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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo testar a hipótese que plantas na borda de fragmento de 

cerrado são mais atacada por insetos galhadores.  O aumento da temperatura e exposição 

ao sol na borda do fragmento favorece o crescimento de plantas, resultando em maior 

disponibilidade de recursos para o inseto galhador. Cinco coletas foram realizadas no 

interior e na borda de um fragmento de cerrado sensu stricto localizado no norte de Minas 

Gerais, no período de novembro/2004 a junho/2005. Em cada amostragem 18 plantas foram 

arbitrariamente selecionadas e tiveram 20 ramos coletados para quantificar a abundância e 

riqueza de galhas e mensurar a taxa de crescimento dos ramos. Foram encontrados 19 

morfo-tipos de galhas que apresentaram diferenças na distribuição entre a borda e o interior 

do fragmento e entre os períodos de amostragens. A abundância total de galhas foi maior na 

borda do fragmento. Plantas na borda do fragmento apresentaram maior taxa de 

crescimento. No entanto, não foi encontrada nenhuma relação da taxa de crescimento com 

a abundância de galhas. A riqueza de galhas não diferiu entre a borda e o interior do 

fragmento. A comunidade de insetos galhadores foi afetada pelo efeito de borda 

apresentando quatro grupos distintos. 

PALAVRAS-CHAVE: efeito de borda. Galhas. Organização de comunidades. 

 

ABSTRACT 

Habitat and temporal effect on gall-forminginsects collection from fauna associated to 

Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae-Caesalpinioideae).  This work aimed to test the 

hypotesis that plants on the edge of fragment of Cerrado are more attacked by gall insects.  

We suggested that increase on temperature and exposure to sunlight on the edge of the 

fragment would support the growth of plants resulting in a greater range of resources to the 

gall insect.  Five samples were prepared in the interior and on the edge of a Cerrado 

fragment sensu stricto located in the North of Minas Gerais, in the period from 

november/2004 to june/2005. In each sample 18 plants were selected by choice and had 20 
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branches collected to quantify the abundance and richness of galls and measure the growth 

rate of branches. Eighteen morfottypes of galls that showed differences in the distribution 

between the edge and the interior of the fragment were found, and between the samples’s 

period.  The abundance of galls was greater on the edge of fragment. Plants on the edge 

fragment showed a greater rate of growth.  However, no relation between the rate of growth 

and gall’s abundance was found. The richness of branches wasn’t different on the edge and 

in the interior of fragment.  The assemblage of gall insect was affected by the edge’s effect 

presenting four distintic groups. 

KEYWORDS: Edge effects.Galls.Community organization. 

 

INTRODUÇÃO 

A destruição do habitat resultando em fragmentação de florestas, é um importante 

fator causador de extinção de espécies em todo mundo.  Dados da Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO) mostram que  cada ano, cerca de 13 

milhões de hectares de florestas acabam a cada ano devido os resultados das ações 

humanas (FAO 2005). A fragmentação de florestas está aumentando nos Neotrópicos, 

incluindo o Cerrado, um dos maiores hotspot (MYERS, 2000; KLINK, MOREIRA, 2002).   

Apesar da importância econômica e conservacionista deste bioma, houve o aumento 

do desmatamento do Cerrado na ordem de 9% no último biênio 2016-2017 (INPE, 2017). 

Além disso, os estudos sobre os efeitos da fragmentação no Brasil têm sido, em sua 

maioria, realizados em florestas chuvosas, como a Floresta Amazônica (PERES, 2001, 

CARVALHO; VASCONCELOS, 1999).  Segundo Klink e Moreira (2002), o desmatamento do 

Cerrado no período de 1970 a 1975 foi 1,8 vezes superior ao desmatamento da Floresta 

Amazônica no período de 1978 a 1988. 

Um dos grandes problemas da fragmentação de florestas é o efeito ecológico dos 

habitats de borda, ocasionado pelas fronteiras de dois ecossistemas adjacentes (ZENG ; 

WU, 2005).  Nas bordas criadas, espécies de plantas são expostas a uma nova série de 

fatores como maior intensidade luminosa, temperatura e ventos, que irá interferir na sua 

fisiologia, performance, dinâmica populacional e sobrevivência (HARPER et al., 2005).   

A composição das espécies de plantas e suas respostas fisiológicas às bordas 

criadas pela fragmentação podem, dessa forma, ter um profundo efeito sobre os níveis 

tróficos superiores.  Por outro lado, respostas aos efeitos de borda podem variar entre 

diferentes grupos de organismos.  Trabalhos mostraram que as taxas de predação em 

ninhos, artificiais e naturais, aumentavam significativamente a medida que sua localização 

se aproximava da borda e se afastavam do interior da floresta (GATES; GYSEL, 1978; 
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ANDRÉN et al., 1985; YAHNER et al., 1989; MARINI et al., 1995). Diferentes espécies 

herbívoras de mamíferos variam entre habitats de borda e interior (CADENASSO; PICKETT, 

2000).   

Muitos invertebrados também mostram variações na sua riqueza e abundância entre 

a borda e o interior da floresta.  Por exemplo, a abundância de plantas crescendo na borda 

da floresta atrai insetos herbívoros por prover novas fontes de recursos, o que resulta em 

maior dano foliar de plântulas existentes na borda (BENÍTEZ-MALVIDO; LEMUZ-ALBOR, 

2005).  A composição de formigas também mostra variações em função da distância da 

borda da floresta (CARVALHO; VASCONCELOS, 1999).  No entanto, poucos estudos na 

literatura tratam do efeito de borda sobre a abundância e riqueza de insetos galhadores 

(SACCHI; CONNOR, 1999; JULIÃO et al., 2003). 

De modo geral, os insetos galhadores possuem maiores níveis de especialização 

com a planta hospedeira dentre os insetos herbívoros (FERNANDES, 1990).  De acordo 

com a espécie, os insetos galhadores alteram a formação dos tecidos vegetais (OLIVEIRA 

et. al., 2008). Além disso, a estreita relação dos insetos galhadores com sua planta 

hospedeira é de enorme importância já que eles vivem dentro do tecido da planta de onde 

eles drenam recursos para o crescimento e desenvolvimento larval (MANI, 1964, 

FERNANDES, 1987; 1990, PRICE et al. 1986, 1987).   

Portanto, qualquer modificação na fisiologia da planta hospedeira (WEIS, 1988) ou 

na estrutura do habitat poderia influenciar a performance e sobrevivência do galhador 

(FERNANDES, 1990).  Por exemplo, insetos galhadores são conhecidos por ter alta 

abundância sobre seus hospedeiros com maior exposição ao sol (FERNANDES; PRICE, 

1992; RIBEIRO et al., 2002). Segundo Chen et al. (1992), o efeito de borda pode influenciar 

positivamente a taxa de crescimento e complexidade estrutural da planta hospedeira, bem 

como aspectos quantitativo e qualitativo da disponibilidade de recursos (i. e. tecidos da 

planta) que são de grande importância na distribuição de insetos galhadores.  Por essa 

razão, poderia ser esperado que o aumento da borda da floresta favorecesse o hábito do 

galhador, como espécie hospedeira de borda, uma vez que a maior temperatura e 

intensidade luminosa na borda do fragmento poderia estar influenciando na qualidade da 

planta hospedeira.   

Consequentemente, os insetos galhadores poderiam responder em número de 

indivíduos sobre seus hospedeiros localizados na borda do fragmento comparados aqueles 

residindo no interior. Desta forma, plantas na borda devem ser mais atacadas que plantas 

do interior do fragmento, devido ao aumento da temperatura e exposição ao sol.  Entretanto 

como insetos galhadores são especialistas, a riqueza de galhas provavelmente não deve 
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apresentar variação entre ambientes.  Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar 

os efeitos de borda, nas interações entre a fauna de insetos galhadores, comparando a 

riqueza e abundância de galhas de Copaifera langsdorffii Desf. no interior e na borda de um 

fragmento de Cerrado sensu stricto.  Nós direcionamos as seguintes questões: i) A taxa de 

crescimento dos ramos de C. langsdorffii é maior na borda do fragmento se comparada ao 

interior do fragmento?  ii) A riqueza de insetos galhadores é maior em plantas localizadas na 

borda do cerrado do que aquelas presentes no interior do cerrado? iii) A população de 

insetos galhadores são maiores em C. langsdorfii residindo na borda da floresta? 

 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo: Este trabalho foi desenvolvido em um fragmento de Cerrado sensu 

stricto localizado no município de Montes Claros, Norte do Estado de Minas Gerais (S 16o 

40’28.2’’ e W 43o48’44.3’’).  A região é caracterizada por um clima com estacionalidade 

acentuada, com chuvas concentradas entre os meses de dezembro a fevereiro.  A 

temperatura média anual é de cerca de 23o C e a precipitação média é de aproximadamente 

1.000 mm/ano, com chuvas concentradas nos meses de novembro a janeiro. 

Sistema Estudado: A planta hospedeira Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae: 

Caesalpinioideae), conhecida regionalmente como Pau-d’óleo, Óleo copaíba ou Copaíba, é 

uma espécie arbórea tropical, comum tanto em áreas de cerrado aberto como em áreas de 

florestas (FREITAS; OLIVIERA, 2002).  As árvores podem atingir até 35 metros de altura.  

As folhas são alternas, compostas paripinadas, com folíolos de dois a seis pares, opostos ou 

alternos (LORENZI, 1992).  

O estudo de mudanças nas fenofases desta espécie varia pouco a nível individual 

para a fase vegetativa e amplamente para fase reprodutiva.  Em ambientes com estresse 

hidrotérmico, a queda de folhas possui sazonalidade marcada durante os meses de julho a 

agosto (período de seca) sem, no entanto, apresentar-se completamente desfolhada.  O 

brotamento ocorre durante os meses de setembro a outubro (final da estação seca e inicio 

da estação chuvosa), podendo ser facilmente visualizado pelo aspecto avermelhado das 

copas neste período (PEDRONI et al., 2002). 

Coleta de dados: As amostragens das galhas foram realizadas em 36 árvores (18 na 

borda e 18 no interior do fragmento) nos meses de agosto/2004, novembro/2004, 

fevereiro/2005, abril/2005 e junho/2005, em um fragmento de Cerrado sensu stricto.  Em 

cada planta coletou-se arbitrariamente vinte ramos terminais para quantificar a abundância e 
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riqueza de galhas e mensurar a taxa de crescimento da planta.  Os ramos foram 

encaminhados para o laboratório, onde se contou o número de nós foliares, número de 

galhas por ramo e mediu o comprimento de cada ramo terminal com auxilio de régua.  A 

abundância e riqueza de galhas foram determinadas contando-se o número de galhas dos 

diferentes morfo-tipos observados em cada ramo. 

Considerou-se interior do fragmento, a área situada a uma distância superior a 30 

metros da borda.  Foi considerado borda do fragmento plantas situadas ao longo da 

Rodovia. Em cada ambiente selecionou-se arbitrariamente dezoito indivíduos.  A taxa de 

crescimento dos ramos foi obtida através da divisão do comprimento do ramo pelo número 

de nós foliares. 

Análises estatísticas:  Os efeitos do ambiente (interior e borda) e do período de 

coleta na taxa de crescimento foram avaliados através de ANOVA de duas vias (two way 

ANOVA).   

A curva de acumulação de espécies foi utilizada para avaliar a suficiência do esforço 

amostral.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Padrões Gerais 

Durante o período de estudo foram amostradas 4.204 galhas associadas a C. 

langsdorffii pertencentes a 18 morfo-tipos (Tabela I) (Fig. 1).  As morfo-espécies mais 

abundantes e freqüentes foram 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 8.  Por outro lado os morfo-tipos menos 

abundantes foram 11, 12, 13, 14 e 17.  Além disto observou-se que a maioria das galhas 

ocorreu nas folhas (66,6 %), enquanto apenas os morfo-tipos 10 e 18 ocorreram no caule.  

Os morfo-tipos 3, 5 e 6 ocorrem tanto em caule quanto em folhas. 
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Tabela I. Descrição morfológica de galhas associadas a Copaifera langsdorffii Desf. em 

fragmento de cerrado sensu stricto. 

Morfo-tipo Descrição da galha 

 Órgão Forma Cor Pubesência Ocorrência 

1 Foliar Elíptica Verde Glabra Simples 

2 Foliar Elíptica Verde Glabra Simples 

3 Caule/Nervura foliar Globlosa Marrom Glabra Simples/Grupo 

4 Foliar Cilíndrica Marrom Pubescente Simples/Grupo 

5 Caule/Nervura foliar Roseta Marrom Pubescente Simples/Grupo 

6 Caule/Nervura foliar Esférica Laranja Glabra Simples 

7 Foliar Esférica Verde Glabra Simples 

8 Foliar Esférica Marrom Pubescente Simples 

9 Foliar Eliptica Marrom Glabra Simples 

10 Caulinar Elíptica Marrom Glabra Simples 

11 Foliar Esférica Verde Glabra Simples 

12 Foliar Globular Marrom Glabra Simples 

14 Foliar Globular Verde Glabra Simples 

15 Foliar Cônica Amarela Glabra Simples 

16 Foliar Roseta Vermelha Pubescente Simples 

17 Nervura foliar Elíptica Marrom Glabra Simples 

18 Pecíolo Elíptica Marrom Glabra Simples 

19 Caulinar Esférica Marrom Glabra Simples 
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Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 
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Foi verificada uma variação na taxa de crescimento médio dos ramos entre os ambientes (p 

= 0,032, n = 180, F=4,621) e entre os períodos de coleta (p < 0,001, n = 180, F = 12,512).  

As árvores da borda do fragmento apresentaram maior crescimento médio (1,433  0,066 

cm) se comparadas a árvores presentes no interior do fragmento (1,271  0,052 cm) (Fig. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Morfo-tipo de galhas associadas à planta de Copaifera langsdorffii Desf. em um 

fragmento de Cerrado stricto sensu.  Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 

ago nov fev abr jun

2004 2005

T
ax

a 
d

e 
cr

es
ci

m
en

to
 (

m
éd

ia
)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

ago nov fev abr jun

2004 2005

ago nov fev abr jun

2004 20052004 2005

T
ax

a 
d

e 
cr

es
ci

m
en

to
 (

m
éd

ia
)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

Morfo-tipo 16

Morfo-tipo 17
Morfo-tipo 18



 

 
Intercursos, Ituiutaba, v. 15, n. 1, Jan-Jun. 2016 – ISSN 2179-9059                                             33 
 

Fig. 2. Taxa de crescimento (média) por planta para cada período de amostragem. Barras 

sem preenchimento representam plantas no interior, barras com preenchimento 

representam plantas na borda do fragmento. Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 

 

Tabela II. Análise de variância de duas vias da abundância e riqueza de galhas associadas 

a Copaifera langsdorffii Desf. 

Variável 

Ambiente  Coleta  Ambiente x Coleta 

F P N  F P N  F P N 

Riqueza 0,252 0,616 180  15,494 0,001 180  2,072 0,865 180 

Abundância 
5,545 0,019 180  7,881 0,001 180  4,025 0,003 180 

        Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 

 

Abordagem Populacional: 

Os diferentes morfo-tipos de galhas não apresentaram um padrão conspícuo 

de abundância entre os períodos e ambientes amostrados.  Entretanto, a 

abundância dos morfo-tipos 2, 4, 5 e 6 apresentaram diferenças na interação 

ambiente-período de coleta, enquanto os morfo-tipos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 16,17 e 

18 apresentaram diferenças significativas entre os diferentes períodos de coleta 

(Tabela III) (Fig.3). 

Os morfo-tipos 2, 4, 5 e 18 apresentaram diferenças significativas entre a 

borda e o interior do fragmento.  Os morfo-tipos 2, 4 e 5 foram mais abundantes na 

borda do fragmento, enquanto que o morfo-tipo 18 foi mais abundante no interior do 

fragmento de Cerrado (Tabela III) (Fig.3). 
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Tabela III. Análise de variância de duas vias da abundância e riqueza de galhas associadas 

a Copaifera langsdorffii Desf.  

Variável Ambiente  Coleta  Ambiente X Coleta 

F P N  F P N  F P N 

Morfo-tipo 1 0,572 0,450 180  29,987 0,000 180  0,922 0,452 180 

Morfo-tipo 2 8,346 0,040 180  8,561 0,000 180  4,005 0,003 180 

Morfo-tipo 3 1,307 0,254 180  10,540 0,000 180  2,111 0,081 180 

Morfo-tipo 4 6,212 0,013 180  3,484 0,009 180  3,166 0,015 180 

Morfo-tipo 5 12,284 0,000 180  4,562 0,001 180  4,915 0,000 180 

Morfo-tipo 6 0,497 0,481 180  5,232 0,000 180  4,541 0,001 180 

Morfo-tipo 7 1,881 0,171 180  15,263 0,000 180  1,088 0,346 180 

Morfo-tipo 8 0,182 0,669 180  11,219 0,000 180  1,915 0,110 180 

Morfo-tipo 9 0,846 0,358 180  2,030 0,092 180  0,165 0,955 180 

Morfo-tipo 10 0,215 0,642 180  2,876 0,024 180  1,147 0,336 180 

Morfo-tipo 11 0,524 0,469 180  0,911 0,458 180  2,237 0,066 180 

Morfo-tipo 12 0,909 0,341 180  1,030 0,393 180  0,874 0,480 180 

Morfo-tipo 13 0,204 0,651 180  1,324 0,262 180  1,516 0,199 180 

Morfo-tipo 14 1,843 0,176 180  1,536 0,193 180  0,307 0,872 180 

Morfo-tipo 15 1,497 0,222 180  1,529 0,195 180  0,844 0,498 180 

Morfo-tipo 16 0,021 0,882 180  3,937 0,004 180  0,373 0,827 180 

Morfo-tipo 17 0,153 0,695 180  2,634 0,035 180  1,403 0,234 180 

Morfo-tipo 18 4,070 0,045 180  4,563 0,001 180  1,957 0,103 180 

Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 
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Fig. 3. Abundância média de cada  morfo-tipo de galha durante o período de estudo. Barras 

sem preenchimento representam plantas no interior, barras com preenchimento 

representam plantas na borda do fragmento. Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 
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Abordagem comunidade 

A comunidade de insetos galhadores foi afetada pelo efeito de borda (Wilks’ 

lambda = 0,028, p < 0,001).  A amostragem apresentou uma distinção entre quatro 

grupos, sendo eles: borda agosto/2004, interior agosto/2004, interior abril/2005, 

borda junho/2005. 

A abundância total de galhas foi afetada pelo ambiente, pelo período de 

coletas e pela interação ambiente x coleta (Tabela II).  A abundância de galhas foi 

maior na borda do fragmento (Fig. 4). Os meses de agosto/2004 e junho/ 2005 

apresentaram maior abundância de insetos galhadores, enquanto que o mês de 

novembro/2004 apresentou a menor abundância de galhadores (Fig. 4). 

A riqueza de galhas não diferiu entre ambientes e na interação ambiente-coletas 

(Tabela II). No entanto, a riqueza de galhas diferiu durante o período de amostragem 

(Tabela II), o que pode estar relacionado à ocorrência restrita de alguns morfo-tipos de 

galhas a determinada época do ano (Fig. 5).  O número de novas espécies em cada 

ambiente alcançou ponto de saturação na 12ª árvore amostrada (Fig. 6).  

Fig. 4. Abundância (média) de galhas por planta para cada período de amostragem. Barras 

sem preenchimento representam plantas no interior, barras com preenchimento 

representam plantas na borda do fragmento.  

Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 
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Fig. 5. Riqueza média de galhas por planta em cada período de amostragem. Barras sem 

preenchimento representam plantas no interior, barras com preenchimento representam 

plantas na borda do fragmento. Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fig. 6. Curva de acumulação de espécies para galhas para os períodos de amostragens () 

interior e (o)  borda do fragmento de Cerrado. Fonte: BRAGA, D. L. (2005). 

 

DISCUSSÃO 
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 A planta Copaifera langsdorffii Desf. presente na região estudada pode ser 

considerada um superhospedeiro (VELDTMAN; McGEOCH, 2003), uma vez que ela suporta 

várias espécies diferentes de insetos galhadores. 
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Segundo Harper et al. (2005), a composição e estrutura da vegetação constitui 

alguns dos componentes dominantes do ecossistema, manifestando fisicamente os efeitos 

de muitos processos ecológicos.  No presente estudo foi observado que a planta hospedeira 

C. langsdorffii é afetada pelos efeitos adicionais da borda do fragmento, através da taxa de 

crescimento dos seus ramos.  Plantas localizadas na borda do fragmento tiveram maior taxa 

de crescimento dos seus ramos comparado a plantas no interior do fragmento.  Alguns 

fatores como maior intensidade luminosa, maior temperatura do ar e do solo na borda do 

fragmento (NEWMARK, 2001) pode favorecer o crescimento de plantas presentes na borda 

do fragmento (CHEN, 1992). 

 

Abordagem populacional 

Em estudos sobre efeito de borda, organismos mostram-se altamente dinâmicos no 

tempo e espaço (SCHLAEPFER; GAVIN, 2001).  Essa variação pode estar relacionada a 

exigências biológicas de cada organismo, que deste modo responderiam a diferentes 

componentes do efeito de borda (SCHLAEPFER; GAVIN, 2001).  No presente estudo, a 

abundância de insetos galhadores associados a C. langsorffii diferiram no padrão de 

distribuição temporal e espacial.  Alguns morfo-tipos de galhas mantiveram-se abundantes 

durante todo período de estudo, enquanto outros apresentaram um padrão de abundância 

sazonal.  

 

Abordagem comunidade 

Vários estudos reportam o sincronismo de insetos galhadores com o período de 

enfolhamento e brotação de plantas (CUEVA-REYES in Press; YUKAMA, 2000, ESPÍRITO-

SANTO; FERNANDES, 1998).  A espécie C. langsdorffii é uma planta com comportamento 

fenológico sazonal, podendo ser caracterizada como uma espécie semidecídua por manter 

a copa sempre enfolhada (PEDRONI et al., 2002; FREITAS; OLIVEIRA, 2002).  No presente 

estudo foram observados grande abundância de galhas nos meses de agosto/2004 e 

junho/2005, período no qual as folhas encontram-se maduras e, baixa abundância de galhas 

durante os meses de maior novembro/2004, nos quais a planta encontra-se em brotamento. 

Este resultado é previsível uma vez que a maioria das espécies de insetos galhadores 

atacam tecidos jovens, devido a necessidade de um tecido metabolicamente ativo para 

induzir o desenvolvimento de um sítio de alimentação sustentável (FERNANDES et al., 

2005; ROHFRITSCH; SHORTHOUSE, 1982). Desta forma, no período de brotamento 



 

 
Intercursos, Ituiutaba, v. 15, n. 1, Jan-Jun. 2016 – ISSN 2179-9059                                             39 
 

ocorre a oviposição do inseto galhador, sendo possível sua visualização somente quando o 

tecido atinge o amadurecimento.  

Nossos resultados corroboram com estudos prévios sobre efeito de borda em insetos 

galhadores.  A abundância de galhas foi maior na borda do fragmento, como o resultado 

encontrado por Sacchi e Connor (1999), que também focou em apenas uma espécie de 

planta hospedeira em Floresta Connecticut na Flórida.  No entanto, como previsto para 

insetos especialistas, a riqueza de galhas não variou entre a borda e interior do fragmento 

corroborando com o estudo realizado por Julião  e colaboradores (2003), em fragmentos de 

cerrado no Pantanal Brasileiro. 
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