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RESUMO

Galhas caracterizam-se por tecidos com fungdes e padrdes tipicos e se formam por hipertrofia
celular, hiperplasia dos tecidos, alteragdes citologicas, além de alteracdes no perfil quimico,
levando uma interagdo galhador-planta. A sincronia galhador-planta ¢ essencial para o sucesso
das galhas. Persea willdenovii ¢ uma arvore semidecidua, apresenta dois morfotipos de galhas
foliares. Este trabalho teve como objetivo avaliar o perfil anatdmico, histoquimico e a
fenologia dos dois morfotipos de galhas induzidos em P. willdenovii. A hipotese do trabalho ¢
que os dois morfotipos induzidos em P. willdenovii, mesmo sendo foliares, serdo divergentes
nas suas caracteristicas anatomicas, histoquimicas e fenologicas devido a provavel diferenca
dos taxons indutores. Amostras de folhas ndo galhadas, folhas com galhas jovens, maduras e
senescentes, foram coletadas em area de mata e de pastagem no campus sede da Universidade
Federal de Lavras. As amostras foram fixadas em FAA 70% e armazenadas em etanol 70%.
Seccgoes das folhas e das galhas foram feitas a mao livre, coradas com safranina e azul de
Astra e montadas em glicerina 50% para os estudos anatomicos. J4 o teste histoquimico foram
coletados o material fresco, no qual foram realizados secgdes, em seguida seguimos o
protocolo para cada substincia testada (agucares redutores, proteina, amido, lipideos,
alcaloides, flavonoides, compostos fendlicos e ligninas). Para avaliar a fenologia da planta
hospedeira foi seguido o modelo sugerido por Fournier e Charpentier, e a fenologia da galha
foi realizada a contagem de galhas jovens, maduras e senescentes para obtengdo das
propor¢des. Um morfotipo globoide intralaminar com uma pequena projecdo para a face
adaxial e uma grande proje¢do para a face abaxial, o outro globoide esférico induzido na face
adaxial a partir do dobramento da folha. A galha globoide intralaminar ¢ fechada, glabra, com
coloragdo variando de verde a vermelha, o mesofilo parenquimatico com cortex externo
lignificado e cortex interno ndo lignificado e vascularizado. Ja a galha globoide esférica ¢
aberta, verde, glabra com camara larval se formando pelo dobramento do limbo a partir de um
feixe vascular. O cortex apresenta camadas periféricas lignificadas e parénquima homogéneo
de células compactadas. A composicdo quimica das galhas apresentou pouca variagao do
perfil histoquimico foliar. O ciclo de desenvolvimento dos dois morfotipos foram diferentes,
mas com indugdo tanto em folhas jovens quanto maduras. Na galha globoide intralaminar foi
coletado um Hemiptera ndo identificado. O morfotipo globoide intralaminar ndo foi
observado na area de pastagem. Essa auséncia pode ser influenciada pelas condigdes
nutricionais da planta, pelas caracteristicas quimicas do solo e também pode indicar
incapacidade do galhador de sobreviver em ambientes abertos. Os dois morfotipos
apresentaram lignificagdo das camadas externas contribuido com a protecdo da galha e
camadas internas parenquimatica sem tecido nutritivo, tipico de galhas induzidas por insetos
sugadores. Na composicdo quimica destaca-se presenca dos compostos fendlicos que ndo
impediu a formacdo de galha e podem atenuar o estresse oxidativo causado pela atividade
alimentar do galhador. Ambos os morfotipos a indugdo de galhas ocorre tanto em folhas
jovens quanto maduras, associado a caracteristica semidecidua da hospedeira, permitindo que
os galhadores sejam multivoltinos.

Palavras-chave: anatomia de galhas; fenologia de galhas; insetos galhadores; interacao

inseto-planta.



ABSTRACT

Galls are characterized by tissues with typical functions and patterns and are formed by
cellular hypertrophy, tissue hyperplasia, cytological changes, and changes in the chemical
profile, leading to a galler-plant interaction. The galler-plant synchrony is essential for the
success of galls. Persea willdenovii is semideciduous tree that presents two morphotypes of
leaf galls. This study aimed to evaluate the anatomical, histochemical profiles, and phenology
of the two morphotypes of galls induced in P. willdenovii. The hypothesis of the study is that
the two morphotypes induced in P. willdenovii, despite being leaf, will be divergent in their
anatomical, histochemical and phenological characteristics due to the probable difference of
the inducing taxa. Samples of ungalled leaves, leaves with young, mature and senescent galls,
were collected in a forest and pasture area on the main campus of the Federal University of
Lavras. Samples were fixed in 70% FAA and stored in 70% ethanol. Sections of the leaves
and galls were made freehand, stained with safranin and Astra blue and mounted in 50%
glycerin for anatomical studies. For the histochemical test, fresh material was collected, in
which sections were made, and then we followed the protocol for each substance tested
(reducing sugars, protein, starch, lipids, alkaloids, flavonoids, phenolic compounds and
lignins). To evaluate the phenology of the host plant, we followed the model suggested by
Fournier and Charpentier, and the gall phenology was performed by counting young, mature
and senescent galls to obtain the proportions. One intralaminar globoid morphotype with a
small projection towards the adaxial face and a large projection towards the abaxial face, the
other spherical globoid induced on the adaxial face from leaf folding. The intralaminar
globoid gall is closed, glabrous, with coloration ranging from green to red, the
parenchymatous mesophyll has lignified outer cortex and non-lignified and vascularized inner
cortex. The spherical globoid gall is open, green, and glabrous with a larval chamber formed
by the folding of the limbus from a vascular bundle. Cortex has lignified peripheral layers and
homogeneous parenchyma of compacted cells. Chemical composition of the galls showed
little variation in the leaf histochemical profile. The development cycle of the two
morphotypes was different, but with induction in both young and mature leaves. An
unidentified Hemiptera was collected in the intralaminar globoid gall. The intralaminar
globoid morphotype was not observed in the pasture area. This absence may be influenced by
the nutritional conditions of the plant, the chemical characteristics of the soil, and may also
indicate the inability of the galler to survive in open environments. Both morphotypes
presented lignification of the outer layers contributing to gall protection and inner
parenchymal layers without nutritive tissue, typical of galls induced by sucking insects.
Chemical composition highlights the presence of phenolic compounds that did not prevent
gall formation and may attenuate the oxidative stress caused by the feeding activity of the
galler. In both morphotypes, gall induction occurs in both young and mature leaves,
associated with the semideciduous characteristic of the host, allowing the galls to be
multivoltine.

Key words: gall anatomy; gall phenology; galling insects; insect-plant interaction.



IMPACTOS SOCIAIS, TECNOLOGICOS, ECONOMICOS E CULTURAIS

Estudar galhas pode contribuir significativamente para a educagdo ambiental, aumentando a
conscientizacdo sobre a complexidade das interacdes inseto-planta e a importancia da
biodiversidade. Entender a importancia das galhas e as interacdes que levam a sua formagao
pode auxiliar na conservacao da biodiversidade, uma vez que essas estruturas desempenham
papéis ecoldgicos relevantes em ecossistemas especificos e envolvem mais de um nivel
trofico. Além disso, as galhas podem funcionar como bioindicadores da saude do ecossistema,
pois mudancgas em suas caracteristicas podem refletir alteragdes nos padroes ecologicos. Nos
impactos tecnologicos, os conhecimentos gerados sobre galhas podem contribuir para o
desenvolvimento de praticas agricolas mais sustentaveis, tendo em vista que muitas espécies
cultivadas apresentam galhas e suas producdes podem ser afetadas pelo parasitismo de insetos
galhadores.



SOCIAL, TECHNOLOGICAL, ECONOMIC AND CULTURAL IMPACTS

Studying galls can significantly contribute to environmental education, raising awareness
about the complexity of insect-plant interactions and the importance of biodiversity.
Understanding the importance of galls and the interactions that lead to their formation can
help conserve biodiversity, since these structures play important ecological roles in specific
ecosystems and involve more than one trophic level. In addition, galls can function as
bioindicators of ecosystem health, since changes in their characteristics can reflect changes in
ecological patterns. In terms of technological impacts, the knowledge generated about galls
can contribute to the development of more sustainable agricultural practices, given that many
cultivated species have galls and their production can be affected by parasitism by galling
insects.
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1. INTRODUCAO

As galhas sdo estruturas formadas pela interagdo entre os tecidos da planta hospedeira
e um organismo indutor, o galhador, podendo este ser virus, inseto, nematoide, bactéria, 4caro,
fungo e até mesmo outra planta (Mani, 1964). Dentre esses organismos, 0s insetos se
destacam por serem o grupo mais abundante e especializado na indugdo de galhas (Stone &
Schonrogge 2003, Carneiro et al., 2009, Isaias et al., 2013, Santos-Silva et al., 2020). A
galha se caracteriza por um desenvolvimento anormal dos tecidos da planta hospedeira
provocado pelo indutor, fornecendo abrigo, nutricdo adequada ao galhador e algumas vezes
defesa contra inimigos naturais. (Price et al., 1986; Rohfritsch & Anthony, 1992; Stone e
Schonrogge, 2003; Isaias et al., 2017; Martini et al., 2020; Ferreira et al., 2022). Os estimulos
que levam a formagdo de galhas de insetos podem ser desencadeados por diversos fatores,
como compostos presentes na saliva do galhador, interagdes quimicas, danos mecanicos,
oviposi¢dao ou a¢do de hormonios presentes nos tecidos da planta hospedeira (Hori, 1992).
Esses sinais sdo controlados pelo galhador, que manipula modifica¢des estruturais nos tecidos
vegetais provocando a indugdo da galha (Oliveira et al., 2006; 2010; Magalhaes et al., 2014;
Isaias et al., 2017; Hirano et al., 2020). As modificagdes estruturais relatadas durante o
processo de desenvolvimento das galhas sdo a hiperplasia dos tecidos, a hipertrofia das
células, a homogeneizacdo do parénquima, rediferenciagdo celular, neoformagdo vascular
(Oliveira et al., 2008; Magalhaes et al., 2014; Ferreira et al., 2019; Vasconcelos et. al., 2020;
Aloni, 2021; Ferreira et al., 2022) e a lignificacdo do mesofilo (Calacio, 2018).

A distribuicdo e inducdo das galhas nas plantas pode ocorrer em folhas, caules, brotos,
flores, frutos e raizes (Fonseca et al., 2006; Ramalho & Silva, 2010; Santos-Silva et al., 2020;
Isaias et al., 2021; Guedes et al., 2023), sendo a folha o 6rgdo onde se encontra maior
diversidade de galhas (Scareli-Santos et al., 2015, Santos-Silva et al., 2020). A indugdo de
galhas pode ocorrer tanto em tecidos jovens quanto em tecidos maduros, sendo que os tecidos
jovens tendem a ser mais nutritivos e metabolicamente ativos, fornecendo aos insetos
galhadores uma fonte mais rica em nutrientes € compostos essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das galhas (Oliveira & Isaias, 2009). De acordo com Rohfritsch (1992), o
processo de desenvolvimento das galhas pode ser subdividido em quatro estagios: o primeiro
estdgio, conhecido como indu¢do, marca o inicio do processo, caracterizado pelo
reconhecimento e interacdo entre o organismo galhador e a planta hospedeira; o estdgio de

crescimento e desenvolvimento, onde as células da planta hospedeira comegam a se
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diferenciar para formar os tecidos especializados que compdem a estrutura da galha, e comeca
a crescer em tamanho; o estidgio de maturacdo onde a galha atinge um estado funcional
completo e adquire todas as caracteristicas necessarias para desempenhar sua funcao
especifica; e por fim, o estdgio de senescéncia onde a atividade metabolica da galha ¢
reduzida e seus tecidos comegam a degenerar, coincidindo com a fase adulta do galhador.

O impacto causado pela alimentagdo do inseto galhador provoca alteracdes
bioquimicas e histoquimicas nos tecidos vegetais (Mani, 1964, Bronner, 1992, Ramalho &
Silva, 2010; Oliveira et al, 2008; Ferreira et al. 2022; Mendes et al., 2023). As analises
histoquimicas sdo excelentes ferramentas para estudos de gradientes funcionais em galhas,
principalmente na deteccdo de metabolitos primdarios (Hartley, 1998; Ramalho & Silva, 2010;
Ferreira et al. 2022; Braganca et al. 2022; Mendes et al., 2023). Essas técnicas permitem
investigar a localizagdo de compostos bioquimicos especificos ao longo dos tecidos das
galhas (Bronner, 1992; Nyman, 2000; Oliveira & Isaias 2010; Oliveira et al., 2010, Ramalho
& Silva, 2010, Ferreira et al. 2022; Mendes et al., 2023). Além disso, podem auxiliar na
compreensdo das relagdes entre o habito alimentar do inseto galhador e a forma final da galha
(Oliveira, 2010; Carneiro et al., 2015; Braganca et al., 2022). Bronner (1992) afirma que a
localizagdo de metabolitos secundarios nos tecidos da galha estd frequentemente relacionada a
protecdo do indutor, ou seja, os metabolitos secundarios, como: taninos, fendis, terpenos e
alcaloides, apresentam propriedades quimicas que podem atuar na defesa contra predadores,
patogenos e herbivoros, incluindo outros insetos. Além disso, atenuar o estresse oxidativo e
processo do desenvolvimento da galha, juntamente com hormodnios vegetais (Kuster et al.,
2019).

Além das alteragdes anatoOmicas e quimicas, o galhador manipula a planta, gerando
caracteristicas morfologicas, como forma, tamanho, coloragdo e padrdes de distribuigao,
unicos de cada sistema galhador-hospedeira, resultando em um morfotipo (Mani, 1964;
Ramalho & Silva, 2010; Isaias et al., 2013; Santos-Silva et al., 2020). A relacdo entre as
plantas hospedeiras e seus galhadores ¢ comumente especifica (Abrahamson & Weis, 1997),
onde os insetos galhadores induzem galhas em uma Unica espécie vegetal ou mais raramente
em grupos filogeneticamente proximos (Dreger-Jauftret & Shorthouse, 1992). Esse alto grau
de especificidade ¢ evidenciado pela morfologia Unica de cada galha, que reflete a interagdo
precisa entre o inseto galhador e a planta hospedeira (Isaias et al., 2013). Devido a interagdo
galhador-planta hospedeira apresentar alta especificidade, os morfotipos sdo representagdes

confidveis, mesmo que os taxons envolvidos ainda nao estejam cientificamente descritos
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(Carneiro et al., 2009; Isaias et. al, 2013), com isso para cada sistema inseto galhador — planta
hospedeira, independentemente das variagdes ambientais ou genéticas, tem-se um morfotipo
(Raman, 2007).

Levantamentos e inventarios t€ém mostrado muitas galhas induzidas em diferentes
espécies de plantas hospedeiras, sem que os insetos galhadores estejam devidamente
identificados (Gétjens-Boniche et al., 2021; Marinho et al., 2023; Grandez-Rios et al., 2023).
Isso ocorre principalmente devido a grande diversidade de indutores e a escassez de
especialistas no estudo e na descricdo dessas espécies (Carneiro et al., 2009; Santos-Silva et
al., 2020). Os morfotipos de galhas de insetos tém sido amplamente utilizados como
indicadores da variabilidade dos galhadores e, consequentemente, indicadores de riqueza e
diversidade desses insetos nos diferentes ecossistemas, além de contribuir para a avaliacao da
qualidade do habitat (Fernandes et al., 1995, Arriola & Melo-Junior 2017, Isaias et al., 2021).
Visto que as galhas sdo sensiveis a uma variedade de fatores ambientais, como
disponibilidade de recursos, perturbagdes e pressdes seletivas, a presencga e a diversidade de
morfotipos de galhas podem indicar condigdes favoraveis ou desfavoraveis do habitat
(Carneiro, 2015).

Dois morfotipos de galhas foliares foram observados em individuos de Persea
willdenovii Kosterm (Lauraceae) no Campus da Universidade Federal de Lavras — UFLA. Um
morfotipo globoide intralaminar ¢ um morfotipo globoide esférico. Galhas sdo exemplos
classicos de coevolugdo, onde as espécies envolvidas exercem pressdes seletivas reciprocas
umas sobre as outras, resultando em adaptagdes continuas e interdependentes ao longo do
tempo (Krassilov, 2007). Persea willdenovii ¢ uma éarvore semidecidua com copa grande,
densa e arredondada (Useful Tropical Plants, 2022), conhecida popularmente como
abacateiro-do-mato, macaranduba, canela rosa ou pau-de-Andrade.  Apresenta uma
distribuicdo geografica, na qual ¢ encontrada desde o estado da Bahia até¢ o Rio Grande do
Sul, principalmente nas formacdes de altitude (Quinet, 2011; Meneguzzi, A., 2017; Flora e
Funga do Brasil, 2025).

Persea willdenovii € reconhecida por seus diferentes usos em contextos, incluindo
arborizagdo urbana, construcao civil e aplicagdes medicinais (Batista et al., 2010; Meneguzzi,
A., 2017). A casca desta espécie ¢ utilizada para fazer chd como tratamento de ulceras
gastricas e cicatrizagdo de feridas devido a presenca de estruturas mucilaginosas (Rosa et. al.,
2017). A durabilidade e resisténcia de sua madeira, juntamente com sua resisténcia a insetos e

fungos, a tornam uma escolha popular para a fabricacdo de moveis, utensilios domésticos e
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construgdo de estruturas diversas (Batista et al., 2010). De acordo com a Lista Vermelha da
flora gaucha, a espécie P. willdenovii enfrenta sérios desafios de conservagdo e estd presente
em diversas listas de espécies ameacgadas de extingdo. Uma das principais ameagas a sua
sobrevivéncia € o uso exploratorio na medicina popular, que muitas vezes envolve a retirada
da casca dos troncos, resultando na morte de individuos nas florestas (CNCFlora, 2020).

Para entender sistemas galhador-planta hospedeira, acompanhar a fenologia de ambos,
nas populagdes estudadas ¢ importante (Magalhaes et al., 2015; Marquesine et al., 2024) ja
que mudangas de condigdes climaticas, como: temperatura, umidade e padroes de
precipita¢do, exercem uma influéncia significativa na fenologia das plantas, podendo alterar a
época de brotacdo, floragdo e frutificagdo (Rego ef al., 2007), e, consequentemente, da
inducdo de galhas. Nos estudos de galhas a sincronia das fenofases da planta hospedeira com
o ciclo de vida do galhador ¢ um evento crucial que determina a quantidade e qualidade de
recursos nutricionais disponiveis, juntamente com a abundancia de individuos (Yukawa, 2000;
Magalhdes et al. 2015; Costa et al., 2021; Marquesine et al., 2024). Os insetos galhadores
tendem a sincronizar seu ciclo de vida com as fases fenoldgicas da planta hospedeira como
mostrado por Magalhdes et al. (2015), em busca de melhores condi¢cdes morfoldgicas e
fisioldgicas para a inducdo das galhas e sobrevivéncia de sua prole (Weis et al, 1988).
Segundo Floate (1996) os insetos galhadores preferem certas espécies de plantas, devido eles
serem sensiveis a pequenas mudancas fisioldgicas, quimicas e fenoldgicas das plantas
hospedeiras.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o perfil anatomico, histoquimico e a
fenologia dos dois morfotipos de galhas induzidos em folhas de Persea willdenovii. A
hipotese do trabalho é que os dois morfotipos induzidos em P. willdenovii, mesmo sendo
foliares, serdo divergentes nas suas caracteristicas anatomicas, quimicas e fenologicas devido
a diferenca dos taxons indutores. Para testar a hipotese comparando os dois sistemas, as
galhas foram caracterizadas morfologicamente, anatomicamente e avaliado o perfil
histoquimico. Além disso, foi realizado o registro fenoldgico das plantas e dos dois

morfotipos para avaliar a sincronia fenoldgica dos sistemas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Coleta do Material
Para a realizagdo deste estudo foram utilizados dois morfotipos de galhas foliares

induzidos em individuos de P. willdenovii, localizados no campus sede da Universidade
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Federal de Lavras — UFLA. Na mata de galeria da Estrada das Lagoas encontra-se 1 individuo
(21°13°57.7’S e 44°58°44.4”W), com dois morfotipos de galhas foliares e numa area de
pastagem na Estrada dos Eucaliptos (21°13°45.7”S e 44°57°51.9”W) encontram-se 7
individuos com 1 morfotipo de galha foliar. As amostras de folhas nao galhadas, folhas
galhadas, galhas jovens, maduras e senescentes, foram coletadas e fixadas em FAA 70%
(formaldeido, 4cido acético e etanol 70%) (Johansen, 1940) por 48 horas, e em seguida,
armazenada em etanol 70% (Jensen,1962) no Laboratério de Anatomia Vegetal do Setor de
Botanica do Departamento de Biologia (DBI) do Instituto de Ciéncias Naturais (ICN) da
UFLA. O material fértil da planta foi depositado no Herbario ESAL da Universidade Federal
de Lavras, registrado com os respectivos nimeros de tombo, ESAL 33616 e ESAL 33617.

2.2 Caracterizacao Morfologica
Para a descricdo morfologica das galhas foi observado o local de indugdo, a forma, a
pilosidade, a cor, o tamanho, o nimero de camaras, o nimero de indutores por galha e as fases

de desenvolvimento das galhas (Isaias et al., 2013).

2.3 Caracteriza¢ao Anatomica

Para o estudo anatémico das folhas ndo galhadas e das galhas em suas fases de
desenvolvimento foi utilizado o material armazenado em etanol 70% (Jensen, 1962). Foram
realizadas secgdes transversais, feitas @ mao livre, com auxilio de ldamina de ago e suporte de
isopor. Apds as secgdes, os fragmentos passaram pelo processo de clarificacdao, no qual, foi
utilizado uma solugdo composta por hipoclorito de sédio 1% e agua destilada, na propor¢ao
de 1:1. Posteriormente, as sec¢des foram lavadas para retirada de residuos de hipoclorito de
sodio. Em seguida, foi realizada a coloragdo das sec¢des, onde foram utilizados uma mistura
dos corantes Azul de Astra e Safranina 1% (Bukatsch, 1972). As sec¢des foram montados em
solugdo aquosa de glicerina 50% (Kraus e Arduin, 1997). Para obten¢do das fotomicrografias
foi utilizado o microscopio de luz Nikon, modelo Eclipse E100 acoplado a uma camara de
captura Infinity. Para captura de imagens foi utilizado o software INFINITY ANALYSE. O
processamento das laminas e fotomicrografias, foram realizados no Laboratorio de Anatomia

Vegetal do Departamento de Biologia / Instituto de Ciéncias Naturais.
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2.4 Caracterizacio Histoquimica

Para detectar a presenca de metabolitos primarios e secundarios nos tecidos das folhas
maduras e das galhas em suas fases de desenvolvimento, foram utilizadas se¢des transversais
de material fresco. Para deteccao de graos de amido foi utilizada a solucdo de Lugol II
(Johansen, 1940), para agucares redutores o reagente de Fehling (Sass, 1951), para detec¢do
de proteinas o azul brilhante de Coomassie (Fisher, 1968) e para lipideos o corante Sudan Red
B (Jensen, 1962). Para os compostos de metabolismo secundario, foi utilizado o cloreto
férrico para detectar os compostos fenolicos (Johansen, 1940), o reagente de Dragendorff para
alcaloides (Yoder & Mahlberg, 1976), o teste de Maiile para ligninas (Patten et al, 2007) e a
solugdo de 4-dimetilaminocinamaldeido - DMACA para derivados flavonoides (Feucht et al.,
1986). Apds a realizacdo dos testes, os cortes foram montados em solucao aquosa de glicerina
50% (Kraus e Arduin, 1997), cobertos com laminula e fotografados em microscopio LEICA
DM 2500 LED com camera LEICA R DFC 7000 T acoplada e para captura das imagens foi
utilizado o software LAZ. Os testes foram comparados aos cortes-branco. Os testes
histoquimicos foram realizados no laboratorio de Anatomia Vegetal do Departamento de

Botanica do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais.

2.5 Fenologia da Planta e das Galhas

Para a amostragem dos estudos fenoldgicos foi seguido o modelo sugerido por
Fournier e Charpentier (1975). No decorrer de um ano em visitas mensais a area, foi utilizado
uma ficha fenologica para avaliagdo de oito individuos de Persea willdenovii, onde foram
marcados presenga ou auséncia de brotamento foliar, folhas maduras e queda foliar. A
intensidade foi classificada de acordo com uma escala de 0 a 4, onde cada valor representa
uma porcentagem de acordo com a presenc¢a da fenofase, sendo 0 (auséncia), 1 (até 25%), 2
(até 50%), 3 (até 75%) e 4 (até 100%). Para acompanhar a fenologia de cada morfotipo, cinco
ramos com galhas foram coletados, em visitas mensais, para contagem e obten¢do da

proporcao das galhas jovens, maduras e senescentes.

2.6 Coleta do Inseto Galhador

Galhas em seus diferentes estagios de desenvolvimento foram abertas com um auxilio
de um alfinete de costura para segurar a galha e uma lamina de ago para fazer pequenos
cortes, para que seja possivel retirar os insetos (larvas, pupas e insetos adultos). Em seguida,

foram armazenadas em etanol 70% para posterior identificacdo. Para obtencdo dos estagios de
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desenvolvimento e imagens dos organismos galhadores foram utilizados um
estereomicroscopio Nikon SMZ745T com camera Infinity 1 acoplada e com auxilio do

software Infinity Analyse.

3. RESULTADOS
3.1 Sistema de Estudo
3.1.1 Planta Hospedeira

Persea willdenovii ¢ uma arvore semidecidua caracterizada por sua copa grande, densa
e arredondada (Figura 1A-B). O tronco ¢ cilindrico, com casca de coloragdo
marrom-clara-acinzentada e marcado por fendas longitudinais (Figura 1C). As folhas sdo
simples, alternadas e dispostas de forma espiralada. A lamina foliar apresenta formato
obovado, com apice variando entre agudo e obtuso e a presenca de tricomas ¢ notavel, e as
nervuras, salientes na face abaxial, destacam-se pela coloragdo amarelada (Figura 1D). Os
frutos s3o arredondados e possuem uma tonalidade verde-escura (Figura 1E). As
inflorescéncias abrigam botdes florais de cor ferrugem, enquanto as flores, ao se abrirem,

apresentam uma coloragao creme (Figura 1F).
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Figura 1 - Fotos de Persea willdenovii

Legenda: A: Individuo de porte arbdreo encontrado em area de mata de galeria. B. Individuo de porte
arboreo  encontrado em area de pastagem. C: Tronco com coloragdo
marrom-clara-acinzentada e casca grossa. D: Ramo com folhas e inflorescéncias. E: Detalhe
dos frutos. F: Detalhe da inflorescéncia.

Fonte: Autora (2023)

3.1.2 Galha Globoide Intralaminar

P. willdenovii apresenta um morfotipo de galha globoide, intralaminar, induzida nas
folhas, situada entre as nervuras secundarias, com uma pequena proje¢ao na face adaxial e
uma grande projecdo na face abaxial (Figura 2A). A superficie da galha ¢ glabra, possui uma
variagdo na coloragdo quando madura, entre verde, verde/vermelha e vermelha (Figuras 2A,
2B). Trata-se de uma galha fechada, com largura média de 7,75 mm e comprimento médio de
11,28 mm, com 1 indutor por galha. A inducdo das galhas ocorre tanto em folhas jovens
(Figura 2C), quanto em folhas maduras (Figura 2D). As galhas senescentes apresentam
coloracdo marrom escura, formato desestruturado e fissuras no revestimento (Figura 2 B e D).
Esse morfotipo foi encontrado apenas no individuo que ocorre na mata de galeria da Estrada

das Lagoas.
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Figura 2 - Galhas globoides intralaminares induzida em folhas de Persea willdenovii

v 45,?3:_.1; c

Legenda: A: Vista abaxial das folhas com galhas, em detalhe as projecdes abaxial e adaxial. B: Detalhe
das galhas com coloragdo verde/vermelha e vermelha ¢ sem tricomas. C: Folha jovem
galhada. D: Folha madura galhada.

Fonte: Autora (2024)

3.1.3 Galha Globoide Esférica

P. willdenovii apresenta um morfotipo de galha foliar, do tipo globoide esférico, que ¢
distribuido paralelos as nervuras, com colora¢do verde na maturidade e glabro (Figuras 3 - A,
B). Trata-se de uma galha aberta, com largura média de 6,0 mm e comprimento médio de 4,0
mm. Nao foram observados galhadores. A inducdo das galhas ocorre tanto em folhas jovens
(Figura 3C), quanto em folhas maduras (Figura 3D). Esse morfotipo ocorreu nas duas areas

estudadas.
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Figura 3 — Galhas globoides esféricas induzida em folhas de Persea willdenovii

Legenda: A: Vista adaxial das folhas mostrando a projecdo das galhas. B: Detalhes de galhas maduras
e galhas senescentes. C: Folha jovem galhada. D: Folha madura galhada.
Fonte: Autora (2024)

3.2 Caracterizacio Anatomica
3.2.1 Planta Hospedeira

A folha madura de P. willdenovii ¢ caracterizada pela presenga de uma epiderme
unisseriada em ambas as faces, com cuticula delgada na face abaxial, espessa na face adaxial
(Figura 4A) e apresentando tricomas na face abaxial (Figura 4B). O mesofilo ¢ do tipo
dorsiventral, apresentando de duas a trés camadas de parénquima pali¢adico, com pequenos
espacos intercelulares e de seis a sete camadas de parénquima esponjoso com grandes espagos
intercelulares (Figuras 4 - A, B). Os feixes vasculares sdo do tipo colateral, com xilema e

floema bem definidos, possuem bainha do feixe lignificada (Figura 4 A, B).



25

Figura 4 - Seccdo transversal da folha de Persea willdenovii

Legenda: A: Secdo anatomica transversal do limbo foliar. B: Secdo anatdmica da folha mostrando a
nervura central e o limbo. Cu: cuticula. Ep: epiderme unisseriada. PP: parénquima
palicadico. PE: parénquima esponjoso. Xi: xilema. F: fibras. Fl: floema. T: tricomas.

Fonte: Autora (2024)

3.2.2 Galha Globoide Intralaminar

A galha globoide intralaminar induzida em P. willdenovii é fechada contendo uma
unica camara larval (Figura 5A). A galha apresenta epiderme externa unisseriada tanto na
projecao abaxial quanto adaxial (Figura 5B) e cuticula delgada. O mesofilo da folha (figura

5C) se reorganiza na galha em um coOrtex externo parenquimatico € um cortex interno



26

parenquimatico com feixes vasculares ricos em floema e dispersos. A epiderme no entorno da
camara larval ¢ unisseriada (Figura 5D). A vascularizagdo ¢ evidente, nas camadas periféricas

do cortex externo (Figura SE) e na transi¢ao limbo foliar/galha (Figura 5 F).

Figura 5 - Anatomia da galha globoide intralaminar induzida em Persea willdenovii

Vascularizagio

Legenda: A: Esquema da galha mostrando sua unica camara larval fechada. A: Base da galha. B:
Detalhe da proje¢do adaxial da galha. C: Mesofilo da folha proximo a galha. D: Cortex da
galha organizado em cortex interno e cortex externo. E: Vascularizacdo na periferia da galha.
E: Vascularizagdo na transi¢do limbo foliar/galha. Cu: Cuticula, Ep: epiderme, PE:
parénquima esponjoso, PP: parénquima palicadico.

Fonte: Autora (2024)

3.2.3 Galha Globoide Esférica

A galha globoide esférica ¢ aberta, com uma Unica camara larval que se da pelo
dobramento do limbo foliar a partir de um feixe vascular (Figura 6A). A epiderme adaxial da
folha (Figura 6B) forma a epiderme externa da galha que se mantém unisseriada e com
cuticula espessa (Figura 6C). O cortex da galha apresenta de 1 a 2 camadas periféricas de

células lignificadas e um parénquima homogéneo de células compactadas (Figura 6D) e com
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ductos secretores (Figura 6E) voltado para a camara larval. A epiderme da camara larval, que
corresponde a continuidade da epiderme abaxial da folha, se desorganiza alterando o formato
celular (Figura 6F). O feixe vascular responsavel pelo dobramento da galha ele também ¢é do
tipo colateral, porém exibe uma aumento no nimero de camadas de parénquima em sua

periferia (Figura 6G).

Figura 6 - Anatomia da galha globoide esférica induzida em Persea willdenovii

Legenda: A: Esquema da galha mostrando sua unica camara larval aberta. B: Sec¢do transversal da
folha na regido adjacente a galha. C: Se¢do mostrando a epiderme externa da galha e as
camadas lignificadas. D: Seccdo do cortex da galha. E: Se¢ao do cortex da galha com ducto
secretor. F: Seccdo mostrando as camadas internas do cortex ¢ a epiderme da camara. G:
Camadas parenquimaticas desorganizadas na nervura da galha. Ep: Epiderme; Cu: Cuticula;
CL: Camada Lignificada. Du: Ducto.

Fonte: Autora (2024)
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3.3 Perfil Histoquimico
3.3.1 Sistema Persea willdenovii x Galha Globoide Intralaminar

A tabela 1 mostra os compostos quimicos encontrados nas folhas ndo galhadas e nas
galhas globoides intralaminares e em quais tecidos estes foram detectados. A¢ucares redutores
e proteinas de reserva ndo foram detectados na folha e na galha. Graos de amido foram
observados no parénquima da nervura central da folha e no cortex interno da galha. Lipideos
foram detectados na epiderme da folha e da galha. Tanto na folha quanto na galha ndo foram
detectados alcaloides e flavonoides. Compostos fendlicos foram observados na epiderme e no
parénquima da folha e na epiderme externa da galha. Ligninas foram detectadas na epiderme

da face adaxial da folha e na epiderme externa da galha.

Tabela 1 - Histoquimica da planta hospedeira e da galha globoide intralaminar

Histoquimica
Deteccio de Localizacao
Metabélitos Teste substincia
histoquimico
Folha Galha Folha Galha
Acgucares Reagente de - - Nao detectado Nao detectado
Redutores Fehling
Proteinas Azul Brilhante - - Nao detectado Nao detectado
de Coomassie
Graos de Lugol I + + Parénquima da Cortex interno
Amido nervura
Lipideos Sudan Red B + + Cuticula Cuticula
Alcaloides Reagente de - - Nao detectado Néo detectado
Dragendorff
Flavonoides DMACA - - Nao detectado Nao detectado
Compostos  Cloreto Férrico + + Epiderme Epiderme do cortex
Fenolicos externo
Lignina Teste Maiile + + Cuticula Epiderme do cortex

externo

Fonte: Autora (2025)
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3.3.2 Sistema Persea willdenovii x Galha Globoide Esférica

A tabela 2 mostra compostos quimicos encontrados nas folhas ndo galhadas e na
galhas globoides esféricas e em quais tecidos estes foram detectados. Agucares redutores e
proteinas de reserva nao foram detectados nas folhas e nas galhas. Graos de amido foram
observados no parénquima da nervura da folha e no parénquima do cortex da galha. Lipideos
foram detectados na epiderme e no parénquima da folha, na epiderme externa e na epiderme
da camara da galha. Tanto na folha quanto na galha ndo foram detectados alcaloides e
flavonoides. Compostos fenolicos foram observados no parénquima e na epiderme da folha e
no parénquima do cortex da galha. Ligninas foram detectadas na epiderme da face adaxial da

folha e nas camadas subepidérmicas do cortex da galha.

Tabela 2 - Histoquimica da planta hospedeira e da galha globoide esférica

Histoquimica
Deteccgao de Localizacio
Metabélitos Teste substiancia
histoquimico
Folha Galha Folha Galha
Agucares Reagente de - - Nao detectado Nao detectado
Redutores Fehling
Proteinas Azul Brilhante - - Néo detectado Néo detectado
de Coomassie
Amido Lugol II + + Parénquima da Cortex
nervura
Lipideos Sudan Red B + + Cuticula e Cuticula e epiderme
idioblastos interna
Alcaloides Reagente de - - Nao detectado Nao detectado
Dragendorff
Flavonoides DMACA - - Nao detectado Nao detectado
Compostos Cloreto Férrico + + Parénquima Parénquima
Fenodlicos
Lignina Teste Maiile + + Cuticula Camada lignificada

Fonte: Autora (2025)
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3.4 Fenologia
3.4.1 Fenologia Vegetativa de Persea willdenovii

A fenologia vegetativa de oito individuos de P. willdenovii foi acompanhada ao longo
de 12 meses (novembro de 2023 a outubro de 2024) (Figura 7). A fase de brotagdo
caracterizada pela presenca de folhas jovens ocorre de agosto a outubro, com pico em
outubro. As folhas maduras ocorrem de novembro a agosto e representam 100% da cobertura
foliar entre os meses de dezembro a maio. J& a fase de senescéncia ocorre de junho a

novembro, com o pico de queda foliar em setembro.

Figura 7 - Fenologia vegetativa de Persea willdenovii

Fenologia Vegetativa
Brotacdo Foliar Maturacdo das Folhas Queda Foliar
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Fonte: Autora (2025)

3.4.2 Fenologia da Galha Globoide Intralaminar

A figura 8 apresenta os diferentes estagios fenoldgicos da galha globoide intralaminar
(jovem, madura e senescente) ao longo de 1 ano (novembro de 2023 a outubro de 2024).
Galhas jovens sao observadas de novembro a setembro, com picos nos meses de fevereiro e
marco. A partir do més de abril observa-se uma queda continua até sua auséncia em outubro.
As galhas maduras sdo observadas de janeiro a outubro, estando ausentes nos meses de
novembro ¢ dezembro. Ao longo do ano, as galhas maduras representam a maioria das galhas
encontradas. Ja as galhas senescentes ocorrem de abril a dezembro, com um crescimento

linear até atingir o pico em dezembro.
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Figura 8 - Fenologia das galhas globoides intralaminares induzida em Persea willdenovii
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Fonte: Autora (2025)

3.4.3 Fenologia da Galha Globoide Esférica

A figura 9 apresenta os diferentes estagios fenologicos da galha globoide esférica ao
longo de 1 ano (novembro de 2023 a outubro de 2024). As galhas jovens ocorrem ao longo de
todo o ano, com picos em abril e setembro. As galhas maduras também ocorrem ao longo de
todo o ano com pico em janeiro, queda de janeiro a maio, novo crescimento que culmina com
o pico em julho, queda em agosto e crescimento nos préximos meses. As galhas senescentes

ocorrem de outubro a agosto, oscilando ao longo dos meses subsequentes.
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Figura 9 - Fenologia das galhas globoides esféricas em Persea willdenovii
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Fonte: Autora (2025)

3.4.4 Sincronia Fenologica

A figura 10 mostra a sincronia fenoldgica entre a planta hospedeira P. willdenovii e as
galhas foliares globoides intralaminares e globoides esféricas. Para o morfotipo globoide
intralaminar existem lacunas de auséncia de todas as fases galha. Sendo que ndo se observa
galhas jovens em outubro, galhas maduras em novembro e dezembro e galhas senescentes em
janeiro e fevereiro. De novembro a margo se observa o fechamento do ciclo da galha de
jovem a senescente. O ciclo do morfotipo globoide intralaminar ¢ de aproximadamente de
quatro meses. Para o morfotipo globoide esférica ndo existem lacunas de auséncia das fases

de desenvolvimento em nenhum més do ano. Sempre ocorre todas as fenofases.
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Figura 10 - Sincronia fenologica entre planta hospedeira e as galhas globoides intralaminares

e globoides esféricas induzidas em Persea willdenovii
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Fonte: Autora (2025)
3.5 Inseto Galhador

No morfotipo globoide intralaminar foram coletados insetos em varias fases de
desenvolvimento, que vao desde os primeiros instares (Figuras 11A — C) a fase adulta (Figura
11D). Pelas caracteristicas observadas podemos afirmar que o galhador ¢ um Hemiptera. Os
individuos foram encaminhados para especialista para identificagdo. Para o morfotipo

globoide esférica ndo houve sucesso na coleta dos insetos galhadores.
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Figura 11 - Inseto galhador da galha globoide intralaminar induzida em Persea willdenovii,

em suas fases de desenvolvimento.

A

Legenda: A: Pupa do inseto galhador (dorsal). ou B:Insta em desenvolvimento (ventral). C: Fases de
desenvolvimento do inseto galhador. D: Inseto galhador adulto.
Fonte: Autora (2024)

4. DISCUSSAO

Persea willdenovii apresenta dois morfotipos de galhas foliares globoides, mas com
estruturas distintas, uma fechada ¢ intralaminar e a outra aberta e esférica. Dentre os
principais morfotipos de galhas registrados na flora brasileira, estdo as galhas globoides
(Isaias et al., 2013). Ha uma relagdo entre a morfologia e a estrutura da galha com seu indutor,
refletindo a especificidade entre o indutor e a planta hospedeira (Abrahamson & Weis, 1997;
Oliveira et al., 2008; Magalhdes et al., 2014; Martin, 2020). Além disso, para cada grupo
taxondmico de galhador, caracteristicas estruturais padrdes nas galhas se repetem (Bronner,
1992; Moura et al., 2009; Oliveira, 2010; Martin, 2020), o que reflete a complexidade do

desenvolvimento da galha. Na hospedeira estudada a auséncia do morfotipo globoide
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intralaminar em areas de pastagem pode indicar incapacidade do galhador de sobreviver em
ambientes abertos. Essa auséncia pode ser influenciada pelas condigdes nutricionais da planta
e pelas caracteristicas quimicas do solo onde estes individuos estdo (Arriola ef al., 2024). Os
morfotipos de galhas tém sido amplamente utilizados como indicadores da variabilidade dos
galhadores, consequentemente, indicador de riqueza e diversidade nos diferentes
ecossistemas, além de contribuir na avaliagdo da qualidade do hébitat (Fernandes et al., 1995;
Arriola & Melo-Junior, 2018, Isaias et al., 2021).

A anatomia das galhas ¢ refletida através das respostas estruturais, citologicas e
fisioldgicas, que as plantas apresentam sob a influéncia dos galhadores (Isaias et al., 2017).
As galhas sdo formadas pela rediferenciagdo celular, podendo levar a formacdo de tecidos
distintos da planta hospedeira (Oliveira & Isaias, 2010; Ferreira & Isaias, 2013; Magalhaes et
al., 2014), portanto os mecanismos de inducdo sdo particulares a cada sistema, e as respostas
sdo atribuidas aos limites de diferenciacdo celular da planta (Moura et al, 2008; Isaias et al.,
2017). A galha globoide intralaminar que se projeta para a face abaxial da folha perdeu os
tricomas, mas manteve a epiderme unisseriada com cuticula delgada, similar a estrutura foliar.
Na galha globoide esférica, que se projeta para a face adaxial da folha, a epiderme externa da
galha se manteve unisseriada com cuticula espessa e com perda de tricomas na epiderme da
camara que se formou da epiderme abaxial da folha. Uma cuticula espessa ajuda na reducgao
da perda de dgua para a atmosfera (Eglinton & Hamilton, 1967; Jeffree, 1986; Oliveira et al.,
2003) e atua também na protecao contra radiagdo excessiva (Eglinton & Hamilton, 1967;
Freitas et al., 2023). A variagdo de coloragdo entre verde, vermelha e marrom na galha
globoide intralaminar pode estar relacionada ao estagio de desenvolvimento da galha e ao
grau de maturagdo dos tecidos (Isaias et al., 2014; Isaias et al., 2017; Vieira et al., 2021), a
sinalizagdo de alimentacdo do indutor (Dias et al, 2013) e podendo ser influenciada pela
fotossintese (Davies et al., 2022; Arriola et al., 2024).

O mesofilo da planta hospedeira que ¢ do tipo dorsiventral, no morfotipo globoide
intralaminar se reorganizou na galha em um cortex externo parenquimatico € um cortex
interno parenquimatico ndo lignificado e vascularizado, ambos compactados. Na galha
globoide esférica observa-se no cortex uma regido lignificada nas camadas subepidérmicas e
outra formada de um parénquima homogéneo e compacto. A lignificacdo do parénquima ¢ um
processo observado em algumas galhas induzidas por insetos, conferindo maior rigidez e
resisténcia aos tecidos garantindo prote¢do a camara larval e consequentemente ao galhador

(Oliveira et al., 2008; Carneiro et al., 2014; Calacio, 2018). Além da lignificagdo (Calacio,
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2018), a compactacdo do mesofilo resulta em uma estrutura mais densa (Jorge et al., 2018),
pela homogeneizagdo das células que compdem esse tecido (Isaias, 1998; Oliveira & Isaias,
2009; Moura et al., 2009; Magalhaes, 2010). Muitos trabalhos tém mostrado que a forma final
da estrutura e a funcionalidade dos tecidos das galhas estdo relacionados a variagdo na
composicdo da parede celular, principalmente pectinas, durante o seu desenvolvimento
(Formiga et al., 2013; Oliveira et al., 2014; Vilela et al., 2021; Nogueira et al., 2022; Guedes
et al., 2024). A presenca de feixes vasculares proximos a camara larval, na galha globoide
intralaminar e um grande feixe vascular na galha globoide esférica favorece a alimentacao do
galhador que tem habito sugador. Sitios de alimentagdo caracteristicos, lignificagdo e
compactag¢do dos tecidos, corroboram a hipodtese do abrigo, protecdo e nutri¢do do galhador
(Price et al., 1986; Rohfritsch & Anthony, 1992; Stone & Schonréggue, 2003; Oliveira et al.,
2008; Santos-Silva et al., 2020; Isaias et al., 2021; Freitas et al., 2023).

Nos dois morfotipos estudados a composi¢cdo quimica manteve o padrao observado
nas folhas, mas com amplia¢do da histolocalizagdo. Graos de amido observados no cortex dos
dois morfotipos podem estar relacionados ao armazenamento de energia para a manutengao
do crescimento da galha (Ferreira et al., 2017, 2019; Isaias et al., 2018; Aguilera et al., 2022).
Lipideos que sdo comuns em galhas de insetos que formam tecidos nutritivos (Aguilera et al.,
2022; Guedes et al., 2023), foram encontrados apenas na cuticula (Carneiro ef al., 2014; Costa
et al., 2022), na epiderme interna do cortex e em idioblastos ja que as galhas estudadas que
apresentam caracteristicas de indugao por sugadores.

Com relagdo aos metabolitos secundarios, frequentemente relacionados a protecao da
galha (Bronner, 1992; Oliveira et al., 2010; Nogueira et al., 2018; Kuster et al., 2019; Costa et
al., 2022) foi observado nos dois morfotipos a presenga de compostos fendlicos, associado
por Carmona et al. (2011) a protecdo contra herbivoria em plantas. Mesmo estando associado
a herbivoria a concentracdo de fenolicos parece ndo afetar a infestacdo de galhas (Formiga et
al., 2009; Ferreira et al., 2014), uma vez que, os galhadores sdo herbivoros especializados e
sua saliva pode degradar facilmente os fenois, conforme Hori (1992). Além disso a presenga
de compostos fendlicos nos tecidos das galhas pode atenuar o estresse oxidativo causado pela
atividade alimentar do galhador (Abrahamson et al.,1991; Ferreira & Isaias, 2013; Oliveira et
al., 2016; Braganca et al., 2017; Isaias et al., 2015, 2018; Ferreira et al., 2021). A lignifica¢ao
pode garantir protecdo contra inimigos naturais (Oliveira et al., 2008; Carneiro et al., 2014;

Calacio, 2018).
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P willdenovii apresenta as fenofases de brotacdo foliar, maturacdo das folhas e queda
foliar bem definidas. O morfotipo globoide intralaminar ocorre ao longo de todo o ano, mas
com lacunas de auséncia em todas as fases de desenvolvimento. J& para o morfotipo globoide
esférico todas as fases de desenvolvimento sdo observadas ao longo do ano. Os dois
morfotipos estudados sdo induzidos tanto em folhas jovens quanto maduras, como observado
por Oliveira & Isaias (2009). Diferente de insetos univoltinos, que normalmente apresentam
um sitio especifico de indugdo (Weis et al., 1988; Gongalves, 2008; Magalhaes et al., 2014;
Maia, 2017; Nogueira et al., 2022) e janelas de oportunidades especificas (Gongalves, 2008;
Magalhaes et al., 2014, Rezende et al. 2018), insetos multivoltinos se beneficiam por mais
janelas de oportunidades (Ferreira et al., 1990; Andrade et al., 1995; Dias, 2010) e a
disponibilidade de recursos e sitios favoraveis para a indug¢ao de galhas por mais tempo.

A capacidade de sincronia do galhador com a fenologia da planta hospedeira apresenta
um efeito significativo no sucesso da indugdo de galhas (Crawley & Akhteruzzaman, 1988;
Komatsu & Akimoto, 1993; Tikkanen et al., 1999; Yukawa, 2000; Mopper 2005; Imai &
Ohsaki 2009; Fagundes ef al., 2018). Mesmo muitos estudos apresentando forte tendéncia de
sincronizagdo dos ciclos dos galhadores com as fenofases da planta hospedeira (Magalhaes et
al., 2014; Maia, 2017; Nogueira ef al., 2022), ndo ¢ o caso dos sistemas estudados, ja que a
presenga de sitios de indugdo ao longo de todo o ano e a caracteristica multivoltina reforca
que sincronia ndo ¢ um fator determinante para o sucesso destas galhas. O fato de ambos os
insetos conseguirem induzir galhas em folhas jovens e¢ maduras permite que quando ha
eclosdo dos adultos um novo ciclo se inicie na sequéncia, favorecido pela caracteristica
semidecidua da planta hospedeira que sempre oferta sitios de indugao.

A ordem Hemiptera apresenta grande numero de espécies de insetos galhadores
(Fernandes & Carneiro, 2009; Martin, 2020; Leite et al., 2024), no morfotipo globoide
intralaminar, foram encontrados varios instares de uma espécie dessa ordem, mas ainda nao

identificada. Ja para a galha globoide esférica ndo houve sucesso na coleta dos galhadores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dois morfotipos estudados formaram galhas com caracteristicas anatémicas tipicas
de insetos sugadores, sem a formacdo de tecido nutritivo como sugerido por Oliveira et al.
(2010). Entretanto, cada morfotipo de galha apresentou um conjunto distinto de estruturas
anatomicas e morfoldgicas, evidenciando as particularidades da interagdo, entre o organismo

indutor e a planta hospedeira, o que reforga a especificidade envolvida nesse tipo de interacao.
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A indugdo de galhas em folhas tanto jovens quanto maduras, aliada a presenca de sitios de
inducdo constantes, o fato da planta hospedeira ter um carater semideciduo possibilitou a
ocorréncia continua dos morfotipos ao longo do ano. Esse conjunto de fatores favoreceu em
multiplos ciclos de desenvolvimento das galhas e, consequentemente, na presenga de
galhadores com padrdo multivoltino. Entretanto, a auséncia de um morfotipo em érea de
pastagem abre questionamento sobre o comportamento deste galhador. A partir do
entendimento dos sistemas obtidos neste trabalho, avancaremos em investigacdes mais
elaboradas dos dois sistemas, estudando a resposta de defesa antioxidante e estrutural nas
galhas por influéncia de aciimulo de nutrientes como Fe, Cu, Bo, Mn entre outros; a
comparac¢do do desenvolvimento citologico e da parede celular; e a ciclagem de carbono (C) e
nitrogénio (N) nos niveis troficos (solo, planta, galha/galhador). Estudos mais detalhados do
desenvolvimento de galhas poderdao ampliar a compreensao das alteracdes que levam a

formacao e a manuten¢do das galhas nas plantas.
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