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ERRATA

A pagina 43, paeradgrafleo 2, leia-se: (... B svaliagio (...} mosirou

que as feépeas coletadas (fémur

]

12,88 + 1,33 nm, n = 423 loram

i

maiores do que os machos (fémuar 10,48 + 58,78 am, n 23y e nze

%

.03

A psgina 48, parsgrsfo 6, leta-se: (...}: B. pongerdil, ndo  ingerida
no canmpo apesar de ser comum (Tabsla 1) & aceits em laborabdrio.

...

A pagina 49, os paragrafos 3, 4 e 5, devem ser eliminados [Ha drea

aqui estudada (...) anteriores a Abracrie e Rhachicresagra.i i
5 pagina 59, pardgrafo 3, leta-se: (...) = mesma enplitude de  dieta
individual que no campo (Tabela 11. Isto indica (o000
A pégina 60, pardggrafo i, leia—se: (,..) og gafanhotos apresentaran

maiores valores de freql8ncia de aceitacdo (Tebela i2) que oS
valores de fregliéncie de consumc no campo {Tabela 5, ou geja,
maior numere de individuos aceitaram ceds uma des eapscies de

planta do que nas observacles C...0

A pagina 76&, paragrafo 3, lela—se: ¢, .. SIHPSON & WHITE, 1980, &
diffcil que isto ocorra com dieta vegetal, poisz a composig¥o de
nutrientes ¢ bastante semelhanle entre diferentes espécies de
plantas (HOUSE, 13693,

A pégins 124, no dltimo paragrafo, leia-se: Hio  encontramnos

indicagBes inequivocas de variaglo inter-individual na preferéncis

al imentar dos gafanhotos em laboratdrio.
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1. INTRODUCAOD

Algumas espécies de gafanhotos 530 conhecidas por
erupcdes populacionais, pois se tornam pragas de arande importancia
econfmica. Elas apresentam caracteristicas etoldgicas distintivas
(especies “"emigrantes”: LIMA, 193%9): tem habito gregdrio e migratd-
rio, apresentando alterndncia de fases solitdrias, em que as
populagdes tem baixa densidade, com fases gregdrias, com alta den-
sidade populacional (BENNETT, 1975), quando ampliam 2 sua dieta
(BERNAYS & CHAPMAN, 1978). Porém, a maior parte das espécies de
gafanhoto tem habito solitério, vresidente e populacBes reduzidas
(espécies “locais”), sem evupgBes populacionais de import3ncia
econd-mica e com amplitude de dieta mais restrita (BERNAYS & CHAPMAN,
1978) .

Dentre os insetos fitdfagos os gafanhotos se desta
cam por apresentarem uma dieta menos restrita (MULKERN, 1947;
GANGWERE, 1961), o0 que pode estar relacionado a seu hdbito de
alimentacSo externa (GANGWERE, 1940b, 1966), © que o0s torna menos
dependentes de uma determinada espécie de planta (THOMPSON, 1982;
STRONG et alii, 1984).

A fase ninfal de gafanhotos geralmente tem ecologia
muito proxima da fase adulta e a oviposi¢3o, de uma forma geral, n3o
se d& sobre a planta hospedeira, como em insetos Ffitéfagoes holo-
metabolicos, e sim no solo (BORROR & DE LONG, 1988). Como s30 hemime-
tabdlicos, os gafanhotos n3c apresentam reorganizacio tecidual na
Gltima muda. Tanto jovens como adultos possuem o mesmo habito

alimentar e exploram, na maioria das vezes, o mesmo espectro de




plantas como alimentd.

0Os gafanhotos s8o folivoros (ingerem folhas), se
utilizam, como a maioria dos insetos ?itd?agos, do conteudo celular,
nd0 sendo capazes de digerir as paredes celulares, compostas de
celulose (ABE, 1994). Eles se distribuem em 3 grandes grupos, segundo
o tipo de regime alimentar: os consumidores de Graminae e Ciperaceae
(graminivoros); os consumidores de plantas de outras familias (n&o-
graminivoros) e o0s que se alimentam tanto de plantas dicotileddneas
como de Graminae, denominados de regime misto (LE GALL, 1989). Estes
regimes alimentares est8o associados a adaptacg®es morfoldgicas de
mandibula (ISLEY, 1944; CHAPMAN, 1944; GANGWERE & RONDEROS, 1975).

Hd desde espécies de gafanhotos muito polifagas,
que ingerem diversas espécies de planta de diversas familias, dentre
as quais se incluem gafanhotos de importancia econbBmica (BERNAYS &
CHAPMAN, 1978), paséando por espécies de gafanhotos oligdfagas, como
por exemplo os graminivoros, até espécies de gafanhotos mondfagas, o
que & bastante raroc (LE GALL, 1989).

Em espécies de gafanhotos de grupos taxondmicos
menos derivados predominam habitos nfo-graminivoros, possivelmente
refletindo seu surgimento evolutivo anterior 3s Graminae (BERNAYS &
CHAPMAN, 1978}, enquanto a maior parte dos gafanhotos graminivoros
pertentem &s sub-familias Acridinae e Gomphocerinae (LE GALL, 1989),
mais vrecentes (SHAROV, 1971). No entanto a evoluc8o da amplitude de
dieta n3o foi unidirecional. Em grupos primitivos de hatite nZo-gra-
minivoro e geralmente polifago haé espécies estritamente monéfagas,
enquanto entre taxa predominantemente graminivoros (olig6fagos) ocor-

rem espécies polifagas (ndo-graminivoras) e mondfagas {BERNAYS &




CHAPMAN, 1978).

Mesmo gafanhotos polifagos sio seletivos (MULKERN,
1967), -apresentando prefer@ncia alimentar dentre as plantas de sua
dieta e podem nd3o se alimentar de determinadas plantas mesmo que
morram de inanigdo (BERNAYS & CHAPMAN, 1978).

Esses insetos podem se alimentar de vdrias espécies
de plantas de familias distintas e n3o ingerir plantas das mesmas
familias das plantas normalmente ingeridas (OTTE, 1975). A seleclo de
alimento €& influenciada por uma série complexa de fatores, que
incluem disponibilidade de planta-alimento (BEN HALIMA et alii,
1984), estado de desenvolvimento da planta (ELLIS et alii, 1945;
BERNAYS et alii, 1974; VISSCHER, 1987), comportamento (MILLER &
STRICKLER, 19B4), fisiologia (CHAPMAN, 1988) e ecologia (ROWELL et
alii, 1983) do inseto.

ROWELL et alii (1983) verificaram uma relacgfo entre
0 grau de especializacg3o e o habitat da planta utilizada: Hylopodetes
nigrithorax, um eumastacidio (Eumastacidae, Caelifera} gregario, que
vive sobre pteridofitas de clareira, apresentou preferéncia alimentar
pela espécie de planta que ocorre em clareiras, enquanto. Homeomastax
dentata, eumastacidio solitario, encontrado na mesma mata, com habi-
tat menos restrito, n8o teve preferéncia alimentar entre espécies de
pteriddafitas, ou seja, foi mais generalista.

Em estac8o seca, quando as plantas de maior valor
adaptativo para o inseto estd8o secas, Dociostaurus maroccanus
(Acrididae) se alimenta, no campo, de plantas que rejeitou em estac3o
chuvosa. Quando foi alimentado c¢om essas mesmas plantas em
laboratdrio sua aptid3o foi reduzida (BEN HALIMA et alii, 1984).

Outro fator importante & a possibilidade de gafa-




nhotos apresentarem habituacSo a alimentos normalmente n30c consumi-
dos (SZENTESI & BERNAYS, 1984) e aprendizado (LEE et alii, 1987; LEE
& BERNAYS, 198B, 199@). Estes insetos tem necessidade de-ingerir agua
(GANGWERE, 1960a; BERNAYS, 1977) e seu estado hidrico ou o da planta
podem alterar as suas preferé@ncias alimentares (LEWIS, 1982, 1984;
LEWIS & BERNAYS, 1985; BERNAYS & LEWIS, 1986).

Vdrios insetos podem se alimentar no laboratdrio de
uma variedade maior de plantas do que aquelas efetivamente ingeridas
na natureza, sendo, portanto, a sele¢So do alimento determinada pelo
camportamento dos insetos (FUTUYMA, 1983), e n3%o apenas pela
tolerancia fisioldgica. Tanto gatanhotos de import8ncia econdmica, os
graminivoros (BERNAYS & CHAPMAN, 1978) ou de regime alimentar misto
(BEN HALIMA et alii, 1984), quanto espécies lorais n3o- graminivoras
(ROWELL, 1985 a,b) consomem, em laboratdrio, mais plantas do que
aquelas ingeridas no campo (LE GALL, 1989) .

Gafanhotos graminivoros escolhem determinada planta
como alimento dependendo da auséncia de compostos repelentes (geral
mente produtos vegetais secundarios). Este € o caso na maioria das
Graminae maduras (BERNAYS & CHAPMAN, 1978), de tal forma que estes
gafanhotos podem se alimentar de um grande nimero de espécies dentro
deste grupo.

Gafanhotos de vregime alimentar ndo-graminivoro
respondem a compostos secundarios vegetais de maneira mais variavel:
campostos aleloquimicos podem ser tolerados, ou, até, ser fagoesti-
mulantes (BERNAYS & CHAPMAN, 1978).

Vdrios modelos tedricos foram elaborados para a

andlise e predig8o de selegfo de alimento e amplitude de dieta de




insetos, destacando-se entre ele, modelos de otimizagB3o0, que focali-
Zam animais em estado de equilibrio fisioldgico e procuram determinar
qual o comportamento que possibilita a obteng3o do méximo de energia
liquida assimilada, para, com esta energia, maximizar a fecundidade
realizada do individuo por unidade de tempo e a aptidio esperada de
sua prole. Os modelos de otimizag8o prevém que a amplitude de nicho
deve se reduzir quando a disponibilidade de recursos aumenta (EMLEN,
1966; MAC ARTHUR & PIANKA, 1966; LEVINS & MAC ARTHUR, 19469; EMLEN &
EMLEN, 1975; SCHOENER, 1971; PIANKA, 1974; PYKE et alii, 1977; |
HASSELL & SOUTHWOOD, 1978). 0 aumento na abund@ncia absoluta do item

mais pro veitoso deve levar a u#a exclusio de itens menos proveitosos
da dieta do animal, independentemente da abundi8ncia dos itens ali-
mentares menos proaveitoscs (PYKE, 1984; KREBS & DAVIES, 1988).

A escolha de um item menos proveitoso sé devera
depender da abund3ncia deste item «quando o animal apresenta
"preferéncia parcial”, que é a inclus8o de um item menos proveitoso
na dieta quando este se apresenta em abunddncia maior que determinado
valor critico. A prefer&ncia parcial deve ocorrer quando a aptid3o do
animal ndo depende apenas de um "valor” do alimento, como por exemplo
quando a produgdo de mais prole depende n3o so de maximizar o ganho
liquido energético (GLE), mas também da ingest3o de quantidades
minimas de determinados nutrientes, ausentes no item mais proveitoso
(PULLTIAM, 1974, 1975; PYKE, 1984, BELOVSKY, 1984), ou quando a maior
aptiddo do animal depende tanto do GLE médio como da variﬁncia do
GLE, em outras pala vras, gquando mais vale o certo que o duvidoso
(PYKE, 1984; TUTTLE et alii, 19%0).

Qualquer forma de aprimoramento do desempenho do

animal no reconhecimento ou “"manuseio” de itens alimentares pode




restringir o nimero de itens alimentares na dieta, podendo chegar,
até, & especializa¢8o em um dnico item (PYKE, 1984). Fatores que
restringem o tempo de procura disponivel, como curta duraclo de vida,
favorecem polifagia (LEVINS & MAC ARTHUR, 1949).

Varidveis vrelacionadas ao estado do inseto podem
influenciar © processo de selegdo de alimento, dentre as quais se
destacam fome e idade: insetos mais velhos ou privados de alimentacio
s3o mais propensos a aceitar itens alimentares de menor qualidade. O
nimero de especies vegetais ingeridas pelo gafanhoto Dociostaurus
maroccanus (espécie emigrante, sensu LIMA, 193%) aumenta com a idade

(BEN HALIMA et alii, 1984).

0Os modelos de genética populacional foram feitos

para 1insetos holometabolicos, nos quais as plantas representam, ge
ralmente, ndo sd alimento como também abrigo, sendo por isto denomi-
nadas "hospedeiras”. Em gafanhotos, a interzacio com as plantas & mais

flexivel. Por isto é importante aplicar tais modelos com cautela, le-
vando-se em conta as diferencas de nivel de associac¢8o tom as plan-
tas. Tais modelos predizem que, caso uma nova planta hos pedeira seja
encontrada e ingeridsa, mas seja menos apropriada para o desenvolvi-
mento do inseto do que a planta hospedeira original, a populagio do
inseto deve evoluir uma de duas alternativas exclusivas: rejei¢30 ou
toler8ncia fisiolbgica deste item alimentar (JAENIKE, 199¢).

Modelos de estado fisiocldgico (SINGER, 19741, 1983;
COURTNEY et alii, 1989) foram feitos para insetos holometabolicos
(borboletas), onde as fé€meas determinam a planta hospedeira dé prole
na oviposigdo. Estes modelos assumem que insetos irSo ovipor (ou

consumir determinado item alimentar, no caso de gafanhotos) quando o




estimuleo que recebe da planta hospedeira (alimento) supera deter-—
minado limiar, sendo que o limiar diminui com o tempo de procura,
estado alimentar e idade do inseto. Embora esses modelos sejam
baszeados em borboletas, eles tem aplicagdes em gafanhotos: as plantas
fornecem aos gafanhotos estimulo positives (substincias fagoesti-
mulantes; CODK, 1977) e repelentes, # o balango destes & modulado
pelo estado fisioldgico do insete (BERNAYS & CHAPMAN, 1978). Gafa-
nhotos sem alimento por algu mas horas se alimentam apesar da au-
séncia de qualquer estimulo gustativo (BLANEY & CHAPMAN, 1970;
BERNAYS et alii, 1976).

A selecdo de alimentos pode ser determinada por
Fatores proximais (MILLER & STRICKLER, 198B4): em adreas onde as plan-
tas-alimento mais proveitosas s30 abundantes os limiaves para aceita-
¢80 de itens alimentares estarfo altos e n3o ocorrerad consumo de
plantas menos proveitosas. Em locais, ou periodos, em que as plantas
mais provelitosas forem raras ou sua presenca estiver mascarada por
associagf3o com outras plantas (ROOT, 1973; ATSATT & O'DOWD, 197 6;
STANTON, 1983) os limiares se tornam mais baixos & & mais provavel o
consumo de plantas menos proveitosas (JAENIKE, 19%9@).

JAENIKE (1999¢) revisou os fatores seletivos que
afetam a especializag8oc (e, pPor complementacl8o, a polifagia) de
insetos fitofagos. Para estes insetos a disponibilidade funcional de
recursos ndo depende apenas da abundi@ncia da planta, mas também da
adequac8o das folhas como alimento, determinada principalmente pela
auséncia de defesas quimicas eficientes, como subst3ncias produzidas
pela planta, tdxicas ao inseto (ROSENTHAL & JANZEN, 1979). A multi-
plicidade de substancias toxicas € uma pressio seletiva que favorece

individuos (fendtipos) mais especializados do Ffitdfago e envolve



mecanismos para vencer as barreiras quimicas (EDWARDS & WRATTEN,
i9B1). AdaptacBes especificas & planta-alimento podem Ffavorecer a
restricio da amplitude de dieta, ocorrendo correlaglo Posifiva entre
escolha da planta-alimento e desempenho adaptativo do inseto nesta
planta (BAILEY & MUKERJI, 1974). No entanto, pode ocorrer rejeigio de
plantas favoraveis ou aceitag¢lo de plantas desfavoraveis, o gque pode
se dar por limita¢Bes na capacidade de reconhecimento e/ou experién-
cia evolutiva com a planta (no caso, por exemplo, de plantas introdu-
zidas). Insetos podem ser selecionados para rejeitar uma grande ndme-
ro de plantas, incluindo tanto espécies apropriadas como inapropria-
das para seu desenvolvimento, caso nSo sejam distinguidas (LEVINS &
MAC ARTHUR, 196%9).

Aloguns autores propdem que subst@ncias secundiarias
ndo representam barreiras A& herbivoria e que a predagso generalista
exerca pressio seletiva para ESPECiafizacﬁo de fitofagos (BERNAYS &
GRAHAM, 1988). Muito embora muitas substdncias secunddrias sejam
repelentes para gafanhotos provocando a rejeicBo de uma série de
- ptantas, nem sempre estas plantas s80 desfavoriaveis ao inseto
(BERNAYS & CHAPMAN, 1978).

Predadores generalistas sd3o um fator importante de
mortalidade de muitos insetos (STRONG et alii, 1984) e como parece
que consomem principalmente presas generalistas, podem constituir o
fator seletivo mais importante para o estreitamento de dieta em
insetos fitéfagos (BERNAYS & GRAHAM, 1988).

Uma possivel explicag8o para a especializacSe ali-
mentar em insetos € o aumento evolutivo do desempenho dos mesmos em

uma espécie vegetal, o que implica em reduclo na adaptac8p a outras



plantas (JAENIKE, 1990).

A competigdo interespecifica pode constituir outro
fator seletivo, favorecendo o estreitamento da amplitude da dieta.
Embora a competic8o por alimento seja rara entre insetos fitofagos
(STRONG et alii, 1984), ela pode ocorrer em explosdes populacionais.
Além disso, outros recursos como espago (microhabitat ou espécie de
planta) livre de inimigos (ASKEW, 19461; STRONG et alii, 1984) podem
ser limitantes. A competi¢3o por espago livre de inimigos favorece
insetos que utilizam recursos ou habitats onde o risco de preda¢io ou
parasitismo & baixo, podendo favorecer tanto uma ampliag3o da dieta,
éor incluir élantas onde a mortalidade & reduzida, como especializa
c¢do em tais plantas (THOMPSON, 1988).

Fatores «que limitam a taxa de encontro de planta-
alimento, como raridade da planta e imprevisibilidade, poderiam favo-
recer a ampliagdo de dieta (WIKLUND, 197%; THOMPSON, 19BP). A impre-
visibilidade de encontro de plantas alimentares por insetos fitéfagos
poderia representar uma defesa contra herbivoria, tornando essas
plantas menos sujeitas a pressdo seletiva por herbivoria, o gque, por
sua vez, levaria a reducio na alocaclo de recursos para defesas anti-
herbivoros, em relagdo a plantas previsiveis. Desta forma, plantas
imprevisiveis se tornariam mais vulnerdveis ao ataque por insetos
polifagos (EDWARDS & WRATTEN, 1981), que nfo dependem de um udnico
recursp para sua alimentacglo.

Muitas espécies de insetos polifagos se alimentam
de plantas raras, dificeis de encontrar ou imprevisiveis, enguanto
espécies especialistas geralmente utilizam plantas abundantes ou
facilmente encontraveis (SOUTHWOOD, 1972; STRONG et alii, 1984; OTTE

& JOERN, 1977; CATES, 198@). Este tipo de compbrtamento & esperado




tanto por modelos de otimiéacﬁo como de estado fisioldgico <(JAENIKE,
1990). No entanto had trabalhos que chegaram 3 conclusSo oposta: em
varios grupos de borboleta, aquelas espécies que wutilizam plantas
lenhosas tem dietas mais amplas que espécies gque wutilizam plantas
herbaceas, presumivelmente menos previsiveis e menos aparentes
(FUTUYMA, 1974). Ha ainda trabalhos que n3o0 encontraram diferenga de
amplitude de dieta entre espécies que se utilizam de plantas lenhosas
versus herbaceas (HAYES, 1982; GASTON & REAVEY, 1989).

A wvariagdo na previsivilidade de plantas pode ex-
plicar algumas tendéncias latitudinais: espécies tropicais de homdp~-
teros (EASTOP, 1973; W0OOD & DLﬁSTEﬁD, 1984; DIXON et alii., 1%87),
besouros (BEAVER, 1979) e borboletas Papilionidas (SLANSKY, 1973;
SCRIBER, 1988) sdo, de uma forma geral, menos especializados que suas
correlatas temperadas. Nos trdpicos a diversidade de plantas € muito
maior que em regifes temperadas, o0 que pode dificultar o encontro de
espeécies particulares de planta.

& redug3o da dependéncia por determinadas espécies
de planta poderia conferir maior estabilidade a populacg8es de insetos
polifagos que populacBes de especialistas (MAC ARTHUR, 1955), mas tal
padrdo € pouco nitido na natureza (REDFEARN & PIMM, 1988). |

Outro fator relativo as plantas alimentares que
pode afetar a evolugioc da amplitude de dieta é a imprevisibilidade da
qualidade da planta, ou seja sua adequa¢30 para o desenvolvimento e
reproducS8o do inseto. Grande variabilidade intra-especifica e sobre
posi¢do das varidncias inter-especificas favorecem, através de
sele¢30 natural, individuos polifagos (MICHAUD, 1990). Um comporta-
mento deste tipo pode constituir uma estratégia de "espalhamento de

risce”, ou seja, a aceitaclo de maior quantidade de espécies de

i0




planta para diminuir o efeito de mortalidade ou mau desenvolvimento
dos insetos que se alimentaram de uma das espécies de planta sobre  a
populagio (ROOT & KAREIVA, 1984). 0 espalhamento de risco so6 levara a
aumento significativo de aptid3o em populagBes pequenas de Fitdfagos
(COURTNEY, 1984b).

Caso a aptiddo de um individuo gque seleciona deter-
minada planta hospederia aumeﬁte com o ndmero de ocutros individuos da
mesma espécie que selecionam esta planta, a especializaclo poderia ser
favorecida, enquanto que se a aptidio de dieta for inversamente rela~
cionada a densidade co-especifica, a ampliaglo de dieta deverd ser
favorecida. Ambos os processos sio considerados “dependentes de den

sidade”™ (JAENIKE, 1%9@).

Em macrolepiddpteros a amplitude de dieta aumenta
com o tamanho corporal (WASSERMAN & MITTER, 1978; GASTON & REAVEY,
1989) e foli proposto que isto se da por maior tolerfincia dos animais
maiores a variagloces de fatores fisicos, associada & utilizagSc de

varias espécies de planta.

A amplitude do nicho tem dois componentes
({ROUGHGARDEN, 1972; FUTUYMA & MOREND, 1988): ‘"intra—-fenotipico” ou
plasticidade fenotipica (VIA & LANDE, 1985) e o componente “inter-—
fgpotipico“ (PIANKA, 1974). Estes componentes podem ser traduzidos
por wvariag8o intra-individual e inter—-individual, respectivamente.
Variagdo inter-individual tem importantes implica¢fes na dinamica de
populagdes, em especial durante processos de competig8o (LOMNICKI,
1288).

Segundo a Thipotese de variac8o de nicho” (  UAN
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VALEN, 1965), vpopulaches que ocupam nichos ecoldgicos mais amplos
devem ser mais variaveis, tanto no fendtipo como no gendtipo, que
populagdes com nichos mais estreitos. Foi encontrada variac3o inter-
individual em varios invertebrados (HEINRICH, 1976, 1979%9; WEST, 1986,
1988), inclusive gafanhotos (BEN HALIMA et alii, 1i985). BEN HALIMA et
alii (1985) sugerem que, assim como o nicho trdfico realizado & igual
ao nhicho potencial em espécies exclusivamente mondfagas, em espécies
polifagas o espectro de consumo trdfico de uma populagio nio passa de
uma pequena parcela do espectro de consumo da espécie. Ana logamente
a amplitude de dieta de um individuo pode ser menor que aguela da
populagdo. Os autores encontraram indica¢Bes de wvariac3o inter-
individual de dieta em uma populaglo de Dociostaurus maroccanus
(Orthoptera, Acrididae). Porém um estudo de morfologia de wmandibulas
de gafanhotos de reg3o semi-~adrida no continente norte-americano n30
detectou maior wvariagio individual dos gafanhotos com dietas mais
generalistas (PATTERSON, 1983)>.

Diferengas intra-populacionais de dieta podem ser
resultado de plantas diferentes nas diferentes regifes da ocorréncia
geofrafica dos inseto (FOX & MORROW, 1981i; ROWELL, 1985a,b) mas podem
também ser resultado de outros fatores, inclusive variac3o0 genética
dos insetos, pelo menos em fitofagos mais especializados que gafanho-
tos. VIA (199@) concluiu que a maior parte da variagio genética em
resposta a planta hospedeira € intra-populacional.

Tanto os modelos de otimizagSo como os de genética
populacional predizem que todos os membros da populag3oc adotario
respostas comportamentais semelhantes em relaclo 3s diversas plan
tas alimentares. Caso a aptid3do da prole diminua com o aumento no

numero de insetos que utilizam determinada planta e haja polimorfismo
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genético em um locus isolado para utilizac%o de espécie de planta
hospedeira (ou alimento) pode ocorrer selegio dependente de densida
de, ?avorecendo individuos que preferirem plantas sub-utilizadas. O
polimorfismo genético de preferéncia de hospedeira deve ser perdido
em condig8es de selegfo forte, gquando a aptidio independe da densida
de do inseto (FUTUYMA & PETERSON, 1985). Mesmo uma quantidade peguena
de selegdo fraca (soft selection) é suficiente para relachar enorme-
mepte as condicdes para a manuten¢fo de polimorfismo genédtico para
uso de hospedeira (JAENIKE, 19%0).

0 aprendizado pode ser uma causa nfo genética de
varia¢3o intra-populacional (inter—-individual) (JAENIKE, 1990) e o
estado fisioldgico do inseto, como fome ou idade, podem causar tanto
variagdo inter- como intra-individual, ambas intra-populacionais
(MILLER & MILLER, 1984).

Os gafanhotos apareceram como grupo isolado prova-
velmente no Jurassico (SHAROV, 1971), porém o aparecimento de grande
namero de espécies (radiac3o adaptativa) aconteceu no Terciério, apos
o desenvolvimento das Angiospermae, com as guais o0s representantes
atuais estlo associados quase que ewxclusivamente. As plantas apresen-
taram mudangas criticas que favoreceram estes insetos, como a reducio
em taninos condensados, substd3ncias quimicas antibidticas. presentes
nas plantas do Jurdssico e em suas descendentes contemporaneas
(SWAIN, 1978), e o amplo desenvolvimento de hdbito herbiaceo (BERNAYS
& CHAPMAN, 1978).

A amplitude de nicho parece ser evolutivamente
coservadora: espécies do mesmo grupoc taxonBmico diferem menos na

amplitude de nicho que espécies aparentadas de grupos distintos
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(FUTUYMA & MORENO, 1988; FUTUYMA, 1958; JAENIKE, 19290). De uma forma
geral, espécies de gafanhotos de uma mesma sub-familia tem regime
alimentar mais semelhante entre si que em relagdo a espécies de . ou
tras sub-—-familias (GANGWERE, 1%2é1).

Ha evidéncias de que alguns g9rupos taxonfmicos de

gafanhotos com antepassados tolerantes a compostos quimicos secunda-

rios perderam a tolerdncia (por exemplo graminivoros), desenvolvendo
adaptaghes morfoldgicas (mandibulas) especializadas e, posteriormen—
te, readquiriram tolerdncia ampla ou mais restrita <(BERNAYS &

CHAPMAN, 1978) .

De uma forma geral prévalece uma falta de
associagd0 estreita entre espécies particulares de planta e gafa-
nhotos. Isto sugere que é improvavel que a quimica de qualquer espé-
cie ou grupo de espécies de planta possa ter tido infludncia evoluti-
va sobre gafanhotos, assim como & improvavel que gafanhotos possam
ter exercido press3o seletiva suficiente sobre determinada espécie de
planta a ponto de alterar sua evolucBo (BERNAYS & CHAPMAN, 1978).

Outrps fatores, como modificagdes biogeograficas,

parecem ter tido papel importante na evoluglo de gafanhotos. Na
América tropical hd um afauna diferenciada de gafanhotos , com sub-
familias exclusivas desta regifio. Algumas egpécies de

Ommatolampinae, uma das sub- familias de gafanhotos neotropicais,
parecem ser vrveliquias oportunistas de uma fauna que prosperou em
floresta amazdnica mais xérica, que precedeu o periodo atual, pois
estes gafanhotos ocorrem em clareiras, bordas de rios e de cultura e
no interior de culturas de até 7 anos de idade (AMEDEGNATO &
DESCAMPS, 1980).

A espécie Abracris dilecta Walker 1870 (Acrididae,
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Ommatolampinae, Abracrini), objeto deste estudo, pode pertencer a
este grupo, pois habita basicamente bordas de mata, clareiras de
cerrado e formacles vegetais pouco densas & sombreadas (CARBONELL et
alii, 198@), embora haja espécies do mesmo género que habitam flores-—
ta dmida (ROWELL, 1987). A. dilecta é uma espécie de distribuigio
ampla, em comparacdo a ou tros gafanhotos neotropicais, ovcorvrendo do
México a Argentina, em locais secos e arbustivos, como floresta seca
e savana = campo cervrado) (DESCAMPS, 1975; ROBERTS & CARBONELL,
1981; MONNE & ROPPA, 1988).

Em contraste com a2 maior parte dos gafanhotos ama
zbnicos da mesma sub-familia, que s80 wmicrdépteros (AMEDEGNATO &
DESCAMPS, 198@e, 1981 e 1982) ou apteros (Rachicreagra spp, tribo
Abracrini: JAGD & ROWELL, 1981), A. dilecta, assim como as outras
especies do gé€nero (ROBERTS & CARBONELL, 1981), é alado, o que pode
ter sido o fator responsavel pela distribuigio geogréfi&a mais ampla
deste gafanhoto.

Este estudo teve como objetivo analisar a ecologia
alimentar de gafanhotos A. dilecta adultos em uma Area de borda de
mata, nos seguintes aspectos: variac8o da selec8oc e amplitude de
dieta no tempo e em relagdo a disponibilidade de recursos, comparando
duas estaglBes climdticas com abunddncias de plantas contrastantes;
variacﬁq da alimentagdo dos gafanhotos no espaco; caracteristicas
quimicas, a partir de literatura, que possam estar relacionadas a
sele¢d3o alimentar da espécie; variagfo intra-populacional de prefe-

réncia alimentar e fatores a ela relacionados.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAD DA REGIAQD

A area onde foram coletados os gafanhotos e onde
foi estimada a abunddncia de plantas se localiza no municipio de S3o
Jose do Rio Preto, estado de S350 Paulo. A regifo tem clima tropical
ﬁmido (BROWER & ZAR, 1984), temperatura média anual de 850 C e
precipitacio média anual de 1180 mm, com duas estac®es con trastantes
(Figura 1): esta¢3o chuvosa, onde se concentra a precipitacio anual,
mais quente (ver3o) , se extendendo de outubro a margo, e estaclo
seca, o inverno, de abril a setembro, quando ocorre 15% da
precipitagdo total anual (BARCHA, 19890).

Com a ocupag8o humana ocorreu um processo de sava-
nizag8o progressiva, por derrubada de florestas e queimadas periddi-
£as, reduzindo a floresta original a menos de 5% da drea do munici-
pio, segundo estimativas da Divis8o Regional de Agricultura de S%o
José do Rio Preto (Secretaria da Agricultura e Abastecimento, Governo
do Etstado de S3o Paulo). Outros 5% s8o ocupados por mata de cerrado
(cerrad8o) e 7% tem vegetacdo de campo de cerrado. Prevalecem, na

regidio, os campos de pastagem (33% da drea do municipio) e as cultu-

ras de laranja, cafe, milko, arroz e seringueira.

2.2. AREA DE ESTUDO

o e
A area de estudo se localiza a 49 20°'W e 20 47°S
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FIGURA 1: Climograma da regifo de S3Eo José do Rio Preto, 8P, com
dados especificos para o periode do estudo assinalado sob o
grafico. [1] Segundo WALTER (1973, apud BROWER & ZAR,
1984); Dados de BARCHA (1980) e do Laboratério de Geplogia
Ambiental, Depto. Geociéncias, UNESF, 8.J. Rio Preto,
SP.

(CARTA DO BRASIL, 1963) e se extende por 340m, de nordeste a sudoes-
te, com ligeiro desnivel neste sentido, ao longo da borda de uma
mat=z, abrangendo, na sua largura, 2o&m de pgstagem e 1om de mata,
perfazendo 1,08 ha (Figura 2). A mata, na parte sudeste da area de
estudo, ¢é semi-caducifoliz, com aproximadamente 3 km de perimetro,
nos limites da Chacara Santa Isabel. Esta mata tinha, em 1965, 7.3 km
de perimetro e deve ser remanescente da floresta original da regifio.

A mata tem drvores de até 20m de altura, incluindo angico, jequitibd .
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FIGURA 2: Representacio da drea de estudo e adjascéncias. 0 retfngulo
delimita a drea de coleta de gafanhotos e amostragem de

plantas.
e jatobé. A regilo de pastagem abrangida é parcialmente sombreada
pela mata e tem predominio de dicotiledbneas. A sudoeste, adjacente

a area de coleta, ha vegetacl3o densa, de brejo; & noroeste e nordes-
te da area de <coleta se estende a pastagem, com predominio de

Graminae.

2.3. PLANTAS

Foram realizados 18 transetos em linha, de 3@m de

comprimento, sendo que 9 deles abrangeram o pico da seca e o inicio
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a das chuvas, de setembro a meados de novembro de 1989, denominada
“SECA” e 9 foram efetuados no pico da estagio chuvosa, da segunda
metade do més de novembro de 1989 a fim de janeiro de 199@,
denominada "CHUVA™ (Figura 1). A precipitacioc foi de 116 e 542 mm,
na SECA e CHUVA respectivamente (Lab. Geologia Ambiental, Depto.
Geociéncias, UNESP, S.J.Rio Preto,SP).

A drea foi dividida em nove "SETORES", transver-
sais a borda da mata, de 49m de largura cada (Figura 2). Os transetos
partiram de um ponto na pastagem, a 20m da borda da mata, e se es
tendenderam até 1@m mata adentro, perfazendo 30m de extensdo. 0Os
limites dos SETORES foram demarcados no local, possibilitando a sua
determinacdo, quando da coleta dos animais.

# localizag®o de cada transeto foi determinada por
sorteio, num universo de 40@ pontos (distantes 10 cm entre si), em
cada SETOR amostral. Os SETORES foram amostrados numa seql@ncia al
ternada. Este procedimento amostral permitiu combinar aleatoriedade a
amostragem homogénea da area de estudo (HURLBERT, 1984).

Para estimar a abund@ncia de recursos para os gafa-
nhotos foi calculada a area foliar interceccionada por cada transeto,
entre @ e 2m do solo. Para isto foi medido o comprimento da projecso
horizontal de cada aglomerado de folhas sobre o transeto e o compri-
mento na vertical, do aglomerado de folhas, no local em que o aglome
rado foi interceptado. A Area foliar foi calculada multiplicando-se a
medida horizontal pela altura, obtendo-se um valor de drea foliar
interceptada. A largura do transeto foi considerada unitaria. Final-
mente foram somados os valores de area foliar interceptada de cada
uma das & espécies vegetais apresentadas nos ensaios com discos

foliares (ver item 2.7), de um sétimo grupo, abrangendo todas as
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Graminae e Ciperaceae, e de um oitavo grupo, que abrangeu todas as
demais plantas.

Pafa avaliar a heterogeneidade espacial da
distribui¢do das plantas os dados foram analisados paralelamente,
subdivididos em duas "FAIXAS"” amostrais arbitrarias, A e B, abrangen-~
do trés SETORES cada, excluindo os dois SETORES marginais da area de
estudo e o SETOR central, gue separou as FAIXAS (Figura 2). Desta
forma cada FAIXA amostral teve 12¢m de comprimento, paralelos & borda
da wmata, por 3¢m de largura, transversais & borda mata, separadas
entre si por 40m. O nGmero de amostras (transetos) em cada FAIXA foi
de 6, 3 em cada "época” de coleta,

Foi feita analise descritiva da distribuig3o trans-
versal a borda da mata, dividindo-se os transetos em trés regifes, a
saber:

PASTUO-ABERTO = vegetagSo de pastagem, entre 10 e
20m de dist8ncia da borda da mata;

PASTO-S0MBRA = entre a borda da mata e 10m pasta-
gem adentro;

MATA = abrangendo 10m de vegetac8o de sub-bosque de
mata.

Foram montadas exsicatas de 81 espécies de planta
{Tabela 1}, identificadas na sua maioria pelo Prof. Dfr Hermagenes F.
LeitS3o Filho (Depto. Bot3nica, UNICAMP, Campinas, SP). Desmodium spp
foram identificadas pela Profa. Dra. Ana M. Goulart de Azevedo Tozzi
(Depto. Botdnica, UNICAMP), Helicteres ovata pela Profa. Edivani V.
Franceschinelli e espécies diversas pela Profa. Dra. Neusa Taroda-—

Ranga {Depto. Botdancia, IBILCE, UNESP, Sio Jose do Rio Preto, SP). A

ce



TABELA t: Plantas encontradas na area de estudo, em S3c Jose do Rio
Preto, SP.
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Anagiospermae (Antophyta)
Urticales
Uimaceae
Celtis spinosa L[F,G2 ++

Santalales
Opioliaceae
Agonandra engleri [E, 7] -

Centrospermae
Nyctaginaceae
Guarira sp [F,71 _ -

Magnoliales
Annonaceas
X9lopia aromatica [E,F,P] +
Monimiaceae
Siparuna guianensis [G] -
l.Lauraceae
Nectandra c¥. rigida [F,G6) +

Aristolochiales
‘éristoloahiaceae
Aristolochia esperanzae [F ., A3 ++ [2]

Rosales
{.eguminosae
Momosoidesae
Enterolobium sp EGJ -

Lequminosae
Caesalpiniocideae
Bauhinia bongardii (CF,G3 +
Huymenea sp [G] -

Faboideae (= Papilionoideae)

Desmodium adscendens [F,P] +
Desmodium aff. affine (7] +¥
Desmodium barbatum i o ++
Desmodium aff. incanum (7] ++
Desmodium incanum [£AJ ++
Desmodium subsericeum [ 7] +4
Desmodium unicatum r?1 ++
Desmodium sp [F,G] ++
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ABELA 1. folha 2
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Geraniales
Eruthroxylaceae
Erythroxylon campestre [E,GJ +
Eruthroxylaon cf. cuneifolium [G] +
Euphorbiaceae
Dalechampia tryphylla [F,G) ++
Sebastiania sp £F,7?] -

Rutales
Meliaceae
Guarea guidonia [P3J] -
Trichiliia casaretti [E,F,GJ : ++
Trichilia clausseni [E,G1 +4

Malpighiaceae
Bursonima intermedia [E,AD +
ndo identificada (sp 447) [F,71 -

Sapindales
Sapindaceae
Cupania cf. ablongifolia [F,G1 -

Matayba eleaginoides LE,G1 -
Paullinia sp [G] +
Serjania communis [F,P] ++

Celastrales
Celastraceae
Maytenus sp (5] -
Peritassa sp (c¥. volubilis) fE,?3 -

Rhamnales
Rhamnaceae
Gouania sp [G] -
Rhamnidium elaeocarpum [E,F,73 ++

Malvales (= Columniferae)
Tiliaceae
Luehea paniculata [E,G] -
Luehea speciosa [P -
Sterculiaceae

Helicteres ovats [E,F,7] ++

Waltheria indica CE,P3 +
Malvaceae

Sida cf. glaziovii [E,A] ++

Wissadula cf. subpeltata EF,G1 +
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TABELA 1: folha 3

Violales
Flacourtiaceae
Casearia sylvestris [F,P) +

Cucurbitales
Cucurbitaceae
nEa identificada (sp 448 [71 +

Myrtiflorae (= Myrtales)
Melastomataceae
Miconia albiecsns [E,P] -
Combretaceae
Terminalia argentea [G3 -
Terminalia brasiliensis CE,F,G1] +

Gentianales (= Contortae p.p.)

Apocynaceae
Aspidosperma sp (sp 193) [E,G] +
ndo identificada (sp &664) [E,7] +
Astlepiadaceae
ndo identificada (sp 2285) [F,7?3 ++

Rubiaceae
Alibertia c¥f. sessilis [E,?] +
Chomelia sp £F,G1 +
PBiodia teres (E,F,A] +
Quettarda cf. uruguensis [(F,G) +
Randra armata [7] -

Tubiflorae
Boraginaceae
Tournefortia sp L[F,G1 e
Verbenaceae
Lantana camara [F,F] -
Lantana lilacina CF,?] -
Lantana sp [E,G2] -
Labiateae
Hyptis suaveolens LE.F,P1 ++
Solanaceae
Capsicum sp (7] -
Solanum paniculatum [E,P] +
Bignoniaceae
Ferderichia speciosa [E,?] -

Campanulales (= Synandrae)
Compositae
Mutisieae
Chaptalia integerrimalF,Al +
Chaptalia nutans [ 71
Gochnatia barrosii £7] -

+
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TaBELA 1: folha 4
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Vernonieae

Elephantopus mollis [F,P] ++
Orthopappus angustifolius L[F,Al ++
Vernonia brasiliana [E,F,G3 G
Vernania ferruginea [E,F,P] ++

Vernonia ruficoma (E.GJ -
Eupatorieae
Eupatorium squalidum [AJ -
Eupatorium sep [E,AJ -
Tageteae
Blainvillea cf. biaristata [F,a] -

Inuleae

Pterocaulon lanatum [E,F,AD ++
Astereae

Baccharis dracunculifolia [E,F,A] +

LEiliiflorae
Liliaceae
Smilax sp [F,G3 +
Graminales
Gramineae
Brachiaria bizantha (GJ -

Brachiaria cf. decumbens [G] +
Chloris sp [7] +
Paspalum sp [E,G] ++
Cyperales
Cyperaceae
ndo identificada [7] +
[E]J = plantas utilizadas na confecc¢c3o de l&minas de referéncia com
epitélio ou
[LF] = com fragmentos fecais
P = presenga da espécie na regiSoc de origem evolutiva dos
gafanhotos, América Central; norte da Am. Sul ou norte do
Brasil :
G = n3o h3d informag8o sobre a espécie mas o género estad presente
A = a espécie estd ausente,
? = faltam informacles)
Abunddncia das plantas na drea de estudo: {(++) = muito abundante, (+)

= comum, {(-) = rara)

£11 Classificaclo a partir de JOLY (1979)
rel sazonal

24




Tébela i apresenta, entre outros, a distribuig¢8o gecografica das
espécies de planta, a partir da literstura (ALLAN (sem data); DE
CARVALHD (1987); DIAS (1988); DODSON & GENTRY (1978); HARTSHORN &
POVEDA (1983); HILTY 1980); HOEHNE (1927a,b); LEITAD FILHO et alid
(1972); LORENZI (1982); MARCON-DES-FERREIRA NETO (1988); WHEELWRIGHT
et alii (1984); P. 6. WINDISCH (Depto. Boté@nica, IBILCE, UNESP,

€.J.Rio Preto, com. pess.)).

2.4. GAFANHOTOS

Na &rea de estudo foram encontradas B espécies de
gafanhoto (Apéndice 1). A. dilecta (Figura 3) foi escolhido como
objeto deste estudo por ser mais abundante, e portanto, de captura
mais Ffacil. A. dilecta apresenta caracteristicas de coloracgio
distintivas de outros gafanhotos , mesmo de espécies cripticas
(CARBONELL et 31ii, 198?2) o0 que eliminou qualquer risco deste estudo
incluir erroneamente mais de uma espécie de gafanhoto.

Para a coleta dos gafanhotos a area de estudo  era
percorrida longitudinalmente. Os gafaﬁhotos eram localizados a0
pularem e iniciarem vdo, que podia alcancar 20m de distincia e 3m de
altura, interrompido, bruscamente e de forma caracteristica, com o
pousce em ramo ou tronco. A coleta foi feita com auxilio de rede
entomolégica (pugad) e frasco transldcido com tampa. Foi registrado o
SETOR onde cada gafanhote fol coletado. A determinac%o do local de
coleta a um nivel menor de resolugio {(por exemplo, segundo a distan-—

cia & borda da mata) n3o foli possivel devido 3 dist83ncia percorrida
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pelos gafanhotos durante fuga, de ateée 2@m, o que torna o nivel de
incerteza quanto a proveni®&ncia do animal bastante grande.

A densidade de gafanhotos no campo foi estimada
pelo nimero de animais coletados por tempo de coleta, percorrendo-se
toda a drea de estudo.

Para determina¢do do tamanho corporal dos gafanho-
tos foi medido o comprimento do fémur posterior, constante para cada
individuo e proporcional ao tamanho do corpo <(ATKINSON & BEGON,
1987 .

0s gafanhotos encontrados em S3c José do Rio Preto
(Apéndice 1) foram identificados, na sua maioria, pelo Prof. Dr.
Carlos S. Carbonell (Museu Nacional, UFRJ, Rio de Janeiro, RJ) e
algumas espécies pelo Prof. Dr. Alejo Mesa (Depto. Biologia, UNESP,

Rio Claro, SP).

2.5, DIETA NO CAMPD

Para wverificar quais plantas eram . consumidas = no
campo pelos gafanhotos, como proposto por MULKERN & ANDERSON (195%),
foram recolhidas as fezes eliminadas por 49 individuos no periodo de
apro ximadamente 24 horas, apos sua coleta. Durante este periodo os
gafa nhotos foram mantidos em jejum. Outros gafanhotos apresentam
trdnsito do bolo alimentar de no mdximo 1@ horas (BAINES et alii,
1973), esvazi ando o tubo digestivo a cada 24 horas (BEN HALIMA et

alli, 1984).

s fezes foram maceradas sobre la8minas de microsco-

pia e a morfologia de fragmentos epiteliais e de tricomas foi anali-
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sada. Varios gafanhotos apresentaram fragmentos fecais de mais de uma
planta e cada espécie vegetal identificada nas fezes foi considerads
uma observagdo, perfazendo 109 6bservacﬁes no total. Os «critérios
para a identificacdo das plantas (Apéndice 2) foram definidos a par-
tir de um lamindrio de referéncia, com epitélio foliar das plantas ou
fragmentos fecais de gafanhotos mantidos em laboratdrio e alimentados
com plantas de uma espécie de cada vez. 0 laminidrio abrangeu 353 espé-
cies de planta encontradas na &rea de estudo (Tabela 1).
| A freqUéncia de consumo foi calculada como sendo o

nimero de individuos que aprésentaram deterﬁinada planta em sua fezes
sobre o numero total de individuos analizados, vezes 100. | |

Quando analisada a diferenga entre freqténcia de
consumo e abund3ncia relativa das plantas no campo e encontrado que
o consumo foi maior que a abund3ncia, caracterizou-se preferéncia
alimentar ( HASSEL & SOUTHWOOD, 1978; MESSINA & ROOT, 1980) .

Para compara¢3o com outros estudos foram calculados
0os indices de amplitude da dieta dos gafanhotos segundo JOERN (1?79)
e segundo a formula utilizada por FUTUYMA e GOULD (197%), adaptada
ans dados do presente trabalho:

r

B=2¢-2. plog p )/log r
=1 J J

sendo p a freqdéncia de observagSes de fragmentos
J

vegetais da espécie jJ nas fezes e r o numero de espécies vegetais
ingeridas. Na formula original r abrange também espécies n3o ingeri-
das, j& que o indice B foi calculado para um conjunto de espécies de

inseto, no trabalho original.
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2.6. ENSAIOS DE ACEITACHO

Para wverificar quais plantas 80 aceitas como
alimento pelos gafanhotos, 51 individos foram mantidos, isoladamen-—
te, por um periodo de trés a 14 dias, em sacos plasticos, com frag-

e

mentos (maiores ou iguais a 25 cm ) de folhas de sete a 15 espécies
vegetals simultaneamente, com area foliar aproximadamente igual entre
espécies, além de wuma fonte de sdgua {(ensaios de aceitagdo). Nos
periodos mais longos des tes ensaios ocorreu murchamento de viarias
folhas e inicio de decomposig8o de algumas, 0o que significa que
periodos t&8o longos deverfo ser evitados em proximos trabalhos. Foi
verificada a freqliéncia de aceitag¢8o (numero de individuos que
“"comeram” sobre nimero para o0s quais a planta foi oferecida), abran
gendo 31 espécies de planta. Quando a drea foliar consumida Foi
extremamente reduzida, sendo dificil diferenciar alimentaglo efetiva
de degustag3o e rejeigdo do alimento, comportamento comum em
gafanhotos (LEWIS & VAN EMDEN, 1984), considerou-se que as plantas
foram rejeitadas pelos insetos.

35 gafanhotos foram mantidos por 1 a 2 dias com uma
unica planta, abrangendo 37 espécies vegetais, para a confeccioc das

l18minas de referéncia com suas fezes (Tabela 1).

2.7. ENSAIQS COM DISCOS FOLIARES

lLogo apds a coleta aos gafanhotos foram separados e

mantidos por um periodo de jejum de um a dois dias, com um algodio
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umedecido, como fonte de agua. Apds este periodo cada individuo foi
transferido para uma caixa com tampa translidcida, de 12 x 9 x 2.5 cm,
onde havia algod3o embebido em dgua, embutido no centro do assoalho
de isopor, e quatro discos de 3.3 cm de diBmetro, recortados de
folhas de quatro espécies vegetais, distribuidos aleatoriamente, um
em cada canto da caixa (Figura 4). Os discos foram presos com

alfinetes entomoldbdgicos, a 2 cm de altura do aszoalho.

FIGURA 4: Caixa experimental, utilizada nos ensaios com discos
foliares e um gafanhoto, A. dilecta, se alimentando.

o As folhas, utilizadas para o recorte dos discos,
foram coletadas ao lado da drea de estudo, em habitat semelhanpe,
evitando-se folhas muito novas ou senescentes. Quando as folhas dis-
ponivels para a montagem de ensaios eram menores que o tamanho dese-
Jado para os discos, foram conjugados pedagos de mais de uma folha,

para completar a drea desejada (Figura 4). 0Os gafanhotos foram manti-

dos POY 24 horas nestas condigdes.
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Foram escolhidas, para os ensaios, plantaé comuns
na area de coleta, presentes em habitats contrastantes ¢ de porte
(adulto? contrastante (Tabela 2).

Na drea aberta e ensolarada de pastagem predomina-
ram as dicotiledGneas Elephantopus mollis (Compositae: tribo
Vernonieae), Orthopappus angustifolius (Compositae: tribo VYernonieae)
e Hyptis suaveolens (Labiateae: Lamiaceae) (Figura 5), plantas herba-
ceas invasoras de culturas (LEITAOD FILHO et alli, 1972; LORENZI,
198827 .

Na regifio de pastagem junto 3 borda da mata sombre-
ada, foram escolhidas Bauhinia bongardii (Leguminosae: sub—-familia
Cesalpinioideae) e Rhamnidium elaeocarpum (Rhamnaceae) (Figura 5),
ambas de porte adulto arbdreo. As folhas utilizadas nos ensaios
provieram de individuos de uma idrea adjacente 3 @rea do estudo, de

porte arbustivo (jovens) a sub-arbdreo.

T O e R ER TR me mm AR Em e mm omm e e e Mm we W mm M W e mm e s mm um Ak W me we mee

TABELA 2: Plantas utilizadas em ensaios com discos foliares, porte,
habitat e COMBINACHAD experimental.

Codigo Planta Familia Porte Habitat
BAU Bauhinia bongardii Leguminosae arbodrea PASTO-SOMBRA
RHA Rhamnidium elaeocarpum Rhamnacease arborea PASTO-SOMBRA
CHO Chomelia sp Rubiareae arborea MATA
ELE Elephantopus mollis Compositae herbiacea PASTO-ABERTO

ORT Orthopappus angustifolius Compositae herbacea PASTO-ABERTOD

HYP Hyptis suaveolens i.abiateae herbdcea PASTO-ABERTO
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FIGURA 5: Area foliar das espécies de planta amostradas no campo e
utilizadas em ensaios com discos foliares, em trés regibes,
paralelas & borda da mata (PASTO~-ABERTQO, PASTO-SOMBRA e
MATA), na drea de estudo. As barras verticais representam
0O erro padrioc das médias.

Na regi3o de mata foi escolhida Chomelia sp
(Rubiaceae) (Figura S), de hdbito adulto arbéreo, sobre gqual foram
observados gafanhotos A. dilecta, no campo.

Foram realizados ensaios com seis espécies vege-—
tais, em tr2s "COMBINACUDES" (Tabela 3). A "COMBINACAO I incluiu
Bauhinia bangardii, Elephantopus mollis, Hyptis suaveolens., e
Rhamnidium elaeocarpum; a “COMBINAGAO II" inclui Bauhinia bongardii,
Chomelia sp Orthopappus angustifolius e Rhamnidium elaeocarpum; a
"COMBINACAD III" incluiu Chomelia sp, Elephantopus mollis, Hyptis

suaveclens, e Orthopappus angustifolius. Com = COMBINACAO I foram
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realizados ensaios com 12 gafanhotos na SECA e com 10 gafanhotos na
CHUVA, com a COMBINAGAD I, compreeendendo trés replicagdes para cada
gatanhoto. Com a COMBINAGCAD I1 foram realizados ensaios com 12 gafa-
nhotos na SECA e com & na CHUVA, com duas replicag8es para cada
gafanhoto. Com a COMBINACAO III foram realizados ensaios apenas na

CHUVA, com B gafanhotos e 2 replicagtes.

m-u-——m——w“———m-.—mc——-m-t—-—m——--m«—-——--u-

TABELA 3: COMBINAGCUES experimentais. (Para cddigo das plantas ver

Tabela 2)
COMBINACHO PLANTAS
I BAU RHA ELE HYP
II BaU RHA CHO ORT
IXI ELE HYP CHO ORT
Por "replicag80” entende-se ensaios separados
temporalmente, com 0 mesmo individuo. A seql8ncia de ensaios

(COMBINACAO I, II ou IlI, para cada individuo) foi sorteada. 0O sor-
teio dos ensaios teve, como restric3o, o ndamero minimo de 2
replicaglies de cada COMBINA(CKOD.

Apbs o término de cada ensaio os gafanhotos foram
mantidos em jejum, somente com fonte de agua, pPor 24 a 36 horas, até
0 PpProximo ensaio. Os discos de folha consumidos nos ensaios, foram
colados em folha plastica transparente autocolante {papel contact)
para conservacio e posterior medicHo da area consumida, feita por
superposigio a papel milimetrado. Foram descartados os ensaios em que
os gafanhotos n8o se alimentaram.

Foi considerado que o gafanhoto apresentou prefe-~

riéncia alimentar por determinada espécie quando a média de Area
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consumida desta planta foi maior que a média de consumo de qualquer
outra planta. Dessa forma preferéncia alimentar foi estimada pela
percentagem de area consumida de determinada planta em relag8o 3 area
total consumida, das 4 plantas oferecidas no ensaio. Foi considerado
que o gafanhoto apresentou preferéncia consistente gquande a darea
consumida de determinada planta foi sempre malior que a das outvras, em

todas as replicacdes.

2.8. ANALISE DBOS DADOS

Os efeitos de disponibilidade de recurso alimentar
foram avaliados via efeito "época” (SECA versus CHUVA), 33 que houve
grande diferenga na disponibilidade alimentar (ver item 3.1). Os
efeitos de heterogeneidade espacial das plantas foram avaliados wvia
efeito de FAIXA amostral -~ FAIXA A versus FAIXA B, abrangendo 3
SETORES cada FAIXA (Figura 2) - para reunir replicacOes suficientes
de ensalos e transetos.

Na COMBINAGCHAO I foram realizadas 3 replicagles para
cada individuo, nas COMBINAGOES II e III os gafanhotos foram submeti-
dos a 2 replica¢cdes. Todos os ensaios da COMBINAGAD III foram reali-
zados na CHUVA.

Foi realizada andlise univariada de variancia
(COCHRAN & KCOX, 195@) destes dados, como forma exploratdria de
investigar o efeito de espécie de planta e interac3o do efeito de
espécie de planta com o efeito de época . Na COMBINAgAO III o efeito
de especie de planta foi analisado por analise univariada de varidn-
cia € as outras analises foram exploratdrias. Para a separag¢3o das

médias foi realizado teste a posteriori de compara¢do maltipla de
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Duncan (CDCHR#N & COX, 1950).

Para testar os efeitos de época e FAIXA, na abun-
ddncia de plantas, foi realizadalaﬂélise multivariada (MANOVA) da
area foliar (mma), interseptada por transeto, das quatro plantas nas
COMBINACOES I e II (ANDERSON, 1958), utilizando-se a estatistica de
Wilks para estes testes. A mesma andlise foi feita com as meédias de
drea foliar consumida por individuo, nos ensaios com discos foliares,
para testar efeito de épocas, FAIXA, sexo e tamsnho do gafanhoto.
Foram wutilizadas as médias de 3rea consumida por individuo em 3
replica¢Bes para a COMBINAGKD I e em 2 replicacBes na COMBINAGAO I1I,
para reduzir a variancia dos dados.

Os dados de dieta no campo, e comportamento indi-
vidual, no laboratério, foram analisados por testes n3oc-paramétricos
(SIEGEL, 1981) e andlise exploratéria, por representagdo grafica,

A wvariagdo individual foi avaliada por métodos
exploratdrios propostos neste trabalho, comparando-se a varia¢io
inter—-individual com aquela intra-individual com a ajuda de
representac8o giafica, andlogamente a testes estatisticos utilizados
para os mesmos fins (REAL & RATHCKE, 1991). Dessa forma os resultados
de area consumida de uma planta por determinado individuo foram
unidos graficamente por barras verticais, representandc a wvariag3o
intra—-individual, enquanto = variagdo inter-individual foi represen-
tada por barras horizontais, na mediana dos individuos mais extremos
(ver item 3.9). Na medida em que foram observadacs variag¢des popula-—

cionais grandes (variag¢B30 inter—-individual) sem 2 sobreposici3o das

variagdes intra-individuais foi considerado que houve variac3o
inter-individual. Uma forma suplementar de analise arafica da
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variagSo e comportamento individuais foram representacBes dos valores
de percentagem de drea consumida em perfis de resposta, em fun¢io do
tempo ( = seqUéncia de repeticBes; ver item 3.9).

As andlises de varidncia foram planejadas e reali-
zadas pela Profa. Adriana Barbosa dos Santos (Depto. Andlise Numé-
rica, IBILCE, UNESP, S.4 Rio Preto, SP), com o auxilio do programa
SAS (1987). As analises n3o~paramétricas foram feitas com o auxilio
do programa MICROSTAT (ECOSOFT, 1984). Utilizamos o nivel de signifi-

cdncia de 5% para todos os testes estatisticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSHAO

3.1. PLANTAS

No campo cada transeto interceptou tanto plantas
pertencentes as 6 espécies que foram selecionadas para os ensaios com
discos foliares como outras plantas, herbdceas ou arbustivas. Soman
do-se a drea foliar de todas as plantas encontradas, 11.16% + 9. B&%
(média * desvio padr3o) foi de uma das & espécies de plantas
selecionadas para o0s ensaios com discos foliares.

Houve um aumento acentuado na drea foliar de todas as
plantas na CHUVA (Tabela 4 e Figura 6), de tal forma que foi
encontrada diferenca significativa de abund8ncia das plantas entre
épocas nas duas COMBINACUES, tanto com andlise univariada como com

andlise multivariada. Sazonalidade na abundi3ncia de folhas correla-

cionada a3 precipitac3o é um fendwmenoc comum 3 grande parte de ha-
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TABELA 4: Abund3ncia de plantas no campo, medida como area foliar

(dm2) média interceptada por transeto de 3¢ metros. (Erro
padrdo da média = EP [13; tamanho amostral (numero de
transetos) = N.
awoff
ESPECIE DE PLANTA
PARAME TR~ o e e e e e e e
N ELE RHA BAU HYP CHO ORT
TOTAL ig 63 + 30 a2 + 29 15 + 4 8 + 3 5 + 5 4 + 3
SECA @ ? + 2 i + 14 2 + 1 1 +1 1+ 1 1 + 1
CHUvVa 4 117 + 56 1046 + 54 28 + 114 14 + 5 ie + ¢ 7 + 9
FAaIXa & & 45 + 19 ie + 5 11 + 6 i3 + 7 @ + 0 1 + ¢
FAIXA B & 127 + 8B 142 + 75 16 + 15 1 + 1 17 + 14 1 + 1

£13 ELLIOT (1979)

200

CHUVA

160

120

fdm2)

2
FIGURA &6: Abund8ncia de plantas {(dm ) na SECA e na CHUVA.
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bitats tropicais (MINDSQR,’1978; COLEY, 1983; WOLDA & FLOWERS, 1985).

As condicBes ambientais na CHUVA foram igualmente
favoraveis 3 produgSo de folhas em todas as espécies, ja gque n3o
houve alteragdo significativa na abund8ncia relativa das plantas em
nenhuma das 2 COMBINAGCOES, da SECA para a CHUVA: as diferencas das

medias de abunddncia relativa de uma época para outra s3o menores que
os erros padrio (Figuras 7 e B).

Péde~se distinguir dois grupos de planta quanto a
abunddncia no campo: E. mollis e R. elaeocarpum foram mais comuns e
as demais plantas utilizadas nos ensaios, B. bongardii, H.
suaveolens, Chomelia sp e 0. angustifolius foram mais raras (Fiaura 9
¢ Tabela 4).

Embora n3o tenha sido encontrada diferenga signifi-
cativa entre a abund@ncia das plantas componentes da COMBINACAO I no
campo (ANOVA) houve diferenca significativa <quando analisamoe a
COMBINACAO 11, sendo que R, Qlaeécarpum foi significativamente mais
abundante. Provavelmente o fato da COMBINACAO I incluir 2 plantas
abundantes (E. mollis e R. elaeocarpum) e 2 raras (B. bongardii e H.
suaveolens) foi responsavel pelo aumento na vari8ncia (e erro padr3o)
do residuo, levando ao resultado nf¥o significativo da anilise.

As plantas investigadas nfo apresentaram heteroge-
neidade significativa na sua distribui¢3o espacial perpendicular a
borda da mata, na escala investigada: as abundfincias das plantas em
cada FAIXA (Tabela 4) n3o diferiram significativamente entre si
(MANOVA), embora as plantas tenham sido, em média, mais abundantes na
FAIXA B (Figura 10).

O0s resultados de abundinciaz foliar apresentaram
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FIGURA 7. Abundintcia relativa (%) das plantas componentes da

COMBINAGCAD I, na SECA e na CHUVA.
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FIGURA B: Abundancia relativa (%) das plantas componentes da COM-
BINACAO II, na SECA e na CHUVA. .1m7
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FIGURA ¢: Abund8ncia (dm de folha) das plantas.
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FIGURA 10: Abundidncia, em dm , de plantas na FAIXA A e na FAIXA B.
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grande vari8ncia entre transetosl(coe?icientes de varia¢3o acima de
100%), 0 que pode ter mascarado diferengas entre FAIXAS; é possivel
entretanto, que a heterogeneidade espacial na distribuic8o das
plantas se manifeste para os gafanhotos numa escala menor, e.g.
manchas de O,Eﬁme (MC LAIN, 19813, ou manchas de raio de Zm
(KAREIVA, 1983).

Paralelamente & borda da mata foi observada uma
aparente estratificagio da vegetag¢So, provavelmente provocada por
agdo do homem - desmatamento para confecgSo de pastagem — e em parte
resultante de provaveis diferengas microclimdticas de umidade e solo
- malior umidade junto & mata. O conjuntorée plantas oferecidas nos
ensaios com discos foliares, assim como as Graminae, foi mais abun-—
dante entre 10 e 20m afastados da borda da mata (PASTO-ABERTOD:
Figura 11).

E. mollis, H. suaveolens e 0. angustifolius
predominaram na regilSo mais aberta, entre 10 e 2¢ metros de dis-
tdncia da mata (Figura 5: PASTO-ABERTO),enquanto B. bongardii e R.
elaeocarpum foram mais abundantes na regiSo que margeia a mata
(PASTD-SOMBRA) . Apenas Chomelia sp foi mais abundante no interior da

mata (MATA).

3.2. GAFANHOTOS

Foram coletados 215 gafanhotos A. dilecta na 3drea
do estudo, entre agosto de 1989 e margo de 199@. N3o houve variac3o

na densidade dos gafanhotos, entre épocas: 7,7 gafanhotos por hora
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FIGURA 11: Abundincia (¥) de folhas utilizadas nos encsaios com discos
foliares e de gramineas em relac3o 3 drea foliar total de
todas as plantas encontradas na 3rea de estudo.
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de coleta na GSECA e 7,3 gafanhotos por hora de coleta na CHUVA,
tendo-se percorrido a mesma drea total nas duas ocasiBes. Também nSo
houve diferenga na densidade de gafanhotos entre FAIXAS (perpendicu-
larmente 3 borda da mata) - os numeros de gafanhotos encontrados nas
FAIXAS A e B n3o diferiram significativamente e também n3oc houve
diferenc¢a ﬁigni?icativa'ho nimero de gafanhotos encontrados em cada
FAIXA entre épocas (qui-quadrado).

Decsa forma a abund8ncia das plantas no campo pfde
gser utilizada como estimativa de disponibilidade individual de
recursos (gensu LEWONTIN & LEVINS, 1989).

E possivel que ocorra oscilag8o no tamanho da
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porpulac3o de A. dilecta ao longo do anoc que n3p foli detectada poraue
o periodo compreendido pelo estudo teve valores de precipita¢io
intermedidrios a anos especialmente secos ou especialmente Jmidos
(BARCHA, 19B0) e este estudo nio abrangeu a esta¢fo mais seca (maio a
agosto), onde a abunddncia de folhas é mais reduzida gque na SECA
deste estudo. Em regides tropicais populacldes de insetos oscilam
fortemente (BIGGER, 1976), apresentando aumentos populacionais apds o
inicioc das chuvas da estac3c Omids (BUSKIRK & BUSKIRK, 1976 ;
WINDSOR, 2978; TANAKA & TANAKA, 1982; GRADWOHH & GREENBERG, 1985;
SMYTHE, 1983; WOLDA, 1985). N3o encontramos, entretanto, evidénecias
neste sentido, para A. dilecta. Em julho de 199@, pico de estagdo

seca (Figura 1), foram encontrados gafanhotos com o mesmo esforgo que

no decorrer deste estudo. E possivel, portanto, que A. dilecta
aprecente populagties com wvariabilidade de tamanho populacional
reduzida.

Foram encontradas significativamente mais fémeas do
que machos de A. dilecta, numa proporglo de ©,466 : 1, que se manteve
entre epocas (qui-quadrado). A avaliacio do comprimento do fémur dos
gafanhotos wutilizados em ensaios mostrou gue as fémeas coletadas
foram maliores do que os machps € nas 2 é€pocas ocorreram oviposicies
em laboratdrio.

Nio foi encontrado relato anterior sobre a
proporg3o sexual ou dimorfismo cexual de tamanho em A. dilecta.
Gafanhotos de tamanho menor, que sdo preponderantemente machos, podem
ter sido sub-amostrados, devido & maior dificuldade de localizacio
visual ou mesmo 30 desvio inerente a amostragem por varredura de
vegetagao (JANZEN, 1973). Colocaclo de gaiolas transportiveis

{ONSAGER, 1977 ; EVANS et alii, 19837 ou outro método alternative de
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amostragem em que a probabilidade de coleta independa do tamanho do
animal € uma forma de investigar esta guestSo.

Gafanhotos machos podem apreseﬁtar maior mortalida-
de no campo que fémeas, relacionada ao seu tamanho. Em laboratério,
os machos apresentaram maior mortalidade que fEmeas, especialmente
quando ambos foram submetidos a jejum. O tamanho maior pode fornecer
maior resisténcia a estresse alimentar ou climitico, da mesma forma
como foi proposto para algumas borboletas generalistas (WASSERMAN &
MITTER, 1978).

0 dimorfismo sexual de tamanho pode estar relacio-
nado a correlaclo positiva entre tamanho e fecundidade, associada a

protandria (FAIRBAIRN, 199@), fatores ja observados separadamente em

outros gafanhotos (ATKINSON & BEGON, 1987; WALL & BEGON, 1987; WANG
et alii, 199@), assim como pode nfo estar relacionado a fatores
seletivos proximais e sim é‘descendéncia (FAIRBAIRN, 1%90).

Para verificar que fator(es) est3o envolvidos na
evolugdo e/ou manutencio da propor¢3o e do dimorfismo sexual em A.
dilecta ¢é necessario realizar um estudo demograficeo, a partir da
oviposigdo, estudo do comportamento sexual e do desempenho reproduti-

vo destes gafanhotos.

3.3. DIETA NO CAMPO

Os gafanhotos esvarziam seus tubos digestivos em
aproximadamente 24 horas, quando mantidos em jejum, pois n3o foram
encontrados fragmentos fecais diferentes daqueles referentes a4 planta

oferecida isoladamente a diversos gafanhotos no laboratoério, apos
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Jejum de 24 horas. Dessa forma avaliou-se que as #ezes.de A. dilecta
evacuadas durante as 24 horas de jejum, posterior a coleta, corres-
pondem a ingest8o de alimento pelo gafanhoto no campo, durante um
periodo equivalente, de 24 horas.

A. dilecta consumiu pelo menos 15 espécies de
planta distintas no campo, pertencentes a pelo menos 9 familias
{(Tabela 3): Compositae (59%), Labiateae (30%), Malvales (uma ou mais
familias: 26%), Oramineae (13%), Leguminosae: Faboideae (9%), Verbe-
naceae (3X), Aristolochiaceae, Rubiaceae e Melastomataceae (1%).

Os gafanhotos consumiram as plantas das diferentes
espécies, no periodo precedente & coleta, com diferentes freqiéncias
(Tabela 5. Dentre as plantas oferecidas nos ensaios com discos
foliares, apenas E., mollis, H. suaveolens e Chomelia sp foram consu-
midas no campo, sendo essa Gltima por apenas um individuo.

E. mollis foi a planta mais consuﬁida no campo
(Tabela 5), tanto entre individuos que comeram uma dUnica planta, como
naqueles onde foram encontrados fragmentos de mais de uma planta em
suas fezes (Figura 12). A segunda planta mais consumida Foi H.
suaveolens, n3o havendo diferenga significativa de  freqlidncia de
consumo entre estas duas plantas.

0 terceiro grupo de plantas mais freqtentemente
consumidas (Malvales) n3c foi identificado, mas pode ser uma ou mais
de uma de 4 espécies, que tem em comum, a ocorréncia de tricomas
estrelados no seu epitélio: Helicteres ovata, Luehea paniculata,
Waltheria indica e Wissadula cf. subpeltata.

Graminae foi o guarto item mais consumido por A.

dilecta, com freqUéncia de consumo igual a 13%., o que contrasta com o
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TABELA 35: Naimero de gafanhotos A. dilecta que apresentaram fragmentos
das plantas em suas fezes e freqliéncia de consumo.

Espdcie de planta Ndimero de Frequéncia
de consumo

L1l individuos %)
Elephantopus mollis (Compositae) 31 45
Hyptis suaveolens (Labiatae) 24 30
Malvales i8 26
Gramineae ? 13
Baccharis dracunculifelia (Compositae) & ?
Desmodium sp (Leguminosae) 6 -]
Vernonia ruficoma (Compositae) 3 4
Lantana camara (Verbenaceae) 2 )
Aristolochia esperanzae (Aristolochiaceae) 1 1
Vernonia ferruginea (Compositae) 1 i
Chomelia sp (Rubiaceae) 1 i
Miconia albicans (Melastomataceae) 1 1
s 9 1 1
SP 8 3 1
outras plantas 5 7
{13 Malvales: Helicteres ovata, Luehea paniculata, Waltheria

indica e/ou MWissadula cf. subpeltata; SP 9 e SP 8 = nZo

identificadas.
aspecto macroscopico das fezes de A, dilecta, granulosas, que
carac—terizam gafanhotos comedores de ervas dicotiledBneas (GANGWERE
& RONDEROS, 1975). A anidlise macroscopica das fezes se mostrou

insuficiente para determinar a dieta (dicotiled®neas versus gramineas)
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FIGURA 12: Freqléncia de observacBes de fragmentos fecais de A.
dilecta com uma ou mais de uma espécie de planta por
gaftanhoto, em fung¢3o da planta ingerida, em seqiéncia
decrescente de freqUéncia de consumo. MAL: Malvales; GRA -
Graminae; BAC: Bacharis dracunculifolia; DES: Desmodium
sp; OUT: fragmentos nSo identificdveis; SP7:. espécie n3o
identificada; VRU: Vernonia ruficoma; LAN: Lantana ep;
ARI: Aristolochia esperanzae; MIC: Miconia albicans; &SP8:
espécie ndo identificada; VFE: V. ferruginea. (Demais
codigos de plantas na Tabela 2)

dos gafanhotos, como haviam proposto GANGWERE e RONDEROS (1975), pois
macroscopicamente as fezes de A. dilecta s8o do tipo de comedores
exclusivamente de dicotiledbneas. NBo foi possivel, no exame fecal, a
identificac3o das diferentes espécies de Graminae.

As B espécies de Desmodium encontradas na drea
(Tabela 1) n3o foram identificadas separadamente nos fragmentos fe
cais, 0 que significa que a sexta planta mais consumida, pode ser uma

ou mais de uma espécie (Tabela 5).
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Duas morfoespécies (SP 8 e SP 9) n3o foram
identificadas c¢om nenhuma das plantas de refer@ncia (Tabela 1) e um
grupo de espécies identificdveis foi denominado “outras®.

E. mollis, H. suaveolens, SP 1 e Desmodium sp foram
mais freqlentemente consumidas acompanhadas de outra(s) plantas
(Figura 12); OGraminae e B. dracunculifolia foram encontradas
exclusivamente em dietas "mistas” (consumo de mais de uma planta:

Figura t2).

As demais plantas identificadas nas fezes, tiveram
freqiéncia de consumo muito baixa {(Tabela 95) e apareceram, na sua
maioria, como planta uUnica nas fezes, inclusive a espécie utilizada

nos ensaios com discos foliares, Chomelia sp (Figura 12).

Foram encontrados fragmentos de artroépodos em fezes
de um dos individuos, o gue sugere a inclus3o esporadica deste item
na dieta dos gafanhotos, o© que n3o ¢é inédito para a familia
(GANGHWERE, 1961).

Foram também encontradas hifas entre os fragmentos
fecais, que devem ter se desenvolvido depois da defecacSo, embora
existam gafanhotos que incluam fungos em sua dieta (MONK & SAMUELS,
199@). Alguns écarés n8o danificados e um cupim foram encontrados em
fezes e devem ser considerados consumidores de fragmentos fecais.

Apenas poucas espécies de planta, dentro de cada
familia, sBo aceitas e?vérias s3%0 rejeitadas por A. dilecta, da mesma
forma como ocorre com Rhachicreagra spp (ROWELL, 1985a). Dentre as
Leguminosae alguma(s) espécies de Desmodium .?oram ingeridas no campo
enquanto outra(s) foram evitadas em laboratério; B. bongardii, n3c
ingerida no campo apesar de ser comum (Tabela 1) ¢ bem aceita em

laboratorio. Dentre as Rubiaceae apenas Chomelia sp foi ingerida no
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campo enqguanto Alibertia cf. sessilis, planta muito comum na area de
estudo, apesar de aceita em laboratdrio n¥o foi ingerida pelos gafa-
nhotos no ctampo.

Dentre as Compositae, A, dilecta ingeriu no campo,
E. mollis e com menor freqUé&ncia Baccharis dracunculifolia e Vernonia
ferruginea, e n8o consumiu 0. angustifolius, da mesma tribo (Vernoni-
eae) da planta mais freqUentemente ingerida, apesar de ter se ali-
mentado em abunddncia desta planta em laboratdrio. Vernonia brasilia-
na (Compositae: Vernonieae) n3o foi consumida no campo, mesmo sendo
muito comum, nem foi aceita em laboratodrio, enquanto que V. ferrugi-
nea, ingerida no campo, foi evitads em laboratério.

Na 8rea aqui estudada 0. angustifolius (Compositae:
Vernonieae) ndo foi consumida no campo, mas o foi em laboratdrio.
Dessa forma o estudo sugerido acima deve incluir oferta das plantas
em condigdes ekperimentais.

Enquanto Rhachicreagra brachisphagicerca aceitou,
em laboratorio, Hyptis capitata, planta abundante no seu habitat mas
nSo ingerida no «campo, e Borreria sp (Labiatae) foi aceita, em
laboratério, por R. drymochemensis e rejeitada por R. khayachrosa,
sendo abundante no habitat dos dois gafanhotos (ROWELL, 1985a). A.
dilecta preferiu H. suaveolens no campo, planta que também é da
familia das Labiateae.

Estes fatos sugerem que a associagio (alimentar ou
espacial} de A. dilecta com plantas dos grupos citados pode ser
antiga e remontar a espécies primitivas, anteriores a Abracris e
Rhachicreagra.

A associac8o dos gafanhotos A, dilecta e
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Rachicreagra spp com plantas de familias diversas e n8o aparentadas,
se assemelha aos resultados obtidos com insetos generalistas de flo-
resta decidua temperada (FUTUYMA & GOULD, 1979).

As plantas mais frequentemente consumidas pelos gafa-
nhotos no campo, E. mollis (45%), H. suaveolens (30%) e Malvales
(26%) apresentam pilosidade nas folhas, o que pode ser resultante de
uma correlacio negativa entre pelos e defesa eficiente contra
herbivoria, como foi verificado em outros estudeos (DIRZO, i98¢;
COLEY, 1983), embora o oposto também tenha sido encontrado (WOODMAN &

FERNANDES, 19%91).

3.3.4. AMPLITUDE DE DIETA ND CAHMPO

A. dilecta apresentou dieta mista, na medida em
que, apesar de predominarem dicotileddneas na sua alimentacio, gra-
mineas foram consumidas por 13% dos gafanhotos analisadus,' enquanto

outros gafanhotos do mesmo género (A. flavolineata: MARGUIS & BRAKER,
1987) e mesma tribo (Osmilia violaceae: GANGWERE & RONDEROS, 1973)
foram descritos como n3o-graminivoros pelos autores citados.

Foram encontrados fragmentos fecais de 15
mor foespecies ou grupos distintos de planta, compreendendo entre 14
e 21 espécies vegetais distintas, em pelo menos 9 familias de plantas
(Tabela 5). Das 54 espécies de planta da coleg8o de referéncia,
presentes na area de coleta (Tabela 1), 36 ndp foram encontradas nas

fezes dos gafanhotos analisados, embora destas, 27 plantas fossem
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comuns na area de coleta (Tabela 1).

A amplitude da dieta da populagdo de A. dilecta,
estimada pelo nimero de espécies vegetais ingeridas pelo conjunto de
gafanhotos analisados, foi maior que a média de ndmero de espécies de
planta consumidas por 31 espécies de gafanhoto de regilo arida de
campo de gramineas no continente norte-americano, estudados por JOERN
(1979). Dentre os gafanhotos da regifo drida, entretanto, houve espe-
cies de gafanhoto mais generalistas que A. dilecta. Uma das espécies
norte-~americanas chegou a consumir 23 espécies de planta. Os indices
de amplitude de nicho (B) e diversidade de dieta (H') obtidos para os
gafanhotos norte-americanos variam de @ a 2,68 e de 1 a 14,64 , res-
pectivamente. Calculados para A. dilecta, os indices encontrados (B =
2,86 e H = 7,83) tem valores intermedidrios aos de gafanhotos de
regifo arida. Os gafanhotos estudados por JOERN (1979) s83o0 de sub-
familias distintas da aqui estudada, caracterizadas por dietas mais
amplas, incluindo grupos graminivoros e grupos de dieta mista (LE
GALL, 1990).

0 indice de amplitude de dieta, B, conforme FUTUYMA
e GOULD (197%9), foi de 9,78, enquadrando-se entre as espécies mais
generalistas quando comparadas as encontradas por estes autores.
Apesar disso espécies “'emigrantes” (sensu LIMA, 1939) de gafanhotos
ndo graminivoros tem a capacidade de ingerir um numero bem maior de
espécies e familias vegetais que A. dilecta (BERNAYS & CHAPMAN,
1978) . Enquanto A. dilecta ingeriu, somando dieta no campo a plantas
aceitas em laboratdrio, 24 espécies, compreendendo 14 familias,
Schistocerca obscura se alimentou, em laboratdrio, de 82 espécies de
planta, S. emarginata ingeriu %3 espécies, de 49 familias distintas,

e 8. gregaria ingeriu 160 espécies de 53 familias vegetais (BERNAYS &
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CHAPMAN, 1978). Apesar destes estudos mencionados terem metodologias
e objetivos distintos deste trabalho eles indicam um contraste muito
grande esntre gafanhotos "emigrantes”, Frequentémente pragas, e A.
dilecta, “residente”.

A amplitude da dieta populacional de A. dilecta ¢
muito préxima daquela mencionada para os gafanhotos co-genéricos A.
flavolineata (MARQUIS & BRAKER, 1987), embora n3oc haja dados gquanto
ac numero de espécies de planta ingeridas pela uUltima espécie (Tabela
6). 0 nuimero de espécies ou grupos de espécies de plantas e o numero
de familias vegetais ingeridas por gafanhotos Abracris spp & signifi-
cativamente maior (Tabela 7) que a amplitude de dieta de gafanhtos da
mesma sub-familia, Rachicreagra cspp, tribo Abracrini, em clareiras de
floresta tropical umida (ROWELL, 1985a), e Leptomerinthoprora
brevipennis, Ommatolampini, em clareiras de floresta tropical
primdria e secundaria (MA?GUIS & BRAKER, 1987), da Costa Rica,
embﬁra os dados da Costa Rica se baseiem em amostras bem menores , o
que pode ter subestimado o ndmero de plantas ingevidas. Esta maior
amplitude de dieta parece ser caracteristica do género.

E dificil saber se a grande amplitude de dieta &
origem ou consequéncia da distribui¢S30 geografica mais extensa que a
de Rhachicreagra spp, que s3o restritos 3 América Central, mas o fato
€ que distribuicdo geografica ampla, asas desenvolvidas e dieta mais
ampla 530 caracteristicas que estfo associadas om A. dilecta, assim
como no gafanhotos con—genérico A. flavolineata (ROBERTS & CARBUNELL,
1981) .

Cada gafanhoto ingeriu entre 1§ e 4 egpecies

distintas de plants no campo {(Figura 12}, no periocdo anterior a
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TABELA &: Numero de espécies e de familias de plantas ingeridas por
Ommatolampinase, a

gafanhotos neotropicais da sub-familis

partir de dados da literatura [$1] e nimero de

analisados em cada caso.

individuos

T TN AT e TR T MM EL ML ML i Lo o e R e e s Ml MR WS de ek e ame e ek S St L Wl ok o e e o A T A AR WA Wb Skt o o o e e ot da

Numero de

individuos

3%

i6

17

30

11

2é

15

44

16

Espécie de Flantas ingeridas
safanhoto Nimero de Numero de
espécies familias

Abracris flavolineata 210 210

A. dilecta 215 29
Ateliacris annulicornis i1 i
Microtylopteryx herbardi 25 3

M. fusiformis 2 2

M. tasmansae 24 3
Leptomerinthopropra brevipennis 29 é
Rhachicreagra anchidiphalara @ 7

R. astytophallus 9 5

R. brachysphagicerca 7 5

R. drymochemensis 4 4

R. gracilis 2 e

R. khavachrosa {8 1

R. meianota 3 4

R. nothra K4 &

R. orbsidian 4 3
Rhachicreagra sp 215 5 4
Rhachicreagra sp 243 3 c

13 ROUELL (1978, 1983, 1985a)
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TABELA 7. Namero médio e desvio padr30 de espécies e familias de
plantas ingeridas por gafanhotos neotropicais Abracris spp
em relag3o a outras espécies da mesma sub-familia
(Ommatolampinae), Ateliacris annulicornis, Microtylopteryx
spp, Leptomerithoprora brevipennis e Rhachicreagra spp e
resultado de teste t pars a hipbtese nula de que n3o ha
dife renga no numero de espécies e para a hipbHtese nula de
que ndo ha diferenga no nimero de familias ingeridas pelos
dois grupos.

S bk o b UM LA ML M i WA WAl Bl S b e e o it o A S A T T M W A8 U bolh bt ek b e i e M Mt W Y P e e W v e ———

Abracris spp 12,0 + 2,8 e

"'3: 1595 16 936030 ¥* ¥

Outvras espécies 5,3 + 2,8 146

L s N o T i i i s T — e T A WAL U e ol o o S g O A Y R VPl e P . s Lo W Sl Yok Ao e b . Y o i s e e Py o T o T TR T Y . Yo v .

+
o
™~
n

Abracris spp 2,5
-4,3848 146 ?,00023 xux

Outra espécies 3,7 + 1,8 14

coleta (amplitude de dieta individual), com média igual a 1,é&6

plantas . 0 namevro de gafanhotos que apresentaram fragmentos fecais

de uma, duas ou mals de duas espécies de planta n8o diferiu

significativamente de uma distribuigBo hipotética em que o niamero de

individuos gque teriam consumido uma, duas ou mais plantas seria
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aleatorio, em torno do nlmero médio de espécies de planta consumidas
por gafanhoto observado (Tabela B).

A amplitude individual de dieta nSo foi significa-
tivamente diferente entre os gafanhotos que ingeriram E. mollis, H.
suaveolens, Malvales ou demais plantas (Tabela 9). |

Como n8o houve diferenca na amplitude de dieta
individual em relacd3o as espécies ingeridas (Figura 12), e como a
distribuig¢8o de frequUéncias de amplitude de dieta individual n3o
diferiu de distribuigdo aleatdria o(s) fatores que determinam a
ingestdo 'de wuma, duas ou mais de duas espécies de planta por um
individuo ndo parecem estar relacionados c¢om caracteristicas da
planta.

Sugerimos duas hipodteses para esses resultados: a
primeira € de que o0 numero de plantas ingeridas em um periodo
alimentar e determinédo por caracteristicas intrinsecas dos
gafanhotos e a sewunda € de que os gafanhotos apresentam
comportamento de abandono da planta que estavam consumindo devido a
fatores extrinsecos, como a aproxima¢3c de um predador ou uma lufada
de wvento. Este abandono ocorreria a intervalos irregulares, numa
fre-~qUéncia igual entre diferentes espécies de planta, ja que o que

determina esta freqléncia ¢ independente da planta.

3.3.2. PREFERENCIA ALIMENTAR NO CAMPOD

A freqtiéncia de consumo de E. mollis “versus” H.

suaveolens foi oposta 3 abund8ncia relativa destas plantas no campo
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TABELA B: Ndmero de gafanhotos A. dilecta que apresentaram fragmentos
fecais de uma, duas, ou mais do que duas espécies de plan-
ta, apds sua coleta, freqléncia esperada por distribuigc3o
aleatoria (Poisson) (1] ¢ resultado de teste gqui-quadrado
para a hipotese nula de gque o ndmero de plantas ingeridas
por individuo € casual, com média 1gual aquela obserwvada no
campo, de 1,5797 espécies por gafanhoto. Foli considerado
que tada gafanhoto teria de consumir, ao menos, uma planta

)

durante o periodo prévio a coleta.

Namevo de

Nilmerpo de Freqgtiéncia
plantas
individuos esperada [23
ingeridas
1 41 £8
c i7 2e
a2 11 19
Qui-quadrado = 5,224; g.1.: 2; P = 0,073 NS

NG: N8o significative
£1] ELLIOT (1979)

[21 Distribuic¢8o de Poisson, F (@) foi distribuida
entre zs demais classes, na proporgdo de F (X)

W e e e e e ews e e AR A e dek  mmm MR AR M M amr  mmm  mm a MWE MW M MW W e emm mm am mee e

(Tabela 1€}, ou seja, os gafanhotos apresentaram preferéncia alimen-
tar por H. suaveolens em relac3o 3 £E. molllis no campo. Da mesma
forma varias plantas pouco comuns na area de estudo foram consumidasg
pelos gafanhotos no campo enquanto muitas espécies de planta comuns
na area n3c foram consumidas. Isto significa que os gatanhotos apre-
sentaram preferéncia aliméntar por determinadas determinadas espeé-

cies de planta no campo.
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TABELA ?: Nimero de observagdes de fragmentos fecais das plantas
enumeradas em gafanhotos A. dilecta que apresentaram frag-
mentos fecais de uma, duas, ou mais do que duas espécies de
planta, e resultado de teste qui-quadrado para a hipbOtese
nula de que nio hd diferenca na freqléncia de consumo de
uma, duas ou mais que duas espécies de planta entre gafa-
nhotos <que ingeviram uma das quatro plantas, ou grupo de
plantas, enumeradas.

Nimero de plantas
Espécie de planta
ingeridas

ingerida =0 0 @@émmmemmeeeeeeeeeee——o
i 2 e
Elephantopus mollis 13 8 19
Huptis suaveolens 19 & S
Malvales 3 8 7
demais plantas 15 12 12
Qui-gquadrado = 4,89 g.1: &; P = 2,54 NS
NS: Nfo significativo
3.4. ALIMENTA¢AO NO LABORATORIO
Ensaios alimentares em Jlaboratdrio devem ser

analisados com alguma cautgla. Ordenag3o de preferéncia obtida a
partir de ensaios bindrios é& muito comum (ROWELL et alii, 1983;
ROWELL-RAHIER, 1984; ROWELL, 1985Sb; BEGOSSI & BENSON, 1988), mas os
resultados wvariam com a sequéncia dos ensaios {MAY, $98B3), com =
planta de referéncia (RICHARDSON & WHITTAKER, 198B2) e podem ser

ambiguos, caso as preferéncias n8p sejam transitivas. Ensaios de
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TABELA 10: Consumo relativo de E., molis e H. suaveolens por
gafanhotos A. dilecta e abundéncia relativa destas plantas
no no campo (media + erro padr3o da média).

E. mollis H. suaveolens
Consumo H0% 40%
Abund3ncia B9% + 42% 11% + 4%
oferta midltipla s83o mais prdximos das condig8es encontradas pelos

animais no campo, na medida em que ali eles se defrontam com varias
espécies vegetals num mesmo periodo.

0 recorte de discos de folhas pode, também, modifi-
car os resultados de ensaios (LEWIS & VAN EMDEN, 1986), em comparac3o
com folhas inteiras ou plantas intactas (CARROLL & HOFFMAN, 198@;
RAINA et alii, 1980; RISCH, 1985; MﬁRGUIS & BRAKER, 1987, ZANGERL,
1990 . Mesmo o tamanho do disco oferecido pode alterar os resultados
de prefer@ncia (JONES & COLEMAN, 1988). Estas alteragBes, ﬁuando
existem, podem se dar por modificag®es quimicas na folha, induzidas
pelo corte (CARROLL & HOFFMAN, 1980¢; EDWARDS & WRATTEN, 1987), embora
tais modificagdes possam ser irrelevantes para a populag¢l3o de herbi-
voros (FOWLER & LAWTON, 1985). Para controlar este tipo de alteracio
no comportamento alimentar dos insetos a preferéncia de laboratodrio
foi comparada com a do campo. Foi observada influéncia de manipulac¢3o
experimental de discos foliares no valor da preferéncia por H.
suaveolens (segundo ensaio da COMBINACAO I, na SECA, wver discuss3o
sobre wvariag3o individual), mas n3o houve alterac8oc na ordem de pre

feréncias, - em comparac3c com as outras replicacfes. Como n3p houve
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divergéncia entre as prefer@ncias de laboratério e campo nlo parecem
ter ocorrido alteragles nos discos foliares a ponto de  alterar a
-ordem de preferéncia alimentar de A. dilecta.

Foi demonstrado que gafanhotos alteram sua prefe-
réncia conforme seu estado hidrico (BERNAYS et alii, 1974; LE GALL,
1989).,e preferem plantas murchas ou danificadas (LEWIS, 1982 e 1984;
LEWIS & BERNAYS, 1985; BERNAYS & LEWIS, 198B4). Este fator foi contro-
lado neste estudo pelo oferecimento de dgua independentemente das
plantas e pelo fato de todas as espécies vegetais terem sofrido o
mesmo procedimento experimental.

Nos ensaios com discos foliares, quande confinados
com 4 discos foliares de 4 espécies de planta durante 24 horas, os
gafanhotos apresentaram a mesma amplitude de dieta individual que no
campo. Isto indica que os gafanhotos n8o reduziram sua seletivi dade
cem a oferta prolongada de folhas, em confinamento, apesar de serem
capazes de se alimentar de plantas normalmente n3o consumidas quando
ndo tem escolha (= plasticidade) e de aumentarem a amplitude da dieta

individual em periodos prolongados de confinamento.

3.4.4. AMPLITUDE DE DIETA NO LABORATORIO

Submetidos a discos foliares de 4 espécies de
planta por 24h os gafanhotos apresentaram amplitude individual de

dieta semelhan.e &quela do campo {(Tabela 14).

Nos ensaios de aceitacdo, quando submetidos a
periodos prolongados de confinamento, de 3 dias a & semanas, com
diversas plantas & disposic8o (mais de S espécies, simultaneamente),
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TABELA 141 : Comparag3o entre o nimero de gafanhotos A. dilecta que
ingeriram uma, duas, ou mais que duas espécies de planta
no laboratdrio e no campo, reunindo as trés combinagdes
experimentals, e resultado de teste qui- quadrado para a
hipotese de que n3o houve diferenca entre as distribuigfes
de freaténcia de campo e labo ratdrio.

Namero de camMpPOo LABORATORID
plantas
1 41 40
2 17 20
e 11 11
Qui—quadrado = @,227; g.1. = 2; P = 6,89 NS

NS: M3o significativo

os ga?anhotés apresentarvam maiores valores de freqléncia de aceitacio
que aqueles en¢ontrado€ no campeo (Tabela 12), ou seja, maior nlmero de
individuos aceitaram plantas do que nas observacdes provenientes de
alimenta¢3o no campo. Durante os periodos de oferta miltipla, cada
gafanhoto consumiu, dentrvre 0 espectro de espécies incluidas em sua
dieta (aceitas), todas ou grande parte das plantas aceitas, realizan-
do uma amplitude de dieta individual mais ampla que aquela correspon-
dente a wum periodo diadrio de alimenta¢30 no campo, e apresentando
variaci3o muito pequena de dieta entre individuos. De 28 espécies de
planta oferecidas 19 foram consumidas mais freqlientemente que a maior
freqgliéncia de consumo observada no campo, de 45% para E. rmollis. As
demais plantas efetivamente “'comidas” (aceitas) em laboratdrio toram
ingeridas por mais de 27% dos gafanhotos (Tabela 12).

Isto parece ser fruto do desenho experimental:
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TABELA 12: Namero de gafanhotos A. dilecta submetidos (NS), ntGmero de

gafanhotos que "comeram” (NC), frealifncia de aceitacso (Fa

= NC/NE) e de desgustaclo e rejeiclo, entre parEnteses,

folhas apresentadas em periodos prolongados de oferta

maltipla abrangendo um total de 51 idividuos e 2B
especi—-es de planta.

Espécie de planta [13] N§ NC Fa (%)
Elephantopus mollis (Comp.) i1 8 73
Lantana camara (Verbenac.) 11 B 73
Hyptis suaveoclens (Labiat . ) 43 31 72
Bauhinia bongardii (Legum.) 42 24 57
Nectandra rigida (Lauraceae) i1 & 55
Siparuna guianensis (Monimiac.) 11 ) 85
Baccharis dracunculifolia (Comp.) 42 21 50
Rhamnidium elaeocarpum (Rhamna.) 28 14 50
Serjania communis (Sapindaceae) 42 2o 48
Aristolochia esperanzae (Arist.) 17 8 47
Luehea sp (Tiliaceae) (413 14 é 43
Alibertia cf. sessilis (Rubiac.) 14 & 43
Waltheria indica (Stercu.) [1] & 2 33
Guarea guidonia (Meliaceae) 11 3 27
Byrsonima intermedia (Malpigh.) 14 (8> @
Gramineae i7 (77 @
Casearia sylvestris (Flacourt.) 11 (7) @
Vernonia ferruginea (Comp.) o8 (&) 0
Frederichia speciosa (Bignoniac.) 6 (4) o
Pterocaulon lanatum (Comp.) 17 (3) o
Xylopia aromatica (Annonaceae) 17 (3) @




TABELA 12: folha &2

Egspécie de planta [13 NS NC Fa %)
Vernonia brasiliana (Comp.) 17 (3) @
Desmodium sp (Legum. ) 11 (3 )
Eupatorium squalidum (Comp.) i5 (2 @
Mavytenus sp (Celastraceae) 14 {1 o
Chaptalia integerrima (Comp ) 17 {1) @
Smilax sp (Liliaceae) 11 (1) %]
Erytrochylon ¢cf. cuneifolium i1 @ 2

{(Erythroxylaceae}

L1l Plantas assinaladas s3o da ordem Malvales e apresen-—
tam Ffragmentos fecais indistintos.

durante periodos prolongados de confinamento houve acimulo de fre-
aqlléncias de consumo diarias, gerando maiores freqléncias de aceitagio
globais. E possivel que, caso acompanhassemos a dieta individual dos
gafanhotos no campo por periodos prolongados, as amplitudes de dieta
individual se alargariam e as freqUéncias de consumc NC campo aumen
tariam. Isto significaria que a amplitude de dieta de cada gafanhoto
individualmente & igual a amplitude da dieta populacional. Caso esta
hipdtese esteja correta o comportamento alimentqr individual de A.
dilecta diverge de gafanhotos Dociostaurus maroccanus (BEN HALIMA et
alii, 1985), onde o numero de espécies vegetais consumidas por cada
individuo parece ter sido menor 4gue o espec tro de consumo da

populacio.
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A despeito daé plantas oferecidas e aceitas em
laboratdrio ocorrerem também no campo, grande parte delas (7 de 14)
n3o foi encontrada nas fezes dos gafanhotos (Tabela 5) a despeito de
sgrem comuns na area (Tabela 1). Por um lado isto demonstra uma
amplitude potencial de dieta maior gque aquela realizada no campo. A.
dilecta tem 3 capacidade de se alimentar de um espectro muito mais
amplo de plantas que aquelas ingeridas no campo. Quando gafanhotos
foram mantidos com apenas uma planta, por periocdos de um a dois dias,
para o recolhimento de suas fezes, (Tabela 1), foram raros os casos
em que ocorrveu rejeigdo da planta oferecida. Inclusive plantas rejei-
tadas nos periocdos prolongados de oferta miltipla foram ingeridas
quando oferecidas isoladamente. Apenas uma planta - Frederichia
speciosa (Bignoniaceae) - n8o foi consumida por nenhum de 3 gafanho—
tos submetidos a ela isoladamente, por periodo prolongado. Essa mesma
espécie foi também rejeitada nos ensaios de aceitagSo. Amplitude de
aceitagd3o de itens alimentares maior em laboratdrio que no campo
ocorre em oubtros insetos fitdéfagos (STRONG et alii, 1984), e, em
especial em gafanhotos (BERMNAYS & CHAPMAN, 1977; CHAPMAN, 1988) e
pode constituir uma plasticidade fenotipica de grande wvalor adap~-
tativo. JAENIKE (19990) proplOem que dentro de populagdes de insetos
oligofagos ou polifagos a variag8o entre individuos na aceitag3o de
plantas hospedeiras €& resultado, em grande parte, de plasticidade
comportamental, conseqliente de varia¢8o em aprendizagem, condiglo
fisiolbgica e idade.

Por outro lado, dentre as 7 plantas consumidas em
laboratoério porém n80 ingeridas no campo é tem habito adulto arbdreo
e a setima, Serjania communis, ¢é trepadeira {(cipd) ¢ se encontra

sobre drvores., Nenhuma delas é herbidcea. A. dilecta parece estar mais
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fortemente associada & plantas de d&rea aberta, nHo-arbdreas. As
plantas encontradas nas fezes s3oc herbiceas, sub-arbustivas ou trepa-
deiras, invasoras ou pioneiras, com excess3o de Chomelia sp, e,
talvez, Malvales, que pode ou ni3o ser arbdrea (Tabela 5).

Nos ensaios de aceitagdo as 3 plantas mais freqllen-
temente =aceitas 80 herbaceas ou sub-arbustivas de drea sberta. &
das 7 plantas aceitas em laboratorio e n3o0 consumidas no campo s3o
espé cies arbbéreas. Frente a estas observacBes sugerimos que folhas
de plantas arboreas n3c s8o consumidas no campo por se encontrarem a
alturas do solo superiores aquelas nas quais A. dilecta se alimenta.
E possivel que A. dilecta nSo freqlente ramos altos para alimentar-
se, a despeito do fato de serem acessiveis. Em varias ocasifes foram
observados gafanhotos A. dilecta pousados em ramos a mais de um
metro do solo, mas, em todas as ocasilBes, isto ocorreu em comporta
mento de fuga. Acridoidea, de uma forma geral, se alimentam de plan
tas herbédceas (BERNAYS & CHAPMAN, 1977).

A& associagdeo de A, dilecta com plantas herbaceas
pode ser devida a adaptacBo0 a plantas disponiveis no seu habitat, a
"hipotese da adaptaclo” de RATHCKE (19835), prevalecendo, desta forma,
a escolha de habitat na determinacdo da dieta do animal. Tal preva-
1éncia j& foi observada em outros gafanhotos (ROWELL et alii, 1983).

Outra hipdtese que pode ser levantada € de que as
plantas herbéceas apresentam, de uma forma geral, menos defesas efi-
cientes contra herpivoria que plantas arbdreas. Em floresta tropical
plantas colonizadoras de clareiras (pioneiras?) sofrem maior herbivo-
ria e tem folhas menos duras, com menor concentrag8o de fibras e

fendis e maiores quantidades de nitrogénio e agua. SEo também de
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vida mails curta e crescimento mais acelerado que espécies persisten-
tes, que por sua vez sao mais tolerantes a menor intensidade de 1lu=z
presente no interior de mata e menos sujeitas a herbivoria . (COLEY,
12835 .

Arbustos apresentam raizes mais superficiais e de
maior area do que pl3ntulas de espécies arbdreas, o que pode permitir
maior absorgdo de nutrientes pela plants (BECKER & CASTILLO, 199@é),
facilitando o0 crescimento acelerado, que poderia levar 3 um menor
investimento em defesas (COLEY, 19B83).

Foi observada relagio negativa entre dureza foliar
e preferéncia alimentar de gafanhotos graminivoros em campo temperado
(LANDA & RABINOWITZ, 1983) e também que a aceitacgdo de herbiaceas
perenes de floresta temperada, por lesmas polifagas foi maior que =
aceitag30 de herbiceas persistentes (RATHCKE, 1985).

HAa indicagfes de que espécies de planta mais impre-
visiveis, ou raras, 30 mais frealentemente utilizadas por polifagos
(FUTUYMA ,1976; LAWTON & STRONG, 1981), enguanto COLEY (19B3) propfiem
que plantas pioneiras, gue sofrem maior herbi voria, seriam consumi-
das predominantemente por especialistas enquanto as plantas persiten-
tes seriam alvo de generalistas. A. dilecta se aproxima mais do
padrdo encontrado por FUTUYMA (1976) em regilo temperada, onde ha
insetos polifagos mais associados a plantas herbaceas, pioneiras, que
o autor propdem serem mais imprevisiveis que as plantas arboreas.

Sem duivida no ambiente de origem dessa espécie, em
florestas tropicais da América Central, herbiceas s8o mais imprevi-
siveis <que arboreas (AMEDEGNATO & DESCAMPS, 1980, 1981, 1982). Em
locais mais perturbados a frealléncia de aparecimento de campos aber-

tos, sujeitos ao crescimeto desta vegetaglo, @ maior, mas mesmo as-—
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sim, =as condigfes da drea onde encontramos A. dilecta s3c bastante
especificas: o pasto € mais dmido Jjunto & borda da mata, que por sua
vez € mals Gmida que outras porgBes, extremamente raras, de mata na
regi3o. QOutra &rea em que encontramos A&, dilecta, na regifo, também
apresenta mata relativamente Umida {(em termos da regilo) e, mesmo
assim, a3 densidade de gafanhotos foi bem menor.

A divergéncia dos padr8es encontrados por COLEY
{1983) podem estar relacionados n8o sé a diferengas ecoldgicas asso-
ciadas & localizagdo geografica, mas também a diferenga de enfoque, a
partir das plantas ou dos animais. E possivel que uma mesma situacio
gere resultados aparentemente opostos conforme o ponto de wvista,
devido 3¢ diferengas entre o impacto dos fitdfagos sobre as plantas e
a ecologia dos insetos em si.

Quando submetidos a discops foliares de 4 espécies
preferidas (COMBINALAO I1I) os gafanhotos foram significativamenée
menos seletivos, ou seja, se alimentaram de um maior numero de ecspé
cies, em comparacdo com as outras duas COMBINACUES, que incluiram 2
espécies muito consumidas € 2 evitadas (Tabela 13).

3.4.2. PREFERENCIA ALIMENTAR NO LABORATORIO

Embora tenham ocorrido discrepancias nas fre
qlléncias de consumo das plantas no campo versus fregléncia de
aceitagido em laboratdrio nos ensaios de aceitagS3o0 (Figura 13), a
ordenag3o destas plantas na dieta dos gafanhotos, em laboratério, foi
coerente com a ordenac3o apresentada no campo. As plantas mais

consumidas no campo foram as mais freqUentemente ingeridas nos . aw
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TABELA

FIGURA 13: Freaqléncia de consumo por &. dilects no CAMPO e aceitaglo

13: Nimero de gafanhotos A. dilecta que ingeriram até duas

mais de duas plantas durante os enszios com discos folia-

res, comparando-se as tres COMBINACUES experimentais,
resultados de teste qui-quadrado da hipdtese de que

houve diferen¢a na distribuic3o0 de freglBncias entre
COMBINACUES . Foram desprezadsas Areas consumidas menores

2
que 10 om

Nimero de COMBINACHAOD
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1 ou 2 £5 17 &
3 ou 4 8 8 i3
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ensalos de aceitaglo. H. suaveolens ¢ E. mollis foram plantas
freqlentemente consumidas. Chomelia sp esteve mais distante na ordem

de freqUéncias de consumo no campo, intercalada por 8 e%péciesl de
planta encontradas nas fezes com maior freqUéncia, mas n3o0 incluidas
nos ensaios de laboratoric. Casc 0. angustifoliue, B. bongardii e R.
elzeocarpum sejam ingeridas pelos gafanhotos no campo, a fregifncia
de consumo destas plantas € muito baixa, a ponto de n8o ter sido
ingerida por nenhum dos gafanhotos analisados.

Lantana camara foli a planta wmais freqlentemente
aceita nos ensaios de aceitacl3o, o que contrasta muito com a fregqldn-
clia de consumo desta planta no campo. Esta planta foi rara na idrea de
estudo, o que pode ter sido o fator responsavel pela baixa frequéncia
de consumo no campo. Varios autores jad sugeri ram que a raridade de
plantas mais preferidas pode levar ao consumo de plantas menos prefe-
ridas (MAC ARTHUR & PIANKA, 196&6; LEVINS & QAC ARTHUR, 196%; FOX &
MORROW, 1981; ROWELL, 1985a). Como o desenho experimental eliminou o
fator "a2bundincia’, uma vez que n3o hd diferencas de tempo de procura
para os diferentes itens alimentares ofe recidos (o tempo de pProcura
€ wvirtualmente nulo) a frealéncia de aceitacSo maior de L. camara
pode significar uma preferéncia alimentar efetiva de A. dilecta por
esta planta.

0s gafanhkotos apresentaram preferéncia alimentar no
laboratorio, entendida como média de drea consumida de uma das plan-
tas significativa mente maior que das demais plantas da COMBINAcHQO,
quando submetidos a discos foliares de 4 espécies vegetais simulta-
neamente (ANOVA).

A ordem de preferéncias (Figura 14) foi coerente
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com a ordem de fregqliéncias de consumo no campo, assim como a ordem
foi coerente entre diferentes COMBINACDOES de plantas. Isto significa
que a manipulagdo das folhas e recérte dos discos foliares n3o alte-
rou as Folhas o0 suficiente para provocar modificagfes na ordem de
preferéncias dos gafanhotos.

- Nas duas primeivas COMBINALOES observamos gois
grupos de plantas: as plantas muito consumidas (H. suaveolens e
E. mollis na COMBINACRO I (Tabela 14}, Chomelia sp e 0. angusti-
folius na COMBINACHD II (Tabela 135) ¢ a2s plantas pouco consumidas
(B. bongardii e R. elaeocarpum, nas duas COMBINAGOES).

0s resultados da COMBINALAD I sd3o congruentes com a
diets dos gafanhotos no campo: 23li A, dilecta ingere mais freglente-
mente H., susveolens e E. mollis 4gue as outras plantas, com
indicag¢do de preferéncia por H. suaveolens no campo. B. bongardii e
R. e}aec:arpﬁm ndo foram consumidas no  campo, ap menos pelos
gafanhotos analilisados, o que pode significar que estas plantas s%o
evitadas por A. dilecta.

A COMBINAGEG II incluiu, além das duas plantas
evitadas, uma planta ausente da dieta dos gatfanhotos, que foi bem
consumida no laboratério (0. angustifolius). A dnica planta
compenente da dieta de campo foi a mais consumida desta COMBINAGHO,
como € espervado caso os gafanhotos spresentem uma seqliéncis de
prefe-réncias alimentares absoluta. A alimentac8oc em 0. angustifolius
pode estar relacionada a composig¢8c quimica desta planta, aque é
muitoe semelhante & segunda planta mais preferida pelos gafanhotos, E.

mollies (JAKUPOVIC et alii, 19875 .
E possivel que A. dilecta nSo tenha se alimentado
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TABELA 14: Area consumida média das plantas oferecidas nos ensaios da
COMBINACARD I e resultadeo de teste a posteriori de
comparacio maltipla.

TESTE DE COMPARACKD MULTIPLA DE DUNCAN
2
VARIAVEL : Area foliar consumida {(mm ) - COMBINACHO I

Planta Média + EP Agrurpamento
£13 £a23
Huptis suaveclens 481,7 + 42,3 A
Elephantopus mollis 187,2 + 33,46 B
Rhamnidium elaeocarpum 3,0 + 1,7 C
Baukinia bongardii ¢.8 + @,3 C

{11 EP: Erro padr3o da média

£2l Valores -seguidos de letras diferentes diferem a 5% ; a.l. =
83; OQuadrado meédio do erro {(residuoc) = 13420; a partir de

AKNOVA de desenho incompleto, modelo Y = Espécie + Epocs

no campo de O. angustifolius porque esta planta n3o ocorre na regi3o
de provdvel origem da espécie, a América Central (BARROSO -et alii,
1984 . |

Chomelia sp, € uma espécie arbdrea o que pode tor-
ni-la menos acessivel aos gafanhotos, uma vez que estes sfo predo-
minantes Jjunto & vegetacfoc herbicea.

Na combinagdo III, que inclui as 4 plantas mais
consumidas nas outras combinagles experimentais, n8o hd orupo dis-
tinto de espécies pouco comidas (Figura 14). A ordem de prefer8ncia
na combinagdo III foi congruente com o comportamento dos gafanhotos

nas combinagfes I e II, com o que concluimos que existe ordenagio
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TABELA 15: Area consumida média das plantas oferecidas nos ensaios da
COMBINACAD I1 e resultados de teste a posteriori de
comparacio maltipla.

TESTE DE COMPARACAD MULTIPLA DE DUNCAN
Fed
VARIAVEL . Area foliar consumida (mm ) - COMBINACHO II

Planta Media + EP Agrupamento
€13 £e2l
Chomelia sp 247.,8 + 35,7 A
Orthopappus angustifolius 11,9 + 41,4 - B
Bauhinia bongardii 4,4 + 2,2 [
Rhamnidium elasocarpum 3,7 + 1,3 c

[1] EP: Erro padrioc da media
[Pl Valores seguidos de letras diferentes diferem a3 3%
g.1. = 64; Quadrado medio do erro (residuo) = 11460

absoluta de preferéncia alimentar, que nio se alterou em diferentes
combinagtes de plantas. 0Os gafanhotos consumivram mais (somatdria de
area consumida das 4 plantas = area total consumida) quando submetido
& COMBINAGCHKD III, onde as 4 plantas oferecidas foram as preferidas
das outras COMBINACUES e consumiram menos quando submetidos & COMBI-
NACHO 1II, que nd8o inclui nenhuma espécie freqlentemente consumida no
campo (Figura 15).

Isto reforga a hipdtese de que estes gafanhotos tem
ordenacao absoluta de preferféncias alimentares e mostra cque estes
gafanhotos nd3o compensam a auséncia de plantas preferidas aumentando
a ingestdo de plantas menos “apreciadas’.

OQutrous s8oc os resultados, entretantg, se, 30 invés
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de definivrmos preferéncia alimentar pelas médias de area consumida,
consideremns que um individuo apresenta preferéncia alimentar “con
sistente” quando se alimenta de uma maior area de determinada planta
em todos o0s ensaios com discos foliares (replicagtes). Neste caso nio
¢ t&o evidente que os gafanhotos apresentem preferéncia alimentar: de
27 oaafanhotos submetidos a 2 ou 3 replicacles, na COMBINACHKO I, 12
ndo consumiram maior &rea foliar das mesma planta em todos os ensaios
(Tabela 14, ou seja, apresentaram alterndncia de planta wmais
consumida, embora os outros 14 gatfanhotos, consistentes, tenham sido

“unanimes"” sconvergentes) em sua preferéncia por H. suaveolens. Dos

i8 gafanhotos submetidos a 2 ou 3 replicagdes, com a COMBINACAO II, &
n3o apresentaram preferénecia consistente. 12 gafanhotos apresentaram

preferéncia consistente nesta COMBINALDHD, sendo que, na CHUVA, 2
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TABELA té6: Numero de gafanhotos A. dilecta, submetidos a, pelo menos,
trés replicagfes, gque consumiram maior quantidade de ums
das espécies de planta oferecidas em todas as replicagles
(CONSIST.) ou gque alternaram a espécie vegetal mais
consu-mida (ALTERN.) e a planta consistentemente preferida
(PLANTA CONSIST. PREFERIDA)Y. No rodapé estd o resultado de
teste da hipoHtese de que ndo had diferenca no nlmero de
individuos com ou sem preferBncia entre épocas (gqui-
quadrado para a COMBINACAD I, prova exata de Fisher para a
COMBINACEO 11, prova bincomial para a COMBINACHED I1II: ndo
had comparacio entre épocas).

FREFERENCIA PLANTA
COMBINACARD EPOCA @ e CONSIST.
CONSIST. ALTERN. PREFERIDA
I SECA 5 7 HYP
CHUVA ¢ 5 HYP
11 SECA ? 3 CHO
. CHUVA 3 3 ORT:2,CHG . 1
111 CHUVA 5 3 HYP
1: Qui—quadrado = 1,33; .1.: 41; P %,25 NS

I1: Prova exata de Fisher: g.1.: 1; P = 9,29 NS
I11: Prova binomial: P = &,P2 NS
NG: N8o significatiwvo

L R e T e T T T . T T ™ P R ™S

gafanhotos consumiram consistentemente mais 0. angustifolius gue
Chomelia sp, 3 planta mais consumida desta COMBINACAO. Mesmo na

amostra reduzida de ensaios com a COMBINACAD III, 3 de B gafanhotos

n3o apresentaram preferncia consistente.

Isto desvenda uma particularidade do comportamento

de A. dilecta - e, talvez, de gafanhotos de uma forma geral: apesar
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de apresentarem preferéncia alimentar, manifestada pelas diferencas
de consumo médio entre espécies de planta, s gafanhotos freglente
mente alternam a planta mais consumida em periodws‘ subseallentes de
ali menta¢Bc. Isto poderia se dar de duas maneiras. Fm primeiro lugar
isto pode ser uma mainifesta¢8o de diferengas entre individuos, com
uma parte da populagdo de gafanhotos composta de individuos com
preferéncia alimentar consistente e outra parte composta de indivi
duos sem preferéncia alimentar. Esta hipdtese teve de ser descartada
quando observamos que os mesmos individuos que alternaram a planta
mais consumida em uma COMBINACARD foram consistentes em outvra.

Em segundo lugar a alternancia de espécies de plan
ta mais consumida entre periocdos pode ser comum a todos os individuos
da populag3o. Neste caso os individuos gue apresentaram preferéncia
alimentar ctonsistente entre ensaios devem alterar a planta mais
consumida em ensaios subseqilentes.

Que fatores podem ter levado a este comportamento 7
Um deles &€ um mecanismo de regulacio do nivel de compostos téaxicos,
parecido 3uuele proposto para herbhivoros vertebrados por FREELAND e
SJANZEN (19743 e extendido para gafanhotos por JOERN (1979). Foram
cbservadas diferencas no comportamento alimentar de wuma espeécie
especialista de gafanhoto em relagdc a2 um gafanhoto polifago, ap se
alimentarem de uma planta rica em defesas quimicas e mecinicas, mas a
propoveao diaria de élimentacﬁc foi1 i1gual (BLUST & HOPKINS, 1990) .
Por outro lado gafanhotos polifagos apresentaram capacidade de a
prendizado associativo, evitande ingerir plantas quando submetidos &
inje¢8o de compostos aleloquimicos apbs a alimentacBo (LEE & BERNAYS,
1929) e capacidade de regular o balango nutritivo de sua dieta por

ingest3o de diferentes quantidades de dietas artificiais com compo
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sig¢Bes diferentes (SIMPSON & ABISGOLD, 1989; ABISGOLD & SIMPSON,
1987; SIMPSON & WHITE, 199903

Portanto n8o hé porque A. dilecta n3o ser capaz de
regular a quantidade de composto aleloguimicos na dieta. E necessario
se analisar a composi¢3o quimica das plantas em quest3o, entretanto,
para verificar se elas dieferem o suficiente para possibilitar gue se
alimentando de uma delas os gafanhotos ndo estejam ingerindo os mes-
mos compostos que encontraram na outra planta. Os dados de literatura
sugerem aque as plantas ingeridas por A. dilecta tem virios grupos
quimicos em comum (ver discuss8o anterior).

Uma sesunda hipdtese nfo exclui a primeira: & de
que 0s gafanhotos regulem seu balanco nutricional pela alterndncia de
plantas mais consumidas, comportamento jd proposto em 1947, por
MULKERN. No entanto, apesar de ter sido observada compensac3o0 nutri-
cional comAdietas artificiais (SIMPSON & ABISGOLD, 1985; ABISGOLD &
SIMPSON, 1987; SIMPSON & WHITE, 1992), a composicHo de nutrientes &
bastante semelhante entre plantas (HOUSE, 1949).

Uma hipdtese alternativa ¢ que o comportamento de
alternd3ncia descrito para os gafanhotos nfo tem func3o0 adaptativa.

Ele pode ser wvariag8o aleatdria em torno das preferéncias alimentares

médias.

A planta que cada individuo ingeriu no campo ndo
foi, necessariamente, a planta preferida pelo individuo no
laboratorio: de 23 individuos cujas fezes fouram analisadas, que

haviam ingerido uma das plantas experimentais no campo, 18 ndo
apresentaram preferénecia alimentar, medida pelas médias de area

consumida, pela planta gue havia ingerido no campo (Tabelas 17 e 18).
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ABELA 17: Plantas consumidas em todos os ensaios com discos feoliares de
cada gafanhoto, em laboratdrio, em relag8c & planta encon-
trada nas fezes (= consumida no campo, antes do cafanhoto
ser subme-tido aos ensaios). Estid representado o nimero de
gafanhotos, perfazendo 39 individuos submetidos & ensaios
cujas fezes foram anslisadas. Nos casos em que tenha sido
encontrada mais de uma planta nas feres o
individuo foi contabilisado mais de uma vez .

AL M o i bk b sk et T e e g g S TR T T T AL WAL Wdd Sl i el e s e . o R T Y Y P i WA A R A S Lol i i Ul e Sl ok Mok st T e o it Pt o o TR T T e Akt i o o

Comb. 1 Comb. II Comb. III

HYP HYP HYP HYP HYP HYP CHO CHO CHO CHO CHO HYP HYP HYP ELE HYP HYP
INSOME ELE ELE ELE BAU ELE ORT BAU ORT ORT ELE CHO ELE CHD CHO ELE
u RHa RHA BAU RHa RHA ORT ORT ELE ORT
"MPO BAU BAU CHO
LE 2 7 1 1 1 i 1 4 2 3 0 1 (%) @ i @ 3
1Y P 7 2 @ 9 1 @ @ (=4 2 0 1 2 2 1 2 2 2
1AL e % o 2 0 %) o % b i @ @ © @ 1 0 o
>P 1 e 1 o i L% 0 @ @ 1 2 o @ i @ 1 @ 3
JES @ i o o 1 1 7 o @ @ @ o o 0 @ i @
3RA ¢ 4 0 % @ i 2 @ o 2 @ @ @ 14 @ 7 "
5P 8 @ i o @ 2 @ o @ e @ 1 0 i 0 o 9 1
3P @ e 2 9 0 @ o e @ ¢ 1 ¢ 2 @ 1 @ 2 ]

N3o podemos descartar hipéteses que envolvam modificacBes fisicas ou
fisico~-quimicas das folhas nas folhas apds a coleta e recorte dos
discos, mas €& sugestivo que a planta mais freqUentemente ingerida no
campo foi E. mollis, que & bem mais abundante que H. suaveolens e que
aquela apresentada pelos gafanhotos em laboratdrio. Ambos estes fatos
sugerem que o fator determinante para a ingestfiop no campo, a parte a

ordenagcdc de preferéncias alimentares, ¥foi a abund3ncia.
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TABELA 18: Numero de gafanhotos A. dilecta que consumiram no labora-
to rio, a planta que haviam ingerido no campo, com ou sem
preferéntisa por esta planta. Est8o incluidos apenas os
gafanhotos que apresentaram fragmentos fecais de uma das
plantas experimentais (HYP, ELE ou CHO}.

Ingeriu planta do

campo no lab. Nfo ingeriu planta
COMBINAGCAD @ -~ do campo no lab.
Preferiu N3o pref.
planta planta

do campo do campo

1 2 11 2

II - - -

II11 3 3 @

3.5. FATORES QUIMICOS

ROWELL (19852}, baseado em dados da literaturs,
infere que a escolha de plantas ingeridas por gafanhotos Rhachicrea~-
gra spp recal sobre plantas com altas concentra¢des de nitrogénio e
cdtions nas folhas, além da presenca de saponinas, flavanoides,
alcaldides, poliacetilenos e lactonas sesquiterpénicas.

Elaboramos uma lista dos compostos quimicos certa~
mente ou pos§ivelmente ingeridos e daqueles evitados em laboratério
ou aparentemente evitados no campo por A, dilecta (Tabela 19), em
base & literatura (ACHENBACH et alii, 1988; AHMED, 1989; BARBOSA-
FILHO et alii, 1989; BARDON et alii, 1999, BECERRA et alii, 1987,
BETTOLO et alii, 19846; CHEN et alii, 199@¢; COSKUN et alii, 1999;

D AGOSTINO et alii, 199¢; DE CARVALHOD et alii, 1987; HARTEHORN &
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TABELA 19: Compostos quimicos secundiarios relatados nas partes adéreas
(quando em outras partes estd assinalado) de plantas
encontradas na area de estudo [11.

A L AL o i i o i S e ke frh v s S T — - o oy T T S A WO S AN S A W i o o o T W T o it M A T " o im it e i ot v e o o

A. Terpentides e substincias relacionadas

(poucas Graminae) +
Sesquiterpenos (Lamiaceae,lLantana,Graminae,Leguminosae) + R

(Erythroxylaceae,Euphorbiaceae) -—

Mansonona (raiz de Helicteres) +
Hidrocarbonetos e dlcoois (B. dracunculifolia) ++
Lactonas sesquiterpénicas (Aristolochia,lauraceae) ++
Derivados de desoxielefantopina (E. mollis) ++
Elefantopina (E. mollis e 0. angustifolius) ++ T
Isoelefantopina (0. angustifolius) +
Germacranolida (0. angustifolius,Vernonia) ++ [R/T]
Germacreno D (B. dracunculifolia? ++
Deltas-cadineno (B, dracunculifolia) ++
Cariofileno (B. dracunculifolia? ++
fLLedeno (B. dracunculifolia) ' ++
Glaucolideo A& (Vernonia) +

Derivadops de geranil-nerol (Blainvillea) -
{Eupatorieae) —_—

Alcoois sesquiterpénicos

Neurodiol (B, dracunculifolia) ++
Spatulenol (B. dracunculifolia) ++
Isoumbertiol (B. dracunculifolia) ++
Dracunculifpoliol (B. dracunculifolia) ++

Triterpendides

Acido hyptadiénico (H. suaveolens e Rhamnaceae) ++ T
Ursano com anel A contraido (H. suaveolens) ++
Anel A contraido (H. suaveolens e Rhamnaceae) ++
Acido hipadtico (Hyptis) + T
Naptoquinona (raiz de Helicteres? +
Lantadeno D (L. camara? +
Lantadeno A e B (L. camara) 17

Tetra— ¢ pentaciclico (Erstroxslacea%,Euphorbiaceae) e
Esteres,acetato (Erythroxylaceae, Fuphorbiarceae) —

Saponinas {Serjania) +
Limonodides (Meliaceae) + [R3J
Diterpenos {(Lamiaceae, Lantana) +
Isopimarino (Hyptis) +
Clerodano (Labiateae, raiz de A. esperazae) + T/R
Clerodano (X. aromatica, Euyphorbiaceae) -— T/R




TABELA 1%: folha 2

Monoterpenos (H. suaveolens, Lantana, Graminae) ++
(Euphorbiaceae? -
Monoterpenos iridodides (Lamiaceae, Verbenaceae) +
Xilomolina (Meliaceae) + R

Alcaldides monoterpenos (Apocynaceae) -

Terpenos (Ulmaceae) -

Derivados de lupano (H., suaveolens) ++
Alfa-pironas {(Hyptis) + R
2~-pironas (Nectandra) +

A. Terpendides e substdncias relacionadas

Isocuranetina (H. suaveolens? ++
ficido cidnico (Hyptis) : +
Fitolecttinas (Leguminosae) +
Acido aristoldquice (Aristolochia) + R
AAcido caprilico (Ulmaceae) -
Fenilpropandides (Erythroxylaceae,Euphorbiaceae) ++
Acido galico {(Bauhinia) +

Acido acetilénico (Opiliaceae) -

B. Substincias fendlicas

ficido fendlico (Euphorbiaceae)

Fepantvrenns (Euphoarbiaceae)

Esteres de glicose (Solanum)

Compostos simples (GBraminae)

Calconas {(Hyptis,Bauhinia)

Glauconas hidrosolidveis (raiz de Rhamnaceae)

+ 4+

Flavonas {(Hyptis)

Flavonas {(Solanum)
Agliconas flavavndides {(Labiatae)
Flavandides (Bauhinia’
Flavandéides (Eupheorbiaceae)
é-hidroflavonas (Bignoniacese) -
Glaucosidios flavandides (E. cuneifolium) ke

I+ + & +

t

Xantonas (Rubiaceae) +
Xantonas {(Bignoniaceae, Apocynaceae) R

Lignina {Bauhinia) +
Lignina {(Euphorbiaceae) --
t.igndides (Nectandra) +

——— . kel A A Ak o e . oy T R T e e ok i i e e e e e o gk M M e T T AR R Y R MR M e e e e e e e i e i i e G el e e el e S
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TABELA 19: folha 3

Quinonas
(Euphorbiaceae) : -
: Naptogquinonas (Compositae,Rubiaceae) +
Naptoquinonas (Bignoniaceae,Celastraceae,lLiliaceas) -
{Apocynaceae) -

Antraquinonas (Rubiaceae,Rhamnaceae) +

Antraquinonas {(Bignoniaceae,lLiliaceae,Apocynaceae) -

Antronas (Rhamnaceae} +
Taninos (Malvales,leguminosae) +
Taninos (Euphorbiaceae) -
Taninos condensados (Maytenus) -- [R]

B. Subst3ncias fendlicas

Cumarinas {(Rubiaceae) +

Cumarinas (Euphorbiaceae,Apocynaceae,Asclepiadaceae) ——
Acido cumadrico prenilado (B. dracunculifolia) ++
Rhamnotcitrina (B. dracunculifolial ++

C. Acidos graxos

(Euphorbiaceae) -
Lipidios incomuns (Euphorbiaceae) o e
C. Acidos graxos

Ciclopropeni]l (semente de Malvales) +
Acidos hidrox8micos (Graminae) + R
Cianolipidios (Berjania? +

D. Alcaldides

{Graminae, Leguminosae, Rubiaceae, Nectandra, Masgnoliales + T/R-
(Euphorbiaceae, Tubiflorae, Magnoliales) -
Alcalis soldveis (Graminae) +
Peptidios {Rhamnaceae) +
Alcaldides peptidicos (Celastraceae) -
Alcaldides com colchicina (Liliaceae) -=
Alcaldides tropanos (Erythroxylaceae) e

Benzilisoquinona {(Rhamnaceae) +
Benzilisoquinolinas {(Annonaceae) -
Esteres de glicose {(Leguminosae, Solanaceae) +/-
Esterdides (Liliaceae) ) -
Esterdide glicosidico (Solanum) - L[R2
Acidos hidroxibenzénicos (leguminopsae, Solanaceae. - f -
Wilferina (Maytenus) -—— [R3J
£E. Saponinas (Leguminosae, Solanaceae) +/-T
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TABELA 19: folha 4

F. Amino-acidos n3o protéicos

(Faboideae, Serjania) + T7
Beta~cianoalanina (Faboideae) + T
Acido oxalildiaminopropionico (Faboideae) + T

G. Glicosidios

(LLeguminosae) +
(Solanaceae? -
Antraquinona {(cortiga de Rhamnaceae) +
Flavandides {(frutos de Rhamnaceae) +

Flavanodides (Eupatorium) -
Antrona (cortiga de Rhamnaceae)

G. Glicosidios
Pseudo-cianogénices (Serjania) +
Esterdide (Solanum) -
Glicosidios cardiacos {(Apocunaceae) -

H. Inibidores de proteinase

(Leguminosae) -
(Solanum) - -

I. Fitohemaglutininas

(Bauhinia) + 17
{Solanum’ -

J. Nitrocompostos {(Malpiguiaceae} -

K. Cianogénios (Graminae,Melastomataceae) +
Glicosidios cisnogénicos (Leguminosae) + T/R~
Glicosidios cianogénicos (Euphorbiaceae) -
Ciclopentanos {Flacourtiaceae) -

l.. Poliacetilenos (raiz de P.lanatum) --

M. Fatores anti-hormonais (Eupatorieae) -—

N. Latex

Secre¢gdo mucilaginosa (tricomas B de Saolanum) -
(Chaptalia. Ervythroxslon, Euphorbiaceae) ——

0. Glucosinolatos

(Erythroxylaceae, Euphorbiaceae) -
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TABELA 19 folka 5
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£11 Entre parenteses a(s) plantas onde o composto foi encontrado: o
taxon citado & o mdximo grau de parentésco entre o relato e
al{s) plantas wutilizadas ou evitadas pelos gafanhotos. Para
verificac8o das espécies vegetais ver Tabela 1; plantas
ingeridas no campo: Tabela 9; plantas aceitas ou rejeitadas em
laboratério: Tabela 9. A classificacdo dos compostos é
aproximada, baseada na literatura citadsa

{(++) = compostos que A. dilecta certamente ingere

(+) = compostos 9que podem estar presentes nas plantas ingeridas
pelos gafanhotos

(--) = o5 gafanhotos evitaram a ingestao de plantas que tem este
composta, em lab.
ou no campo

{-) = as plantas que n8o foram consumidas nem no campo nem no
laboratdrio

T = efeito toxico comprovado

R = efeito repelente comprovado

7 = efeito encontrade em vertebrados

L 3 = efeito com grande varisbilidade inter-especifica, tanto entre

plantas como entre insetos/gafanhotos, R-~: auséncia compro
vada de efeito repelente.

e wm mme mm ome ol i wM me mm e e M e MR e B mE e B MR A M MR mmm M e e W M e e e e e

POVEDA (1983); INIGO et alii, 1988; JAKUPOVIC et alii, 1987; JIA0 &
FANG, 1989; KING et alii. 198%; KLICK & HERRMANN, 1988; LANGENHEIM
et =alii, 1986; LAPIERRE et alii, 198%; LOPES & BOULZANI, 198B; LOPES
et alii, 1987; MABRY & GILL, 1979; MAGALHRES et alii, 198%9; MESSANA
et alii, 199@¢; MORAES & ROQUE, 1988, MORO et alii, 1987; NIEMEYER,
1288; PEREDA-MIRANDA et alii, 1990; PREISS et alii, 1988; RAD et
alii, 199@; RAUWALD & DEMIREZER, 1999; RIPPERGER, 1990; RIZK, 1987;
ROSENTHAL & JANZEN, 1979; RUECKER et Q}ii, 1990; SEIGLER, 1981;
SHARMA et alii, 1990; SIMMONDS et alii, 198%; SINGH et alii, 1988;
THAKER et alii, 199¢(; TOMAS-BARBERAN & WOLLENWEBER, 1999; WANG et
alii, 1988; WANG & LIU, 1987, WEYERS-TAHL et alii, 1990; YAMAGASHI et
alii., 1988; ZDERCO et alii, 1989).  Excetuando concentracSo de ions e

nitrogé-nio (n8o foram encontrados dados a este respeito) e
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poliaceti~lenns, todos os outros compostos mencionados por ROWELL
(1985a) tam-bém estiveram presentes na dieta de 4. dilecta, e

poderia, portanto, ter efeitop fagoestimulante ou atrativo sobre -

dilecta.

Alguns compostos foram exclusivos de plantas nfo
ingeridas - nitrocompostos, ciclopentenos cianogénios, poliacetile-
nos, litex etec. - e podem, por isto, ser repelentes ou inibidores de

alimentagdo para 4. dilecta.

Entretanto todos os grupos de compostos secundirios
encontrados na literatura apreéentaram subst8ncias que podem estar
presentes em plantas n3o éonsumidas Por A. dilecta. Caso estes
compostos tivessem efeito fagoestimulante nas plantas ingeridas
POorque ndo o tiveram nas plantas n8o consumidas, e, em especial,
naquelas evitadas em laboratdrio?

A presenga de determinado composto secundiario em plantas
de uma determinada familia, ou mesmo espécie, nio &, necessariamen-
te, indicadora da pPresenca dos compostos nas plantas deste estudo. H3
variabilidade na Presenca ou ausénciz de compostos entre espécies da
mesma familia (ROSENTHAL & JANZEN, 19?9), entre plantas da mesma
especie (DENNGO & MC CLURE, 1983; QUEIROZ et alii, 199@) e nas mesmas
plantas pode haver variag8o na quantidade de determinados compostos,
especialmente com a idade da Planta ou do tecido (FLUECK, 19&3;
COLEY, 1980; WHITHAM, 1983). Além disso compostos quimicos podem
ter diferentes efeitos sobre gafanhotos n3o-graminivoros, conforme a
natureza do composto e a concentracdo deste na planta (BERNAYS &
CHAPMAN, 19783 .

Assim como outros gafanhotos (JOERN, 1979, BERNAYS

& CHAPMAN, 1978), A. dilecta parece ter alguma forma de resisténcia
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a compostos aleloquimicos, o que pode envolver proctessos complexgs e
especializados de degradaglo (MILLBURN, 1978; GONZALEZ & NEBERT,
199@; GOULD, 1984; ROSE, 1985).

E possivel que o papel dos compostos secunddrios na
determinag¢do da dieta de A. dilecta n3o seja importante ou que ape-
nas determinados compostos, em concentragBes bastante especificas, o
sejam. Para se poder concluir algo a este respeito & necessario  um
estudo pormenorizado da composi¢H3o quimica das plantas consumidas e
evitadas pelos gafanhotos, com isolamento e bioensaios das substan-
cias.

JOERN  (1979) prop8s que, assim como foi sugerido

para herbivoros vertebrados (FREELAND & JANZEN, 1974), os gafanhotos

tonsomem pequenas quantidades de cada espécie vegetal, mantendo,
desta forma, a quantidade de toxinas vegetais abaixo de um nivel
critico.

Comparando-se uma espécie de gafanhoto polifago com
uma de gafanhoto monofago BLUST e HOPKINS (199@) verificaram que, ao
se alimentar da planta-alimento do mondfago (normalmente evitada pelo
gafanhoto generalista devido a sua pubesc@ncia e grande quantidade de
compostos aleloquimicos), o gafanhoto polifago apresenta periodos
menores & malis freqlentes de alimentac3o continuada (feeding bouts)
ao Iangq' do dia, apesar da proporcio total de tempo devotada &
alimentacSo didria ser igual nas duas espécies (BLUST & HOPKINS,
1990). Estes dados n¥o foram discutidos em termos de estratégia de
toler8n c¢ia aocs compostos aleloquimicos mas isto pade estar envol-

vido.

Os resultados de frequéncia de consumc de plantas




por A. dilecta no campo n3o corroboram a hipdtese de FREELAND e
JANZEN (1974), porque a amplitude individual de dieta ndo foi dife-
rente entre gafanhotos que consumiram diferentes espécies de planta
(Tabéla ?). Seria esperado que, caso os gafanhotos estivessem regu-
lando a quantidade de compostos tdxkicos na sus dieta, através da
alterndncia de alimento, quando ingerissem Plantas mais ricas em
defesas (E. mollis, H. suaveolens, Baccharis dracunculifolia, Lantana
camara) deveriam incluir espécies de composic3o quimica diferente na
dieta, ou seja, tais individuos deveriam apresentar maior ndmero de
espécies de plantas nas fezes (maior amplitude individual). Além
disso a composig¥o de substincias secunddrias das plantas mais fre-
quentemente ingeridas no campo parece ser muito parecida, em relac3o
a0s drupos quimicos representados (Tabela 19). Pela hipdtese de
FREELAND e JANZEN (1974) seria esperado que os gafanhotos nSo esco
lhessem plantas com composicOes quimicas t3o semelhantes para compre-
ender mais de S0¥% de sua diets. Da mesma forma, n3o0 seria gsperado
que houvesse grande quantidade de individuos que consumissen apenas
uma dessas plantas durante um periodo de alimentac8o0, como foi obser-
vado.

Uma hipdtese alternativa Para explicar a polifagia
e os fatores que determinam a selegdo e preferéncia alimentar, por
parte dos gafanhotos, & que o comportamento destes insetos & uma
forma de obter um balanceamento ideal de nutrientes na sua dieta. Foi
demonstrado que gafanhotos podem regular a quantidade de nutrientes
em sua dieta por ingest3o de diferentes quantidades de dietas artifi-

Ciais (SIMPSON & ABISGOLD, 1985, ABIGGOLD & SIMPSON, 1987; SIMPSON &

WHITE, 19%90).

No entanto as diferengas de concentracio de nutri-
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entes entre espécies de planta n3o variam da mesma forma e magnitude
que nas dietas artificiais (HOUSE, 1969), como aquelas utilizadas nos
estudos de SIMPSON, ABISGOLD e WHITE . Ba?anhotoé mantidos em labora-
téric com diversas espécies de Planta como alimento n3oc apresentaram
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproduc3o maiores que individuos
mantidos com apenas uma espécie de planta (BAILEY & MUKERJI, 19764;
BEN HALIMA et alii, 1984), como seria esperado caso a polifagia fosse
uma forma de aperfeigoar o balan¢o nutricional da dieta.

Desta forma ¢é improvavel que o comportamento de
polifagia e a preferéncia alimentar de A, dilecta sejam deteriminados

POr necessidades de balanceamento de nutrientes.

3.6. COMPARACKD ENTRE EPOCAS

A Figura 16 mostra a frequéncia de consumo de plan
tas no campo na SECA versus CHUVA. A proporc¢So de individuons que
ingeriram as 4 plantas mais consumidas no campo n3o diferiu
significativamente entre as épocas (Tabela 20). Embora a distribuic3o
de fregqléncias de consumo sugira maior equitabilidade (preferéncia
menos acentuada) na CHUVA (Figura 16), as alteragBes observadas podem
ser resultantes de pegquenas alteracdes na.abundéncia relativa de H.
suaveaolens e de E. mollis entre épocas (Figura 10), permanecendo a
preferéncia alimentar inalterada.

0 numero de espécies vegetais ingeridas por cada

gafanhoto no campo (dieta individual) n3o se alterou entre épocas
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FIGURA 146: Freqléncia de observacBes de fragmentos fecais de

gafanhotos A. dilecta das espécies de planta enumeradas,
na SECA e na CHUVA.
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amplitude ndo se alteraram entre épocas.

Da mesma forma a amplitude coletiva de dieta
(ndmero de plantas ingeridas por todos os gafanhotos analisados) n3o
foi estatisticamente diferente na CHUVA, em comparac8o com a SECA
{prova binomial: n3o significativo). Por outro lado a curva do nimero
cumulativo de espécies vegetais ingeridas em cada época pelo nimero
de gafanhotos analisados (Figura 17) sugere que o0s gafanhotos
consumiram uma maior quantidade de espécies de planta na SECA que
na CHUVA.

As alterac¢Bes na dieta no campo da SECA para a
CHUVA, embora n3o tenham sido significativas, podem representar

tendéncias que, ao analisarmos o comportamento dos gafanhotos no

pico da estac3o seca (Figura 1), se revelem significativas.
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TABELA 20: Numero de observacSes de fragmentos fecais das plantas
enumeradas, encontrados entre 49 individuos A. dilecta,
ctoletados na SECA ou CHUVA, e resultado de teste qui-
quadrado para a hipdtese nula de que n8o ha diferenca na
freqlléncia de consumo das plantas entre épocas,

Espécie de planta EPDCA
ingerida = 000@—eemee
SECA CHUVA
Elephantapus mollis i8 13
Hyptis suaveolens 9 ie
Malvales 6 12
Gramineae 4 o
demais plantas ie 18

Qui-quadrado = 3,47; g9.1: 4; P = 0,48 NS
NS: N8o significativo

—ﬂ——h—n——&mm——wﬂ-—“h-———w——m——w——#——“

TABELA 21: Numero de individuos A. dilecta, coletados na SECA ou na

CHuUVA, que apresentaram fragmentos de 1, 2 ou mais de 2?2
espécies de planta em suas fezes. Hipotese nula: o ndmero
de gafanhotos coletados na SECA gque ingeriram 1, e, ou

mais de & plantas & igual ao numero de gafanhotos coleta~
dos na CHUVA que ingeriram i, 2, ou mais de 2 piantas.

-..-.-...-......-—..__.-...._-.....—_..........—'..._-.__.....__—-.-—-.—...._.-—w—_,“_a_—_.__u..—....__m-—-

Numero de plantas SECA CHUVA
1 ) 18 23
2 6 11
e & 5

-__“—_.-—-u—..__u._—-.—-.u..——..__........-.._m——-..u—m——wmmm_—mu_m_—uu-—m_

Qui~-gquadrado = 1,02; g.1.: 2; P = 9,60 NS
NS: Ndo significativo
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FIGURA 17: Namero cumulativo de espécies vegetais encontradas nas
fezes de gafanhotos A. dilecta, na SECA e na CHUVA .
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Uma maior amplitude de dieta na SECA que na CHUVA &
esperada pela teoria de forrageamento Ootimo:em época de baixa dispo-
nibilidade de alimento animais polifagos, na escassez de itens ali-

mentares mais Proveitosos, acabam por escolher itens menos proveito-

505 @, desta forma, tendem a ampliar sua dieta (PYKE, 1984 . Tal
comportamento ja foi observado em outro gafanhoto, Dociostaurus
maroccanus , que inclui plantas que se mantém verdes na estaglec seca

e que havia rejeitado na estag3o umida (BEN HALIMA et alii, 19849).

Na SECA os gafanhotos apresentaram amplitude indi-
vidual de dieta no laboratério, estimada pelo numero de plantas
ingeridas durante todos os egnsaios por cada gafanhoto,
significativamente menor que na CHUVA (Tabela 22): um maior numero
de individuos ingeriu até duas plantas nos ensalos com discos folia-

res do que na CHUVA, ou seja, a amplitude de dieta individual foi
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TABELA 22: Namero de gafanhotos A, dilectas que consumiram até duas ou
mais de duas espécies de planta, em ensaios com discos
foliares (COMBINAGUES I e II) comparando-se SECA versus
CHUVA. Hipotese nula: n¥o houve alterag3o na propor¢3o de
gafanhotos que ingeriu menor ou maior ndmero de plantas.

LT T I Sl e L e e T S A o i o . B Ul S o e PO o . AR e Ao ok b . U e . o o Y

Ndmero de EPDCA
plantas SECA CHUVA
1 ou 2 23 19
3 ou 4 2 i4

T T M MR R e e e et et TR e A4 ek e e i e e i Wk M o o o P o S e S L A Rimk S T St Py o e e s At A

Qui-quadrado com correc8o de continuidade = 6,803
g.1. = 1; P = 90,0091 w»
¥*% Significativo a 1%

.n--—.---—m---—q—u-——-.m——wm————wu————mn————-m..-

mais ampla quando as folhas foram mais consumidas (maior Area total
consumida por ensaio, Tabela 23). Isto mostra que has ocasities em que

o efeito fagoestimulante das folhas € acentuado os gafanhotos tendem

a ampliar o espectro de espécies que utilizam como alimento. Quando
submetidos a 4 especies de planta mais "apetitosas’™, na COMBINACHED
I1I, onde consumiram maior drea total por ensaio (Figura 1i5), os
gafanhotos também apresentaram menor seletividade - maior amplitude

de dieta individual (Tabela 17).

O0s gafanhotos consumiram, em média, drea maior
de 0. angustifolius na CHUVA que na SECA (Figura 19 e Tabela 24).

Como na CHUVA os gafanhotos consumiram mais por
ensaio, em termos de drea foliar total, de todas as espécies somadas,
das plantas preferidas na COMBINACAO I e II e de todas as plantas da
COMBINALAO III, conclui-se que alguma alterac3oc nas folhas, comum &
todas estas espécies, <que tornou os discos foliares mais

fagoestimulantes ou, alternativamente, os tornou menos nutritivos,

?1




TABELA P3: Area total consumida (meédia = X, e desvio padr8o = DP) por
gafanho tos A, dilecta, em ensaios com discos foliares com
quatro espécies wvegetais, nas COMBINAGCOES I e 1II 2
resultados de anialise de variin cia (teste t) do efeito de

época.
TESTE T DE STUDENT
2

VARIAVEL : Area total consumida (mm ) Efeito testado: EPDOCA
COMB SECA CHUVA T g.1 P
I O e

N X + EP N X + EP
I 12 484 + 49 10 899 + 946 3,77 ce 90,0012 wx
i1 12 323 + 31 & 454 + 8¢ 1,87 i1é 2,0793 NS
% Significativo a 1%

NS N3o signifivcativo

£11 COMB.: COMBINACHD experimental; N: Nimeroc de individuos;
X: Area consumida média (mm2); EP: Frro padrdo da media;
-g9.1.: graus de liberdade

exigindo que os gafanhotos consumissem maior area para assimilar a
mesma quantidade de alimento.

As folhas da CHUVA foram maiores e aparentemente
mais tenras que as folhas da SECA, possivelmente devido a um desen—
volvimento mais acelerade e vigoroso, possibilitado pela maior
dispo-nibilidade hidrica. Folhas de crescimento mais rapido tem menor
quantidade de defesas contra herbivoria, como dureza foliar, “taninos
e compostos fendlicos (JING & COLEY, 1990) e pilosidade (NDQBMAN &
FERNANDES, 1991). Folhas mais novas s3o0 mais ricas em - nitrogénio,
apresentam menor quantidade de fibras e menor dureza, o gue as torna
alvo de maior herbivoria (COLEY, 1983). Preferéncia alimentar por

plantas anuais, de folhas menos duras e mais tfinas que folhas de
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FIGURA 19: Area consumida (mm ) por A. dilecta em 2 COMBINACUES, nas
épocas SECA e CHUVA.
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e
TABELA 24: Area comida (erro padr3a) por A. dilecta, em mm , de discos
foliares das combinacBes I e II.

u........_—....-.....m-._—-..__—_.......m._.--uw—h,.....__..........._.——.._....-..._._._-.ua...__-—..,m-..—_—........«--—q—m...—.__.w......-.--.——.-.-_—-..

HYP ELE RHA BAY
""""" SECA 369 (47) 114 (1) 1,3 0,70 e,z <o,z
' CHUVA 617 (47) 273 (61) 9,1 (3,86 1,9 (e,7

CHO ORT RHA BAU
"""" SECA 274 (32) a4 (190 2,6 (130 2.2 (1,31
H CHUVA 195 (89) 244 (103 5,9 (2,8) 8,8 (3,9

alvo de maior herbivoria (COLEY, 1983). Preferéncia alimentar por
plantas anuais, de folhas menos duras e mais finas que folhas de
outras especies, jd foi observada em caramujos (DIRZO, 1980). Em solo
de floresta tropical, caranguejos terrestres apresen taram menor
herbivoria em folhas com maior concentrac3o de nitrog& nio, fibras
detergentes neutras, e compostos fen6licos totais (0'DOWD & LAKE,
1990@), caracteristicas encontradas em folhas mais novas. Levantamos,
pois, a hipdtese de que todas, ou a maioria das espécies preferidas
por A. dilecta nos ensaios com discos foliares apresentaram a}teracﬁﬁ
na constituicdo fisica ou fisico-quimica de suas folhas da época seca
para a época chuvosa devido ao aumento na disponibilidade hidrica no
campo, e _que estas alter%cﬁes tornaram estas folhas mais
fagoestimulantes.

Por si sd, a quantidade maior de igua n3o deveria
alterar o consumo, uma vez que os gafanhoto tiveram dagua disponivel
independente das folhas, embora tenha sido proposto que agua &€ fago-

estimulante (BERNAYS & CHAPMAN, 1978).
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Por outro lado um aumento na quantidade de &gua
dentro das folhas pode ter alterado a relac30 do peso seco com o
peso umido, levando a ﬁecessidade de ingest3o de maior &rea para
assimilar a mesma quantidade de energia (WALLER & JONES, 198%9),
pelos gafanhotos. Considerac8es sobre a toncentrag8o de nutrientes
sdo contraditdrias. Se, por um lado, plantas com deficiéncia hidrica
apresentam aumento destes compostos (MATTSON & HAACK, 1987), epor
outro lado folhas de desenvolvimento mais rapido tiveram maior
quantidade de nitrogénio, em floresta tropical (COLEY, 1983).

Enquanto na COMBINAGCAD I a drea consumida das duas
plantas preferidas pelos gafanhotos (H. suaveolens e E. mollis)
aumentou da SECA para a CHUVA (Tabelas 24 e 25), na COMBINACADO 1I1I
apenas 0. angustifolius foi mais consumida na CHUVA gque na SECA
(Tabelas 24 e 25). Dessa forma ocorreu uma invers3c na ordenagdo de
pre%eréncias alimentares dos gafanhotos da SECA para a CHUVA, quando
submetidos 3 COMBINAGCAD II (Figura 19). Enquanto na SECA apenas
Chomelia sp foi consistentemente preferida, na CHUVA alguns
individuos preferiram consistentemente 0. angustifolius 3 Chomelia
sp, levando a uma maior 4rea consumida média de 0. angustifolius na
CHUVYA que na SECA. Esta alterac¥o de comportamento pode refletir
variagdo inter-individual, em que individuos "apreciadores de
0. angustifolius” (que ingerem mais 0. angustifolius que Chomelia sp
em qualquer (repetig3o) n3o foram amostrados pelos ensaios de SECA
ou, alternativamente, wvariag3o intra individual, em que todo o
individuo, em média, altera sua preferéncia entre épocas e que,
portanto, ndo existe "apreciadores"” disso ou daquilo (ver item 3.9) .

Alternativamente as folhas de Chomelia sp podem nSo
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TABELA 25: Resultados de anidlise multivariada de varilncia do efeito
de época (SECA vs. CHUVA) na 3rea consumida por gafanhotos

A. dilecta em ensaios com discos foliares, em duas
COMBINACUOES . :
MANOVA
VARIAVEL : Area foliar consumida Efeito testado: EPOCA
g.l1. £21
COMBINACHRO ESTATISTICA F o e P
L13 Numer . Denom.
I 9,564¢ 3,29 4 i7 2,036 x
I1 2,4950 3,32 4 13 2,044 =
* Significativo a 5%
£11 Lambda de Wilks
L2 g.1. numerador = no. variaveis

g.1. denominador = {(no. obs. - 1} - no. varidveis

s s s W dem e mwe s s M A e dem e R e s s e W M G M e me e e mm e ew e

ter sofrido as alteragdies fisicas ou fisico~quimicas <que ocorreram
nas demais espécies oferecidas, levando a uma modificac3o na ordena-
¢80 absoluta de preferéncia alimentar de A. dilects, em relaclo a
Chomelia sp da SECA para a CHUVA.

0 fato de Chomelia sp ser arbdrea, enquanto 0.
angustifolius, H. suaveolens e E. mollis s8o herbidceas, pode ser o
fator determinante da auséncia de alteragfio de suas folhas na CHUVA
em vrelag8o & SECA, uma vez que 3rvores 30 menos sucetiveis a

modificacdes na disponibilidade hidrica (BECKER & CASTILLO, 199@).

Houve certa semelhanga entre os perfis de drea
consumida entre épocas e entre sexos o que poderia indicar que o

padr3o observado entre épocas & espirio, fruto de predomin3ncia de
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fémeas sobre machos, na CHUVA, nos enscaios das duas COMBINACDES. NEo
foi isto que ocorreu: ao incluirmos, na analise, os gafanhotos sem
replicac3o, verificamos que tanto machos como fémeas, separadamente,

apresentaram as mesmas diferencas de perfil entre épocas.

3.7. VARIA¢AD ESPACIAL

Gafanhotos <s8o mais abundantes em habitats onde as
plantas alimentares preferidas est3o presentes (VESTAL, 1913;
ANDERSON, 1964; PRUESS, 19269). Isto também foi observade na 3rea
deste estudo: os gafanhotos que consomem predominantemente ervas
dicotileddneas (texto do Apéndice 1) foram encontrados até 20m
afastados da borda da mata (PASTO-SDMBRA) ou, menos freqlentemente,
no sub-bosque (MATA); onde plantas dicotiledbneas foram mais abundan-
tes. Gafanhotos graminivaros (Apéndice 2) ocorreram na regi%o mais
aberta e distante da mata, onde predominaram gramineas (Figura &) .

A frequ@ncia de consumo de H. suaveolens, E.
mollis, Malvales e demais plantas no campo +foi significativamente
diferente nos gafanhotos coletados na FAIXA A em comparacSo aquela
dos gafanhotos coletados na FAIXA B (Tabela 26), ou seja, houve
variagdo epacial perpendicular & borda da mata. Os gafanhotos da
FAIXA B consumiram H. suaveolens com menor frequéncia e as plantas
restantes com maior freql&ncia que os gafanhotos da FAIXA 4.

As diferengas, no perfil de consumo de discos foli-
ares no laboratdrio, entre gafanhotos coletados na FAIXA A versus
agueles coletados na FAIXA B (Figura 20) n%o foram estatisticamente

significativas nas COMBINACUES I e II (MANOVA), e provavelmente n3o o
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TABELA 26: Nimero de observacBes de fragmentos fecais das plantas
egnumeradas em gafanhotos A. dilecta, conforme a FAIXA
em que foram coletados. Hipotese nula: n3o ha diferenga na
freqliéncia de consumo das plantas entre gafanhotos
coletados em diferentes FAIXAS.

Espécie de planta FAIXA A Falxa B
Elephantopus mollis 8 19
Hyptis suaveolens 14 1
Malvales L[2] 4 8
demais plantas [21 8 i1

Qui-quadrado = 10,35; g.1.: 3; P = 0,016 =
* Significativo a 5%

C13 SIEGEL (198B1)

L23 Ver Tabela 5

foram na COMBINAGHO III. Da mesma forma n3o houve diferenga
significativa na drea total consumida por gafanhotos coletados na
FAIXA A versus gafanhotos coletados na FAIXA B (ANOVA, Figura 21). A
amplitude de dieta individual n3o diferiu entre gafanhotos coletados
na FAIXA A ou B, tanto em ensaios com discos foliares (nimero de
gafanhotos que consumiram 1 ou 2 versus 3 ou 4 espécies de planta)
nem quanto ao numero de plantas ingeridas no campo (1 versus mais de
1 espécie, teste qui-quadrado). i

As diferencas observadas entre as dietas de campo
de gafanhotos coletados na FAIXA A e na FAIXA B nSo est3o relacio-

nadas a distribui¢3o espacial das plantas, aoc menus na escala in-

vestigada, Jd gque n8o houve diferenca estatistica na abunddncia de
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FIGURA 29: Prefere&ncia alimentar em laboratério, medida como Area
e

consumida (mm ), de A, dilecta coletados na FAIXA A e
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FIGURA 21: Area total consumida das quatro plantas oferecidas em 3
COMBINAGOES, por gafanhotos coletados na FAIXA amostral A
ou na FAIXA amostral B.

plantas entre FAIXAS. As diferencas na freqUéncia de consumo refle-
tem, portanto, diferencas de preferéncia alimentar durante um periodo
didrio. Como no laboratdrio os gafanhotos coletados em uma das FAIXAS
ndo apresentaram preferéncia alimentar diferente daqueles coletados
na outra FAIXA hd duas alternativas: as diferengas de dieta no campo
ndo sdo reais, Jjia que a preferéncia dos gafanhotos n3o & diferente, e
o resultado estatistico encontrado se deve a erro do tipo I ou as
diferengas de preferé@ncia alimentar entre gafanhotos de cada uma das
2 FAIXAS s¥o significativas e n¥o foram detectadas nos ensaios labo-
ratorias por ndo terem sido abrangidas plantas importantes, como
Malvales. As diferencas podem estar relacionadas a variagdo espacial
na qualidade, por exemplo composi¢8o quimica das plantas, como foi

observado em relag3o a composicio de terpenos em populacdes de H,

'suavgoleng (QUETROZ et alii, 19993.
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3.8. SEXO E TAMANHO

A dieta de f&meas n¥o foi diferente da de machos
no campo (Tabela 27), assim como a amplitude de dieta, tanto indivi-
dualmente (Tabela 28) como no conjunto dos gafanhotos analisados, nSo
foi diferente entre sexos. Parece nSo haver, portanto, separacg3o de
nicho de alimentagdo entre machos e fémeas de A. dilecta.

BEN HALIMA et alii (1985) encontraram diferengas
entre as dietas de fémeas e wmachos de gafanhotos Dociostaurus
maroccanuse. Us autores, entretanto, n3o testaram esta hipotese esta
tisticamente. Dessa forma seus resultados s6é podem ser entendidos
como tendéncias, que precisam ser confirmadas.

FRY, JOERN e PARKER (1978), analisando as propor-
cBes de Gramiﬁae €3 versus C4, encontraram diferenca pequena de dieta

entre machos e Témeas.

Fémeas consumiram maior quantidade das plantas
preferidas, H. suaveolens e E. mollis na COMBINACHD I, Chomelia sp
e 0. angustifolius na COMBINACAD II, que méchos, mantendo, entre-
tanto, a ordem de preferéncia alimentar inalterada.

0 sexo esteve associado ao tamanho, devido ao
dimorfismo sexual apresentado por A. dilectg; A gquantidade de
alimento ingerida esteve positivamente correlacionada com o tamanho
dos individuos, o que & esperado por leis fisicas (LOMNICKI, 1988).
Fémeas, maiores do que os machos, ingeriram maior drea total meédia
por ensaio (teste t, Figura 22), da mesma forma como gafanhotos

grandes, com comprimento de f8mur maior ou igual a 12 milimetros,

1e2




TABELA 27: Numero de observac8es de fragmentos fecais das plantas
enumeradas, encontrados entre 69 individuos A. dilecta,
machos ou fémeas. HipdHtese nula: nSo ha diferen¢a na
freqUéncia de consumo das plantas entre sexos.

T T T W T S O T AL it ke (i e o e P TN WD VW A M —— A S ———_—— S A il e e Y

Espécie de planta FEMEAS MACHOS
Elephantopus mollis 21 i
Hyptis suaveolens 14 7
Malvales i2 é
Gramineae 6 3
demais plantas 2o ie

Qui~guadrado = @,901i2; 9.1.: 4; P = 1,00 NS
NGS: N3ao significative

ingeriram area total significativamente maior que gafanhotos pequenos
por ensaio (teste t). Estas diferengas foram mantidas nas
duas épocas (Tabela 29).

Nas COMBINACOES I e IIl1 fémeas e machos apresenta~-
ram a mesma ordem de preferéncia alimentar (Figura 23). Na COMBINAGCHED
I1I, apesar de fémeas terem sido menos seletivcas que machos (Figura

23) esta diferenga ndo foi significativa (MANOVA).

3.9. VARIAcAD INDIVIDUAL

Nos ensaios laboratoriazis com discos foliares
ocorreram € tipos de comportamento alimentar: metade dos gafanhotos
foi "consistente”, ingerindo maior drea foliar da mesma espécie de

planta em 3 ensaios sucessivos enquanto os outros individuos apresen-
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TABELA 28: Numero de

L R

rmm2)

FIGURA 22

individuos, fémeas ou machos, de A. dilecta,
com fragmentos de uma, 2 ou mais de 2 espécies de planta
em suas Tezes. Hipotese nula: o nimero de fémeas que

ingeriram 1, 2, ou mais de 2 plantas € igual ao ndmero de
machos que ingeriram 1, 2, ou mais de 2 plantas.

Nimero de plantas FEMEAS MACHOS
1 2e 19
2 13 4
e 8 3

Qui-quadrado = 3,23; 9.1.: 2;

P = ©,20 NS
NS: N3o significativo

- M me we oms W W B e e TER mE me W R TR TR B A MR e me mE M Mk e wm we v

2000

RN Foveas 23 MACHOS

1000 ¢+

7

covB. il conve. | convg. H

Area total consumida das quatro plantas oferecidas nas 3
COMBINACUES, por fémeas ou machos A. dilecta.
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2
TABELA 29: Area total consumida (mm ) de discos foliares de guatro
espécies de planta por gafanhotos A. dilecta, nas
COMBINACDES I, II e III, incluindo os individuos sem
replicagio. :

T T T MR S Ml o it WAL AL S ke s o s A b e e o e e e S M i o v T " —— — T e "

COMBINACARO EPOCA SEXOD N MEDIA DESVIO

I11 CHuUva FEMEAS & 271 3es

MACHOS 2 444 137

I SECA FEMEAS & 6501 239

MACHOS 7 334 iie

CHUVA FEMEAS 24 849 282

MaCHOS 8 429 2e7

II SECA FEMEAS S 434 £8

MACHOS 7 249 &8

CHUVA FEMEAS 1é 499 2956

MACHOS 3 263 237
foi "consistente”, ingerindo maior drea foliar da mesma espécie de
planta em 3 ensaios sucessivos enquanto os outros individuos

apresentaram altern3ncia de planta preferida. Isto poderia ser um
caracter compurtamental significativamente diferente entre
individuos. No entanto nem sempre os mesmos individuos apresentaram O
mesmo padr3o de <consisténcia gquando submetgdes a diferentes
COMBINALUES (Tabela 3e) . Isto mostra que as diferengas de
comportamento encontradas s8o, muito provavelmente, varizgdo intra-
individual e n3o inter—-individual.

Os gafanhotos consistentes convergiram na escolha

da espécie preferida em cada COMBINACAQO, o que reforga a hipdtese de
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TABELA 32: Numero de gafanhotos que ingeriram maior area da mesma
espécie de planta em todos os ensaios de cada individuo,
em todas as COMBINALODES a que foram submetidos (consist . ),
numero de individuos que alternaram a espécie de planta
mais consumida entre ensaios da mesma COMBINACHKD, em todas
as COMBINACODES a que foram submetidos (ALTERN.), e nlmero
de insetos que apresentaram comportamento consistente em
uma das COMBINACOES e comportamento alternante na outra
{SEM PADRRBRO) .

COMBINADDES m e o e e e e e e e
CONSIST. ALTERN. SEM PADRAD

I,I1 7 3 o

I,I1,1II1 1 - -

I,I111 i - -

auséncia de variacio ﬁnterﬂindividual. Houve apenas uma ocasifio em
que os gafanhotos de preferéncia consistente divergiram na escolha da
planta preferida: na CHUVA, na COMBINAGCAD I11. Isto pode representar
manifestac8o de variagHo inter-individual gquando da alterac3o de
caracteristicas de determinado item alimentar. Para confirmar‘ esta
hipotese seria necessario acompanhar o comportamento dos mesmos
individuos nas 2 épocas, ¢ que n3o foi possivel neste trabalho.
Analise grafica dos resultados dos ensaios com
discos foliares, com o0s individuos que foram submetidos a 3
replicagdes, ndo revelaram variag3o inter-individual: as - amplitudes
de varia¢do intra-individual, representadas graficamente por barras
verticais unindo wvalores de drea consumida de discos foliares da

2
espeécie mais preferida em cada COMBINACAO, em mm ou ¥ de area total
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consumida (ver item 2.8, Figuras 24 e 25), se interceptaram entre
individuos. Mesmo individuos que apresentaram respostas divergentes
da maioria e de amplitude de variac8o pequena (e.g. i# 4 na Figura 24
ou i H 14 e 16 na Figura 25) n3o mantiveram este padr3o0 nas 2 formas
de analise, area versus % (i# 4 na Figura 25, i# 14 e 16 na Figura
247 .

Apenas na COMBINALCAO II, na CHUVA, foi observado um
individuo que manteve tanto em drea foliar consumida como em ¥ diver-
gé€ncia do conjunto de gafanhotos aliada a4 reduzida amplitude de
variagd3o (i# 13, Figuras 246 e 27). Justamente neste periodo ocorreu
uma inversdo na ordem de preferéncia alimentar em comparag8oc com a
SECA (item 3.6). Alguns individuos apresentaram preferéncia
consistente por 0. angustifolius, o que ndo ocorreu na SECA (Figurs
28). Isto poderia ser uma manifestaclo de variag8o inter-individual,
com individuos Tapreciadores de 0, angustifoiius“ amostrados na
CHUVA. No entanto a preferéncia alimentar pode variar muito no mesmo
individuo, de uma COMBINAGCAO para outra e as alteracSes n3o s3c as
mesmas entre individuos: quando comparada a preferéncia alimentar por
H. suaveolens e por E. mollis nos mesmos gafanhotos, submetidos a
COMBINACAD I versus III (Figura 29).

Na COMBINAGCAD I n3o foram analisadas as respostas
em relagdo a E. mollis, porgque estas respostas s8o complementares
aquelas j3a analisadas para H. suaveolens, pois a quantidade ingerida
das outras 2 plantas da COMBINACADO foi muito pequena. 0 mesmo se
aplica & COMBINACBO II, em relacg8o0 as duas plantas mais comidas,
versus plantas gquase n3o0 consumidas.

Em outro fitdfago invertebrado, um caramujo, foram
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FIGURA 24:
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Area foliar consumida de H. suaveolens na COMBINACAO I, na
SECA e na CHUVA, em 3 ensaios para cada um de @22
gafanhotos (# 1 a H# 22). As barras verticais s3o =
amplitude de wvariacSo intra-individual; os tragos hori
zontais passam pelas medianas dos individuos com respos
tas mais extre-mas, ou seja, estimam a wvariagieo intra-

populacional.
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FIGURA 25: Percentagem de area foliar consumida de discos foliares de
H. suaveolens em relacSo a drea total consumida em cada
ensaio, na COMBINACHO I, na SECA e na CHUVA.
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FIGURA 24: Area foliar consumida de Chomelia sp na COMBINALHODO II,
SECA e na CHUVA, em 3 ensaios para cada um de
gafanhotos (H 1 a B 24). .
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FIGURA 27: Percentagem de area foliar consumida de Chomelia sp em
rela¢d0 a area total consumida, na COMBINACHO II, na SECA

e na CHUVA. .1m7
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FIGURA 28:

FIGURA 29:
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Perfil de preferéncia alimentar (percentagem de Aarea
foliar comida) de A. dilecta por Chomelia sp (CHOY, na
COMBINALCHD experimental II, na CHUVA.
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Percentagem de &drea foliar comida de HH. suazesdlemsem

relagio & area total comida, na COMBINACAD I e na COMBI-

NACKBD III, pelos mesmos individuos. Os individuos H23 e
#35 nSo tiveram replicacBo em nenhuma das duas COMBINACOES
e o individuo HBE25 nSo o teve na COMBINACAO III. .1m7
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observados individuos com escolha alimentar divergente da maioria
(RIRZD, 1980@). WALL & BEGON (1987) propuseram que diferengas indivi-
duais, em gafanhotos, podem se manifestar apenas guando da ocorrén-
cia de competiclo (intra-especifica). Dessa forma esperar-—-se—ia que
as diferencas, se as houvesse, surgissem em época de escassez de
recursos, na SECA.

A observag8o de variac3o inter-individual maior en
periodo de maior disponibilidade (ou qualidade) de alimento &
esperada por extensdo da tgoria de dieta o6tima, embora a teoria
preveja ausféncia de variag3o individual. Por um lado a dieta
popuilacional se reduz pela concentragio do forrageio sobre os itens
mais proveitosos e exclusdo de itens menos proveitosos (PYKE, 1984).
Por outro 1lado, caso haja diferengas de performance em diferentes
itens alimentares, a maior disponibilidade e/ou qualidade
possibilita a cada individuo escolher o item onde tem' o wmelhor
desempenho.

JAENIKE (199Q) prop8em que varia¢3o genética local
em uso de planta hospedeira é neutra e ndo-adaptativa e que a wvaria-
5o encontrada dentro de uma populagdo € fruto de plasticidade feno
tipica. Na SECA os dados para A. dilecta s3o perfeitamente congruen-
tes ctom esta proposigio, inclusive pela grande plasticidade manifes-
tada pelos gafanhotos em laboratério e pelas variag8es aparen . tes
de consisténcia de preferéncia alimentar, que se vrevelaram compo
nentes de variag3o intra-individual. Na CHUVA nossos resulta dos ndo
s8o t%o claros e, embora n3o sejam conclusivos, sugerem a ocorréncia
de diferencas inter—-individuais significativas.

FRY, JOERN e PARKER (1978), encontraram diferenga
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individual de até 1,6% em gafanhotos graminivoros oligofagos (que
comem plantas C3 ou C4) e diferengas maiores em “generalistas’.

Na- SECA os gafanhotos apresentaram, na COMBINAGAD
I, uma redugSo0 na preferéncia por H. suaveolens no terceiro ensaio
(Figura 25) e aumento da preferéncia por E. mollis (Figura 30). Isto
n3o se repitiu na CHUVA, por isto & provavel que este comportamento
esteja relacionado a alguma alteracSo nas folhas de H. suaveolens
e/ou E. mollis, quando deste ensaio. Como este ensaio foi feito no
momento mais acentuado da SECA, a disponibilidade de folhas, em
especial de H. suaveolens, foi muito reduzida, e as folhas
encontradas foram peauenas, foi necessario combinar fragmentos de
mais de uma folha para completar a area foliar de cada disco, o que
levou a grande manipulac8o do material e parece ter reduzideo o efeito
fagoestimulante ("apeténciz”) destas folhas para os gafanhotos.

Foram observadas convergéncias de preferéncia
alimentar em determinadas replica¢des, em todas as COMBINACODES
experimentais. Alguns poucos individuos divergiram deste padrado.
Houve convergéncia de preferéncia alimentar por H. suaveolens na
COMBINACBO I, na SECA, para 100%, no segundo ensaio (Figura 31). Na
CHUVA houve convergéncia, ﬁa preferéncia alimentar por H.
syavenlens, de 5 dentre 1@ gafanhotos, no segundo ensaio, em torno de
&@% (Figura 32), com 5 gafanhotos divergentes.

Na COMBINACAO II  também observamos
convergén-cia na preferéncia pela planta mais comida na SECA (Figura
34), nos segundo e terceiro ensaios.

Na COMBINACKDO III também houve convergéncia de
preferéncia alimentar (por H. suaveolens) no segundo ensaio, em torno

de &@% (Figura 34).
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FIGURA 30: Percentagem de Area foliar comida de E. mollis em relaglo
a4 area total comida em cada ensaio, na COMBINACHED I, na
SECA.

(s pontos de converg@ncia observados nos perfis de
preferéncia alimentar individual ndo corresponderam a convergéncias
de area comida (Figura 35 e 34).

Isto n3o representa um tipo de varia¢do inter-
individual porque o0s wmesmos individuos que divergiram em uma
COMBINACHD convergiram em outras. A convergéncia deve representar
resposta dos gafanhotos a fatores externos, ni3o controlados nos
experimentos, 2 nio alterou a ordenagBo de preferéncias alimentares.

Os perfis de percentagem de area comida, por A,
dilecta, de cada uma das plantas oferecidas, em cada uma das replica-
¢0es, em seqléncia cronoldgica, para cada individuo, ndo apresentaram
tendéncia de acentuar qualquer resposta, por aumento de drea comida

em plantas preferidas, ou diminuic3c de consumo nas plantas pouco
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FIGURA 31i: Perfil de preferéncia alimentar (percentagem de area

foliar comida) de A. dilecta por H. suaveolens, na combi-
nag80 experimental I, na SECA.
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FIGURA 34: Pertil de preferncia alimentar (percentagem de 4&rea
foliar comida) de A, dilecta por H. suaveolens, na
COMBINACHO TII.
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FIGURA 35: Perfil de &area comida (mm ) de H. suaveolens por B gafa-
nhotos A.dilecta {(individuos #H1 a #8) em 3 ensaios
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FIGURA 346: Perfil de preferéncia alimentar (percentagem de &Area
foliar comida? de A. dilecta por H. suaveolens, na
COMBINACAD IT11.
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comidas. Isto mostra que n¥%o ocorreu aprendizado de rejeig3o ou de
aceita¢3o entre as replicagdes, nas condigles deste estudo. NEo pode-—
mos concluir pela auséncia de aprendizado em A. dilecta por gque, como
05 ensaios n3o foram planejados pars investigar oceorréncis de apren-
dizado e/ou habituag¢8o, a seqléncia de ensaios foi aleatéria, para
cada individuo, podendo estar dois ensaios subsedqlientes, de uma de

terminada CGMBINAC%G,w intermeados por ensaio com outra COMBINACHED.

£
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4. CONCLUSDES

1. Na CHUVA (pico da estacfo c¢huvosa) as condicﬁes ambientais
(possivelmente dispoinibilidade hidrica) favoreceram a produgfo
de folhas em todas as espécies de planta estudadas, pois houve
aumento de area foliar em relag8o0 a SECA (inicioc da estaglo

chuvosa)l.

2. Fémeas de A. dilecta foram mais abundantes & preponderantemente

maliores que machos.

3. A. dilecta tem dieta mista, ingerindo pelo menos 195 espécies de
plantas dicotiledGneas, compreendendo pelo menos 1@ familias, e

pelo menps uma espécie de graminesa, com freqUéncia de consumo de

13%.

4. A, dilecta arpresenta preferéncia alimentar noc campo e no labo-
ratorio, por Hyptis suaveolens (Labiateae), seguida de Elephanto-

pus mollis (Compositae).

5. Apenas determinadas espécies de planta, dentro de cada familia,

s30 consumidas pelos gafanhotos.

6. Cada gafanhoto ingere, individualmente, de %za 4 espécies de
planta no campo, em um periodo de cerca de 24 horas, com média
de 1.6 plantas, sendo que 0 nimero de gafanhotos que consomem
abaixo ou acima deste valor se distribui de maneira aleatoéria,

independente da espiecie de planta ingerida.
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1.

11,

12.

firesar de ampliar o nidmero de espécies vegetais consumidas no
laboratorio em comparag30 com o campo A. dilecta wmantém a

rejeicio de determinadas especies, mesmo quando submetido a jejum

prévio.

A. dilecta parece se alimentar, no campo, predominantemente de
plantas herbdaceas ou sub-arbustivas, de area aberta, apesar de
consumir folhas de espdecies arbdreas em laboratdrio. Sugerimos

que isto esteja relacionado & altura das folhas no campo.

0 numero de espécies consumidas pelo conjunto de gafanhotos assim
como © numero de plantas consumidas por cada individuo nd3o se
alterou significativamente entre épocas, embora tenhamos encon-
trado indicacOes de que a dieta populacional de A. dilecta seiz

mais res trita na SECA.

Os gafanhotos consumiram individualmente maior numero de espécies
quando as Tolhas estiveram mais fagoestimulantes (nos ensaios com
discos foliares da COMBINACHD gque incluiu 4 espécies preferidas
em comparac80 com as outras COMBINAGCOUES e na CHUVA, em comparagdo

com 3 SELCAY.

N30 houve diferenca no nimero ou proporg¢io de especies de planta
ingeridas entre sexos, tanto no campo como no laboratdrio. Fémeas
consumiram maior gquantidade {(drea foliar) que machos no labora-

torio, o que foi atribuido a seu maior tamanho corporal.

As freqgllencias de consumo no campo foram diferentes para
gafanhotos coletados em diferentes zonas da mesma &rea. Esta

diferenga n3c se manifestou em laboratério.
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13.

14.

15.

16.

Os gafanhotos consumiram maior &rea total (somatdria das 4 plan-
tas oferecidas) por ensaio na COMBINACKO que incliuiu 4 plantas
preferidas. Da mesma forma foi ingerida maior area total na CHUVA
que na SECA, o que foi atribuido a alguma alteraglo fisica ou

tfisico—-gquimica nas folhas produzidas naguela época.

0Os gafanhotos alternaram a espécies de planta mais consumida

(area foliar) entre repeticBes do mesmo ensaio.

Ocorreu um inversio né ordem de preferéncias alimentares de uma
das COMBINACUES da SECA para a CHUVA: Chomelia sp, preferida a 0.
angustifolius na SECA, foi menos consumida que 0. angustifolius
na CHUVA. Isto se deu por uma aumento de consumo de (.
angustifolius. sem aumento no consumo de Chomelia sp. Aventamos a
hipdtese de que as alteracles que ocorreram na maloria das
plantas experimentais, herbdceas, entre épocas, niao ocorreram
nas folhas de Chomelia sp devido a seu porte arboreo e
conseqtiente independéncia de disponibilidade hidrica na camada

superficial do solo.

Encontramos indicag8es de que ocorra variac8o inter-individual de
preferéncia alimentar na CHUVA e nSo na SECA, o que atribuiimos a
maior disponibilidade e qualidade de recursos, aliada a

diferengas inter-individuais de dieta Otima.
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S.RESUMOD

Este estudo teve por Dhjétivo camparar a dieta e
preferéncia alimentar de gafanhotos A. dilecta com a disponibilidade
de recursos no campo, em duas €pocas de abundincias diferentes de
plantas e analisar a variag¢lo individual na preferéncia zlimentar dos
gafanhotos, em uma area de pastagem e borda de mata, em S3o0 José do
Rio Preto, SP.

A preferéncia alimentar dos gafanhotos foi
investigada em laboratdrio, oferecendo-se quatro discos foliares de
seis espécies vegetais encontradas no campo, em trés COMBINAQUES de
quatro plantas: COMBINAGCED I : Bauhinia bongardii (Leguminosae),
Elephantopus mollis (Compositae) , Hyptis suaveolens (Labiatae) e
Rhamnidium elaeocarpum (Rhamnaceae); COMBINACKO II : B, bongardii,
Chomelia sp (Rubiaceaei, Orthopappus angustifolius (Compositae) e R.
elaeocarpum; COMBINACAD III: E. mollis. Chomelia sp, H. suaveolens e
0. angustifolius. A dieta foi determinada a partir da analise, enm
microscopio Optico, das fezes dos gafanhotos, recolhidas apos a
coleta dos animais no campo. A disponibilidade de recursos foi
estimada por amostragem, com transetos em linha, da abund8ncia das
plantas wutilizadas nos ensaios com discos foliares, na area de
estudo, em duas épocas: SECA (inicio da esta¢doc chuvosa) e CHUVA
(pico da estagdo chuvosa). Foram estabelecidas duas gubdivisﬁes
espaciais na area de estudo: FAIXA A e FAIXA B.

Houve aumento na abund3ncia de folhas da SECA para
a CHUVA em todas as espécies de planta investigadas, sem alterac8o na

abundincia relativa destas plantas.
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Os gafanhotos ingeriram, no campo, pelo  menos 15
espécies de plantas distintas, pertencentes a pelo menos 1@ familias
distintas, entre elas Compositae (59%), Labiateae (30%), Malvales
{uma ou mais Tamilias: 26&X%) e Graminae (13%). Foram encontradas
evidéncias de que os gafanhotos apresentam preferéncia alimentar no
campo por H. suaveolens em relagdo a E, mollis, as duas plantas mais
freqUentemente ingeridas, assim como o fizeram em laboratorio. A
ordem de preferéncia alimentar dos gafanhotos determinada am
laboratério foi H. suaveolens > E. mollis > Chomelia sp?> 0.
angustifolius. R. elaeocarpum e B. bongardii foram muito pouco
consumidas = nfo foram ingeridas no campo, assimr como 0.
angustifolius

A, dilecta parece se alimentar, no campo, de
plantas herbiceas ou sub-arbustivas, de &area aberta, apesar de
consumir plantas arbdreas de mata em laboratorio.

N80 houve alterac8o no numero de espécies ingeridas
nem ocorreu alteragfo na dieta entre épocas nem entre sexos.

Os gafanhotps consumiram maior gquantidade das
mesmas plantas na CHUVA em relaglo a SECA e na COMBINACAO III, aque
incluiu as 4 plantas preferidas, em relac3o as outras COMBINACOES.
Chomelia sp foi a Gnica planta cujo consumo n3oc aumentou na CHUVA, o
que levou a uma invers3o na ordem de preferéncias alimentares entre
épocas.

NZEo encontramos evidéncias de variagio inter-
individual. Foi observada diferenga na dieta de campo entre
gafanhotos coletados na FAIXA A versus FAIXA B, mas isto ndSo ocorreu

em laboratdrio.

126



é&. SUMMARY

The. purpose of this research is : to compare the
and feeding preference of the grasshopper A, dilecta with the
resource availability in the field in two periods of time with
distinct plant abundance as well as to analyse the individual
variation in feeding preference.

The feeding preference of this insect species was
measured in laboratory experiments were four leaf discs of distinct
plant species were offered during 24 hours to individual
grasshoppers. There were three combinations of four plant species
each: COMBINATION I: auhinia bongardii (Leguminosae), Elephantopus
mollis (Compositae), Hyptis suaveolens (Labiatae) and Rhamnidium
elaeocarpum (Rkamnaceae); COMBINATION II: B. bongardii, Chomelia sp
.(Rubiaceae), Orthopappus angustifolius {Compositae) and R.
elaeocarpum; COMBINATION III: E. mollis, Chomelia sp, H. suaveolens
and 0. angustifolius. The diet was investigated by excrement analysis
in the optic microscope after the grasshoppers were collected from
the field.

The field study was conducted in a.pasture at
the border of a wood area in 530 José do Rio Preto, State of 830
Paulo. The plant abundance was estimated by linear trgpgects, in two
periods: DROUGHT (beginning of the rainy season) and RAIN (peak of
the rainy season). The reseafch ares was divided in two ZONES (A and
BY. The abundance of all plant species was found to be higher in
DROUGHT than 1in RAIN but no difference in relative abundance was

detected.
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Each individual grasshoppers consumed one or more
of 15 distinct plant species in the field, distribyted in 10
families: Compositae (59%), Labiateae (30%), Malvales (one o©or more
?amiiies: 2&6%), Graminae (13%), other families (14%) . The
grasshoppers presented feeding preference for H. suaveclens over E
mollis in the field, as well 3s in the 1laboratory. The feeding
preference order determined in the lab was H. suaveolens > E. mollis
> Chomelia sp > 0. angustifolius. R. ealaeocarpum and B. bongardii
were almost not eaten in the lab and, together with 0. angustifolius,
weren't eaten at all in the field. A. dilecta aparently feeds on
herbaceous or sub-aboreocus plants from open .areas rather than
arboreous plants, from the wood area in the field, although they
feed on the later in the lab.

There was no difference in the number of plant
species eaten nor in the diet between periods - nor between males
versus females, although the females were bigger than males and
consumed grater quantities of food. In the 1lab the grasshoppers
consumed greater quantities of the same plant species in RAIN than in
DROUGHT as well as in that COMBINATION were there were four prefered
plant species (III) to the other two. There was an exception: the
arasshoppers did not consume more of Chomelia sp an arboreal species,
in DROUGHT compared to RAIN.

There was no evidence of inter—-individual wvariation
in feeding preference. The field diet of grasshoppers found in ZONE A
differed from that of the insects in ZONE B, but this did not occur

in the lab.
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7. APENDICE

7.1. GAFANHOTOS DE SAOD JOSE DO RIO PRETO

& Tabela 31 apresenta as espécies de gafanhotos
encontrados em S8p Josédo Rio Preteo. Aqueles encontrados na area de
estudo est3oc assinalados. A maioria das especies foi encontrada em
ambientes abertos, de pastagens, entremeadas de rebrotas de plantas
de cerrado, por vézes sob esparso extrato arbdreo de cerraddo, muito
depauperado. Na pastagem adjascente a area deste estudo, a mais de 20
metros da borda da mata, encontramos o©0s gafanhotos graminivoros
Orphulella punctata (Acrididae, Gomphocerineae) e uma espécie de
Gomphocerinae n8o identificada. Na area de estudo, na borda da mata e
em seu interior, predominaram os gafanhotos Abracris dilecta e
Eujivarus fusiformis sendo, também, encontrados Ommalotettix
obliquus, Bichroplus bergii e Abracris gr. dilecta. Todas as
espécies de mata e borda de mata apresentaram fezes caracteristicas

de gafanhotos nSo-graminivoros {(sensu LE GaLL, 198%9).

7.2. CARACTERES PARA IDENTIFICACAO DAS PLANTAS NAS FEZES [11]

Elephantopus mollis foi caracterizada pelos
fragmentos epiteliais com tricomas em abundancia (Figura 36),
simples, de paredes conspicuas e lisas, combinados com tricomas
diferentes, menos abundantes & menores, de parede mais fina (Figursa

37).
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TABELA 31i:. Gafanhotos (Orthoptera: Saltatoria) encontrados na regido de S3o
José do Rio Preto, SP. Classificac¢l3o segundo AMEDEGNATO (1973)

TV AU ——————re e M PR R g BLE L b LBl g

, Grea de
ANIMAIS [11] estudo
ficrididae

Ommatolampinae
Abracrini
Abracris dilecta Walker, 1870 +
Abracris gr. dilecta +
Eujivarus fusiformis Bruner, 1911 +
Jodacris ferruginea ferruginea (Giglio-Tos, 18%4) -
Ommalotettix obliquum (Thunberg, 1824) +

Acrididae
Ommatolampinae
Defetini
Bucephalacris sp. nov.7 -
Ommatolampini
Vilerna rugulasa Stal, 1878 -
Syntomacrini
Osmiliola aurita Giglio-Tos, 1897 -

Melanoplinae
Dichroplus bergii (Stal) +
Dichroplus fuscus (Thunberg, 1815) -
Dichroplus punctulatus (Thunberg, 1824) -
Propedies suricularis auricularis Ronderos -

Gomphocerinae
Dichromorpha australis Bruner, 19090
Orphulella punctata (De Geer, 1773) +
prub. gen. nov, +

Leptysminae
Stenopola bohlsii Giglio-Tos, 1893 ' -
Tetrataeniini
Oxyblepta sagitta Giglio-Tos, 1894 -

Acridinae
Metaleptea brevicornis qupersa (Blanchard, 1845)

]

Proctolabinae
Stenopola puncticeps puncticeps (Stal, 1869) -

Eumastacidae
Temnomastacidae
Temnomastax hammus -
Ommexechidae
Dmmexecha virens Serwville, 1831 -
Amblitropidae _
ndo identificado +
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FIGURA 36: Fragmentos fecais de E. mollis (Compositae) em fezes de
gafanhotos A. dilecta. Aumento: 1800x. Foto: S.Taboga

FIGURA 37: Fragmentos fecais de E. mollis (Compositae) em fezes de
gafanhotos A. dilecta. Aumento: 1100x. Foto: S.Taboga
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Os tricomas de Hyptis suaveolens s3o uniseriados,
tem paredes finas e pontuadas (Figura 38) e o dpice dos tricomas ¢
glandular (Figura 39), encontrado, por vézes, com seu conteddo
extravasado.

Orthopappus angustifolius tem tricomas parecidos

com o0s de E. mollis (Figura 49). Seus tricomas se diferenciam por

serem maiores e de paredes mais espessas (Figura 41). Esta planta
também apresentou o segundo tipo de tricomas, encontrado em E.
mollis.

Bauhinia bongardii tem tricomas uniseriados, muitas
vezes com uma parte de suas ceélulas colapsadas (Figura 42). As
paredes apresentam pontuagOes (Figura 43), da mesma forma que o0s
tricomas de H. suaveolens, mas se diferenciam destes pela auséncia de
estrutura glandular. Além disso fezes de gafanhotos alimentados com
B. bongardii apresentam muitas nervuras (Figura 44).

Rhamnidium elaeocarpqm apresenta tricomas
unicelulares, curtos e de citoplasma muito reduzido e apresenta
ondulag¢Bes caracteristicas na cuticula (Figura 45).

fs fezes de gafanhotos alimentados com Chomelia sp
apresentaram dois tipos de tricomas: tricomas wuniseriados, longos
(Figura 46), e tricomas “"ornamentados”, caracteristicos (Figura 47).

Gramineas foram indistinguiveis entre si, mas
apresentaram um padr3o de estOmatos e demais células epiteliais
imediatamente reconhecivel (ESAU, 1974), devido a ocorrénc.ia de
fragmentos grandes de epitélio nas fezes. E por isto que as fezes de
graminivoros tem aspecto fibroso (GANGWERE & RONDEROS, 1975).

Malvales foi caracterizada por tricomas estrelados,

164



fezes de

suaveolens (Labiatae) em
S.Taboga

.

is de H

i

Fragmentos feca

FIGURA 38

lecta. Aumento: 4600x. Foto:

d

gafanhotos A

de

iatae) em fezes

suaveolens (Lab

is de H.

is

Fragmentos feca

FIGURA 39

S.Taboga

Foto

: 1800x.

Aumento

dilecta.

gafanhotos A.

165




G

www

o

(Compositae! em

ius

de Q. angustifoli

gafanhotos A

Fragmentos fecais

FIGURA 40

Foto

: 1100x.

Aumento

ilecta.

d

fezes de
S.Taboga

o

e

.

-

emn
Foto

(Compositae)

folius

i

angust

0

de

gafanhotos A

: Fragmentos fecais

FIGURA 41

: 1B@oOx.

Aumento

ilecta.

d

fezes de
£ .Taboga

166



) em fTezes
: §.Taboga

(Leguminosae
500x. fFoto

bongardii
Adumento:

lecté

i

is de B
d

. Fragmentos feca
de gafanhotos A.

FIGURA 42

A
-

S

-

e

fezes

(Leguminosae) em
8. Taboga

is de B. bongardii
lecta

feca

. Fragmentos

FIGURA 43

Aumento: 4600x. Foto:

di

de gafanhotos A

167



o

s

S

o

-

-

} em fezes
S.Taboga

inosae
Foto

(L.egum
500

i

i

bongard
Aumento

fecais de B.

de gafanhotos A

. Fragmentos

FIGURA 44

lecta.

di

.

fezes

£ Taboga

elacocarpum (Rhamnaceae) em

de R,

1%

Fragmentos feca

FIGURA 45

: 1109x. Foto:

Aumento

ilecta.

d

de gafanhotos A

168



>

ﬂm
.

u

=
o

o

2

iaceae) em fezes de

ia sp (Rub
508x

de Chomel

is
ilecta

: Fragmentos fecal

FIGURA 46

: S.Taboga

Foto

Aumento:

d

gafanhotos A

iaceae) em fezes de

{Rub
11006x

de Chomelia sp

dilecta

: Fragmentos fecais

FIGURA 47

: 5. Taboga

Foto

Aumento:

gafanhotos A.

o
~0
et



encontrados em Wissadula cf. subpeltata, Helicteres ovata , Luehea
paniculata e Waltheria indica. Bacharis dracunculifolia apresentou
tricoma bipartido; Desmodiuum sp foi caracterizado por tricoma
simples, com apice curvado; Vernonia ruficoma por tricoma
multipartido; Lantana sp teve tricoma glanduloso unicelular;
Aristolochia esperanzae apresentou tricoma com celula na base mais
larga que o0 restante e dpice curvado; Vernonia ferruginea teve
tricoma partido e Miconia albicans tricoma estrelado com ramos longos
e contorcidos. Duas morfoespécies foram encontradas e nao
identificadas com nenhuma das laminas de referéncia (ver Tabela 1):
GP 7 apresentou tricoma uniseriado, com paredes pontuadas & SP B teve

tricoma curto, unicelular, de espécie nao identificada.
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