Selecdo de sitios de oviposi¢cdo por insetos
galhadores em folhas de plantas haléfitas de
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RESUMO: Organismos néo utilizam o habitat de forma aleatdria, mas escolhem locais que oferecem
melhores recursos. Insetos galhadores selecionam sitios para oviposi¢do de acordo com a qualidade
do tecido foliar. Em plantas de ambientes mais salinos, os reajustes osméticos para obtencio de dgua
fazem com que a qualidade do tecido foliar diminua. Nosso objetivo foi compreender como a salinidade
influencia a selegéo de locais para oviposigdo por insetos galhadores. Delimitamos uma parcela proxima
e outra distante do mar e coletamos todas as folhas galhadas de Laguncularia racemosa. Calculamos a
diferenca das médias e dos desvios padrao da distancia entre as galhas e a nervura central das folhas.
No ambiente mais salino, as galhas estavam mais préximas e menos dispersas em relacdo a nervura
central. Concluimos que a salinidade influencia a oviposi¢ido de insetos galhadores de modo que, em
ambientes mais salinos, a disputa pelos recursos disponiveis nas folhas deve ser maior.
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INTRODUCAO

Organismos selecionam os locais em que irdo viver
ou conduzir atividades especificas do seu ciclo de
vida por meio de pistas ambientais que indicam
a qualidade relativa de diferentes porc¢ées do ha-
bitat (Stamps, 2009). A escolha desses locais com
melhores condig¢bes ou recursos para o desenvolvi-
mento dos organismos aumenta sua probabilidade
de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo (Stamps,
2009). Insetos fitéfagos, por exemplo, selecionam
o habitat para sua prole escolhendo os sitios de
oviposicdo das larvas no hospedeiro de acordo
com a disponibilidade de recursos (Shorthouse &
Rohfritsch, 1992).

Insetos galhadores sdo insetos fitéfagos que ovi-
positam nos 6rgaos das plantas (hospedeiro), onde
ocorre o desenvolvimento de larvas que se alimen-
tam dos nutrientes presentes nas células vegetais
(Dreger-Jauffret & Shorthouse, 1992). Depois da
oviposicdo, a perfuracio do tecido pelo galhador
ou a presenca das larvas induzem quimicamente a
proliferacdo e o aumento em tamanho das células
parenquimaticas da regido, formando as estrutu-
ras chamadas de galhas (Schick & Dahlsten, 2003).
Em galhas de folha, as regides que apresentam
maior fluxo de nutrientes, nos locais mais proximos
de células condutoras de xilema e floema como as
porgdes adjacentes a nervura central, geralmente
sfo as areas mais escolhidas para oviposic¢ao. Isso
acontece porque nessa regido a abundancia de
recursos melhor viabiliza a multiplicagao celular
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e o crescimento dos tecidos vegetais necessarios
para formar a galha (Schoonhoven et al., 2005).
Considerando que as larvas de insetos galhadores
sdo sésseis, seu desenvolvimento depende direta-
mente da qualidade dos recursos disponiveis no
local onde ocorre a oviposi¢do. Assim, os insetos
parentais devem refinar seus critérios de selecdo
de sitios de oviposi¢do na planta hospedeira em
regides onde ha heterogeneidade de recursos para
o desenvolvimento das larvas. Essa selecdo de
sitios para oviposicdo dentro da folha pode gerar
um maior sucesso reprodutivo, ja que habitats com
melhores recursos aumentam a aptiddo da prole.

O sucesso reprodutivo dos galhadores, porém,
também é dependente dos recursos disponiveis
no hospedeiro. Diferentes condi¢gdes ambientais
que afetam a homeostase e o estado fisioldgico das
plantas hospedeiras podem alterar a qualidade do
recurso disponivel para insetos galhadores em toda
a planta, inclusive nas folhas. Em ambientes sali-
nos, a concentracao elevada de sais no solo dificulta
a absor¢io de agua pelas raizes dos vegetais (Taiz
& Zeiger, 2006). Plantas hal6fitas crescem nesses
ambientes, porém precisam realizar ajustes osmo-
ticos para obtencdo de agua, e para isso sintetizam
compostos carbonados especificos e os alocam para
a folha. Esse mecanismo é necessario para manter
o gradiente de potencial osmoético da planta e assim
permitir que a captagdo de agua aconte¢a de ma-
neira passiva. Os compostos carbonados alocados



para a folha sdo custosos energeticamente, o que
reduz o investimento da planta em nutrientes (Taiz
& Zeiger, 2006).

O objetivo deste estudo foi compreender como
condigdes ambientais que afetam fisiologicamente
plantas hospedeiras podem afetar o comporta-
mento de selecdo de habitat para oviposi¢do por
organismos galhadores. Para isso, usamos como
modelo galhas que ocorrem na planta Laguncularia
racemosa, que habitam areas de manguezal. Dado
que ha heterogeneidade de recursos no espago
disponivel para oviposi¢do de insetos galhadores,
que insetos galhadores possuem estimativas da
qualidade relativa dos micro-habitats disponi-
veis, que a qualidade dos recursos para insetos
galhadores é maior préoxima a nervura central das
folhas e que a salinidade reduz a disponibilidade
de recursos para insetos galhadores nas folhas,
nossa hipétese é que insetos galhadores ajustam
seu comportamento de oviposi¢ao de acordo com a
salinidade do ambiente em que a planta hospedeira
ocorre. Sendo assim, nossa previsao é que as galhas
das folhas do ambiente mais salino estardo mais
préoximas a nervura central do que as galhas das
folhas do ambiente menos salino.

MATERIAL & METODOS

COLETA DE DADOS

Realizamos o estudo em uma area de manguezal
dentro da Reserva de Desenvolvimento Sustenta-
vel da Barra de Una, litoral sul do estado de Sio
Paulo. Essa area esté localizada na desembocadura
do rio com o mar e possui diferencas de salinidade,
onde o ambiente é mais salino préximo a desem-
bocadura. A amostragem foi feita em uma parcela
proxima a desembocadura (50 m do mar) e em
outra 500 m rio adentro.

Nossos modelos de estudo foram as galhas ovipos-
tas por insetos da familia Cecydomyiidae (Diptera)
em folhas de Laguncularia racemosa (hospedeiro).
Esses insetos possuem dois principais estagios de
vida (larva e adulto). O estagio adulto é breve e
alado, e os individuos ndo voam bem (Resh & Car-
dé, 2003). Em cada ambiente (préximo e distante
do mar), estabelecemos uma parcela de 10 x 10 m
e coletamos todas as folhas galhadas de Laguncu-
laria racemosa dentro de cada parcela. Utilizamos
apenas as folhas que continham mais de uma
galha, que estavam na altura maxima do alcance
do bracgo (2,10 m) e que ndo apresentavam sinais
de perda foliar devido a a¢do de outros herbivoros.
No total, obtivemos 125 folhas na parcela distante
do mar e 91 folhas na parcela préxima ao mar.
Medimos a distancia de cada galha até a nervura
central da folha para todas as galhas de todas as
folhas. Para testar se as galhas estariam mais
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préximas a nervura central da folha, calculamos
a média e o desvio padrao das distancias da galha
até a nervura central para cada folha.

ANALISE DE DADOS

Para testar nossas previsoes de que em ambientes
mais proximos do mar, a média e o desvio padrao
das distancias das galhas até a nervura central
seriam menores que em ambientes mais distante
do mar, comparamos as médias das variaveis entre
as folhas coletadas nas duas parcelas. Para os dois
casos, a estatistica de interesse foi a diferenca en-
tre as médias das variaveis (média e desvio padrao
das distancias das galhas até a nervura central) de
cada parcela. Geramos um cendrio nulo no qual a
distribuigdo das galhas nas folhas néo difere entre
os dois ambientes, ou seja, permutamos 10.000 ve-
zes os valores observados para cada folha entre os
ambientes e recalculamos a estatistica de interesse
em cada permutacdo. Calculamos quantas vezes as
estatisticas de interesse obtidas nas permutacoes
tiveram valores maiores do que a estatistica de
interesse observada e, caso essa proporcio fosse
menor do que 5%, a hipétese nula era rejeitada.

RESULTADOS

No ambiente distante do mar, a média das distan-
cias das galhas para a nervura central (6,40 cm)
foi 30% maior do que no ambiente préximo ao mar
(5,39 cm). A média do desvio padréao das distancias
das galhas para a nervura central foi duas vezes
maior no ambiente distante do mar em relacgao ao
ambiente préximo ao mar (p < 0,001) (Figura 1a,b).
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Figura 1. (a) Média das distancias das galhas até a nervura
central e (b) desvio padrao da distancia das galhas até a
nervura central de folhas de Laguncularia racemosa em areas
de manguezal distante do mar (n = 125) e préximo ao mar (n
= 91). As linhas mais espessas representam as medianas, as
caixas sdo delimitadas pelos segundo e terceiro quartil, as
linhas tracejadas representam os valores maximos e minimos
e os circulos representam os pontos extremos.



DISCUSSAO

Encontramos que no ambiente com maior salini-
dade as galhas estavam mais proximas e apre-
sentaram menor dispersdo em relacdo a nervura
central. Esses resultados estdo de acordo com o
esperado para o cendrio de selecdo de sitios de
oviposicdo dentro da folha, no qual hd uma ordem
da qualidade nesses sitios de oviposicdo. Nossos
resultados sdo coerentes com a hipétese de que: (1)
o0 sitio proximo a nervura central da folha no am-
biente menos salino tem qualidade mais alta, (ii) a
borda da folha do ambiente menos salino e a area
préxima a nervura central do ambiente mais salino
tem qualidade intermediaria e, por ultimo, (ii1) o
local préximo a borda da folha do ambiente mais
salino tem a qualidade mais baixa. Observamos em
campo que em ambos os ambientes havia grande
quantidade de folhas sem galhas por hospedeiro.
No ambiente menos salino, no qual havia galhas
também distantes da nervura central, seria espe-
rado que as fémeas tivessem escolhido as folhas
vazias antes de ovipor distante das nervuras cen-
trais, garantindo a melhor qualidade disponivel no
ambiente. Seria esperado, portanto, um padrao de
poucas galhas concentradas préximas a nervura,
pois ainda héa habitat disponivel.

Considerando que o inseto que ovipde em Laguncu-
laria racemosa é bem pequeno e ndo voa bem (Resh
& Cardé, 2003), tanto o processo de oviposi¢ao
quanto o deslocamento para outra folha devem ser
custosos para as fémeas. Assim, quando a fémea
ovipde em todos os sitios disponiveis proximos
a nervura central da folha, ela se depara com a
escolha de colocar os ovos restantes na periferia
da mesma folha ou gastar energia e correr o risco
de ser levada pelo vento ou predada buscando a
nervura central de outras folhas. Essa busca por
outra folha pode gerar os prejuizos citados, po-
rém, no ambiente mais salino, essa procura pode
ser vantajosa, ja que a qualidade de recursos nas
bordas da folha é muito baixa. Nesse caso, espera-
riamos encontrar uma maior proporc¢do de folhas
galhadas com menos galhas por folhas e galhas
mais préximas a nervura central no ambiente mais
salino do que no ambiente menos salino. Também,
dentro desse cenario, esperariamos que s6 houves-
se galhas distantes da nervura quando o entorno
da nervura ja estivesse todo ocupado.

Concluimos que a salinidade influencia o compor-
tamento de oviposicdo de insetos galhadores, de
modo que, em ambientes mais salinos, as galhas se
concentram nas regides mais proximas da nervura
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central. Estudos futuros podem determinar impli-
cacoes desse padrao de agregacio das galhas como,
por exemplo, determinar se a proporcao de folhas
galhadas por hospedeiro é maior no ambiente sa-
lino com menores distancias até a nervura central
e menor numero de galhas por folha.
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