos insetos galhadores contra parasitoides e predadores
(Fernandes; Price, 1992; Maia; Silva, 2021).

Além das condigdes climaticas naturais do Cerrado que permitem e modulam as
interacoes entre plantas e insetos galhadores, as acdes antropicas também podem afetar essas
relacdes. Segundo Carvalho et al. (2009), a perda de biodiversidade nesse ecossistema esta
diretamente relacionada as modificagdes ambientais, que podem levar ao declinio de espécies
e, consequentemente, das intimas relagdes que estabelecem. O Cerrado ¢ um dos ambientes
brasileiros que mais vem sofrendo com agdes antropicas e um dos efeitos mais preocupantes ¢
a fragmentacao de habitats, que resulta em regides com descontinuidade de vegetagao (Ries et
al., 2004), afetando principalmente os insetos da comunidade (Sanchez-Bayo; Wyckhuys,
2019). Além dos impactos na entomofauna, hd também efeitos sobre as plantas, sendo que as
que estdo sob algum tipo de estresse sao mais propensas a ataques de herbivoros, pois produzem
menos compostos secundarios e, consequentemente, possuem menos defesas quimicas, por
exemplo. Urso-Guimaraes et al. (2021) relatam que em uma regido com plantas que estado em
alto nivel de estresse ambiental, hd uma maior riqueza de morfotipos de galhas.

Uma das principais causas de fragmentagao de habitat no Cerrado € a criagdo de estradas
e rodovias (Oliveira, 2020). A abertura dessas vias causa perturbacdes nas plantas e nos animais
presentes no local, promovendo a reducdo da qualidade do habitat e afetando principalmente
espécies nativas (Ries et al., 2004). Esse tipo de perturbagdo pode afetar a distribuicdo e
abundancia das espécies vegetais da beira da estrada em comparagdao com espécies/individuos
que estdo no interior dos fragmentos (Ishino et al., 2012; Mendonga et al., 2015). Esse estresse
pode alterar, além da arquitetura das plantas, suas vias biossintéticas (Milligan et al., 2008;
Ishino et al., 2012), que podem ser essenciais para a defesa dessas espécies contra herbivoros.
Com esse panorama, o presente trabalho teve como objetivos (i) avaliar se a perturbagao
causada por uma estrada em um fragmento de Cerrado afeta a distribuicdo de Erythroxylum
suberosum e (ii) avaliar se essa perturbagdo afeta a ocorréncia de galhas e a herbivoria foliar
nessa espécie vegetal.

2 MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O estudo foi realizado em areas de cerrado sensu stricto na Estacdo Ecologica de
Santa Barbara (EEcSB), no municipio de Aguas de Santa Barbara, SP. Essa unidade de
conservagao esta localizada em uma regiao com verdo quente e umido e inverno seco, com
temperatura média anual entre 18°C e 24°C e precipitacdo média anual entre 1000 ¢ 1300 mm
(Melo; Durigan, 2011).

Espécies de estudo
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Para realizacdo deste estudo, utilizamos como modelo a espécie Erythroxylum
suberosum A. St.-Hilaire (Erythroxylaceae) que ocorre em abundancia na area estudada. Trata-
se de uma espécie com habito arbustivo, com caule lenhoso perene que pode atingir até 4 m de
altura. Nao ¢ endémica do Brasil e possui vasta distribui¢ao geografica, ocorrendo em diversas
fitofisionomias de biomas brasileiros e mundiais (Tropical Plants Database, 2020).

Densidade populacional

Para medir a densidade, ou seja, o numero de plantas de E. suberosum por area,
estabelecemos 5 parcelas de 5 x 25 m em cada local (margem e interior). Todos os individuos
da espécie dentro dessas parcelas foram contabilizados.

Coleta de folhas

Percorremos 50 m ao longo da estrada e 50 m dentro do fragmento. Amostramos
aleatoriamente 50 plantas encontradas em cada local com altura superior a 50 cm (n = 50
plantas/area). Foram coletadas 10 folhas de cada individuo, localizadas nos ramos inferiores
voltados ao sul. A coleta de folhas na por¢ao inferior da planta permite padronizar a amostragem
de folhas que tenham maior tempo de vida e tenham acumulado herbivoria ao longo desse
periodo.

Ocorréncia de galhas e herbivoria

Para mensurar as galhas e a herbivoria nas folhas, utilizamos uma metodologia adaptada
da proposta por Dirzo & Dominguez (1995) e classificamos as mesmas em 5 categorias,
baseadas na porcentagem da area foliar ocupada pelas galhas ou removida pelos herbivoros,
sendo Categoria 1: 1-15%; Categoria 2: 16-25%; Categoria 3: 26-50%; Categoria 4: 51-75%;
Categoria 5: 76-100%.

Analises estatisticas
Inicialmente, calculamos a média ponderada da area foliar ocupada pelas galhas
(Equagdo 1) e da area foliar removida pelos herbivoros (Equagao 2), estabelecendo assim:
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Também foram realizados testes de Mann-Whitney para avaliar se havia diferenca na
quantidade de galhas, na area foliar ocupada por galhas e na area foliar removida pelos
herbivoros entre o interior e a margem do fragmento. Para avaliar se a distribuicao de E.
suberosum difere entre as areas estudadas foi realizado Teste-T.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos 1148 galhas em 429 folhas no interior do fragmento. As plantas localizadas
as margens da estrada apresentaram menos galhas (p < 0,05, Tabela 1, Figura 1), totalizando
887 galhas em 411 folhas. Em ambos os locais a maioria de cobertura de galhas foi enquadrada
na Categoria 1 (1-15%) (Tabela 2). Das 500 folhas coletadas no interior do fragmento, foram
encontradas 161 com herbivoria, sendo 63.35% dessas enquadrada na Categoria 1 (1-15%) e
nenhuma no Categoria 5 (76-100%) (Tabela 2). O mesmo padrao de categorias foi observado
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nas plantas amostradas na beira da estrada, mas com um nimero maior de folhas com
herbivoria, totalizando 201.

Tabela 1. Resultado dos testes de Mann-Whitney e Teste-T.

IParametros Teste \Valor de P
Quantidade de galhas W =920,5 =0,02772
indice de cobertura da folha pela galha W =1024,5 =0,1203
Indice de herbivoria W =1456,5 =0,1533
Distribuicdo de E. suberosum T =0,50596 =0,6332

Foi observado que ha diferencga na quantidade média de galhas presentes nas folhas entre
os dois ambientes (Tabela 1, Figura 1). No entanto, ndo foram encontradas diferencas
significativas quanto ao indice de cobertura da folha pela galha e ao indice de herbivoria foliar
entre a margem e o interior do fragmento (Tabela 1).

Tabela 2. Ocorréncia de galhas e herbivoria em folhas de E. suberosum, no interior € margem
do fragmento

Local Interior Margem

Categoria 1 2 3 4 S Total |1 2 3 4 S [Total
Galhas 234 98 65 P21 |11 429 45 95 39 P4 8 H4ll
Herbivoria 102 36 |18 5 0 161 146 42 12 |l 0 201

Nossos dados mostram que nao houve diferenca quanto a densidade de plantas na beira
da estrada e no interior do fragmento (p > 0,05), indicando que E. suberosum possui uma boa
adaptacao aos diversos tipos de ambiente, inclusive na margem de fragmentos, onde ha maior
ocorréncia de perturbacdes. Como essa ¢ uma espécie que ocorre em praticamente toda a
América do Sul e América Central (Tropical Plants Database, 2020), ¢ esperado que ela tenha
capacidade de se estabelecer em diferentes condi¢des ambientais.

Local
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Apesar de ndo haver diferenca na densidade de individuos de E. suberosum entre a
margem e o interior do fragmento, observou-se uma diferenga na quantidade média de galhas
por planta, sendo esta maior no interior do que na margem do fragmento (Figura 1). Isso pode
ser atribuido a possiveis variagoes em compostos especializados produzidos por plantas
vegetando em diferentes locais (Milligan et al., 2008; Ishino et al., 2012), além de alteracdes

DOI: 10.51189/coneamb2024/40937



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio

- ISSN: 2675-813X V.5, N24, 2024
Ambiente

na arquitetura das plantas causadas por perturbacdes, como podas periddicas para manter a
estrada transitdvel. Esses e outros fatores podem influenciar a preferéncia dos insetos
galhadores (Thompson, 1988). A maior ocorréncia de galhas no interior do fragmento
também pode indicar que esse ambiente oferece maior complexidade e seguranga para a
oviposicao das fémeas galhadoras, que tendem a escolher locais menos expostos a inimigos
naturais para o desenvolvimento de sua prole (Price et al., 1980; Thompson, 1988).

Considerando que nas plantas que ocorrem nas margens ha uma quantidade menor de
galhas, mas que ocupam uma por¢ao semelhante das folhas em relagdo as plantas do interior,
pode-se concluir que as galhas sdo maiores na beira da estrada. Segundo Price & Clancy (1986),
o diametro das galhas ¢ influenciado pelas caracteristicas da planta, e pequenas variagdes no
tamanho podem impactar a interagao das larvas com seus parasitoides e predadores, onde galhas
menores tornam as larvas mais acessiveis a predacao (Price; Clancy, 1986; Maia; Silva, 2021).
Além da influéncia das plantas, esses predadores também podem ter um impacto no diametro
das estruturas, atuando como agente de sele¢ao direcional para que as larvas ocupem galhas
maiores a cada geragdo, ja que isso as tornaria menos suscetiveis a ataques (Price; Clancy, 1986)
Os resultados do presente trabalho indicam que as galhas de plantas na margem do
fragmento sdo maiores, o que pode ser resultado de sucessivas pressdes ecologicas exercidas
por parasitoides e predadores, que podem ser mais abundantes nesse tipo de ambiente. Além
disso, sendo a margem do fragmento um ambiente possivelmente mais hostil, pode haver menor
quantidade de fémeas ovipondo nesse local (Price; Clancy, 1986; Thompson, 1988) do que no
interior.

Por fim, ndo foi observada diferenca no indice de herbivoria entre a margem e o interior
do fragmento. Isso pode ser contraditorio, uma vez que as perturbagdes nas margens podem
criar um ambiente hostil também para os herbivoros (Yamazaki, 2011). No entanto, essa
auséncia de diferenga ¢ um dado comum para ambientes florestais (Urbas et al., 2007), e pode
ser também em ambientes pouco densos, como a area de Cerrado sensu stricto aqui estudada.
Pelo fato de ser uma formacao savanica, o interior dos fragmentos de cerrado pode apresentar
caracteristicas bioticas e abioticas semelhantes as da margem, o que pode ndo afetar a
assembleia de herbivoros. Isso foi observado por Santos (2017), que também nao encontrou
diferenca na herbivoria entre a margem e o interior do fragmento em uma espécie de Cerrado.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho traz uma visdo abrangente das rela¢des planta-inseto galhador no
Cerrado, utilizando a espécie Erythroxylum suberosum como modelo de estudo. Observou-se
que essa espécie nao tem sua distribuicdo espacial limitada por perturbagdes, como o efeito da
estrada, que cria alteracdes na margem no fragmento onde ela ocorre. Essa ¢ uma espécie que
apresenta alta incidéncia de galhas e de herbivoria, com a quantidade média de galhas
encontradas por planta variando entre a beira da estrada e o interior do fragmento. Essa variagao
pode estar relacionada a preferéncia das fémeas de insetos galhadores quanto ao local de
oviposi¢do, uma vez que elas podem escolher plantas que favoregcam o desenvolvimento das
larvas ou que o interior do fragmento ofereca um ambiente mais complexo e protegido contra
predadores naturais da prole.

Embora ndo tenha sido observada diferenca na area foliar ocupada por galhas por planta
entre a margem e o interior, o nimero médio de galhas ¢ maior na beira da estrada, mas com
tamanho maior. Isso pode ser explicado por pressdes ecoldgicas dos parasitoides e predadores
das larvas, que podem ser mais numerosos nessa area. Esses predadores for¢am as larvas a
produzirem galhas maiores a cada geracdo, e a margem pode ser um ambiente mais hostil para
as fémeas, resultando em menor oviposi¢ao.

Em relagdo aos dados de herbivoria, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre a margem e o interior do fragmento, algo que ¢ mais comum em vegetagdes florestais do
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que em vegetacdes mais abertas. Estre trabalho possui algumas limitagdes como por exemplo
o estudo de perturbacdo causado pela estrada ser desenvolvido em &reas proximas que
abrangem uma Unica fitofisionomia do Cerrado. Também ndo foi investigado a presenca de
predagao nas galhas e se havia diferenca desse tipo de relagdo na margem e no interior do
fragmento. Experimentos futuros podem considerar outras fitofisionomias, incluindo areas com
maior ¢ menor densidade de plantas e também incluir a interagdo de galhas com seus
parasitoides e predadores.
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