Ha relacdo entre a qualidade do sitio das galhas e
sua distancia a nervura central de folhas?
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RESUMO: Galhas sdo alteracbes no padrdo de crescimento normal de uma planta em resposta ao
ataque de um parasita. A sobrevivéncia do parasita depende da qualidade de seu sitio, que varia em
funcéo da quantidade de recurso disponivel. Analisei a relagdo entre a qualidade do sitio da galha e
sua distancia a nervura central em 60 folhas de Laguncularia racemosa em duas regiées de mangue,
mais e menos salina. Nio encontrei relacdo entre a qualidade do sitio da galha e sua proximidade a
nervura central em nenhum ambiente. E possivel que a nervura central, além de transportar nutrientes
a galha, também transporte compostos prejudiciais ao inseto galhador, diminuindo a qualidade de seu
sitio. Concluo que a qualidade do sitio da galha ndo depende da distancia a nervura central, mas sim

de uma localizagio na folha que garanta a maior relagido custo-beneficio ao parasita.
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INTRODUCAO

Interacoes entre organismos galhadores e plantas
s@o um tipo de parasitismo especializado (Daly et
al., 1998), no qual ha uma alteragdo no padrao de
crescimento normal do vegetal, induzido pela pre-
senca ou atividade do parasita (Blosch, 1965 apud
Dreger-Jauffret & Shorthouse, 1992). O consumo
de tecido vegetal pelo parasita ativa o processo de
formacéo da galha (cecidogénese) com alteragoes
fisiolégicas, citolégicas e bioquimicas na planta
parasitada (Shorthouse & Rohfritsch, 1992).A lo-
calizacdo de uma galha no tecido vegetal é oriunda
da selecao do sitio de oviposi¢ao pela fémea ou pela
larva recém eclodida (Dreger-Jauffret & Shorthou-
se, 1992). Regides da folha com abundancia de
recursos viabilizam o crescimento e diferenciacao
das células da planta e, consequentemente, o de-
senvolvimento da galha (Bronner, 1992; Jolivet,
1998; Schoonhoven et al., 2005). Nesse sentido,
é esperado que a escolha de sitios pelo galhador
esteja associada a regides da folha com maior
fluxo de nutrientes como, por exemplo, as por¢oes
adjacentes a nervura central. A qualidade do sitio
da galha depende do aporte dos nutrientes a folha,
que por sua vez depende diretamente da alocacéo
de recursos dentro do individuo. Assim sendo,
a qualidade do sitio da galha esté relacionada a
dois niveis diferentes de aporte de nutrientes,
para a folha e para a planta. O manguezal é um
ambiente cuja heterogeneidade pode resultar em
alocacdo diferencial de recursos dentro da planta.
O manguezal apresenta um gradiente de salini-
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dade em relacdo a distancia do mar e as espécies
que ocorrem neste ambiente possuem estratégias
para lidar com a salinidade (Luttge, 1997). Essas
estratégias geralmente demandam alto gasto
energético, de modo que plantas em ambientes
mais salinos gastam mais energia do que plantas
em ambientes menos salinos. A alocagdo de recur-
S0s para suprir o custo energético proveniente da
resisténcia ao sal pode resultar em diminuicio da
disponibilidade de nutrientes nas folhas da planta.

Utilizel como modelo de estudo galhas induzidas
por um inseto da familia Cecidomyiidae (Diptera:
Nematocera) presentes em folhas de uma espécie
de mangue, Laguncularia racemosa. Busquei
compreender qual a relagdo entre a qualidade do
sitio da galha e sua distancia a nervura central das
folhas em duas regiées de mangue com condi¢oes
distintas, uma mais salina e outra menos salina.
Pressupondo que plantas de ambientes mais sa-
linos tém menor disponibilidade de recursos nas
folhas e, considerando que a qualidade do sitio da
galha é determinada pelo recurso disponivel em
uma folha, minha hipé6tese é que a relacdo entre
qualidade do sitio da galha e distancia a nervura
sera decrescente no ambiente mais salino. Adicio-
nalmente, minha hipétese para o ambiente menos
salino é que néo existira relagdo entre as duas
variaveis ou que esta relacdo também sera decres-
cente, porém menos acentuada do que o esperado
no ambiente mais salino.



MATERIAL & METODOS

AREA DE ESTUDO E COLETA DE DADOS

Conduzi o presente estudo na Reserva de Desen-
volvimento Sustentavel da Barra do Una (24°32’S;
47°15°0), localizada no municipio de Peruibe, lito-
ral sul do estado de Sdo Paulo. As areas de coleta
estdo situadas em um estudario e, com base no
gradiente de salinidade, selecionei duas areas de
coleta de aproximadamente 400 m2, uma préxima
ao mar e uma distante do mar. Coletei todas as
folhas galhadas dos primeiros cinco individuos de
L. racemosa encontrados em cada area. Sorteei 30
folhas de cada ambiente para avaliar a qualidade
do sitio da galha em relagéo a distancia da nervura
central, garantindo que todos os individuos fossem
contemplados neste sorteio. Utilizel como critério
de incluséo no sorteio apenas folhas que tinham de
1 a 3 galhas, para isolar possiveis efeitos de compe-
ti¢do por recurso entre galhas de uma mesma folha.

Realizei uma anélise prévia da morfologia de
aproximadamente 150 galhas para obter um
indicador da qualidade do sitio. Observei quatro
tipos morfolégicos de galhas e os associei a qua-
lidade de seu sitio (Tabela 1). Os tipos A e D sdo
constatacoes diretas da morte ou sobrevivéncia da
larva, respectivamente. Os tipos B e C sdo incertos
quanto a sobrevivéncia da larva. Optei por adotar
uma postura conservadora e considerei que galhas
sem evidéncia de larva eram invidveis. Dada a
constatacdo de galhas com larvas saudaveis (C),
opteil por associa-las ao grupo relacionado a sobre-
vivéncia da larva.

Tabela 1. Associacdo entre tipos morfolégicos de galha e

categorias de qualidade do sitio da galha de cecidomiideos
encontrados em folhas de Laguncularia racemosa.

Tipo
Descricio Qualidade do sitio
morfolégico
A Galhas com aborto Baixa
B Galhas sem evidéncia de larva Baixa
C Galhas com larva saudavel Alta
Galhas com evidéncia de emergéncia do
D Alta

adulto

Medi com um paquimetro eletronico a largura ma-
xima de cada folha e a distancia de cada galha até
a nervura central para todas as folhas sorteadas.
Calculel para cada galha a distancia relativa a
nervura central (DRNC), obtida pela razio entre a
distancia a nervura central e a largura maxima da
folha. Categorizei os valores de DRNC das galhas
de acordo com a mediana das distancias em cada
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ambiente. Valores de DNRC abaixo da mediana
foram considerados préximos da nervura central
e valores acima da mediana foram considerados
distantes da nervura central.

ANALISE DE DADOS

De acordo com minha hipétese, previ um padrio
entre a qualidade do sitio da galha e distancia a
nervura central diferente para cada ambiente.
Assim sendo, analisei a relagéo entre a qualidade
do sitio da galha e suas distancias da nervura cen-
tral em cada ambiente separadamente. Considerei
como variavel preditora as categorias de DRNC e
como variavel resposta as categorias de qualida-
de do sitio da galha. Como as duas variaveis em
questdo sdo categdricas, elaborei uma tabela de
contingéncia para cada ambiente com as frequén-
cias de galhas em cada combinacio de categorias
de qualidade e de distancia por ambiente. A esta-
tistica de interesse foi a razdo entre a propor¢io
de sitios de baixa qualidade préximos a nervura
e a proporcio sitios de baixa qualidade distantes
da nervura.

Fiz um teste de significancia por aleatorizacao a
partir do cendrio nulo (1.000 permutacoes, 0.=0,05)
em que nio haveria diferenca entre a qualidade do
sitio da galha e sua distancia relativa a nervura
central. Para construir o cenario nulo, aleatorizei
o conjunto de dados de categorias de DNRC para
cada folha nos dois ambientes. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no ambiente de
programacao R 3.1.3 (R Development Core Team,
2015).

RESULTADOS

A razio entre a proporcio de sitios de baixa qua-
lidade préximos a nervura e a proporcio sitios
de baixa qualidade distantes da nervura para o
ambiente mais salino foi de 2,28 (Tabela 2). Isso
significa que a proporc¢io de sitios de baixa quali-
dade foi 2,28 vezes maior proxima a nervura do que
distante da nervura. No ambiente menos salino, a
proporc¢ao de sitios de baixa qualidade é 1,4 vezes
maior proxima a nervura do que distante da ner-
vura. A probabilidade de razdes de risco iguais ou
maiores do que as observadas foram maiores que
5% sob o modelo nulo. Dessa maneira, os dados
observados néo fornecem evidéncia para refutar a
hipotese nula de que ndo haveria diferenca entre a
qualidade do sitio da galha e sua distancia relativa
a nervura central.



Tabela 2. Frequéncias observadas de galhas em cada
combinacao de categorias de qualidade do sitio da galha e de
distancia relativa a nervura central por ambiente.

Préximo da nervura Distante da

Ambiente Qualidade do sitio

central nervura central

Baixa 8 5
Mais salino

Alta 24 23
Menos salino Baixa 10 5

Alta 18 27

DISCUSSAO

Nao observei diferenca significativa entre a qua-
lidade do sitio da galha e sua distancia relativa a
nervura central para nenhum dos dois ambientes, o
que remete a auséncia de relacdo entre ambientes.
Portanto, ndo obtive evidéncias de que a qualidade
do sitio da galha esteja relacionada a proximidade
da nervura central em ambientes mais e menos
salinos. Uma explicacdo para esse resultado é
que a nervura central, além de distribuir recurso,
também pode distribuir compostos prejudiciais a
larva. Em espécies de Laguncularia, a estratégia
para lidar com alta salinidade é absorver o sal pelas
raizes e armazend-lo em vaciolos que aumentam
a osmolaridade das células (Lutge, 1997). Consi-
derando que L. racemosa acumula sal em vactolos
nas folhas, o transporte do sal através das nervuras
pode afetar negativamente a qualidade de sitios
mais proximos a nervura central. Da mesma forma,
um sitio distante da nervura central apresentaria
o beneficio de estar distante de altas concentragoes
de sal, porém distante também da fonte de nutrien-
tes. Dessa maneira, a qualidade de um sitio néo
estaria relacionada a menor distancia da fonte de
recursos, mas sim a um local onde o balanco entre
beneficios e custos resultaria em vantagens para o
parasita. Marin (2015) observou que ocorre distri-
buigao agregada de galhas de L. racemosa a uma
distancia intermediaria entre a nervura central
e a borda das folhas em ambientes mais salinos.
Esse é um indicativo de que a qualidade dos sitios
esta relacionada ao saldo resultante entre custos
e beneficios dos sitios proximos a nervura central
da folha.

E possivel ainda que a qualidade dos sitios para
o parasita seja afetada negativamente por meca-
nismos de defesa da planta. Plantas apresentam
dois tipos principais de defesa, diretas e indiretas
(Dicke, 1999). A formacéao da galha é um exemplo
de defesa direta. Ja defesas indiretas sido aquelas
em que a planta fornece alimento, abrigo e pro-
tecdo aos inimigos naturais do parasita (Dicke,
1999). Respostas indiretas incluem a emissdo de
compostos volateis que atraem parasitoides da
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larva galhadora (Hilker & Menezes, 2002) ou até
mesmo predadores (Kessler & Baldwin, 2001 apud
Hilker & Menezes, 2002), afetando a mortalidade
de larvas e a qualidade da folha como um todo.
Estudos que investiguem a emissio de compostos
volateis em folhas de L. racemosa podem elucidar a
relacdo entre a qualidade de sitios, sua distribuigéo
na folha e o uso dos sitios por insetos galhadores.

A qualidade do sitio da galha ndo depende de sua
distancia & nervura central da folha. E possivel que
a nervura central, além de transportar nutrientes
a galha, também transporte compostos prejudiciais
ao inseto galhador, diminuindo a qualidade de seu
sitio. Dessa maneira, concluo que a qualidade do
sitio depende provavelmente de uma localizacdo na
folha que garanta a maior relacdo custo-beneficio
ao parasita, dado os custos que este sitio impoée.
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