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RESUMO

O presente estudo objetivou inventariar e caracterizar as galhas de insetos associadas a
Burseraceae na Reserva Florestal Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil. Foram realizadas
coletas mensais de janeiro a junho de 2009. As espécies de Burseraceae estavam
previamente identificadas, mapeadas e sinalizadas na Reserva. As galhas coletadas
foram levadas ao laboratério para a emergéncia dos adultos, verificacdo da abundancia e
entomofauna associada. Foram encontrados 98 morfotipos de galhas associados a 15
espécies de Burseraceae, todas em Protium. A maioria das galhas ocorreu nas folhas,
porém tambem foram observadas galhas em peciolo. Protium divaricatum apresentou a
maior riqueza de galhas com 17 morfotipos. A abundéancia de galhas por foliolo variou
de 1 a 220. A abundancia das galhas variou com o morfotipo de galha e a espécie de
Protium, sendo que P. nitidifolium e P. altsonii tiveram as maiores abundéncias em
janeiro e junho, respectivamente. Representantes de Diptera e Hemiptera foram os que
induziram galhas em Protium na Reserva. Cecidomyiidae foi a familia dominante dentre
os galhadores. A fauna associada foi composta de inquilinos, predadores e parasitdides
representados por Diptera, Hymenoptera e Thysanoptera. Os Hymenoptera, composto
por 8 familias, compuseram a fauna de parasitdides. O estudo confirma a elevada
riqueza de insetos galhadores presente em ecossistemas amazoénicos, evidenciada pela
elevada quantidade de galhas encontradas associadas a apenas um género de planta na
Reserva Florestal Ducke.



ABSTRACT

We investigated and characterized the richness of insect galls associated with
Burseraceae at Ducke Forest Reserve, Manaus, Amazonas, Brazil. We collected galls
monthly on plants previously identified, mapped and marked in the Reserve, from
January to June 2009. The galls were taken to laboratory for emergence of adults, count
of density and analyses of the associated fauna. Ninety eight galls morphotypes were
found associated with 15 Protium species. The majority of galls occurred on leaves, but
some were found on petioles. Protium divaricatum supported the highest galls richness
with 17 morphotypes. The density of galls per leaflet ranged from 1 to 220. The
population fluctuation varied with the gall morphotype and the Protium species, being
that P. nitidifolium and P. altsonii supported the highest density in January and June,
respectively. The success of emergence was low, only in four morphotypes was possible
obtaining the adults. The galls were induced by Diptera and Hemiptera specimens.
Cecidomyiidae specimens induced the majority of the galls. The associated fauna was
composed by inquilines, predators and parasitoids of Hymenoptera, Diptera and
Thysanoptera. The Hymenoptera, represented by eight families, composed the
parasitoids fauna. This research corroborates the highest richness of gall-inducing
insects in Amazon ecosystems, evidenced by the high diversity of galls found associated

with only one plant genus at Ducke Forest Reserve.
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INTRODUCAO

Galhas ou cecidias sdo estruturas ocorrentes em tecidos e 0Orgaos vegetais
induzidas por um organismo estranho. Mani (1964) relatou que as galhas poderiam ser
induzidas por diversos organismos, tais como: bactérias, virus, fungos, acaros e insetos.
Porém, esse conceito vem sendo modificado, visto que o crescimento provocado por
bactérias, fungos e virus é considerado um tumor, jd que as modificacdes celulares
ocorrem mesmo com a retirada desses agentes. JA no conceito atual de galhas (Raman
2007), apenas acaros e insetos sdo incluidos como agentes galhadores, pois com a
retirada destes as alteragdes celulares param.

Galhas séo estruturas que sdo formadas por multiplicacdo celular (hiperplasia)
ou aumento do tamanho celular (hipertrofia). Sdo conhecidas por fornecerem alimento,
protecdo contra condi¢bes ambientais adversas e ao ataque de inimigos naturais aos seus
indutores (Mani 1964; Redfern e Askew 1992).

As galhas ocorrem em todos 0s grupos vegetais, tendo as angiospermas o0 maior
namero de registros. As folhas sdo os 6rgdos vegetais mais atacados, embora todos 0s
Orgaos possam apresentar galhas (Mani 1964).

As galhas séo formadas a partir do resultado da interagéo entre o inseto galhador
e sua planta hospedeira e sdo consideradas umas das mais complexas associagdes, pois
cada espécie de inseto induz galhas que séo fisioldgica e morfologicamente diferentes
das de outras espécies (Abrahamson et al. 1998; Shorthouse et al. 2005), possuindo
diferenciacdo celular ndo encontrada em tecidos vegetais ndo galhados (Stone e
Schonrogge 2003). Alguns estudos com enfoque na inducdo da galha ja& comprovaram
que € o inseto que determina a morfologia das galhas e, além disso, esses animais
redirecionam a producdo de tecidos nutritivos para seu préprio beneficio (Wool 1997;
Cook e Gullan 2008). Por isso, os insetos indutores de galhas sdo considerados por
muitos autores um dos mais sofisticados herbivoros existentes (Shorthouse et al. 2005).

Dentre os insetos, seis ordens sdo conhecidas por possuirem representantes
galhadores. As principais sdo: Diptera representada por Cecidomyiidae, Agromyzidae e
Tephritidae, Hymenoptera por Cynipidae e Tenthredinidae e Hemiptera por Aphididae e
Psyllidae. Além dessas, também sdo galhadores representantes de Coleoptera,
Lepidoptera e Thysanoptera (Mani 1964).

Cerca de 13 mil espécies de insetos indutores de galhas sdo conhecidos até o
momento (Raman et al. 2005). Porém, estimativas recentes predizem a existéncia de

uma media de 132.930 espécies de insetos galhadores, podendo essa quantidade variar

10



entre 21 mil até 211 mil (Espirito-Santo e Fernandes 2007). Cecidomyiidae predomina
em todas as regides e acredita-se que representem cerca de 64% (85 mil) de todos os
insetos galhadores. Embora a fauna Neotropical inclua apenas 500 espécies descritas,
acredita-se que nessa regido, os Cecidomyiidae sejam mais diversificados do que em
qualquer outra regido zoogeografica, sendo inestimavel o ndmero de espécies
desconhecidas (Gagné 1994). Os Hemiptera representam a segunda ordem de inseto
com maior riqueza de galhas na regido Neotropical, em terceiro lugar estdo o0s
Lepidoptera. Ja os Hymenoptera, Coleoptera e Thysanoptera representam as ordens de
inseto com menor riqueza de galhas (Maia e Oliveira 2004; Maia 2006).
Diferentemente, na América do Norte e Europa, os Hymenoptera destacam-se por
possuir a segunda maior riqueza de galhas (Espirito-Santo e Fernandes 2007).

Além da presenca do inseto galhador, uma rica fauna de parasitoides, predadores
e inquilinos aproveita as galhas formadas por outras espécies para se desenvolverem e
se abrigarem (Mani 1964; Price 2005).

Algumas pesquisas vém procurando encontrar padrdes globais de distribui¢do de
insetos galhadores. Baseados em varios levantamentos nas regides biogeograficas, Price
(1991) e Price et al. (1998) presumiram que a riqueza de insetos galhadores € maior em
regibes localizadas em latitudes intermediarias associadas com vegetacdo
escleromorfica. Porém, outros estudos demonstraram uma situacdo contraria, onde se
evidenciou uma tendéncia clara de maior riqueza de insetos galhadores em regides
tropicais quando comparadas com as regiGes temperadas em relacdo a arquitetura das
plantas: ervas, arbustos e arvores (Fernandes e Price 1991).

A maioria dos levantamentos de galhas de insetos no Brasil esta concentrada nas
regides sul e sudeste. Os principais ecossistemas estudados sdo Cerrado e Floresta
Atlantica, principalmente areas de restinga (Maia 2001; Maia e Fernandes 2004;
Oliveira e Maia 2005; Fernandes e Negreiros 2006; Mendonca 2007; Maia et al. 2008;
Coelho et al. 2009). Porém, poucos estudos se propuseram a identificar tanto os
indutores quanto as plantas hospedeiras, assim tém-se uma vaga identificacdo das
espécies indutoras de galhas com conhecimento insuficiente das plantas hospedeiras, ou
as plantas sao identificadas porém ndo se mencionam quem sao os insetos galhadores.

Dentre os trabalhos realizados com galhas na Amazbnia temos a mesma
situacdo; ou se tem a descricdo completa da planta sem referéncia ao inseto indutor
(Julido et al. 2005; Oda 2006; Julido 2007), ou uma vaga identificacdo do inseto indutor

sem identificacdo das plantas hospedeiras (Yukawa et al. 2001).
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O ecossistema amazoénico esta entre um dos menos estudados com relacdo aos
insetos galhadores. Levantamentos de galhas na Amazonia legal foram realizados
apenas em trés estados: Amazonas, Pard e Ronddnia (Price et al. 1998; Vasconcelos
1999; Yukawa et al. 2001; Julido et al. 2005; Oda 2006; Julido 2007).

Algumas hipoteses predizem que ha maior riqueza de galhas em ambientes
xéricos (Price 1991; Price et al. 1998). Como a Amazdnia € um ecossistema umido,
alguns estudos relataram em suas areas uma baixa riqueza de galhas. Price et al. (1998)
em um censo realizado em Porto Velho, Ronddnia, mostrou baixa riqueza de insetos
galhadores em dossel de floresta Umida e um aumento desta variavel ao investigar uma
area de campina, vegetacdo mais esclerofila. Porém, estudos em sub-bosque e dossel em
ecossistemas amazonicos no Amazonas e Para tém demonstrado resultados contrarios
(Vasconcelos 1999; Yukawa et al. 2001; Oda 2006; Julido 2007).

Vasconcelos (1999), embora ndo tenha estudado diretamente galhas de insetos,
mediu niveis de herbivoria em espécies vegetais oriundas de florestas proximas a
Manaus, Amazonas, e encontrou maior incidéncia de insetos galhadores em dossel
guando comparado ao sub-bosque de floresta. Yukawa et al. (2001) coletaram em
Manaus e identificaram 84 morfotipos de galhas, sendo a maioria induzida por
Cecidomyiidae. Porém ambos os trabalhos ndo identificaram as espécies vegetais
hospedeiras. Julido et al. (2005) encontraram uma alta riqueza de galhas em dossel de
floresta na Reserva Sustentavel de Mamiraua, Amazonas. Oda (2006) comparou guildas
de herbivoros externos entre dossel e sub-bosque na Floresta Nacional do Tapajos
(Para) e encontrou maior riqueza de galhas no dossel da floresta, mesmo tendo sido
menor o nimero de espécies vegetais investigadas nesse estrato.

Julido (2007) em um levantamento de galhas de arvores de dossel em
localidades da Amazodnia Central, obteve aproximadamente 1.000 morfotipos de insetos
galhadores distribuidos em 493 espécies vegetais pertencentes a 53 familias botanicas.
Essa pesquisa coloca a regido Amazénica como a mais rica em insetos galhadores
dentre as regides biogeograficas estudadas.

A familia Burseraceae tem uma distribuicdo pantropical representada por 20
géneros e 500 espécies ocorrentes no mundo. No Brasil ocorrem sete géneros e cerca de
60 espécies, sendo a maioria das espécies nativas da regido Amazodnica (Souza e
Lorenzi 2005).

Houard (1933) em um catalogo de cecidias das Américas Central e do Sul listou

15 espécies de Burseraceae hospedeiras de 49 morfotipos de galhas, com a maioria dos
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indutores representados por insetos. Dentre os galhadores identificados, a maioria foi
Cecidomyiidae (Diptera) e trés registros de Hemiptera.

Espécies de Burseraceae vém se destacando como hospedeiras de galhas.
Mesmo com a maioria das espécies distribuidas na regido amazOnica, outros
ecossistemas brasileiros ja possuem registros de galhas nessa familia. Maia (2001) em
restingas no Rio de Janeiro encontrou oito morfotipos associados a trés espécies de
Protium Burm. f. Fernandes et al. (2001) em areas de Floresta Atlantica em Minas
Gerais encontraram galhas em Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. induzidas por
Psyllidae e em P. spruceanum (Benth.) Engl. por Cecidomyiidae. Maia e Fernandes
(2004) em uma area de Cerrado em Minas Gerais encontraram sete morfotipos de
galhas associados a uma espécie: Protium heptaphyllum. Fernandes et al. (2009) em um
fragmento urbano de Floresta Atlantica em Pernambuco registraram cinco morfotipos
de galhas em P. heptaphyllum.

Burseraceae esta entre as principais familias hospedeiras de galhas na regido
Amazonica, juntamente com Chrysobalanaceae, Fabaceae, Lauraceae, Lecythidaceae e
Sapotaceae (Oda 2006; Julido 2007). Oda (2006) constatou que Burseraceae foi uma das
familias com a maior riqueza de galhas, com oito morfotipos em apenas duas espécies
hospedeiras. Julido (2007) encontrou 39 morfotipos de galhas em 10 espécies vegetais,
a maioria em Protium.

Na Reserva Florestal Ducke (RFD), a familia Burseraceae esta representada por
cinco géneros e 41 espécies. Deste total, sabe-se que trés géneros e 14 espécies sao
hospedeiros de galhas, sendo a maioria pertencente ao género Protium, com 18
morfotipos de galhas registrados para a familia. As galhas encontradas em Burseraceae
na RFD ja estdo sendo utilizadas como ferramentas para auxiliar a identificagdo em
nivel especifico de individuos dessa familia (Ribeiro et al. 1999). Porém, ainda €
necessaria a correta identificacdo dos indutores dessas galhas e a relacdo com as
especies de Burseraceae para que essas possam ser utilizadas como reais ferramentas na

identificacdo de algumas espécies dessa familia de plantas.
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JUSTIFICATIVA

O estudo de insetos indutores de galhas é de suma importancia para o
conhecimento da diversidade global de insetos, visto que as principais estimativas de
riquezas de insetos sdo realizadas através do conhecimento da fauna entomolégica em
suas plantas hospedeiras.

Pouco se conhece sobre a interacdo inseto galhador-planta hospedeira no Brasil,
e a regido Amazonica pode ser considerada como a menos estudada dentre os
ecossistemas brasileiros. I1sso se deve principalmente a escassez de taxonomistas em
regides tropicais, nas quais existe uma alta diversidade de insetos.

O conhecimento dos insetos galhadores na Reserva Florestal Ducke, Manaus,
também ird auxiliar na identificacdo de individuos da familia Burseraceae, com a
distincdo das espécies vegetais facilitada através dos morfotipos de galhas nelas

presentes.
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OBJETIVO GERAL

Inventariar e caracterizar as galhas de insetos associadas as espécies de

Burseraceae da Reserva Florestal Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever interna e externamente as galhas da familia Burseraceae encontradas
na Reserva Florestal Ducke;

e Verificar a abundancia das galhas;

e Verificar o sucesso de emergéncia dos insetos galhadores adultos;

e Determinar a composicao da entomofauna associada as galhas;
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Reserva Florestal Ducke ¢ um fragmento de floresta Amazo6nica com uma
area de 10.000 ha, localizada ao leste da cidade de Manaus-AM (3° 00’ S, 59° 55* W)
(Oliveira et al. 2008), com acesso pela estrada AM-010, km 26.

A RFD é classificada como floresta de terra firme, termo usado para as florestas
que ndo sdo inundadas durante as cheias dos rios (Ribeiro et al. 1999). Foram
registradas 2.079 espécies vegetais na RFD, com aproximadamente metade composta de
especies arboreas (Hopkins 2005). O género Protium (Burseraceae) estd entre 0s mais
diversificados, com 24 espécies (Ribeiro et al. 1994).

As areas alteradas sdo poucas na RFD, mas segundo Ribeiro et al. (1999) a
Reserva estd sofrendo ameacas devido ao crescimento desordenado da cidade de

Manaus que ja alcanca a area da Reserva nos limites sul e oeste.

Coletas

As coletas das galhas foram realizadas diretamente nas espécies de Burseraceae
previamente identificadas e sinalizadas na RFD. A localiza¢do das espécies em campo
foi feita através de consulta ao banco de dados do Projeto Flora da Ducke, no qual se
encontra a distribuicdo das plantas na Reserva (Ribeiro et al. 1999).

Foram realizadas coletas mensais de janeiro a junho de 2009. Como as plantas
tém uma ampla distribuicdo na Reserva, ndo foi possivel coletar todas as espécies em
todos os meses. Os individuos de Burseraceae vistoriados para cada més estdo
fornecidos na Tabela 1. Em cada més as espécies de Burseraceae foram escaladas,
dependendo da disponibilidade da planta em campo, pois algumas estavam mortas ou
caidas. As galhas coletadas foram acondicionadas em sacos plésticos devidamente
etiquetados. As galhas foram separadas em morfoespécies visto que ha uma interacao
especifica entre inseto galhador e planta hospedeira, isto é, cada inseto induz um
morfotipo de galha diferente em espécies vegetais distintas (Stone e Schdonrogge 2003).
Para isso foram observados aspectos morfoldgicos externos das galhas tais como:
forma, cor, pubescéncia, 6rgdo vegetal e internamente foi observado o nimero de

camaras, os indutores e fauna associada. Para cada morfotipo de galha foi registrada a
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abundancia mensal a partir da contagem do nimero de galhas por 6rgdo. Como espécies
de Burseraceae possuem folhas compostas e esse numero € variavel, a abundancia foi
verificada por foliolo. Além disso, como as espécies de Burseraceae apresentavam
tamanho de copas variaveis (todas de dossel), os dados de abundancia foram
comparados entre os morfotipos de cada espécie vegetal. As galhas foram levadas ao
Laboratorio de Taxonomia de Diptera da Coordenacédo de Pesquisas em Entomologia do
INPA. Neste, uma parte das cecidias foi acondicionada em potes plasticos cobertos com
uma tela fina e forrados com papel de filtro umedecido para emergéncia dos insetos
adultos, ndo s6 o indutor, mas 0s possiveis parasitoides, predadores e inquilinos
(entomofauna associada). Outra parte das galhas foi aberta para a retirada das formas
imaturas desses insetos (indutores e fauna associada), a fim de auxiliar na completa
identificacdo dos espécimes. O sucesso de emergéncia dos galhadores foi dado pelo
total de morfotipos de galhas dos quais foram obtidos os insetos adultos. Todas as
galhas foram fotografadas e inseridas em um banco de dados. Os indutores e fauna

associada foram depositados na Colecéo de Invertebrados do INPA.

Identificacdo do Material Coletado

Todos os insetos coletados foram preservados em alcool 70% e depois
identificados com auxilio de um microscépio estereoscopio até o nivel taxonémico
possivel com auxilio de chaves taxonémicas. Os exemplares da familia Cecidomyiidae
foram montados em laminas segundo a metodologia de Gagné (1994) e identificados
com o auxilio de chaves e leitura das descricGes de espécies novas associadas com a
familia Burseraceae (Gagné 1994; Maia et al. 2002a; Narahara et al. 2004). Para
identificacdo de espécies de Cecidomyiidae devem ser analisados imaturos e adultos,
isto &, larva, pupa e adultos representados por machos e fémeas. Como a maioria desse
material foi composta apenas de imaturos, ndo foi possivel uma identificacdo mais
acurada. Os exemplares de Hymenoptera foram identificados com chaves de Goulet e
Ruber (1993). A identificacdo dos demais insetos ficou em nivel de ordem, pois a
maioria do material foi composta de imaturos, o que dificulta uma identificacdo em

nivel inferior desses exemplares.
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Tabela 1: Numero de individuos de Burseraceae amostrados mensalmente na Reserva

Florestal Ducke, Manaus, Brasil, no periodo de janeiro a junho de 2009.

NUmero de Individuos Amostrados

Espécie hospedeira Janeiro Fevereiro  Marco Abril Maio Junho

Crepidospermum 1 0 1 0 1 0
rhoifolium (Benth.)
Triana & Planch.

Protium altsonii 0 1 0 1 0 1
Sandw.

Protium apiculatum 1 0 1 0 1 0
Swartz

Protium crassipetalum 0 0 0 1 0 0
Cuatrec.

Protium decandrum 3 0 3 0 3 0
(Aubl.) March.

Protium  divaricatum 2 2 2 2 2 2

(Poepp.) Engl.

Protium elegans Engl. 0 0 0 2 2 0
Protium  ferrugineum 0 1 0 1 0 1
(Engl.) Engl.

Protium hebetatum 4 2 4 2 4 2
Daly

Protium  nitidifolium 2 0 2 0 2 0
Daly

Protium opacum Daly 0 0 0 1 0 1
Protium pallidum 1 0 1 0 1 0
Cuatrec.

Protium  paniculatum 2 2 0 2 0 2
Engl.

Protium rubrum 0 0 1 0 1 0
Cuatrec.

Protium  spruceanum 0 2 0 2 0 2
(Benth.) Engl.

Protium strumosum 2 1 2 1 2 1
Daly

Protium trifoliolatum 1 0 1 0 1 0
Engl.

Tratinickia  rhoifolia 3 0 3 0 0 0

Willd.




RESULTADOS

Inventario e Caracterizacao das Galhas de Insetos Associadas a Burseraceae

Foram coletadas 22.646 galhas distribuidas em 98 morfoespécies. As galhas
estavam associadas com 15 espécies vegetais, todas pertencentes ao género Protium.
N&do foram encontradas galhas em outros géneros de Burseraceae investigados, tais
como Trattinickia Willd. e Crepidospermum Hook f. Dentre as espécies de Protium
investigadas, apenas P. rubrum Cuatrec. ndo apresentou galhas.

Em sete espécies de Protium (46,7 %) foram encontradas 74 (75 %) morfotipos
de galhas. P. divaricatum (Poepp.) Engl. foi a espécie com maior riqueza de galhas com
17 morfoespécies, seguida de P. altsonii Sandw. e P. hebetatum Daly com 11
morfoespécies, P. decandrum (Aubl.) March., P. spruceanum e P. strumosum Daly com
nove morfoespécies e menos que oito morfotipos nas demais espécies de Protium
(Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo do nimero de morfotipos de galhas associadas a Protium na
Reserva Floresta Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil, no periodo de janeiro a junho de
2009.

Riqueza de
Especie de Protium galhas
P. divaricatum (Poepp.) Engl. 17
P. altsonii Sandw. 11
P. hebetatum Daly 11
P. decandrum (Aubl.) March.
P. spruceanum (Benth.) Engl.
P. strumosum Daly
P. paniculatum Engl.
P. pallidum Cuatrec.
P. trifoliolatum Engl.
P. opacum Daly
P. elegans Engl.
P. nitidifolium Daly
P. ferrugineum (Engl.) Engl.
P. apiculatum Swartz
P. crassipetalum Cuatrec.
P. rubrum Cuatrec.
Total

SorrNmNOMNADO®O©O©©
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As galhas morfotipadas tiveram distribuicdo nas folhas (n = 90) e peciolos (n =
8). Dentre as galhas foliares, 38 estavam distribuidas em ambas as faces do limbo, 24 na
face abaxial e 16 na adaxial.

Vérias formas de galhas foram encontradas (Figura 1), porém as mais
abundantes foram: globoides, conicas, galhas enroladas na margem e cilindricas. Dentre
os morfotipos encontrados a maioria das galhas possuiu apenas uma camara interna (n =
95).

Insetos galhadores de 45 morfotipos foram determinados (Tabela 3), os demais
permanecem desconhecidos, pois as galhas estavam vazias. Foram encontradas duas
ordens induzindo galhas em Protium: Diptera (n = 36) e Hemiptera (n = 9). Todas as
galhas da ordem Diptera foram induzidas por espécies de Cecidomyiidae. A
identificacdo mais acurada dos insetos galhadores ndo foi possivel, pois a maioria do
material identificado obtido foi composta por imaturos. Dentre os Cecidomyiidae
identificados em categorias infra-familiares, Cecidomyiidi foi a supertribo mais comum
ocorrendo em sete morfotipos em P. altsonii (n = 2), P. divaricatum (n = 1), P. elegans
(n = 1), P. opacum Daly (n = 2) e P. trifoliolatum (n = 1). Os Cecidomyiidae
identificados foram representados pela tribo Lopesiini em galhas de P. opacum e pelo

género Clinodiplosis Kieffer (1895) em galhas de P. opacum e P. trifoliolatum.
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Morfologia das galhas

Figura 1. Distribuicdo das formas das galhas associadas a Protium (Burseraceae) pelo
nimero de morfotipos encontrados na Reserva Florestal Ducke, Manaus, Amazonas,

Brasil, no periodo de janeiro a junho de 2009.

Triangular
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79 morfotipos de galhas sdo descritos pela primeira vez nesse estudo. Protium
crassipetalum, P. elegans e P. opacum foram registradas pela primeira vez como

hospedeiras de galhas.

Tabela 3. Distribuicdo das ordens de insetos galhadores associados a Protium por
namero de morfotipos na Reserva Florestal Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil, no

periodo de janeiro a junho de 2009.

Ordem Numero de morfotipos
Diptera 36
Hemiptera 9
N&o identificados 53
Total 98

Na Tabela 4 sdo apresentadas as descricbes morfoldgicas das galhas, insetos
galhadores e fauna associada.
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Tabela 4: Plantas hospedeiras, morfotipos de galhas, insetos indutores, descricdo morfoldgica e entomofauna associada as galhas de Burseraceae da Reserva
Florestal Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil, no periodo de janeiro a junho de 2009. Abreviaturas. Im: Identificacdo a partir de imaturos, Ad: Identificacdo a
partir de adulto, ND: Indutor ndo determinado.

DESCRICAO DA GALHA

Planta Hospedeira Galha Indutor Orgéo Forma Cor Pubescéncia  Ocorréncia Camaras  Figura
Atacado

Protium altsonii Sandw. 1 Cecidomyiidae (Im) folha cilindrica verde glabra simples 1 2
2 Cecidomyiidae (Im) folha conica verde glabra simples 1 3
3 Cecidomyiidi (Ad) folha conica verde glabra simples 1 4
4 ND folha discoide vermelha pubescente  simples 1 5
5 Cecidomyiidae (Im) folha enrolada na verde glabra simples 1 6

margem

6 ND folha esférica vermelha pubescente  simples 1 7
7 Cecidomyiidae (Im) folha caju marrom glabra simples 1 8
8 ND folha globdide cinza glabra simples 1 9
9 Cecidomyiidi (Ad) folha globoide verde glabra simples 1 10
10 Hemiptera (Im) folha parenquimatica verde glabra simples 1 11
11 Cecidomyiidi (Im) folha semi-esférica verde glabra simples 12

Protium apiculatum 12 Hemiptera (Im) folha esférica verde glabra simples 1 13

Swartz

Protium crassipetalum 13 ND folha enrolada na verde glabra simples 1 14

Cuatrec. margem

Protium decandrum 14 Cecidomyiidae (Im) folha cilindrica verde glabra simples 1 15

(Aubl.) March.
15 ND folha conica marrom glabra simples 1 16
16 Cecidomyiidae (Im) folha enrolada na verde glabra simples 1 17

margem

17 Cecidomyiidae (Im) folha esférica verde glabra simples 1 18
18 ND folha esférica marrom glabra simples 1 19
19 ND nervura fusiforme verde glabra simples 1 20
20 Cecidomyiidae (Im) folha globoide verde glabra simples 1 21
21 ND peciolo globdide marrom glabra simples varias 22
22 ND folha parenquimatica verde glabra simples 1 23
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Protium divaricatum
(Poepp.) Engl.

Protium elegans Engl.

Protium ferrugineum
(Engl.) Engl.

Protium hebetatum Daly

23

24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43
44
45
46
47
48

49

Cecidomyiidi (Ad)

Cecidomyiidae (Im)
Cecidomyiidae (Im)

ND

ND

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)
Cecidomyiidae (Im)

ND

ND

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)

ND

Cecidomyiidae (Im)
Hemiptera (Im)
Cecidomyiidi (Ad)
ND

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)
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ND

ND

folha

folha
folha

folha
peciolo
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nervura
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folha
folha
folha

folha
folha
folha
folha

nervura

peciolo
folha
folha
folha
folha
folha

folha

cilindrica

cOnica
enrolada na
margem
esférica
globdide
globoide
bulbosa
circular
conica
conica
cOnica
globoide
globoide
globdide
globoide/triangul
ar
ovoide
parenquimatica
conica
enrolada na
margem
bulbosa

globoide
cilindrica
circular
conica
conica
enrolada na
margem
esférica

verde

verde
verde

marrom
marrom
verde
marrom
vermelha
marrom
verde
verde
verde
marrom
verde
marrom

verde

verde
vermelha

verde

marrom

marrom
verde

marrom
verde
verde
verde

verde

glabra

glabra
glabra

glabra
glabra
glabra
glabra
pubescente
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra

glabra
glabra
glabra
glabra

glabra

glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra

glabra

simples

simples
simples

simples
simples
simples
simples
simples
simples
simples
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Protium nitidifolium Daly

Protium opacum Daly

Protium pallidum Cuatrec.

Protium paniculatum Engl.

Protium spruceanum
(Benth.) Engl.

50
51
52
53
54
55
56
57
58

59

60
61
62
63

64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75

76
77

ND
ND
ND
ND
ND
ND
Hemiptera (Im)
Cecidomyiidae (Im)
Lopesiini (Cecidomyiidae)
(Im)
Clinodiplosis sp.
(Cecidomyiidae) (Im)
Hemiptera (Im)
ND
Cecidomyiidae (Im)
ND

ND
ND
ND
ND
ND
Cecidomyiidae (Im)
Hemiptera (Im)
ND

Cecidomyiidae (Im)
Hemiptera (Im)
Hemiptera (Im)

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)

folha
nervura
folha
folha
peciolo
nervura
folha
folha
folha

folha

folha
nervura

folha

folha

nervura
folha
folha

peciolo
folha
folha
folha
folha

folha

folha

folha
peciolo

folha
folha

globoide
globoide
globdide
globoide
ovoide
cilindrica
ovoide
conica
enrolada na
margem
globoide

parenquimatica
bulbosa
conica
enrolada na
margem
globoide
ovoide
parenquimatica
bulbosa
cilindrica
cilindrica
discoide
enrolada na
margem
globoide
ovoide
parenquimatica
bulbosa

conica
cOnica

marrom
verde

marrom
verde
verde

marrom
verde
verde
verde

verde

verde
marrom

verde

verde

verde
verde
verde
marrom
verde
verde
marrom
verde

verde

verde
marrom
marrom

marrom
vermelha

glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra
glabra

glabra

glabra
glabra
glabra
glabra

glabra
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Protium strumosum Daly

Protium trifoliolatum
Engl.

78
79
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81
82
83
84
85
86
87

88
89
90
91
92
93

94
95
96
97

98

ND
Cecidomyiidae (Im)

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)

Hemiptera (Im)

Cecidomyiidae (Im)

ND

ND

ND
Cecidomyiidae (Im)
Cecidomyiidae (Im)

ND

ND

Cecidomyiidae (Im)
ND
Clinodiplosis sp.
(Cecidomyiidae) (Im)
ND

folha
folha

peciolo
folha
folha
folha

peciolo
folha
folha
folha

nervura
folha
folha
folha
folha
folha

folha
folha
folha
folha

folha

conica
enrolada na
margem
globoide
linear
ovoide
ovoide
bulbosa
cilindrica
cOnica
enrolada na
margem
fusiforme
globoide
globoide
globdide
globdide
conica

enrolada na
margem
esférica
globdide
globdide

ovoide

verde
verde

marrom
verde
verde
verde

marrom
verde
verde
verde

marrom
verde
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verde
verde
verde

verde
verde
verde

verde

verde
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glabra
glabra
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glabra
glabra
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pubescente
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Flguras 2- 29 Galhas de insetos em Protium. Protium altsonii: 2. C|I|ndr|ca 4, 4.
Conica; 5. Discdide; 6. Enrolada na margem; 7. Esférica; 8. Forma de caju; 9, 10.
Globoide; 11. Parenquimatica; 12. Semi-esférica. Protium apiculatum: 13. Esférica.
Protium crassipetalum: 14. Enrolada na margem. Protium decandrum: 15. Cilindrica;
16. Conica; 17. Enrolada na margem; 18, 19. Esférica; 20. Fusiforme; 21, 22. Globdide;
23. Parenquimatica. Protium divaricatum: 24. Cilindrica; 25. Conica; 26. Enrolada na
margem; 27. Esférica; 28, 29. Globoide.
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Figuras 30-57. Galhas de insetos em Protium. Protium divaricatum: 30. Bulbosa; 31.
Circular; 32-34. Conica; 35-37. Globdide; 38. Globdide na face adaxial e triangular na
face abaxial; 39. Ovdide; 40. Parenquimatica. Protium elegans: 41. Conica; 42.
Enrolada na margem. Protium ferrugineum: 43. Bulbosa; 44. Globoide. Protium
hebetatum: 45. Cilindrica; 46. Circular; 47. Cobnica; 48. Conica com sulcos
longitudinais; 49. Enrolada na margem; 50. Esférica; 51-53. Globoide; 54. Globdide
pedunculada; 55. Ovéide. Protium nitidifolium: 56. Cilindrica; 57. Ovdide.
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Enrolada na margem; 60. Globdide; 61. Parenquimatica. Protium pallidum: 62.
Bulbosa; 63. Conica; 64. Enrolada na margem; 65. Globdide; 66. Ovdide; 67.
Parenquimatica. Protium paniculatum: 68. Bulbosa; 69; 70. Cilindrica; 71. Discoide;
72. Enrolada na margem; 73. Globdide; 74. Ovoide; 75. Parenquimética. Protium
spruceanum: 76. Bulbosa; 77-79. Cdnica; 80. Enrolada na margem; 81. Globoide; 82.
Linear.
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Figuras 83-99. Galhas de insetos em Protium. Protium spruceanum: 83, 84. Ovodide.

Protium strumosum: 85. Bulbosa; 86. Cilindrica; 87. Conica; 88. Enrolada na margem;
89. Fusiforme; 90-93. Globdide. Protium trifoliolatum: 94. Coénica; 95. Enrolada na

margem; 96. Esférica; 97, 98. Globoide; 99. Ovadide.

Abundéncia das Galhas

A abundancia de galhas por foliolo variou de 1 a 220. Em P. altsonii foi
encontrada a maior abundancia de galhas com 23 % do total coletado (n = 5.317). Nessa
espécie o morfotipo 10 foi 0 mais abundante. Dentre as demais espécies 0os morfotipos
22 em P. decandrum, 39 em P. divaricatum, 50 em P. hebetatum, 56 em P. nitidifolium
Daly, 60 em P. opacum Daly, 66 em P. pallidum Cuatrec., 73 em P. paniculatum Engl.,
79 em P. spruceanum e 86 em P. strumosum foram os mais abundantes. Ja as galhas
associadas a P. crassipetalum Cuatrec., P. elegans Engl., P. ferrugineum (Engl.) Engl.e
P. trifoliolatum Engl foram menos abundantes. Dentre as formas encontradas, galhas
parenquimaticas, ovoides, esféricas e discdides foram as mais comuns.

Durante o estudo, algumas galhas foram registradas em todo o periodo e outras
apenas em algumas coletas, mas isso dependeu da disponibilidade das espécies de

Burseraceae. Porém, ainda foi possivel notar que algumas galhas estavam sempre
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presentes na maioria das coletas e outras ndo, assim como diferencas na abundancia das
mesmas (Tabela 5).

Algumas galhas foram coletadas sempre que as plantas foram investigadas. Tais
plantas foram: P. altsonii (morfotipo 10), P. apiculatum (morfotipo 12), P. decandrum
(morfotipo 22), P. divaricatum (morfotipo 26), P. hebetatum (morfotipos 47 e 50), P.
nitidifolium (morfotipo 56), P. paniculatum (morfotipos 70 e 73) e P. strumosum
(morfotipo 86). Em outras espécies de Protium os galhadores ndo foram sempre
coletados mesmo as plantas sendo investigadas, tais como galhas encontradas em P.
altsonii (morfotipos 4, 6 e 8), P. decandrum (morfotipos 21 e 18), P. divaricatum (
morfotipos 24, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 37, 38), P. elegans (morfotipos 40 e 41), P.
hebetatum (morfotipos 49, 53, 54), P. nitidifolium (morfotipo 56) P. spruceanum
(morfotipos 75, 76, 78, 79, 80, 81 e 83) , P. strumosum (morfotipos 84, 87, 88, 89, 90,
91 e 92) e P. trifoliolatum (todos os morfotipos). Em alguns casos, com a rebrota das
folhas em determinados meses houve um aumento na abundancia de galhas, como
ocorreu em junho com P. altsonii (morfotipo 10) e em janeiro com P. nitidifolium

(morfotipo 56).
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Tabela 5: Abundancia mensal dos morfotipos de galhas encontrados associados a

especies de Protium na Reserva Florestal Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil, no periodo

de janeiro a junho de 2009.

Galha Abundéncia Total
Espécie vegetal Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Protium altsonii Sandw. 1 0 5 0 10 0 12
2 0 0 0 0 0 24
3 0 23 0 11 0 82
4 0 9 0 13 0 0
5 0 6 0 8 0 76
6 0 11 0 4 0 0
7 0 60 0 27 0 38
8 0 2 0 8 0 0
9 0 2 0 0 0 24
10 0 296 0 471 0 3988
11 0 22 0 6 0 79
Protium apiculatum Swartz 12 2278 0 777 0 156 0
Protium crassipetalum Cuatrec. 13 0 0 0 35 0 0
Protium decandrum (Aubl.) March. 14 27 0 10 0 7 0
15 0 0 33 0 14 0
16 26 0 54 0 11 0
17 9 0 0 0 178 0
18 0 0 2 0 0 0
19 0 0 0 0 9 0
20 10 0 0 0 24 0
21 0 0 11 0 0 0
22 273 0 30 0 169 0
Protium divaricatum (Poepp.) Engl. 23 0 23 0 24 0 167
24 2 0 15 0 0 0
25 3 14 21 0 11 16
26 69 0 148 8 89 0
27 2 0 11 0 12 0
28 3 11 4 6 10 0
29 0 0 1 0 0 0
30 0 0 9 0 0 0
31 0 10 0 0 0 10
32 0 8 0 0 0 0
33 0 9 0 7 0 0
34 0 1 0 0 0 0
35 0 2 0 0 0 0
36 0 10 0 8 0 7
37 0 0 0 2 0 0
38 0 1 0 3 0 0
39 0 317 0 0 23 354
Protium elegans Engl. 40 0 0 0 3 2 0
41 0 0 0 0 16 0
Protium ferrugineum (Engl.) Engl. 42 0 7 0 0 0 0
43 0 1 0 1 0 0
Protium hebetatum Daly 44 0 5 6 8 5 2
45 58 1 0 0 0 0
46 8 0 0 0 293 0
47 34 18 65 14 39 10
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Sucesso de Emergéncia dos Insetos Galhadores

Dentre os 98 morfotipos de galhas encontrados nesse estudo, foi possivel
determinar os galhadores em 45 morfotipos de galhas. Dentre esses a maioria foi
determinada a partir da observacdo de imaturos desses exemplares. Os adultos
emergiram de quatro morfotipos, todos exemplares da familia Cecidomyiidae. Esses
insetos estavam associados a P. altsonii (morfotipos 3 e 9), P. divaricatum (morfotipo
23) e P. elegans (morfotipo 40).

Fauna Associada as Galhas

A fauna associada foi composta de inquilinos, predadores e parasitdides
pertencentes a trés ordens: Diptera, Hymenoptera e Thysanoptera (Tabela 6).

Os Thysanoptera foram inquilinos de galhas induzidas por Cecidomyiidae em
cinco espécies de Protium e seis morfotipos de galhas: P. altsonii (n = 1), P. decandrum
(n =1), P. divaricatum (n = 2), P. paniculatum (n = 1) e P. strumosum (n = 1). Sciaridae
(Diptera), Chrybaneura sp. Gagné (1968) (Cecidomyiidae), Formicidae e
Tanaostigmatidae (Hymenoptera) também foram encontrados como inquilinos.
Sciaridae ocorreu em galhas de Cecidomyiidae em quatro espécies de Protium: P.
divaricatum, P. elegans, P. hebetatum e P. trifoliolatum. Chrybaneura sp. em galhas de
Cecidomyiidae em P. hebetatum, Formicidae em galhas de Cecidomyiidae em P.
altsonii e Tanaostigmatidae em galhas de P. paniculatum induzidas por Hemiptera.

Dentre os predadores, a tribo Lestodiplosini (Diptera, Cecidomyiidae) foi
observada em dois morfotipos de galhas em P. paniculatum e uma espécie do género
Lestodiplosis Kieffer (1894) em uma morfoespécie em P. decandrum.

Oito familias da ordem Hymenoptera compuseram a fauna de parasitoides:
Aphelinidae, Braconidae, Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae, Mymaridae,
Platygastridae e Pteromalidae (Tabela 7). Eulophidae e Eurytomidae foram as mais

comuns, ambas encontradas em seis morfotipos.
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Tabela 6: Fauna associada as galhas de Protium na Reserva Florestal Ducke, Manaus,

Amazonas, Brasil, no periodo de janeiro a junho de 2009. Abreviaturas: ND: Nao

determinado, In: Inquilino, Pr: Predador, Pa: Parasitoide.

Planta Hospedeira Galha Indutor Entomofauna
Associada
Protium altsonii 1 Cecidomyiidae Pteromalidae,
Sandw. Platygastridae (Pa)
2 Cecidomyiidae Eurytomidae (PA)
5 Cecidomyiidae Formicidae (In)
6 ND Eulophidae (Pa)
7 Cecidomyiidae (Im) Eurytomidae (Pa)
8 ND Eurytomidae (Pa)
11 Cecidomyiidi (Im) Thysanoptera (In)
Protium apiculatum 12 Hemiptera (Im) Mymaridae (Pa)
Swartz
Protium decandrum 15 ND Eupelmidae (Pa)
(Aubl.) March.
16 Cecidomyiidae (Im) Thysanoptera (In)
20 Cecidomyiidae (Im) Lestodiplosis sp.
(Cecidomyiidae) (Pr)
Protium divaricatum 23 Cecidomyiidi (Ad) Braconidae (Pa)
(Poepp.) Engl. Thysanoptera (In)
25 Cecidomyiidae (Im) Braconidae (Pa)
Thysanoptera (In)
36 Cecidomyiidae (Im) Eurytomidae (Pa)
Sciaridae (In)
Protium elegans 40 Cecidomyiidi (Ad) Sciaridae (In)
Engl.
Protium hebetatum 47 Cecidomyiidae (Im) Eulophidae e
Daly Eurytomidae (Pa)
Sciaridae e
Chrybaneura sp.
(Cecidomyiidae) (In)
52 ND Eulophidae (Pa)
Protium nitidifolium 55 ND Eulophidae (Pa)
Daly
Protium paniculatum 67 ND Aphelinidae,
Engl. Braconidae e
Eulophidae (Pa)
68 ND Braconidae (Pa)
69 Cecidomyiidae (Im) Thysanoptera (In)
70 Hemiptera (Im) Lestodiplosini
(Cecidomyiidae) (Pr)
71 ND Lestodiplosini (Pr)
73 Hemiptera (Im) Eulophidae (Pa)
Tanaostigmatidae (In)
Protium spruceanum 79 Cecidomyiidae (Im) Hymenoptera (Pa)
(Benth.) Engl.
Protium strumosum 84 ND Eurytomidae (Pa)

Daly
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Tabela 7. Distribuicdo das familias de himenopteros parasitoides entre as especies de
Protium e numero de morfotipos de galhas nas quais as familias ocorreram na Reserva

Florestal Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil, no periodo de janeiro a junho de 2009.

NUmero de morfotipos de

Familias de Hymenoptera Espécies de Protium galhas
Aphelinidae P. paniculatum 1
Braconidae P. divaricatum 2

P. paniculatum 2

Eulophidae P. altsonii 1
P. hebetatum 2

P. nitidifolium 1

P. paniculatum 2

Eupelmidae P. decandrum 1
Eurytomidae P. altsonii 3
P. divaricatum 1

P. hebetatum 1

P. strumosum 1

Mymaridae P. apicullatum 1
Platygastridae P. altsonii 1
Pteromalidae P. altsonii 1
N&o identificado P. hebetatum 1
P. spruceanum 1




DISCUSSAO

Inventario e Caracterizacdo das Galhas de Insetos Associadas a Burseraceae

O conhecimento de insetos galhadores na Amaz6nia ainda é escasso.
Aproximadamente cem morfoespécies de galhas associados com apenas algumas
espécies do género Protium evidencia a importancia do ecossistema amazonico para a
riqueza de insetos galhadores, principalmente quando comparamos o0s resultados deste
estudo com outros levantamentos realizados em diversas espécies vegetais em Vvarios
ecossistemas no Brasil (Tabela 8). O nimero de morfotipos por espécie de Protium
obtido nesse trabalho foi aproximadamente seis. Mesmo no levantamento realizado por
Julido (2007) que obteve 1000 morfotipos de galhas, a riqueza de galhas por espécie
vegetal ndo chegou a trés.

Algumas hipoteses predizem uma maior riqueza de insetos galhadores em
ambientes xéricos associados com vegetacdo escleromorfica (Fernandes e Price 1988).
Embora a floresta Amazénica seja um ambiente Umido, foi observada uma consideravel
fauna de insetos galhadores nesse estudo. Alem disso, outros levantamentos realizados
por Oda (2006) no Para e Julido (2007) no Amazonas vém demonstrando 0 mesmo
padrdo, uma vasta riqueza de galhas e a familia Burseraceae, principalmente Protium,
tem se destacado.

Algumas familias vegetais sdo conhecidas por suportar uma grande riqueza de
galhas porque essas plantas sdo abundantes em algumas regides. Dependendo da regido
biogeografica € possivel observar uma flora diferente e conseqtientemente uma fauna de
galhadores distinta. Por exemplo, na regido Holartica, Fagaceae e Salicaceae sdo as
familias predominantes e Cynipidae e Tenthredinidae (Hymenoptera) sdo 0s insetos
galhadores mais comuns (Goulet e Ruber 1993). Na Australia, Eucalyptus L’Herit.

(Myrtaceae) € o género mais importante como hospedeiros de galhas (Blanche 2000).
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Tabela 8. Comparagéo entre a riqueza de galhas de insetos, espécies vegetais e familias

boténicas registradas em ecossistemas brasileiros. (-): Dados ndo disponiveis.

Ecossistema  Riquezade  Riquezade Riqueza de Morfotipos Referéncias
galhas plantas familias de galhas
botanicas por espécie
inventariadas vegetal
Floresta 98 15 1 6,5 Presente estudo
Amazénica 84 _ _ _ Yukawa et al.
(2001)
236 _ _ _ Julido et al.
(2005)
54 25 18 2 Oda (2006)
1150 493 53 2,3 Julido (2007)
Floresta 273 139 40 2 Fernandes et al.
Atléntica (2001)
130 84 34 15 Dalbem e
Mendonca Jr.
(2006)
32 16 14 2 Fernandes et al.
2009
Floresta 92 51 19 1,8 Coelho et al.
Sazonal (2009)
Tropical Seca
Campos 236 134 27 1,7 Fernandes et al.
rupestres 1997
Cerrado 37 22 11 1,6 Fernandes et al.
1988
125 80 31 1,5 Gongalves-Alvim
e Fernandes
(2001)
22 19 16 1,1 Urso-Guimaraes
et al. (2003)
137 73 30 1,8 Maia e Fernandes
(2004)
36 26 15 1,3 Urso-Guimardaes e
Scarelli-Santos
(2006)
Pantanal 133 75 37 1,7 Julido et al.
(2002)
Restinga 94 47 28 1,2 Maia (2001)
233 123 48 1,8 Maia et al. (2008)
43 25 19 1,7 Oliveira e Maia

(2005)
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Na regido Neotropical, as principais familias hospedeiras sdo Asteraceae, Fabaceae,
Melastomataceae e Myrtaceae, principalmente porque essas familias sdo abundantes nas
principais areas estudadas (Cerrado, restinga e Mata Atlantica) no Brasil (Fernandes et
al. 1988; Fernandes et al. 2001; Maia 2001; Maia e Fernandes 2004). Como
Burseraceae € amplamente distribuida na regido Amazonica, essa familia pode ser
considerada como uma importante hospedeira de galhas nos neotropicos.

Uma explicacdo para a presenca de familias super-hospedeiras em determinados
ecossistemas € a selecdo de espécies vegetais mais vantajosas pelos insetos galhadores.
Essas espécies geralmente sdo distintas e Unicas a determinados ecossistemas e biomas
(Veldtman e McGeoch 2003).

Ja existem registros de galhas em Burseraceae no Brasil em estudos realizados
na Mata Atlantica (Fernandes et al. 2001; Fernandes et al. 2009), restinga (Maia 2001,
Maia et al. 2002a,b), Cerrado (Maia e Fernandes 2004) e principalmente na regido
Amazonica (Julido et al. 2005; Oda 2006; Julido 2007), ja que a maioria das especies de
Burseraceae sdo nativas dessa regido. Embora existam galhas de Burseraceae em areas
de restinga, Mata Atlantica e Cerrado, esta familia ndo possui uma riqueza consideravel
de galhas quando comparado com estudos na regido Amazénica. Em areas de restinga,
Myrtaceae possui a maior riqueza de galhas, ja em Cerrado e Floresta Atlantica,
predominam as principais familias hospedeiras da regido Neotropical. Essas diferencas
estdo relacionadas a composicdo floristica existente em cada ecossistema estudado
(Veldtman e McGeoch 2003).

Existem quatro espéecies de Protium hospedeiras de galhas em restinga e Mata
Atlantica: P. icicariba (DC.) March, P. brasiliense (Spr.) Engl., P. spruceanum e P.
heptaphyllum (Aubl.) March., sendo a ultima a mais comum nessas areas. Na regido
amazénica, as galhas encontradas em Protium até o momento sdo em sua maioria
morfo-espécies diferentes das de outras regides brasileiras. As espécies de Burseraceae
hospedeiras de insetos galhadores em comum com registros na Amazonia sdo P.
spruceanum e P. heptaphyllum. Para a primeira ndo existem registros de galhas na
restinga, sO para a Floresta Atlantica (Fernandes et al. 2001) e regido amazdnica
(presente estudo). J& a segunda espécie ocorre na Amazonia mas ainda ndo ha registros
de galhas nessa regido.

Na maioria dos levantamentos nos quais sdo registradas galhas em Burseraceae,
Protium é o género com maior riqueza de galhas, porém em espécies de outros géneros

da familia, tais como Trattinnickia boliviana (Swartz) Daly, T. burserifolia Mart., T.

38



glaziovii Swart. (Julido 2007), Trattinnickia rhoifolia Willd. (Ribeiro et al. 1999),
Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Triana & Planch. (Ribeiro et al. 1999) e Bursera
simaruba (L.) Sarg. (M6hn 1960) existem galhas de insetos.

Algumas restricdes ainda existem quanto ao uso de morfoespécies de galhas,
pois a maioria das pesquisas no Brasil assume a premissa da especificidade entre insetos
galhadores e suas plantas hospedeiras e acabam por ndo identificad-los. Por isso,
Carneiro et al. (2009) verificaram a especificidade entre espécies de Cecidomyiidae do
Brasil e suas plantas hospedeiras. Os autores concluiram que aproximadamente 92% das
espécies (n = 181) sdo monofagas, isto é, induzem galhas em uma Unica espécie vegetal.
Somente 11 espécies de Cecidomyiidae séo polifagas, o que demonstra a alta
especificidade existente dentre os insetos galhadores e justifica 0 uso de morfoespécies
nesses estudos.

Ao compilar os dados de galhas em Burseraceae disponiveis na literatura
(Houard 1933; Fernandes et al. 2001; Maia 2001; Maia e Fernandes 2004; Narahara et
al. 2004; Oda 2006; Julido 2007; Fernandes et al. 2009) e os encontrados nesse estudo,
0 género Protium tem uma riqueza 147 morfo-espécies de insetos galhadores
distribuidos em 27 espécies vegetais.

Alguns géneros sdo conhecidos como super hospedeiros de galhas. Dentre estes,
Baccharis L. (Asteraceae) € relatado por possuir a maior riqueza de insetos galhadores
na regido Neotropical (Fernandes et al. 1996). Comparando-se o total de insetos
galhadores associados a esse género, 121 morfoespécies de galhas em 40 espécies de
Baccharis, com todos os registros de galhas em Protium, 147 galhas em apenas 27
especies, pode-se evidenciar que Baccharis provavelmente ndo é o género com maior
riqgueza de galhas nos neotrdpicos. Outras familias, tais como Fabaceae, vém se
destacando como hospedeiras de galhas em diversos estudos realizados no Brasil (Julido
et al. 2002; Julido 2007; Maia e Fernandes 2004; Maia et al. 2008; Coelho et al. 2009).
Por isso, sao necessarios mais esforcos de pesquisas em areas pouco estudadas para que
esse padrdo possa ser consolidado assim como j& existem para outras regides (Blanche
2000).

Fernandes et al. (1996) estabeleceram que B. dracunculifolia DC Barroso é a
espécie com maior riqueza de galhas, com um total de 17 morfoespécies. Com os dados
obtidos neste estudo, um novo resultado se revela: P. divaricatum se iguala a B.
dracunculifolia em riqueza de insetos galhadores, sendo portanto, até 0 momento, as

duas espécies as mais ricas em galhas da regido Neotropical.

39



Galhas de insetos apresentam uma elevada riqueza nos Neotrdpicos. Seguindo
um padrdo mundial ja evidenciado por Mani (1964), a maioria das galhas de
Burseraceae encontradas na Reserva Ducke ocorreram nas folhas, esse resultado foi
encontrado na maioria dos levantamentos realizados no Brasil (Maia 2001; Julio et al.
2005; Maia et al. 2008; Coelho et al. 2009). Varias morfologias de galhas de insetos
foram observadas em trabalhos no Brasil, sendo mais comuns as formas esféricas e
globdides (Coelho et al. 2009; Fernandes et al. 2009; Maia 2001)

Cecidomyiidae ¢ uma familia amplamente distribuida em todas as regides
biogeograficas e principalmente na regido Neotropical (Gagné 1994). Os cecidomiideos
sdo sempre bem representados na maioria dos estudos realizados em ecossistemas
brasileiros (Fernandes et al. 1996; Maia 2001; Maia e Fernandes 2004). Nas espécies de
Protium da Reserva Ducke o padrdo é semelhante, galhadores dessa familia foram
predominantes. Existem seis espécies de Cecidomyiidae que induzem galhas em
Burseraceae: Burseramyia burserae Mohn, 1960 em Bursera simaruba (L.) Sarg.;
Dasineura brasiliensis Tavares, 1922, Dactylodiplosis heptaphylli Maia, 2004 e
Lopesia similis Maia, 2004 em P. heptaphyllum; Dactylodiplosis icicaribae Maia, 2002
e Lopesia simplex Maia, 2002 em P. icicariba e Lopesia sp. em P. brasiliense (Tavares
1922; Mohn 1960; Maia et al. 2002a; Maia et al. 2002b; Narahara et al. 2004).

Nas galhas de Protium da Reserva Florestal Ducke foram encontradas espécies
ndo identificadas de Lopesiini e Clinodiplosis. A tribo Lopesiini possui 20 espécies
distribuidas em oito géneros, sendo todas herbivoras. Espécies dessa tribo estdo
associadas a Boraginaceae, Burseraceae, Combretaceae, Clusiaceae, Fabaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae e Sapotaceae (Gagné 2004). Dentre esses géneros, Lopesia
Riibsaamen, 1908 possui trés espécies que induzem galhas em Burseraceae no Brasil, L.
simplex Maia, 2002 em Protium icicariba (DC.) March., L. similis Maia, 2004 em P.
heptaphyllum e Lopesia sp. em P. brasiliense (Spr.) Engl (Maia et al. 2002a, b;
Narahara et al. 2004). Ja Clinodiplosis € um género cosmopolita e embora na regido
Holartica a maioria das espécies seja micofaga, na regido Neotropical a maior parte das
espécies induz galhas (Gagné 2004). Esse € primeiro registro desse género em galhas de
Burseraceae.

Hemiptera ¢ a ordem com a segunda maior riqueza de galhas na regido
Neotropical, sendo representada por Psyllidae, Coccidae, Aphididae e Brachyscelidae
(Maia 2006). Galhas de Hemiptera em Burseraceae ja foram registradas no Brasil, todas

ocorrendo em P. heptaphyllum. Tavares (1922) e Maia e Fernandes (2004) registraram,
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cada um, um morfotipo de galha induzido pela familia Coccidae e sub-ordem
Sternorrhyncha, respectivamente, e Fernandes et al. (2001) coletaram duas
morfoespécies de galhas induzidas por Psyllidae.

J& existem registros de galhas em Protium em diversos ecossistemas brasileiros.
Galhas em P. altsonii, P. apiculatum, P. decandrum, P. divaricatum, P. ferrugineum, P.
hebetatum, P. nitidifolium, P. pallidum, P. paniculatum, P. spruceanum, P. strumosum e
P. trifoliolatum ja foram registradas em outros levantamentos (Ribeiro et al. 1999;
Fernandes et al. 2001; Oda 2006; Julido 2007).

Sucesso de Emergéncia dos Insetos Galhadores

Dos 98 morfotipos de galhas encontrados, foi possivel determinar os galhadores
em aproximadamente 46% das galhas, ja que as demais durante o periodo de coleta
estavam vazias. Os indutores encontrados nesse estudo foram identificados em sua
maioria por analise de imaturos. Dos 45 morfotipos dos quais foram obtidas
informacdes dos galhadores, adultos emergiram de cerca de 10% dessas galhas (n = 4).

A obtencdo de insetos adultos em laboratorio é muito dificil, principalmente
quando ndo se conhece a biologia dos insetos galhadores, como ocorre na Reserva
Ducke. Ainda, um periodo depois da retirada da galha das plantas hospedeiras, o recurso
vegetal passa a se tornar escasso, pois 0 6rgdo vegetal perde o fluxo de nutrientes
existente em condigdes normais e assim ndo fica mais disponibilizado para o indutor,
dificultando a criacdo e conseqlientemente obtencdo desses insetos. Além disso,
condigcdes de transporte e acondicionamento das galhas também interferem nesse
resultado. A umidade € um fator importante, pois foi observado que em um curto
periodo de tempo durante o qual as galhas ficavam acondicionadas em laboratério,
mesmo com condigOes de temperatura e umidade controladas, ainda foi verificada a
acao de fungos nessas folhas.

No estudo oito familias de Hymenoptera foram encontradas parasitando dentro
das galhas. A entomofauna associada presente em galhas também interfere no sucesso
de emergéncia desses insetos, principalmente os parasitoides que sdo considerados o

principal fator de mortalidade de insetos galhadores.
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Abundéncia das Galhas

A abundancia dos insetos galhadores associados a Protium na Reserva Ducke foi
influenciada pela espécie vegetal e também pela biologia das espécies galhadoras.
Galhas ocorrentes em P. trifoliolatum e P. elegans foram as menos abundantes, devido
principalmente ao porte dessas plantas, pois os individuos investigados tinham uma
copa pequena e por isso menor quantidade de recursos disponiveis para os galhadores.
Ja em P. nitidifolium e P.altsonii foi observado um aumento na abundéncia de galhas
em janeiro e junho, respectivamente. Esse aumento na ocorréncia de galhas ocorreu
devido ao aparecimento de novas folhas nesses meses devido a alta pluviosidade nesse
periodo. Diversos estudos vém destacando a sincronizacao dos insetos galhadores com a
fenologia da planta hospedeira. Yukawa (2000) relatou que muitos insetos,
principalmente os galhadores, possuem ciclo de vida ajustado com o aparecimento de
novos Orgaos de suas plantas hospedeiras. Aradjo e Santos (2009) estudaram a flutuacéo
populacional de galhas induzidas por Cecidomyiidae em Piper arboreum Aubl.
(Piperaceae) durante 12 meses e observaram uma maior abundancia de galhas em
dezembro. Nesse periodo também houve uma maior incidéncia de chuvas e rebrota de
folnas o que proporcionou uma maior incidéncia de galhas devido a maior

disponibilidade de recursos.

Fauna Associada as Galhas

Além dos insetos indutores, existe uma rica fauna associada as galhas, embora
esses insetos sejam negligenciados na maioria dos estudos, principalmente os inquilinos
(Sanver e Hawkins 2000). No Brasil uma diversa fauna de inquilinos vem sendo
registrada. Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera e Thysanoptera foram
registradas em diversas galhas de insetos (Maia 2001; Maia e Fernandes 2004; Maia et
al. 2008). Dentre os Diptera alguns Cecidomyiidae ja foram encontrados dentro de
galhas, tais como: Trotteria Riubsaamen,1892; Contarinia Rondani, 1860; Resseliella
Steiner, 1906 e Clinodiplosis (Maia 2001). Além desses, Maia (2001) observou a
presenca de pseudoescorpides em galhas de Myrtaceae em restinga. As ordens de
insetos encontradas como fauna associada as galhas de Protium nesse estudo tem sido
comumente observadas em outras areas do Brasil. Os inquilinos, compostos por
Sciaridae, Tanaostigmatidae, Formicidae e Thysanoptera foram registrados em galhas
de insetos no Cerrado de Minas Gerais e restingas do Rio de Janeiro e S&o Paulo (Maia
2001; Maia e Fernandes 2004; Maia et al. 2008). Em galhas de Burseraceae sdo
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conhecidas duas espécies de Cecidoymiidae inquilinas: Camptoneuromyia burserae
Mohn, 1975 em galhas induzidas por Burseramyia burserae em Bursera simaruba e
Meunieriella insignis em galhas de Dasineura braziliensis em P. heptaphyllum (Tavares
1922).

A tribo Lestodiplosini comp6s a fauna de predadores das galhas de Protium.
Essa tribo € cosmopolita e suas larvas sdo predadoras de insetos e acaros. Alguns
géneros predam espécies de Cecidomyiidae e Coccidae. No Brasil, o género
Lestodiplosis foi registrado como predador de diversos insetos galhadores em restinga e
Cerrado (Maia 2001; Maia e Fernandes 2004; Maia et al. 2008). Esse é o primeiro
registro de predadores em galhas de Burseraceae no Brasil.

O mais comum e principal fator de mortalidade dos insetos galhadores sdo
parasitoides representados por familias da ordem Hymenoptera. As familias de
parasitoides encontradas nas galhas de Protium nesse estudo tem sido frequentemente
registradas no Brasil (Fernandes et al. 1988; Maia e Fernandes 2004; Maia et al. 2008).
As familias mais abundantes, Eulophidae e Eurytomidae, sdo consideradas importantes
inimigos de galhadores da familia Cecidomyiidae na regido Neotropical (Maia 2001).
Nesse trabalho quatro familias séo registradas pela primeira vez como parasitéides em
galhas de Protium: Aphelinidae, Braconidae, Mymaridae e Pteromalidae. Cinco
familias foram registradas em galhas de Protium no Brasil: Bethylidae, Eulophidae,
Eupelmidae, Eurytomidae e Platygastridae (Maia e Azevedo 2009). Com esse estudo,
nove familias de Hymenoptera sdo conhecidas associadas a galhas de Burseraceae no

Brasil.

Considerac0es Finais

Galhas de insetos na regido Neotropical sdo muito diversas devido a rica flora
existente. Nesse estudo foi possivel observar a importancia da floresta Amazénica na
composicao e riqueza de insetos galhadores, evidenciada pela alta riqueza de galhas
associadas a apenas um género de planta. Sdo necessarios mais estudos para que haja
um aumento no conhecimento de insetos galhadores na AmazoOnia que parece ser um

ecossistema chave para essa guilda de herbivoros.
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