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Resumo
Galhas são modificações morfológicas provocadas por endoparasitas, principalmente in-
setos, em tecidos vegetais. Várias hipóteses têm sido propostas para explicar os padrões 
observados para a riqueza de galhas. Nesse cenário, testou-se a hipótese do estresse 
ambiental, que prediz que a riqueza de galhas é maior em habitats xéricos quando com-
parados a habitats mésicos, além de descrever a riqueza de galhas induzidas por insetos 
sobre suas plantas hospedeiras em habitats de transição Cerrado-Caatinga. A amostra-
gem de galhas e plantas hospedeiras foi realizada por meio de caminhadas ao longo de 
cinco transectos, com duração de uma hora cada, em cada um dos três habitats adjacen-
tes (cerrado, mata ciliar e mata seca). Foram observadas 98 morfoespécies de galhas so-
bre 70 espécies de plantas (20 famílias). A riqueza de galhas foi maior em habitats xéricos 
(cerrado e mata seca) quando comparados ao habitat mésico (mata ciliar). Foi verificada 
uma variação significativa quanto à riqueza de galhas em função do táxon indutor, ocor-
rendo uma maior riqueza de galhas formadas por insetos da ordem Diptera (família Ce-
cidomyiidae). No geral, todos os táxons indutores de galhas apresentaram maior riqueza 
em habitats xéricos do que no habitat mésico. A folha foi o órgão vegetal mais atacado na 
mata ciliar e no cerrado, enquanto o caule foi o órgão mais atacado na mata seca. Apesar 
de existir menor disponibilidade de sítios para oviposição por galhadores na mata seca 
durante o período seco, foi encontrada maior riqueza de galhas nesse ambiente, quando 
comparado à mata ciliar, corroborando, portanto, a hipótese do estresse ambiental. Pos-
sivelmente, na mata seca existiu forte pressão evolutiva de galhadores sobre órgãos con-
tinuamente expostos durante o tempo ecológico. Entretanto, ressalta-se a necessidade 
de estudos mais amplos sobre os mecanismos responsáveis pela performance diferencial 
de galhadores em regiões de transição, particularmente entre o Cerrado e a Caatinga.

Palavras-chave: Cerrado, floresta tropical seca, hipótese do estresse ambiental, insetos 
galhadores, plantas hospedeiras.

Abstract
Galls are morphological changes caused by endoparasites on plants, mainly related to 
insects. Several hypotheses have been proposed to explain the patterns of gall richness. 
In this study, we tested the harsh environment hypothesis, which suggests higher gall-
ing richness in xeric habitats when compared to mesic habitats. In addition, we describe 
the richness of gall induced-insects on their host plants in a transition Cerrado-Caatinga, 
Brazil. Sampling was performed along of five trajectory of an “imaginary line,” traveled at 
a natural walking pace over the course of one hour in each of the three adjacent habitats 
(cerrado, dry forest and riparian forest). We found 98 different morphospecies of gall-
ing insects on 70 plant species belonging to 20 families. Gall richness was higher in the 
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Introdução

As galhas de insetos são induzidas por 
uma ampla variedade de taxa, sendo os 
dípteros da família Cecidomyiidae os 
principais galhadores na região tropi-
cal (e.g., Cuevas-Reyes et al., 2004a,b; 
Maia e Fernandes, 2004; Fernandes 
et al., 2005; Coelho et al., 2009; Santos 
et al., 2011). Estimativas indicam uma 
riqueza global de espécies de insetos 
galhadores entre 21.000 e 211.000, 
com média de 132.930 espécies 
(Espírito-Santo e Fernandes, 2007). 
Diante de sua elevada frequência,
inúmeros estudos têm descrito os pa-
drões de distribuição geográfica das 
galhas de insetos (e.g., Fernandes e 
Price, 1988; Price et al., 1998; Fer-
nandes et al., 2005; Espírito-Santo e 
Fernandes, 2007), enquanto outros 
têm tentado elucidar os mecanismos 
explicativos para tais padrões (e.g., 
Fernandes e Price, 1992; Mendonça, 
2001; Ribeiro-Mendes et al., 2002; 
Fleck e Fonseca, 2007).
Diferentes hipóteses têm sido propos-
tas para explicar os padrões observa-
dos para a riqueza de insetos galhado-
res. A hipótese do estresse nutricional/
hídrico (ou estresse ambiental), pro-
posta por Fernandes e Price (1988, 
1991) prediz que a riqueza de galhas 
é maior em ambientes com restrição 
hídrica e nutricional. Esta hipótese foi 
baseada em duas linhas de evidências: 
A primeira diz que os insetos galha-
dores são mais comuns em vegetações 
esclerófilas (frequentemente encon-

tradas em ambientes xéricos) porque 
essas plantas apresentam baixas taxas 
de abscisão foliar, são mais pobres em 
nutrientes e menos atacadas por in-
setos herbívoros de vida livre devido 
à sua reduzida qualidade nutricional 
(Fernandes e Price, 1988; Price et al., 
1998; Cuevas-Reyes et al., 2004a). 
Além disso, a maior concentração 
de taninos e de outros compostos de 
defesa abundantes na vegetação es-
clerófila, forneceria aos galhadores 
defesa contra predadores e patógenos 
(Fernandes e Price, 1992). A segunda 
evidência mostra que os insetos galha-
dores têm menores taxas de mortali-
dade em ambientes xéricos do que em 
mésicos porque patógenos e parasitas 
são menos abundantes nestes habitats 
inóspitos (Fernandes e Price, 1992; 
Ribeiro-Mendes et al., 2002; Cuevas-
Reyes et al., 2004a; Jesus et al., 2012).
Os estudos que tentam testar a hipó-
tese do estresse ambiental têm sido 
realizados em inúmeras e distintas 
regiões do globo, com destaque ao 
do Cerrado brasileiro, mas nenhum 
estudo dessa natureza foi ainda reali-
zado em áreas de transição de biomas. 
O norte do Estado de Minas Gerais 
apresenta uma vegetação bastante pe-
culiar, formada por áreas de transição 
entre os biomas Caatinga e Cerrado. 
Nessa região, as fitofisionomias do 
Cerrado e Caatinga são bem diferen-
ciadas (Santos et al., 2007), embora 
ambas sejam bem adaptadas a um cli-
ma severamente seco (Martins, 2000). 
A ocorrência de formações vegetais 

com composições florísticas e carac-
terísticas estruturais diferenciadas em 
uma mesma região, sob o mesmo re-
gime climático, representa um cenário 
único, em que a hipótese do estresse 
ambiental poderia ser testada. Uma 
característica peculiar dessa região é a 
quase total deciduidade das folhas de 
espécies vegetais presentes nas áreas 
de Floresta Estacional Decidual, tam-
bém chamada de mata seca, durante a 
estação seca (maio a outubro) (Azeve-
do et al., 2009). A deciduidade foliar 
representa um fator de relevância nas 
taxas de colonização e de performance 
dos insetos galhadores, e assim pode 
determinar os padrões de diversidade 
e distribuição (veja Mendonça, 2001).
Na tentativa de elucidar os padrões de 
distribuição de galhas em diferentes 
habitats, o objetivo deste trabalho foi 
testar a hipótese do estresse ambiental, 
assim como descrever e comparar a ri-
queza de insetos indutores de galhas 
e suas respectivas plantas hospedeiras 
em habitats xéricos e mésicos em área 
de transição Cerrado-Caatinga, na 
Área de Proteção Ambiental do Rio 
Pandeiros em Minas Gerais, Brasil.

Material e métodos

Área de estudo

O estudo foi realizado na Área de Pro-
teção Ambiental do Rio Pandeiros, 
localizada no município de Januária 
(15º29’15”S, 44º21’40”W), norte de 
Minas Gerais, Brasil, em altitudes que 

xeric habitats (cerrado and dry forest) when compared to mesic habitat (riparian forest). 
Gall richness differed significantly among the gall-inducing taxa; most galls morphospe-
cies were induced by the Diptera (Cecidomyiidae). In general, richness of all gall-inducing 
taxa was higher in the xeric habitats than in the mesic habitat. The highest gall richness 
was found on leaves of the host plants of the riparian forest and cerrado, while the stem 
represented the organ most attacked in the dry forest. Although there is lower availability 
of sites for oviposition by female galling in the dry forest during the dry season, we found 
higher gall richness in this environment when compared to riparian forest. In this way, con-
firming the harsh environment hypothesis despite the absence of leaves. Likely, there was 
high gall irradiation on organ exposed continuously to gall attack during ecological time in 
dry forest. However, further studies are needed to clarify the forces related to differential 
gall performance among habitats, particularly in threatened Cerrado-Caatinga transition.

Key words: Cerrado, seasonally dry tropical forests, harsh environment hypothesis, 
galling insects, host plants.
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variam de 470 m a 511 m acima do ní-
vel do mar. A APA apresenta uma área 
de 393.060 ha, divididos em várias 
fisionomias vegetais, onde se desta-
cam o Cerrado, a Mata Seca, as Matas 
Ciliares e as Áreas de Planícies Ala-
gáveis (Azevedo et al., 2009). Den-
tre essas fisionomias vegetais, foram 
selecionados para a realização deste 
estudo três habitats adjacentes: Cer-
rado (15º30’40.6”S, 44º45’04.9”W) 
e a Mata Seca (15º30’19.9”S, 
44º45’12.4”W), que representaram 
os habitats xéricos; e a Mata Ciliar 
(15º30’49.7”S, 44º45’14.2”W), que 
representou o habitat mésico.
A área de Cerrado amostrada na Bacia 
do Rio Pandeiros é formada por dois 
estratos: o arbóreo, contínuo e aberto, 
e o estrato baixo, formado por gramí-
neas, subarbustos e algumas poucas 
ervas. Enfatizamos que as nossas co-
letas foram restritas ao estrato arbó-
reo citado acima. Por outro lado, as 
florestas estacionais deciduais (matas 
secas), assim denominadas devido à 
elevada caducifolia durante a estação 
seca, ocorrem em fragmentos isola-
dos, associados ao substrato calcário, 
e apresentam estratificação desenvol-
vida e espécies arbóreas de maiores di-
mensões (altura total e forma do fuste) 
que a vegetação do cerrado nas suas 
distintas fisionomias (Ribeiro e Wal-
ter, 1998; Nascimento et al., 2004). 
Nessa formação vegetal, as espécies 
vegetais perdem cerca de 90% das 
folhas durante a estação seca (Azeve-
do et al., 2009). Já as matas ciliares, 
embora pertencentes ao domínio do 
Cerrado, são áreas de habitats mési-
cos. Essas se localizam ao longo dos 
cursos d’água, geralmente associadas 
às Veredas, sendo o ambiente onde se 
desenvolve toda a atividade humana 
na bacia do ribeirão Pandeiros, prin-
cipalmente a agricultura e a pecuária 
familiar (Azevedo et al., 2009).
De acordo com a classificação climá-
tica de Thornthwaite (Thornthwaite 
1948), o clima da área de estudo é 
sub-úmido seco (C1), com duas esta-
ções marcantes, uma seca e outra chu-
vosa, durante o ano (Antunes, 1994). 

A taxa de precipitação anual varia de 
733-1305 mm, com temperaturas mé-
dias entre 16.8ºC e 26.2ºC. As chuvas 
usualmente ocorrem entre outubro e 
março, sendo novembro, dezembro e 
janeiro os meses mais chuvosos, e o 
período seco de junho a agosto (Nimer 
e Brandão, 1989). 

Amostragem de galhas 
e plantas hospedeiras

A amostragem de galhas e das plantas 
hospedeiras foi conduzida em outubro 
de 2007, período de transição entre as 
estações seca e chuvosa. Foram realiza-
das caminhadas ao longo de cinco tran-
sectos, com duração de uma hora cada, 
em cada um dos três habitats adjacentes 
(cerrado, mata ciliar e mata seca). Esse 
método de amostragem de galhadores 
tem sido utilizado em inúmeros traba-
lhos, permitindo comparações entre co-
munidades de galhadores em diferentes 
partes do mundo (e.g., Fernandes et al., 
2001; Julião et al., 2005; Coelho et al., 
2009; Santos et al., 2011).
Durante as caminhadas, as plantas que 
apresentavam galhas foram coletadas 
e armazenadas em sacos plásticos. 
Posteriormente, as galhas foram leva-
das para o laboratório, separadas por 
morfoespécies e identificadas, quando 
possível, em nível de família. Além 
disso, as galhas foram fotografadas 
e caracterizadas quanto à cor, forma, 
presença ou ausência de tricomas (gla-
bras ou pubescentes) e órgão da planta 
hospedeira em que se encontrava. Para 
estimar a riqueza de galhas, cada mor-
foespécie foi registrada somente uma 
vez em cada transecto (veja Carneiro 
et al., 2009). O uso de morfoespécies 
para representar a riqueza de galhas 
induzidas por artrópodes é amplamen-
te aceito, tendo sido utilizado em di-
versos estudos (Cuevas-Reyes et al., 
2004a,b; Carneiro et al., 2009; Coelho 
et al., 2009; Costa et al., 2010; Santos 
et al., 2011). O material amostrado e 
identificado foi incorporado ao Her-
bário Montes Claros, da Universidade 
Estadual de Montes Claros (Unimon-
tes), Minas Gerais, Brasil.

Análise estatística

A riqueza total de galhas e a riqueza 
de galhas induzidas por cada táxon de 
galhador foram comparadas entre os 
transectos de cada ambiente por meio 
de análise de variância (ANOVA) e 
de teste de comparações múltiplas 
(Tukey-test) (Zar, 1996). A riqueza de 
galhas encontrada nos cinco transec-
tos de cada ambiente foi considerada 
como estimativa para cálculo da rique-
za média em cada ambiente amostra-
do (n=15). Adicionalmente, a riqueza 
de galhas para cada táxon indutor foi 
comparada entre transectos dos distin-
tos ambientes. Para cada análise, a ri-
queza de galhas total por transecto ou 
riqueza de táxon indutor por transecto 
foi utilizada como variável-resposta, e 
os habitats, como variável explicati-
va. Além disso, a interação entre essas 
variáveis também foi testada.

Resultados

Foi amostrada uma riqueza total de 
98 morfoespécies de galhas em 20 
famílias de plantas e 70 espécies ve-
getais (Tabela 1). A riqueza média de 
galhas diferiu significativamente entre 
os transectos dos diferentes habitats 
(p < 0,001; F2,12= 14,973). Foi observada 
uma maior riqueza de galhas induzidas 
nos transectos da mata seca e cerrado 
(habitats xéricos), quando comparados 
à mata ciliar (habitat mésico; Figura 1).
Em relação à riqueza das galhas amos-
tradas, cerca de 60% foram induzidas 
por insetos pertencentes à família 
Cecidomyiidae (Diptera). As outras 
galhas foram induzidas por insetos 
pertencentes às ordens Hymenoptera 
(12,3%), Coleoptera (6,2%), Thysa-
noptera (2,0%) e famílias Psyllidae 
(Ordem Hemiptera) (1,0%), e Curcu-
lionidae (Ordem Coleoptera) (1,0%). 
Porém, é importante ressaltar que as 
galhas não identificadas representa-
ram 17,5%, valor superior à segunda 
ordem de abundância (Hymenoptera), 
o que pode contribuir para subestimar 
a porcentagem de galhas induzidas 
por essa ordem (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterização morfológica das galhas induzidas por insetos encontrados em vegetação de Mata Seca (MS), Cerrado (CER) 
e Mata Ciliar (MC) na Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais, Brasil. 
Table 1. Morphological traits of the insect galls from tropical dry forests, cerrado (savanna) and gallery forest at Área de Proteção 
Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas Gerais, Brazil.

Vegetação Figura Família/Espécie Tipos 
Galha Órgão Superfície Forma Cor Pêlos Lojas Galhador

MS ANACARDIACEAE
MS Fig.3 (3) Astronium fraxinifolium 

Schott ex Spreng.
Folha Adaxial Claviforme Verde Não 1 Psyllidae

MS BIGNONIACEAE
MS Fig.3 (17) Arrabidea sp 1 Gavinha - Elíptica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS FABACEAE
MS Fig.4 (26) Anadenanthera colubrina 

(Vell.) Brenan
1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Hymenoptera

MS Fig.3 (14) Bauhinia brevipes Vogel Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Coleoptera
MS Fig.4 (30) Bowdichia virgilioidesKunth 1 Folha Ambas Cônica Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.4 (18) Copaifera langsdorffii Desf. 1 Ramo - Botão Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.4 (19) 1 Folha Ambas Discóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (31) 1 Ramo - Esférica Marrom Não Várias Hymenoptera
MS Fig.5 (32) 2 Folha Abaxial Flor Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.6 (44) 3 Folha Ambas Cilíndrica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (34) 4 Folha Adaxial Esférica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (33) 5 Folha Abaxial Discóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.3 (13) Deguelia costata (Benth.) 

Az.-Tozzi
6 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Coleoptera

MS Fig.3 (5) Hymenaea courbaril L. 7 Folha Adaxial Cilíndrica Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.3 (7) sp1 1 Ramo - Globóide Marrom Não Várias Hymenoptera
MS Fig.3 (11) sp2 1 Ramo - Esférica Branco Sim 1 Cecidomyiidae

FLACOURTEACEAE
MS Fig.6 (47) Casearia sylvestris Sw. 1 Folha Ambas Esférica Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS MALPIGHIACEAE
MS Fig.4 (16) Banisteriopsis sp 1 Folha Abaxial Espinho Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (42) Folha Adaxial Claviforme Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (43) 1 Broto - Amorfa Verde Não Várias Cecidomyiidae
MS Fig.4 (25) sp1 2 Broto - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.5 (45) sp2 3 Folha Adaxial Esférica Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS MYRTACEAE
MS Fig.5 (38) Eugenia dysenterica DC. 1 Folha Abaxial Discóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (39) sp1 Folha Abaxial Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae
MS RUTACEAE 1
MS Fig.3 (6) Galipea jasminiflora 

(A.St.-Hill) Engl.
1 Ramo - Triangular Marrom Não Várias Não identificado

MS SAPINDACEAE
MS Fig.3 (10) Magonia pubescens 

A.St. Hill.
1 Folha Abaxial Globóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae

MS Fig.4 (28) Ramo - Globóide Marrom Não 1 Coleoptera
MS NÃO IDENTIFICADA 1
MS Fig.3 (2) sp1 2 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Não identificado
MS Fig.3 (4) sp2 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Não identificado
MS Fig.3 (8) sp3 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.3 (9) sp4 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.3 (12) sp5 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.3 (15) sp6 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.4 (20) sp7 1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.4 (21) sp8 1 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Não identificado
MS Fig.4 (22) sp9 1 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Não identificado
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Tabela 1. Continuação.

Vegetação Figura Família/Espécie Tipos 
Galha Órgão Superfície Forma Cor Pêlos Lojas Galhador

MS Fig.4 (23) sp10 1 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Não identificado
MS Fig.4 (24) 1 Ramo - Globóide Marrom Não Várias Não identificado
MS Fig.4 (27) sp11 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.4 (29) sp12 2 Broto - Globóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MS Fig.5 (35) sp13 1 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Hymenoptera
MS Fig.5 (36) sp14 1 Ramo - Oval Marrom Não 1 Coleoptera
MS Fig.5 (37) sp15 1 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Coleoptera
MS Fig.5 (40) sp16 1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.5 (41) sp17 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.6 (46) sp18 1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Hymenoptera
MS Fig.6 (48) sp19 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Não identificado
MS Fig.6 (49) sp20 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Cecidomyiidae

CER ANACARDIACEAE
CER Fig.7 (4) Anacardium humile A.St. Hill. 1 Folha Abaxial Globóide Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.8 (20) 2 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Hymenoptera
CER Fig.7 (6) Astronium fraxinifolium 

Schott ex Spreng.
Folha Adaxial Claviforme Verde Não 1 Psyllidae

CER ANNONACEAE 1
CER Fig.7 (9) Duguettia furfuracea 

(A.St. Hill.) Benth. & Hook
2 Folha Ambas Esférica Marrom Não 1 Cecidomyiidae

CER CARYOCARACEAE 1
CER Fig.7 (2) Caryocar brasiliense 

Camb.
Folha Ambas Esférica Verde Sim 1 Cecidomyiidae

CER DILLENIACEAE 1
CER Fig.8 (24) Davilla elliptica A.St. Hill.

ERYTHROXYLACEAE
Folha Ambas Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae

CER Fig.7 (8) Erythroxylum sp 1 Broto - Globóide

CER FABACEAE Marrom Não Várias Hymenoptera

CER Fig.7 (5) Dalbergia miscolobium 
Benth.

1 Folha Ambas Legume

CER Fig.8 (18) Bauhinia brevipes Vogel 1 Ramo - Elíptica Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.7 (10) Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Coleoptera
CER Fig.8 (28) 1 Ramo - Amorfa Marrom Não Várias Cecidomyiidae
CER Fig.7 (11) Andira humilis 

Mart. ex Benth.
1 Folha Ambas Cilíndrica Marrom Não Várias Cecidomyiidae

CER Fig.7 (15) Copaifera langsdorffii Desf. 2 Folha Abaxial Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.8 (19) 3 Ramo - Esférica Marron Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.7 (13) 1 Folha Abaxial Cilíndrica Marrom Não Várias Hymenoptera
CER Fig.7 (12) 2 Ramo - Esférica Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.7 (14) 3 Folha Abaxial Flor Marron Não Várias Cecidomyiidae
CER Fig.8 (22) Hymenaea stigonocarpa 

Mart. Ex Hayne
8 Folha Ambas Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae

CER Fig.8 (23) Caliandra dysantha Benth. 9 Ramo - Elíptica Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.9 (32) Machaerium 

acutifolium Vogel
10 Ramo - Globóide Marrom Não Várias Hymenoptera

CER Fig.8 (27) Tachigali aurea Tul. 1 Folha Abaxial Cônica Marrom Sim Várias Cecidomyiidae
CER FLACOURTEACEAE Verde Sim 1 Cecidomyiidae
CER Fig.7 (7) Casearia sylvestris Sw. 1 Folha Ambas Esférica Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.8 (21) 1 Ramo - Elíptica Marrom Não Várias Cecidomyiidae
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Tabela 1. Continuação.

Vegetação Figura Família/Espécie Tipos 
Galha Órgão Superfície Forma Cor Pêlos Lojas Galhador

CER LOGANIACEAE
CER Fig.9 (34) Strichnus sp 1 Folha Ambas Esférica Verde Não 1 Cecidomyiidae
CER MALPIGHIACEAE
CER Fig.8 (29) Banisteriopsis sp 3 Broto - Amorfa Verde Não Várias Cecidomyiidae
CER MYRTACEAE
CER Fig.8 (16) Eugenia dysenterica DC. 1 Folha Abaxial Discóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.9 (35) Eugenia sp 3 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Hymenoptera
CER SAPINDACEAE
CER Fig.8 (25) Magonia pubescens A.St. Hill. 1 Broto - Elíptica Marrom Não 1 Hymenoptera
CER Fig.8 (26) Serjania lethalis A.St. Hill. 1 Gavinha - Amorfa Marrom Não 1 Não identificado
CER SAPOTACEAE
CER Fig.8 (30) Pouteria torta (Mart.) Radlk. 3 Folha Ambas Esférica Verde Sim 1 Cecidomyiidae
CER SOLANACEAE
CER Fig.7 (3) Solanum lycocarpum St.Hil. 1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Curculionidae
CER NÃO IDENTIFICADA

Fig.9 (31) sp21 1 Folha Ambas Esférica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.9 (33) sp22 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
CER Fig.8 (17) sp23 1 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MC ANACARDIACEAE
MC Fig.11 (19) Astronium fraxinifolium 

Schott ex Spreng.
1 Folha Adaxial Claviforme Verde Não 1 Psyllidae

MC BIGNONIACEAE
MC Fig.11 (21) Tabebuia impetiginosa 

(Mart. ex DC.) Standl.
1 Ramo - Globóide Marrom Não Várias Hymenoptera

MC CELASTRACEAE
MC Fig.11 (16) Salacia elliptica 

(Mart. ex Schult.) G.Don
1 Broto - Globóide Marrom Não Várias Cecidomyiidae

MC CHRYSOBALANACE
MC Fig.11 (23) sp1 1 Folha Adaxial Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae
MC CLUSIACEAE
MC Fig.10 (3) Calophyllum brasiliense 

Cambess.
1 Folha Abaxial Cilíndrica Verde Não 1 Cecidomyiidae

MC Fig.10 (4) Folha Abaxial Concha Verde Não 1 Cecidomyiidae
MC Fig.10 (5) 1 Folha - Enrolamento Verde Não Cecidomyiidae
MC Fig.10 (6) 4 Ramo - Globóide Marrom Não Várias Cecidomyiidae
MC Fig.10 (12) 5 Folha Adaxial Claviforme Verde Não 1 Cecidomyiidae
MC FABACEAE
MC Fig.10 (2) Bauhinia brevipes Vogel 4 Folha Adaxial Esférica Marrom Sim 1 Cecidomyiidae
MC Fig.11 (26) Camptosema sp 1 Broto - Globóide
MC Fig.10 (8) Copaifera langsdorffii Desf. 1 Ramo - Botão Marrom Não 1 Hymenoptera
MC Fig.10 (9) 2 Folha Ambas Discóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MC Fig.10 (10) 11 Ramo - Elíptica Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MC Fig.10 (7) Hymenaea courbaril L. 1 Folha Adaxial Cilíndrica Marrom Não 1 Não identificado
MC Fig.11 (28) 2 Folha Ambas Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae
MC Fig.10 (14) Platymiscium 

floribundum Vogel
1 Folha Abaxial Cilíndrica Verde Não 1 Cecidomyiidae

MC Fig.10 (15) 2 Folha Abaxial Globóide Verde Sim 1 Cecidomyiidae
MC MYRTACEAE
MC Fig.10 (13) Eugenia florida DC. 1 Folha Adaxial Amorfa Verde Não Várias Cecidomyiidae
MC Fig.11 (18) 2 Folha Ambas Amorfa Verde Não - Thysanoptera
MC Fig.11 (22) 3 Folha Ambas Amorfa Verde Não - Thysanoptera
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Tabela 1. Continuação.

Foi verificada uma variação signifi-
cativa quanto à riqueza de galhas in-
duzidas por cada táxon (p < 0,001; 
F 5,9= 8,93). Os insetos da ordem Diptera 
(Cecidomyiidae) apresentaram a maior 
riqueza de galhas por transecto, segui-
dos dos insetos das ordens Hymenopte-
ra, Hemiptera (Psyllidae) e Coleoptera 
(Figura 2). A interação entre táxon do 
galhador e transecto do ambiente tam-
bém foi significativa (p < 0,001; F7,8= 
5,29). De forma geral, a riqueza de 
galhas induzidas por dípteros (Ceci-
domyiidae) apresentou o gradiente: 
cerrado > mata seca > mata ciliar. Além 

disso, foi verificada uma maior riqueza 
de galhas induzidas por Hymenoptera 
e Hemiptera (Psyllidae) em ambientes 
de cerrado e mata seca, enquanto Cur-
culionidae e os insetos não identificados 
induziram maior riqueza de galhas no 
ambiente mata seca (Figura 2).
Os cecidomídeos foram responsá-
veis pela indução de galhas na maio-
ria das espécies de plantas estudadas 
(56,5%), com exceção de algumas 
espécies das famílias Anacardiaceae, 
Bignoniaceae, Fabaceae, Myrtace-
ae, Erythroxylaceae, Sapindaceae e 
Solanaceae. A folha foi o órgão mais 

atacado (65,5%) pelos cecidomídeos. 
Além disso, todas as galhas discoides 
e cilíndricas e 57,1% das amorfas fo-
ram causadas por esses insetos. Em 
sua maioria, essas galhas não apre-
sentaram pilosidade (89,6%; Tabela 1, 
Figuras 3-11).
A folha foi o órgão vegetal que apre-
sentou maior frequência de galhas, 
tanto na mata ciliar quanto no cerrado 
(65,9 e 50%, respectivamente), en-
quanto o caule foi o órgão mais ataca-
do na mata seca (60,4%). Apenas 8,3% 
das galhas estavam presentes em bro-
tos e gavinhas na mata seca, enquanto 
11,7 e 11,1% das morfoespécies foram 
encontradas nos mesmos órgãos no 
cerrado e na mata ciliar, respectiva-
mente. De maneira geral, galhas elípti-
cas (29,9%) foram as mais frequentes, 
sobressaindo-se também as formas 
globoide (20,6%), esférica (10,3%) e 
discoide (9,3%). Além disso, a maio-
ria das galhas encontradas neste estu-
do não apresentou pilosidade (93,8%), 
teve coloração marrom (63,9%) e so-
mente uma loja (71,1%) (Figuras 3-11).
No geral, apenas três morfotipos de 
galhas, ocorrentes sobre as plantas 
Astronium fraxinifolium (n=1) e Co-
paifera langsforffii (n=2), foram co-
muns aos três ambientes. Por outro 
lado, oito morfotipos foram comuns 
à mata seca e ao cerrado, a saber, 
Bauhinia brevipes (n=1), Copaifera 
langsdorffii (n=3), Casearia sylves-
tris (n=1), Banisteriopsis sp. (n=2), 

Vegetação Figura Família/Espécie Tipos 
Galha Órgão Superfície Forma Cor Pêlos Lojas Galhador

MC POLYGONACEAE 1
MC Fig.11 (27) Coccoloba sp 2 Folha Adaxial Discóide Verde Não 1 Cecidomyiidae
MC SAPINDACEAE Verde Não
MC Fig.11 (24) Talisia esculenta 

(A.St. Hill.) Radlk.
1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Coleoptera

MC SMILACACEAE
MC Fig.11 (20) Smilax sp 1 Folha Abaxial Concha Verde Não 1 Cecidomyiidae
MC NÃO IDENTIFICADA
MC Fig.11 (17) sp24 1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MC Fig.10 (11) sp25 1 Ramo - Globóide Marrom Não 1 Cecidomyiidae
MC Fig.11 (25) sp26 1 Broto - Amorfa Verde Não Várias Cecidomyiidae

Figura 1. Riqueza média de galhas por transecto em fisionomias de Mata Seca, Cerrado 
e Mata Ciliar na Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, Minas Gerais, Brasil (n= 
15; média ± EP). Médias seguidas com a mesma letra indicam diferença estatística não 
significativa (P > 0,05).
Figure 1. Gall richness per transect in three different plant physiognomies: dry forest, cer-
rado, and gallery forest in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas 
Gerais, Brazil (n= 15; mean ± SE). Average followed with the same letter indicates no 
significant difference.



178

Giovana R. Luz, Geraldo W. Fernandes, Jhonathan O. Silva, Frederico S. Neves, Marcilio Fagundes

Volume 7 number 3  september - december 2012

Figura 2. Riqueza média de galhas por transecto induzidas pelos diferentes táxons de in-
setos em ambientes de Cerrado, Mata Seca e Mata Ciliar, na Área de Proteção Ambiental 
do Rio Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. (n= 15; média ± EP).
Figure 2. Gall richness induced by different insect taxa in three different plant physiogno-
mies: cerrado, dry forest, and gallery forest at Área de Proteção Ambiental do Rio Pan-
deiros, north of Minas Gerais, Brazil (n= 15; mean ± SE). 

Eugenia dysenterica (n=1). Apenas 
um morfotipo (Copaifera langsdor-
ffii) foi comum entre a mata ciliar e o 
cerrado, e três morfotipos, Hymenaea 
courbaril (n=1) e Copaifera langsfor-
ffii (n=2), foram comuns entre a mata 
ciliar e mata seca. As famílias de plan-
tas Fabaceae, Myrtaceae, Sapindaceae 
e Malpighiaceae foram as que supor-
taram maior número de morfoespécies 
de galhadores. Juntas, essas famílias 
apresentaram 37,7% das espécies de 
plantas hospedeiras e 46,9% dos mor-
fotipos de galhas amostrados.
As espécies de plantas super-hospe-
deiras que acumularam maior riqueza 
de galhas de insetos foram Copaife-
ra langsdorffii (n=11), Calophyllum 
brasiliense (n=5), Bauhinia brevi-
pes (n=4), Banisteriopsis sp. (n=3), 
Eugenia florida (n=3) e Magonia 
pubescens (n=3) (Tabela 1). Dentre 
essas espécies super-hospedeiras, C. 
brasiliense e E. florida foram encon-
tradas exclusivamente na mata ciliar, 
enquanto Banisteriopsis sp. e M. pu-
bescens foram encontradas no cerrado 
e na mata seca. Por fim, C. langsdor-
ffii e B. brevipes foram encontradas 
nos três ambientes. No caso das duas 
últimas espécies citadas, uma maior 
riqueza de galhas foi encontrada em 
ambientes xéricos. Para C. langsdor-
ffi, foi encontrado o gradiente mata 
seca (n=7) > cerrado (n=5) > mata 

ciliar (n=3), enquanto para B. brevi-
pes foi observado o gradiente cerrado 
(n=4) > mata seca (n=2) > mata ciliar 
(n=1).

Discussão

Uma maior riqueza de galhas foi ob-
servada em vegetações esclerófilas e 
sujeitas a estresse hídrico (cerrado e 
mata seca) do que em ambiente mésico 
(mata ciliar), corroborando a hipótese 
de Fernandes e Price (1988). Um fator 
que reforça ainda mais a hipótese do 
estresse ambiental (Fernandes e Price, 
1988) é a elevada riqueza de insetos 
galhadores em matas secas durante um 
período marcado pela perda de cerca de 
90% das folhas, ou seja, de menor dis-
ponibilidade de sítios para oviposição. 
A disponibilidade de água, e outros 
fatores como a fertilidade do solo e a 
intensidade de luz constituem recursos 
primários que afetam a fisiologia e o 
desenvolvimento das plantas (Kageya-
ma e Piña-Rodrigues, 1993; Figueirôa 
et al., 2004). Muitas vezes, as plantas 
reagem a essas variações ambientais 
alterando rotas metabólicas que afetam 
a produção de compostos de defesa 
contra herbívoros (Trumbule e Den-
no, 1995). Segundo Fernandes e Price 
(1992), a clara distinção na distribuição 
de insetos galhadores entre habitats é 
influenciada tanto pela íntima adapta-

ção desses insetos às condições fisio-
lógicas e fenológicas das suas plantas 
hospedeiras e aos seus habitats, como 
pela mortalidade e sobrevivência dife-
renciais também causadas por inimigos 
naturais. Uma vez que a maior riqueza 
de galhas sobre super-hospedeiras foi 
substancialmente maior em ambientes 
xéricos, esse resultado pode evidenciar 
o efeito da esclerofilia sobre adaptação 
diferencial de galhadores nos diferen-
tes habitats, como sugerido pela hi-
pótese do estresse ambiental (Fernan-
des e Price, 1988). A identificação de 
espécies vegetais que se comportam 
como super-hospedeiras tem grande 
importância ecológica, pois permitem 
testar hipóteses ecológicas e evoluti-
vas, como os efeitos do ambiente no 
próprio hospedeiro e na diversidade 
de galhadores associada (Costa et al., 
2010). Embora nosso estudo não te-
nha avaliado as pressões seletivas que 
operam sobre as galhas nos distintos 
habitats, os ambientes de transição re-
presentam um excelente cenário onde 
esses podem ser mais bem estudados.
A distribuição de insetos galhadores 
entre os diferentes táxons de herbívo-
ros e de plantas hospedeiras confirma 
o padrão já verificado em outros es-
tudos, que apontam os cecidomídeos 
como o principal grupo indutor de 
galhas em várias regiões biogeográ-
ficas (Fernandes et al., 1988, 2001; 
Julião et al., 2002; Cuevas-Reyes et 
al., 2004b; Coelho et al., 2009; San-
tos et al., 2011). Gonçalves-Alvim 
e Fernandes (2001) encontraram as 
mesmas proporções de taxa de inse-
tos galhadores em habitats de cerra-
do (Cecidomyiidae > Hymenoptera > 
Coleoptera > Thysanoptera), quando 
comparadas ao nosso estudo, com ex-
ceção da ordem Lepidoptera, que não 
foi encontrada neste trabalho. Já as 
ordens Hemiptera (família Psyllidae) 
e Coleoptera (família Curculionidae), 
não foram encontradas por Gonçal-
ves-Alvim e Fernandes (2001).
A maior ocorrência de galhas nas fo-
lhas, em plantas do cerrado e da mata 
ciliar, provavelmente ocorre por uma 
série de fatores, dentre eles a fácil 
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Figura 3. Área de Mata Seca estudada (1) e morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras (2-15), na Área de Proteção 
Ambiental do Rio Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira, veja a Tabela 1.
Figure 3. Dry forest site (1) and its gall morphospecies (2-15) in Área de Proteção Ambiental do rio Pandeiros, north of Minas Gerais, 
Brazil. For more details, see Table 1.
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Figura 4. Morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras da Mata Seca (16-30), na Área de Proteção Ambiental do Rio 
Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira, veja a Tabela 1.
Figure 4. Gall morphospecies and their host plants in dry forest (16-30) int Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas 
Gerais, Brazil. For more details, see Table 1.
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Figura 5. Morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras da Mata Seca (31-45), na Área de Proteção Ambiental do Rio 
Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira veja a Tabela 1.
Figure 5. Gall morphospecies and their host plants in dry forest (31-45) in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas 
Gerais, Brazil. For more details, see Table 1.
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Figura 6. Morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras da Mata Seca (46-49), na Área de Proteção Ambiental do Rio 
Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira, veja a Tabela 1.
Figure 6. Galls morphospecies and their host plants in dry forest (46-49) in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas 
Gerais, Brazil. For more details, see Table 1.

Figura 7. Área de Cerrado estudada (1) e morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras do Cerrado (2-15), na Área 
de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, em Januária, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira veja a Tabela 1.
Figure 7. Cerrado (savanna) site (1) and its gall morphospecies (2-15) in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of 
Minas Gerais, Brazil. For more details see Table 1.
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Figura 8. Morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras do Cerrado (16-30), na Área de Proteção Ambiental do Rio 
Pandeiros, em Januária, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira, veja a Tabela 1.
Figure 8. Gall morphospecies and their host plants in cerrado (savanna) (16-30) in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north 
of Minas Gerais, Brazil. For more details, see Table 1.
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Figura 9. Morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras do Cerrado (31-35), na Área de Proteção Ambiental do Rio 
Pandeiros, em Januária, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira veja a Tabela 1.
Figure 9. Gall morphospecies and their host plants in cerrado (savanna) (31-35) at Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north 
of Minas Gerais, Brazil. For more details, see Table 1. 

localização pelos galhadores devido 
a sua abundância e conspicuidade em 
relação aos demais órgãos (Fernandes 
et al., 1988). Pode-se também invocar, 
nesse caso, características pré-adapta-
tivas (históricas) que as predispõe ao 
ataque dos galhadores. Assim, essa 
maior frequência seria moldada por 
restrições filogenéticas dos insetos 
galhadores e/ou capacidade reativa 
das plantas hospedeiras. Quanto à 
mata seca, qualquer inferência sobre 
esse padrão seria prematura, conside-
rando que a predominância de galhas 
caulinares pode ter ocorrido pelo sim-
ples fato de a coleta de dados ter sido 
realizada no final da estação seca e no 
início da chuvosa. Nesse período, as 
plantas ainda se encontravam decí-
duas, fato que também foi responsá-
vel pela não identificação de algumas 
espécies (26) de plantas hospedeiras. 
Assim, seria importante a realização 
de uma coleta na estação chuvosa 
para confirmação da predominância 
das galhas caulinares na mata seca. É 
sabido, entretanto, que alguns auto-
res (Cuervas-Reyes et al. 2004b; Co-

elho et al. 2009; Santos et al. 2011) 
encontraram maior riqueza de galhas 
nas folhas quando comparado a ou-
tros órgãos de plantas hospedeiras 
presentes em mata seca. No entanto, é 
importante ressaltar a grande frequên-
cia de galhas em caules de plantas de 
mata seca. Provavelmente, nesse ha-
bitat, ocorreu uma pressão evolutiva, 
favorecendo a seleção de galhadores 
capazes de induzir galhas em órgãos 
expostos continuamente ao ataque por 
herbívoros em um tempo ecológico.
O baixo número de morfotipos de 
galhas semelhantes encontradas nos 
três ambientes indica a elevada pre-
sença de espécies vegetais exclusi-
vas de cada habitat na APA do Rio 
Pandeiros, evidenciando, assim, a 
necessidade de estudos mais amplos 
sobre os insetos galhadores e suas 
plantas hospedeiras nessa região de 
transição entre os Biomas Cerrado-
Caatinga. Dentre as espécies de plan-
tas amostradas, Copaifera lansgdor-
ffii – Fabaceae (11 morfoespécies 
de galhas) foi encontrada nos três 
habitats, sendo uma das responsáveis 

pela similaridade encontrada nes-
te estudo. Em estudo realizado por 
Fernandes et al. (1988) no cerrado, 
também foi encontrada maior riqueza 
de galhas nessa espécie. Além disso, 
Maia e Fernandes (2004) encontram 
seis morfotipos de galhas em C. lan-
gsdorffii presentes em vegetação de 
Mata Atlântica. Costa et al. (2010) 
encontraram 23 morfotipos de galhas 
associadas a essa espécie em região 
de cerrado no norte de Minas Gerais, 
o que ressalta essa planta como uma 
super-hospedeira de insetos induto-
res de galhas. Ambientes de transição 
entre os biomas de Cerrado e Caatin-
ga apresentam alta riqueza de galhas 
quando comparados a outras fitofi-
sionomias (Fernandes et al., 2001; 
Julião et al., 2002), porém baixa si-
milaridade, devido à existência de 
poucas espécies vegetais hospedeiras 
comuns entre os habitats.
Este estudo corroborou a hipótese do 
estresse ambiental sobre a riqueza 
de galhas em ambiente de transição 
Cerrado-Caatinga, sendo evidenciada 
uma forte irradiação adaptativa para 
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Figura 10. Área de Mata Ciliar estudada (1) e morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras da Mata Ciliar (2-15), na 
Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. Para identificação da planta hospedeira veja a Tabela 1.
Figure 10. Gallery forest site (1) and its gall morphospecies (2-15) in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas 
Gerais, Brazil. For more details, see Table 1.
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Figura 11. Morfoespécies de galhas encontradas nas plantas hospedeiras da Mata Ciliar 
(16-28), na Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, Minas Gerais, Brasil. Para 
identificação da planta hospedeira veja a Tabela 1.
Figure 11. Gall morphospecies and their host plants in gallery forest (savanna) (16-28) 
in Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros, north of Minas Gerais, Brazil. For more 
details, see Table 1.

galhadores em habitats xéricos, fato 
verificado também pela alta riqueza 
de galhas na mata seca, mesmo em 
períodos com ausência de folhas. 
Entretanto, ressaltamos a necessi-
dade de estudos mais amplos sobre 
os insetos galhadores e suas plantas 
hospedeiras em regiões de transição, 
particularmente entre o Cerrado e a 
Caatinga, a fim de elucidar a ecolo-
gia e evolução de insetos galhadores 
nessa região extremamente ameaçada 
e pouco conhecida.
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