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ABSTRACT — The study of interaction networks allows understanding of various topics, such
as resource partitioning between species. Due to the ease of quantifying the interaction among
herbivores and parasitoids, these systems are useful in the study of quantitative networks. The
main objective of this study is to build and compare quantitative networks of monophagous
and oligophagous species of galling insects in two host plant species, Mikania glomerata
Spreng. and Mikania laevigata Sch. Bip. Ex Baker and their associated parasitoids. The
samples were taken between May and September 2015, from Morro Santana at Porto Alegre,
Brazil. Seven species of galling insects were found between both plant species, with
Liodiplosis spherica, Asphondylia moehni, A. glomeratae and Mikaniadiplosis annulipes
found on both of them (oligophagous). For the parasitoids, there were 161 individuals of 30
species, 27 of them microhymenopterans and three dipterans. The networks have shown a
pattern without compartmentalization and high values of connectance, which was not
expected. There is an apparent difference in the specialization values between the networks of
galling insects on each host, being higher on M. glomerata (H*> = 0,7007) than on M.
laevigata (H* = 0,5523). This might be due the lower morphological similarity among the
galls found in M. glomerata, like the bud gall, which is the only multilocular gall. A
hypothesis for the high generalization of parasitoids on these networks is that this was also

influenced by the seasonality of available galls in the environment.

Keywords — Galls; Cecidomyiidae; Mikania



RESUMO —-O estudo de redes troficas permite tirar conclusdes sobre diversos topicos, como a
partilha de recursos entre as espécies. Gragas a facilidade de quantificar as interagdes entre
herbivoros e parasitoides, esses sistemas sdo Uteis no estudo de redes troficas quantitativas.
Os objetivos deste estudo sdo construir e comparar redes troficas quantitativas de espécies de
insetos galhadores oligbfagas e monofagas em duas plantas hospedeiras, Mikania glomerata
Spreng. e Mikania laevigata Sch. Bip. Ex Baker e os parasitoides associados. As coletas
foram realizadas entre maio e setembro de 2015, no Morro Santana em Porto Alegre, Brasil.
Encontrou-se sete espécies de insetos galhadores entre as duas espécies de Mikania, sendo
que Liodiplosis spherica, Asphondylia moehni, A. glomeratae e Mikaniadiplosis annulipes
estavam presentes nas duas espécies de planta (oligdfagas). Quanto aos parasitoides, foram
coletados no total 161 individuos de 30 espécies, sendo 27 de microhimenodpteros e trés de
dipteros. As redes apresentaram um padrdo ndo compartimentado e altos valores de
conectancia, o que ndo era esperado. H4 uma aparente diferenca nos valores de especializagdo
entre as redes de galhadores sobre cada hospedeira, sendo mais alta em M. glomerata (H* =
0,7007) do que em M. laevigata (H> = 0,5523). Isto talvez seja explicado pela maior diferenca
na morfologia das galhas encontradas em M. glomerata, como a da galha de gema, que ¢ a
unica multilocular. Uma hipotese para a alta generalizacdo dos parasitoides nestas redes ¢ a de

que isso foi influenciado pela sazonalidade das galhas disponiveis no ambiente.

Palavras-chave — Galhas; Cecidomyiidae; Mikania



Introducio

Na ecologia, o estudo de redes troficas ¢ uma ferramenta importante que permite tirar
conclusdes sobre diversos topicos, como robustez da comunidade a distirbios, manutencao da
biodiversidade e partilha de recursos entre as espécies (Bascompte ef al. 2006, Thompson et
al. 2012). Estas redes sdo construidas a partir da presenga ou auséncia de interacdes (links)
entre as espécies (nodos) (Morin 2011). As redes podem ser representadas de diferentes
maneiras, como matrizes retangulares ou grafos bipartidos (Valladares et a/.2001, Jordano et
al. 2003). Em redes bipartidas, todos os links representam um tnico tipo de interagdo, como

por exemplo, planta-polinizador ou herbivoro-parasitoide (Lewinsohn ef al. 2006).

As redes podem apresentar os padrdes aninhado, compartimentado, em gradiente ou
ainda combinado (Lewinsohn et al. 2006). Estes padrdes referem-se a como as interagdes
entre as espécies estdo ocorrendo. Em uma rede aninhada uma espécie interage com um
subconjunto dos parceiros da outra espécie, ja a compartimentalizada, ha grupos de espécies
que interagem entre si, ndo interagindo ou interagindo pouco com as outras espécies da rede.
Na rede com interagdes em gradiente ndo ha aglomerados ou descontinuidades, mas uma série
uniformemente interligada de links entre as espécies. Por fim, uma rede com padrao
combinado apresenta mddulos (compartimentos) e dentro de cada modulo encontra-se um
padrdo aninhado (Lewinsohn et al. 2006). Além dos padrdes, outras métricas de redes nos
ajudam a compreender a organizacdo das interacdes entre as espécies, como calculos de
conectancia (total de links/ total de links possiveis), densidade de ligagdo (quantas vezes uma
liga¢do ocorre/é encontrada) e especializagdo (propor¢do de espécies especializadas dentro do

total de espécies da rede), entre outros (Bliithgen et al. 2008).

Novos estudos de redes quantificam o nimero de interacdes encontradas entre duas
espécies e assim a intensidade/frequéncia da interagdo (Memmott & Godfray 1994,

Bascompte ef al. 2006). Gragas a facilidade de quantificar as interagdes entre herbivoros e



parasitoides, esses sistemas sdo uteis no estudo de redes troficas quantitativas (Schonrogge et
al. 1995), porém estes trabalhos ainda sdo raros (Paniagua er al. 2009). Nestas redes
antagonisticas geralmente encontra-se um padrdo de rede compartimentado e com baixa
conectancia (Schonrogge & Crawley 2000, Paniagua et al. 2009). Segundo Raffaelli et al.
(2002), o uso de uma abordagem multi-tréfica seria o melhor para compreender o que ocorre
em um ecossistema. Um dos sistemas que poderia ser utilizado para estes estudos ¢ o

galhador-planta e organismos associados (Toma & Mendonga 2014).

Insetos galhadores, assim como outros organismos galhadores (p. ex. dcaros e virus),
induzem a formacdo de uma estrutura na planta hospedeira chamada de galha, gerando um
aumento no volume (hipertrofia) e/ou no numero (hiperplasia) de células em qualquer 6rgao
da planta hospedeira (Rohfritsch & Shorthouse 1982; Dreger-Jauffret & Shorthouse 1992;
Raman et al. 2005). Esta relagdo ¢é considerada parasitica porque os insetos galhadores
alteram a fisiologia da planta a seu favor, redirecionando os nutrientes desta para os tecidos da
galha (Price et al. 1987). Espirito-Santo & Fernandes (2007) estimaram que ha entre 21.100 e
211.000 espécies de insetos galhadores no mundo e que, aproximadamente, 64% destes

pertencem a familia Cecidomyiidae.

A relacdo entre estes insetos € a planta hospedeira também ¢ dita espécie-especifica.
Carneiro et al. (2009), analisando 196 espécies de mosquitos galhadores da familia
Cecidomyiidae, encontrou que 92,4% destas sdo monofagos, isto ¢, induzem galhas em
apenas uma espécie de planta. Dentre o restante, 5,6% sao oligdfagos, parasitam espécies de
plantas relacionadas filogeneticamente, e apenas 2% sdo polifagos, parasitando diferentes
espécies de diferentes grupos de plantas. Além disso, as galhas sdo consideradas fendtipos
estendidos dos indutores, assim, cada espécie de galhador sempre induzird a formagao de um
morfotipo especifico de galha em um O6rgdo especifico da planta hospedeira (Stone &

Schonrogge 2003). Gragas a estas caracteristicas, muitos insetos galhadores sdo utilizados
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para a identificacdo de espécies de plantas (Raman 1996; Abrahamson et al. 1998), e até

mesmo de subespécies (Floate & Whitham 1995, Floate ef al. 1996).

Segundo Price et al. (1987), a estrutura da galha oferece protecdo contra inimigos
naturais, assim galhas de estruturas similares poderiam compartilhar inimigos naturais. Ja
para Schonrogge et al. (1995), a distribuicdo espacial dos hospedeiros seria o principal fator,
mas ha poucos trabalhos que tentem explicar qual destes fatores seria o mais importante. Nas
galhas, ¢ possivel encontrar diversas espécies de parasitoides que s@o insetos de vida adulta
livre, mas as larvas se desenvolvem as custas de outros artropodes, causando a morte da
espécie hospedeira (Godfray 1994). Nas galhas de insetos da familia Cecidomyiidae, os
principais parasitoides sdo micro-himenopteros (Maia & Azevedo 2009), sendo que a maior
parte dos registros destas espécies as tratam em nivel de familia ou género (p.ex. Dell’Aglio
& Mendonga 2015), demonstrando o desconhecimento da fauna neotropical e a falta de

taxonomistas para este grupo (Maia & Azevedo 2009).

Os principais objetivos deste estudo sdo construir e comparar redes troficas
quantitativas de espécies de insetos galhadores oligofagas e mondfagas em duas plantas
hospedeiras, Mikania glomerata Spreng.e Mikania laevigata Sch. Bip. Ex Baker (Asteraceae)
e os parasitoides associados a elas. Pretende-se reconhecer diferencas na composi¢do, riqueza
e abundancia das espécies de parasitoides entre: (1) os mesmos insetos galhadores em
diferentes plantas hospedeiras (espécies oligofagas Asphondylia moehni, A. glomeratae,
Liodiplosis spherica e Mikaniadiplosis annulipes); (2) entre os diferentes insetos galhadores
na mesma hospedeira e (3) entre todos os insetos galhadores encontrados nas duas
hospedeiras. E esperado uma maior similaridade entre a fauna de parasitoides de espécies
oligofagas e entre galhas morfologicamente similares. Os padrdes de cada rede e outras
métricas (como conectancia, densidade de ligacdo, especializacdo, etc) serdo analisados a fim

de descrever a comunidade, onde ¢ esperado encontrar uma rede de padrdo compartimentado

11



que, apesar de raro, ocorre em muitas redes antagonisticas. A expectativa ¢ por um baixo
valor de conectancia e alta especializagdo entre as espécies, que sdo caracteristicas de

interagdes herbivoro-parasitoide.

Material e Métodos

Local de Estudo:

Localizado nas coordenadas 30°03” S e 51°07° W, o Morro Santana ¢ o mais elevado
entre os morros de Porto Alegre e tem uma area de aproximadamente 1000 ha. O clima,
segundo Koppen, ¢ do tipo Cfa, que tem como caracteristicas verdo quente com temperaturas
superiores a 22°C e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco. O Morro Santana possui
o tipico mosaico floresta-campo apresentado pela vegetacdo dos morros graniticos de Porto
Alegre. Na encosta sul predominam florestas constituidas por espécies origindrias da floresta
Atlantica e espécies originarias das bacias hidrograficas dos rios Parand — Uruguai (Mohr
1995). Na por¢do superior hd é4reas de savanas nativas junto as matas constituidas
predominantemente por espécies herbaceas das familias Poaceae e Asteraceae (Overbeck et

al. 2006).

Sistema de Estudo

O género Mikania ¢ um dos aproximadamente 1500 géneros da familia Asteraceae e
abrange cerca de 430 espécies distribuidas principalmente nas regides neotropicais (Judd et
al. 1999, Ritter & Miotto 2005). Este género ¢ um dos que menos modificagdes taxondmicas
tem sofrido dentro da tribo Eupatorieae, porém ha grande dificuldade na delimitacdo das
espécies (Ritter & Miotto 2005). Em um estudo feito por Fernandes & Ritter (2009) sobre a
familia Asteraceae no Morro Santana, em Porto Alegre, foram encontradas oito espécies de
Mikania. Entre elas estdo Mikania glomerata e Mikania laevigata, duas espécies de

trepadeiras popularmente chamadas de guaco e que s@o usadas para fins medicinais no
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tratamento de disturbios respiratorios (Bolina ef al. 2009). Elas sdo encontradas nas regides
Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil em bordas e interior de matas, sendo M.
glomerata mais abundante e geralmente presente nas areas de borda e M. laevigata
geralmente presente no interior da mata (Ritter & Miotto 2005). As duas espécies sdo muitas
vezes confundidas porque M. glomerata pode apresentar uma variacdo na forma das folhas
proximas a inflorescéncia, sendo muito semelhantes as folhas de M. laevigata. As principais
diferengas entre elas sdo o formato das folhas e o odor caracteristico de M. laevigata que
normalmente permanece no material seco (Ritter & Miotto 2005). Alguns estudos foram
realizados com o intuito de analisar possiveis diferengas quimicas e farmacoldgicas estre as
duas espécies de Mikania por elas compartilharem o mesmo habitat e possuirem
caracteristicas morfoldgicas semelhantes, porém nada foi encontrado (Bolina et al. 2009,

Gasparetto et al. 2010).

Gagné et al. (2001) descreveram oito espécies de insetos galhadores em M. glomerata
(Tabela 1), todas pertencentes a familia Cecidomyiidae. Alguns trabalhos encontraram os
mesmos galhadores de M. glomerata em outras espécies do género como em M. cf. biformis
DC (Maia et al. 2008). Para M. laevigata, ha registro de ocorréncia de trés morfotipos de
galhas: dois foliares (um cilindrico, glabro, unilocular e outro elipsoide, glabro, unilocular) e
um de ramo (ovoéide, amarelo-acastanhado, glabro) (Mendonga et al. 2014), mas ndo ha
nenhum trabalho de identificacdo destas espécies para conferir se elas sdo as mesmas
descritas por Gagné et al. (2001). Ap6s uma analise morfologica dos adultos e das pupas
destes insetos, concluiu-se que as espécies de galhador encontrados induzindo galhas

similares tanto em M. laevigata quanto em M. glomerata sdo as mesmas, portanto oligdfagas.

Amostragem e Analise de Dados:

Entre maio e agosto de 2015 foram realizadas nove coletas em duas areas do Morro

Santana, localizadas no topo e na base do morro. Em cada é4rea foram tragados quatro
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transectos de 200m, dois em area de borda entre mata e campo e dois no interior da mata
devido as preferéncias de habitat das espécies de planta hospedeira (Fig. 1). A cada 15 dias,
todas as galhas encontradas nas espécies de M. glomeratae M. laevigata eram coletadas em
uma das areas, sendo realizadas duas amostragens por més, uma em cada area.

O material coletado foi levado para o laboratorio, as galhas foram quantificadas e
separadas quanto ao seu morfotipo (que corresponde a espécie do inseto galhador) e os 6rgaos
vegetais que as continham foram armazenados em sacos plasticos individualizados para a
emergéncia dos insetos adultos de galhadores e parasitoides. Apds a emergéncia os espécimes
foram armazenados em alcool 70° GL, identificados com o auxilio de literatura apropriada e
chaves de identificacao.

Para a construcdo e comparagdo das redes troficas quantitativas entre os parasitoides e
os insetos galhadores oligofagos e mondfagos foram usados o pacote Bipartite no ambiente R
(R core development team, 2014). Os parametros analisados sao Numero total de espécies (S),
Numero de hospedeiros (Hc), Numero de parasitoides (P), Numero de associagdes (links) (L),
Razio (Hc):(P), Modularidade, Conectancia [LAS?)], Densidade de Ligagao (L/S) e

Especializag¢ao (H,).

Resultados

Ao longo das 9 coletas realizadas para este estudo foram encontrados sete espécies de
insetos galhadores entre as duas espécies de Mikania (Fig. 2), sendo seis em M. glomerata e
cinco em M. laevigata. Dentre estas, Perasphondylia mikaniae e Liodiplosis cylindrica foram
encontradas apenas em M. glomerata, L. conica apenas em M. laevigata e as espécies L.
spherica, Asphondylia moehni, A. glomeratae e Mikaniadiplosis annulipes estavam presentes
nas duas espécies de planta.

Quanto aos parasitoides, foram coletados no total 161 individuos de 30 espécies entre

todos os morfotipos de galhas. Dentre as espécies coletadas, 27 sdo de microhimenopteros
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pertencentes a 9 familias e trés de dipteros, todos da familia Phoridae (Tab. 2). Entre essas
espécies, 16 foram encontradas em um morfotipo especifico de galha e apenas uma espécie
em cinco morfotipos distintos. Nas galhas de L. cylindrica foram encontradas 16 espécies de
parasitoides, sendo o morfotipo que apresentou a maior riqueza destes. Na Figura 3 ¢
apresentado o grafico do acimulo de interagdes encontradas por amostragem realizada.

A quantidade de galhas, galhadores e parasitoides encontrados ao longo do tempo de
execucdo da amostragem variou consideravelmente, demonstrando elevada heterogeneidade

no sistema (Fig. 4).

Parasitoides x Galhadores Oligofagos

No total foram encontrados 24 espécies de parasitoides entre os insetos galhadores
oligofagos, sendo que nas galhas de A. glomeratae houve emergéncia de uma espécie de
parasitoide em M. laevigata e de nenhuma em M. glomerata, e em galhas de M. annulipes
houve a emergéncia de trés espécies de parasitoides apenas em M. glomerata. Nas outras
espécies, houve a emergéncia de doze espécies de parasitoides das galhas de 4. moehni em M.
laevigata e dez em M. glomerata, sendo cinco compartilhadas entre estas nas duas plantas
hospedeiras; das galhas de L. spherica, emergiram dez espécies de parasitoides em M.
laevigata e sete em M. glomerata, sendo trés compartilhadas entre as galhas nas duas plantas

hospedeiras.

Parasitoides x Galhadores em uma das hospedeiras

Nas galhas de M. glomerata foram encontrados 25 espécies de parasitoides, sendo que
a maior riqueza foi encontrada nas galhas de L. cylindrica (16 espécies de parasitoides) e as
menores em M. annulipes e P. mikaniae (trés e duas, respectivamente). Nas galhas de A.
moehni e L. spherica foram encontradas oito espécies de parasitoides em cada. Do total destas

espécies de parasitoides, nove foram encontradas em dois morfotipos de galhas e uma,
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pertencente a familia Torymidae, foi encontrada em quatro dos cinco morfotipos presentes
nesta planta hospedeira.

Ja em M. laevigata, foram encontradas 18 espécies de parasitoides entre os quatro
morfotipos de galhas. Em A. moehni e L. spherica foram encontradas 18 e 12 espécies,
respectivamente. JA em A. glomeratae e L. conica apenas uma espécie de parasitoide foi
encontrada em cada. Seis espécies foram encontradas em dois morfotipos distintos de galha,
enquanto o restante foi encontrado em apenas um.

As quatro redes de interacdes troficas (Fig. 5) foram construidas entre os parasitoides
e: 1) todos os insetos galhadores, 2) apenas os insetos galhadores encontrados em M.
glomerata, 3) apenas os insetos galhadores encontrados em M. laevigata, e 4) apenas entre 0s
insetos galhadores olig6fagos. Essas redes ndo apresentaram grandes variagdes entre si para
conectancia, densidade de ligacdo e numero de links por espécies (Tab. 3). Houve diferengas
nos niveis de especializacdo, onde a rede 2 apresentou o valor mais alto (H2 = 0,7007),
seguida de 1 (H?= 0,5666), rede 3 (H*= 0,5523) e rede 4 (H*= 0,5157). Estas diferencas ou

sua auséncia ainda precisam ser testadas estatisticamente.

Discussao

As redes geradas apresentaram um padrdo ndo compartimentado e altos valores de
conectancia, o que ndo era esperado e diferindo do resultado de outros estudos de redes entre
herbivoros e parasitoides, como os de Paniagua & Lewis (2009) e Cagnolo ef al. (2011).
Nestes trabalhos, os autores encontram padrdes de interacdes especialistas entre parasitoides e
herbivoros. No nosso caso, analisando as interacdes entre os parasitoides e os insetos
galhadores encontrados em cada planta hospedeira separadamente, hd uma aparente diferenca
nos valores de especializagdo sendo mais alta em M. glomerata do que em M. laevigata. Isto
talvez possa ser explicado pela maior diferenca na morfologia das galhas encontradas em M.

glomerata, como para a galha de gema, que ¢ a Unica multilocular e onde foi encontrado um
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grande numero de individuos de parasitoides, sendo que apenas um pertencia a uma espécie
(“Tor_a” na Fig. 5) diferente do restante (“Eur c” na Fig. 5). No entanto, analisando as
interagdes entre os parasitoides e os galhadores nas duas plantas hospedeiras, ndo parece
haver uma preferéncia de grande parte dos parasitoides sobre o morfotipo de galha utilizado
como recurso. A metade das espécies de parasitoides (15) ocorreram em dois ou mais
morfotipos de galha em qualquer das plantas hospedeiras, principalmente aqueles que
ocorreram nas galhas dos insetos oligofagos. Nao € possivel neste momento afirmar se o fator
planta hospedeira influencia a escolha do recurso pelos parasitoides.

Maia & Azevedo (2009), em um levantamento de micro-himendpteros associados com
galhas de Cecidomyiidae em restingas, ndo encontraram uma relacdo entre diversidade de
parasitoides e a riqueza e abundincia de insetos galhadores em diferentes espécies
hospedeiras. No mesmo estudo também ndo pareceu haver uma preferencia dos parasitoides
por galhas em um o6rgdo especifico da planta hospedeira. No presente estudo, 14 das 30
espécies de parasitoides emergiram de galhas em diferentes 6rgdos das plantas, enquanto 16
espécies emergiram apenas de galhas em um orgdo especifico. Porém, para muitas destas
espécies so foi encontrado um individuo ao longo das coletas, ndo sendo possivel afirmar se o
fator 6rgdo da planta hospedeira influéncia a escolha de recurso.

Uma das hipdteses para a alta generalizagdo dos parasitoides nesta rede ¢ de que isso
foi influenciado pela disponibilidade de recursos diferentes ao longo do tempo. A cada
amostragem, variaram a abundancia de cada morfotipo de galha, assim como as espécies de
parasitoides que emergiram deles (Fig 4). Isso pode ser gerado por sazonalidade, como nos
estudos de Dalbem & Mendonga (2006) e Araujo & Santos (2008). A alteracdo do recurso
disponivel em cada momento para o parasitoide pode ter causado uma pressao seletiva dos
individuos mais generalistas, levando também a uma diminui¢do dos especialistas por ndo

conseguirem se reproduzir e desenvolver ao longo do ano.
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Ainda ndo foram testados os padrdes de rede, e nem analisados estatisticamente as
métricas de rede, pois o esfor¢co amostral ainda ¢ baixo e novas coletas ja foram feitas e outros
dados serdo adicionados a posteriori. Mas até o momento podemos concluir que espécies
oligofagas de galhadores compartilham apenas parte das espécies de parasitoides, embora a
rede completa apresente uma conectincia mais alta que encontrada em trabalhos ja realizados
com galhadores-parasitoides (conectincia essa que leva o compartilhamento de hospedeiros).
Provavelmente o fator espécie de planta hospedeira ¢ um fator importante na sele¢do do

hospedeiro pelo parasitoide, como encontrado nos estudos de Havill & Raffa (2001).

Agradecimentos

Agradecemos a todas as pessoas que auxiliaram nas coletas, especialmente a Ana Paula
Goetz, Pedro Peixoto Nitschke e Matheus Fragoso Etges. Queremos também agradecer aos
funciondrios da UFRGS pelo suporte e acompanhamento durante as subidas ao Morro

Santana.

Referéncias Bibliograficas

Abrahamson WG, Melika G, Scravord R, Csoka G (1998) Gall-inducing insects provide

insights into plant systematic relationships. Am. J. B. 85: 1159-1165.

Aratjo WS, Santos BB (2008) Efeitos do habitat e da sazonalidade na distribuicdo de insetos

galhadores na Serra dos Pirineus, Goids, Brasil. Rev. Biol. Neotrop. 5(2): 33-39.

Bascompte J, Jordano P, Olesen JM (2006) Asymmetric coevolutionary networks facilitate

biodiversity maintenance. Science 312:431-433.

Bolina RC, Garcia EF, Duarte MGR(2009) Estudo comparativo da composi¢do quimica das
espécies vegetais Mikania glomerata Sprengel e Mikania laevigata Schultz Bip. ex Baker.

Rev. Bras. Farmacologia. 19(1B): 294-298. Jan/Mar.

18



Bliithgen N, Friind J, Vazquez DP, Menzel F (2008) What do interaction network metrics tell

us about specialization and biological traits? Ecology. 89(12): 3387 — 3399.

Cagnolo L, Salvo A, Valladares G (2011) Network topology: patterns and mechanisms in

plant-herbivore and host-parasitoid food webs. J. An. Ecol. 80: 342-351.

Carneiro MAA, Branco CSA, Braga CED, Almada ED, Costa MBM, Maia VC, Fernandes
GW (2009) Are gall midges species (Diptera, Cecidomyiidae) host-plant specialists? Rev.

Bras. de Entomol. 53(3): 365-378.

Dalbem RV, Mendonga Jr. MS (2006) Diversity of Galling Arthropods and Host Plants in a

Subtropical Forest of Porto Alegre, Southern Brazil. Neotrop. Entomol. 35(5): 616-624.

Dell’Aglio D, Mendonga Jr MS (2015) Galls as a Disputed Resource for Female Parasitoid

Wasps Contests. Adv. Entomol.3, 86-93.doi: 10.4236/ae.2015.33010.

Dreger-Jauffret F, Shorthouse JD (1992) Diversity of gall-inducing insects and their galls, p.
8-33.In: J. D. Shorthouse & O. Rohfritsch (Eds.). Biology of insect-induced galls. Oxford,

Oxford University Press, xi+285 p.

Espirito-Santo MM, Fernandes GW (2007)How many species of gall-inducing insects are

there on Earth, and where are they? Entomol. Soc. of America. 100(2):96-99.

Fernandes AC, Ritter MR (2009) A familia Asteraceae no Morro Santana, Porto Alegre, Rio

Grande do Sul, Brasil. R. bras. Bioci., Porto Alegre, v. 7, n. 4, p. 395-439.

Floate KD, Whitham TG (1995) Insects as traits in plant system- atics: their use in

discriminating between hybrid cottonwoods. Can J Bot 73:1 13.

19



Floate KD, Fernandes GW, Nilsson JA (1996) Distinguishing intrapopulational categories of

plants by their insect faunas: galls on rabbitbrush. Oecologial05: 221-229.

Gagné RJ, Oda RAM, Monteiro RF (2001) The gall midges (Diptera: Cecidomyiidae) of
Mikania glomerata (Asteraceae) in southeastern Brazil. Proc. Entomol. Soc. Wash. 103(1). p.

110-134.

Gasparetto JC Campos FR, Budel JM, Pontarolo R (2010) Mikania glomerata Spreng e M.
laevigata Sch. Bip. ex Baker, Asteraceae: estudos agrondmicos, geneticos, morfoanatdmicos,

quimicos, farmacologicos, toxicologicos e uso nos programas de fitoterapia do Brasil. Rev.

Bras. Farmacologia. 20(4): 627-640.

Godfray HCJ (1994) Parasitoids: behavioral and evolutionary ecology. Princeton University

Press, Princeton. 473p.

Havill NP, Raffa KF (2001) Compound effects of induced plant responses on insect
herbivores and parasitoides: implications for tritrophic interactions. Ecol. Entomol. 25(2):

171-179.

Jordano P, Bascompte J, Olesen JM (2003) Invariant properties in coevolutionary networks of

plant-animal interactions. Ecology Letters, 6: 69-81.

Judd WS, Stevens PF, Campbell CS, Kellogg EA (1999) Plant systematics: a phylogenetic

approach. Sunderland: Sinauer.

Lewinsohn, TM, Prado P, Jordano P, Bascompte J, Olesen J (2006) Structure in plant- animal

interactions assemblages. Oikos, 113: 174-184.

20



Maia VC, Azevedo MAP (2009) Micro-Hymenoptera associated with Cecidomyiidae
(Diptera) galls at Restingas of Rio de Janeiro State. Biota Neotrop., 9(2):

http://www.biotaneotropica.org.br/vOn2/en/ abstract?article+bn02809022009.

Maia VC, Magenta MAG, Martins SE (2008) Occurrence and characterization of insect galls
at restinga areas of Bertioga (Sao Paulo, Brazil). Biota Neotrop., vol. 8, no. 1, Jan./Mar. 2008.
Available from <http://

www.biotaneotropica.org.br/v8nl/en/abstract?inventory+bn02408012008>.

Memmott J, Godfray HCJ (1994).The use and construction of parasitoid webs. In: B. A.
Hawkins and W. Sheenan Ed(s). Parasitoid Community Ecology. Oxford: Oxford University

Press. p. 300-318.

Mendonga MJ, Toma TSP, da Silva, JS (2014) Galls and Galling arthropods of Southern
Brazil. In: Fernandes, G.W. & Santos, J.C. Ed(s). Neotropical Insects Galls.Springer, 2014

edition (June 26, 2014). p. 221-256.

Mohr FV (1995) Zoneamento da vegetacdo da Reserva Ecologica do Morro Santana - Porto
Alegre, RS. Aplicabilidade de geoprocessamento e bases fitossociologicas. Dissertagdo de
Mestrado ndo publicada. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,

Brasil.

Morin PJ (2011) Community Ecology, 2nd ed. Blackwell Science, Malden MA. 413pp.

Overbeck G, Miiller SC, Pillar VD, Pfadenhauer J (2006) Floristic composition,
environmental variation and species distribution patterns in burned grassland in southern

Brazil. Brazilian Journal of Biology, 66(4), 1073-1090.

21



Paniagua MR, Medianeiro E, Lewis O (2009) Structure and vertical stratification of plant

galler — parasitoid food webs in two tropical forests. Ecol. Entomol. 34:310-320.

Price PW, Fernandes GW, Waring GL (1987) Adaptative nature of insect galls.

Environmental Entomology 16: 15-24.

Raffaelli D, Van der Putten WH, Persson L, Wardle DA, Petchey OL, Koricheva J, Van der
Heijden MA, Mikola J, Kennedy T (2002) Multi-trophic dynamics and ecosystem processes.
In: M. Loreau, S. Naeem, and P. Inchausti, Ed(s). Biodiversity and Ecosystem Functioning:

Synthesis and Perspectives.Oxford University Press. p. 147— 154.

Raman A (1996) Nutritional diversity in gall-inducing insects and their evolutionary
relationships with flowering plants. International Journal of Ecology & Environmental

Sciences.22: 133—-143.

Raman A, Schaefer CW, Withers TM (2005) Biology, ecology,and evolution of gall-inducing

arthropods. NewHampshire, Science Publishers Inc., xxi+817 p.

Ritter MR, Miotto STS (2005) Taxonomia de Mikania Willd. (Asteraceae) no Rio Grande do

Sul, Brasil. Hoehnea 32(3): 309-359 , 168 fig.

Rohfritsch O, Shorthouse JD (1982) Insect galls. In: G. Kahl & J. S. Schell Ed(s). Molecular

biology of plant tumors. New York, Academic Press, p. 131-152

Schonrogge K, Crawley MJ(2000) Quantitative webs as a means of assessing the impact of

alien insects. Journal of Animal Ecology, 69, 841-868.

Schonrogge K, Stone GN, Crawley MJ (1995) Spatial and temporal variation in guild
structure: parasitoids and inquilines of Angricus quercuscalicis (Hymenoptera: Cynipidae) in

its native and alien ranges. Copenhagen. Oikos. 72: 51-60.

22



Stone GN, Schonrogge K(2003) The adaptive significance of insect gall morphology. Trends

in Ecology and Evolution. Vol 18. N° 10.

Thompson RM, Brose U, Dunne JA, Hall Jr RO, Hladyz S, Kitching RL, Martinez ND,
Rantala H, Romanuk TN, Stouffer DB, Tylianakis JM. (2012) Food webs: reconciling the

structure and function of biodiversity. Trends Ecol Evol. 27:689-697.

Toma TSP, Mendonca MDS (2014) Population Ecology of Galling Arthropods in the

Neotropics. Neotropical insect galls. Springer Verlag.

Valladares GR, Salvo A, Godfray HCJ (2001) Quantitative food webs of dipteran leafminers

and their parasitoids in Argentina. Ecological Research, 16: 925-939.

23



Lista de Tabelas

Tabela 1. Espécies de insetos galhadores encontrados em Mikania glomerata e descri¢do do

morfotipo da galha induzida (Gagné et al. 2001).

Espécie

Morfotipo

Alycaulus globulus Gagné
Asphondylia glomeratae Gagné
Asphondylia moehni Skuhrava
Perasphondylia mikaniae Gagné
Liodiplosis cylindrica Gagné
Liodiplosis conica Gagné
Liodiplosis spherica Gagné

Mikaniadiplosis annulipes Gagné

Galha no limbo, nervuras e peciolo, ovoide, verde, glabra e
unilocular.

Espessamento fusiforme das nervuras foliares e peciolo, verde,
glabro e unilocular.

Espessamento ovdide do caule, esponjoso, amarelo-
acastanhado, glabro e uni ou plurilocular.

Galha das gemas terminais e axilares em ramos jovens, verde,
glabra, multilocular.

Galha na folha (limbo e peciolo) ou em ramos, cilindrica,
vermelha na base e verde apicalmente, glabra e unilocular.
Galha na folha (limbo e peciolo) e em ramos jovens, cOnica,
verde, glabra e unilocular.

Galha na folha (limbo e peciolo) e em ramos jovens, esponjosa,
esférica, verde, glabra e unilocular.

Espessamento fusiforme das nervuras foliares, peciolo e ramos
jovens, esponjoso, verde, glabro e unilocular.
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Tabela 2. Numero de espécies e individuos de parasitoides por ordem e familia que

emergiram das galhas nas espécies vegetais Mikania glomerata e M. laevigata.

Ordem

Diptera

Familia N° de espécies N° de individuos
Braconidae 1 9
Eulophidae 7 31
Eurytomidae 3 39

Pteromalidae 5 31

Phoridae 3 3
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Tabela 3. Métricas das redes de interacdo entre parasitoides e: 1) todos os insetos galhadores
de Mikania glomerata e Mikania laevigata, 2) apenas os insetos galhadores encontrados em
Mikania glomerata, 3) apenas os insetos galhadores encontrados em Mikania laevigata, e 4)

apenas entre os insetos galhadores oligdfagos.

Total M. glomerata M. laevigata Galhadores Oligofagos

N° total de espécies (S) 39 30 22 30
N° de hospedeiros (Hc) 2189 1549 640 1266
N° de parasitoides (P) 161 111 50 85
Raz3o (Hc):(P) 13,5963 13,955 12,8 14,8941
Conectancia [L/(S2)] 0,2259 0,296 0,3333 0,2986
Especializacio(H’2) 0,5666 0,7007 0,5523 0,5096
Densidade de ligagdo (L/S) 4,6695 4,0133 4,9717 4,8979
links por espécie 1,5641 1,2333 1,0909 1,4333
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Lista de Figuras
Figl. Mapa de parte do Morro Santana onde ocorreram as coletas das galhas encontradas em
Mikania glomerata e Mikania laevigata. As setas indicam os locais dos transectos

amostrados.
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Fig 2. Plantas e galhas componentes do sistema de estudo. Espécies hospedeiras: A) Mikania
laevigata e B) Mikania glomerata. Morfotipos de galhas associadas: C) Asphondylia
glomeratae; D) Perasphondylia mikaniae — encontrada s6 em M. glomerata; E) Asphondylia

moehni; F) Liodiplosis cilindrica — encontrada s6 em M. glomerata; G) L. conica —

encontrada s6 em M. laevigata; H) L. spherica; J) Mikaniadiplosis annulipes.
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Figura 3: Curva do acumulo de novas interagdes por amostra entre parasitoides e insetos

galhadores sobre as plantas hospedeiras Mikania glomerata e M. laevigata.
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Fig 4: Numero total de parasitoides e galhas encontrados em cada coleta ao longo do tempo,

entre maio e agosto de 2015 no Morro Santana, Porto Alegre, RS. M. glomerata se refere as

galhas encontradas em Mikania glomerata e M. laevigata se refere as galhas encontradas em

Mikania laevigata ao longo do tempo.
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Fig 5. Diagramas de Venn mostrando o nimero de espécies de parasitoides compartilhadas e
ndo compartilhadas entre os galhadores oligofagos, Asphondylia moehni e Liodiplosis

spherica, em duas plantas hospedeiras, Mikania laevigata e Mikania glomerata.

Asphondylia moehni Liodiplosis spherica
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Figura 6: Redes de interacdes entre parasitoides e insetos galhadores sobre as hospedeiras
vegetais Mikania glomerata e M. laevigata. Para a identificagdo dos parasitoides na rede foi
utilizada a féormula: “familia_morfoespécie”, por exemplo “Eul _d” é a morfoespécie “d” da
familia “Eulophidae”. Para os insetos galhadores a férmula é: “Epiteto especifico_morfologia
da galha”, por exemplo “Glo Pec” ¢ a galha de “peciolo” em “M. glomerata”. A primeira
rede mostra as interagdes entre todos os parasitoides e todos os insetos galhadores
encontrados nas duas hospedeiras, a segunda e a terceira mostram as interacdes dos
parasitoides e os galhadores encontrados apenas em M. glomerata e apenas em M. laevigata,
respectivamente. A ultima rede mostra as interacdes dos parasitoides e os insetos galhadores

oligofagos das duas hospedeiras.
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