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RESUMO:

O gafanhoto C. aquaticumn vive permanentemente sobre macréfitas
aguaticas em dreas alagaveis. Suas plantas hospedeiras e sua preferéncia
alimentar foram determinadas a partir de observagdes de campo, anélise de
conteudo intestinal e testes alimentares em laboratorio. A especificidade para
oviposicdo foi estudada através da coleta de macréfitas cujos peciolos
potenciaimente conteriam desovas deste gafanhoto. Parte da amostra foi
dissecada em laboratério e o restante mantida em caixas d’agua teladas jpara
se verificar o aparecimento de ninfas.

C. aguaticum se alimentou e desovou em Eichhornia azurea e
Pontederia lanceolata (Pontederiaceae) no campo. Dos 140 intestinos
anteriores analisados, 75% continha tecidos de Pontederiaceae. No
laboratGrio, entretanto, os gafanhotos espécies de outras familias. Os testes
de aceitabilidade mostraram que foram aceitas 16 das 19 espécies oferecidas
separadamente. As 7 espécies de plantas aceitas com maior frequéncia
foram selecionadas para as medidas das Taxas de alimentagdo. N&o houve
diferenca significativa entre o consumo das mesmas pelos gafanhotos.
Quando 4 ou § espécies foram oferecidas simultaneamente, as espécies
hospedeiras do campo nem sempre foram preferidas.

O fato de maior nimero de espécies de plantas ter sido aceito no
laboratério € um bom indicativo que a largura de dieta deve estar sendo
determinada por outros fatores ecoldgicos além da quimica da planta. A
selegdo de plantas hospedeiras por C. aguaticum pode estar relacionada
principalmente com a abundéancia relativa das espécies de macréfita no
campo e a protecdo contra predacio que esta oferece. Se considerada
apenas a parte emersa das macréfitas, £ azurea representava o recurso
mais abundante nas areas alagadas. Além disso, a colorago criptica deste
gafanhoto sobre esta espécie possivelimente diminui o risco de predagdo.
Portanto, embora seja potencialmente polifago, C. aquaticum apresenta uma
consideravel oligofagia no campo, alimentando-se e ovipondo sobre 3
espécies da familia Pontederiaceae.



SUMMARY:

The grasshopper Cornops aquaticum lives permanently on aquatic
macrophytes in floodplains of tropical South America. lts host plants and its
feeding preference were determined by means of field observations, crop
analysis and feedings tests in the laboratory. Macrophytes were sampled and
their petiols were examined for potential egg deposition in order to reveal host
plant specifity. Subsamples were dissected in teh laboratory and eggs were
counted directly whereas the rest of the sample was kept in ne-covered water
basins in order to verify hatching of the nymphs.

C. aquaticum fed and oviposited on Eichhornea azurea and Pontederia
lanceolata (Pontederiaceae) in the field. Out of 140 fore-guts analyzed from
free-living grasshoppers 75% contained Pontederiaceae tissues. In the
laboratory, however, it accepted plants species from other families. Tests of
acceptance revealid that from 19 plant species offered one by one 16 were
accepted. The seven plant species were accepted with highest frequency
were selected for tests of feeding rates. These rates were equal for all the 7
species. When 4 or 5 food plant species were offered simultaneously, the host
species were not always preferred.

The fact that in the laboratory more species were accepted than in the
field indicates that the host range in the field is determined by other ecological
factors than the plant chemistry. Host plant selection by C. aquaticum can be
related to the relative abundance of the macrophyte species in the field and to
the protection which they offer against predation. Considering the emerging
parts of the macrophytes, E. azurea represents the most abundant resource in
floodplains. More over, the cryptic coloration of the grasshopper on E. azurea
lessens predation risk. That is why, apart from being potentially
polyphagous, C. aquaticum presents a considerable oligophagy in the field,
feeding on few species of the family Pontederiaceae.
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1. INTRODUGAO:

Os fatores que influenciam o espectro de hospedeiro por insetos tém
sido um problema central nos estudos das interagbes inseto/planta. Em
insetos fitdéfagos, de um modo geral, a planta hospedeira é selecionada pela
fémea adulta e consequentemente o comportamento de oviposigdo € uma
consideracio primaria nas teorias de evolugdo da variagdo de hospedeiro
{Michaud,1990), podendo influenciar no crescimento e sobrevivéncia da
prole de insetos fitéfagos (Thompson, 1988b). Consequentemente, as
relagbes entre preferéncia para oviposicio e performance da prole sdo uma
questdo crucial dos entendimento dos processos envolvidos na evolugéo da
selecdo de plantas hospedeiras por insetos fitéfagos (Thompson, 1988b).

O ndmero de espécies hospedeiras usadas por uma populacdo de
insetoc € um importante componente da amplitude do nicho, podendo ser
resultado das diferencas em preferéncia entre os individuos (Singer, 1983). A
maioria dos gafanhotos sao aitamente polifagos e ovipdem no solo.
Entretanto, algumas poucas espécies de acrididios ovipde dentro de folhas e
tecidos de piantas. A associagc@o entre oviposicdo em plantas hospedeiras e
dietas restritas em gafanhotos é notavel, mas nao é claro se isto é uma
relagdo direta ou se simplesmente ambas as condigdes estdo associadas a
habitats similares (Braker, 1989a).

Um caso de oviposicdo endofitica em gafanhotos foi observado no
Pantanal Matogrossense, onde as alagamentos periodicos impdem condi¢des
extremas de sobrevivéncia & prole. Cornops aquaticum (Bruner) vive
permanentemente sobre plantas flutuantes do género Eichornia
(Pontederiaceae), particularrnente sobre E.crassipes (Mart) Solms e
E.azurea (Sw.) Kuntl (Andres & Bennett, 1975; Bennett, 1968, 1970; Bennett
& Zwolfer, 1968; Mitchell e Thomas, 1972; Zolessi 1956), provavelmente



porque outras plantas néoc the proporcionem um substrato adequado para a
oviposicac (Bennett, 1968, 1970).

Os ovos s30 postos dentro das grossas hastes ou peciolos da planta
hospedeira. A fémea perfura as hastes com o ovipositor finamente
denticulado e o grupo de ovos é depositado dentro do aerénquima (Silveira-
Guido & Perkins, 1975). Neste tipo de desova endofitica subaquatica,
provavelmente a troca gasosa se faz com o ar que o aerénquima contém
(Carbonell & Arrillaga, 1959). As formas jovens se desenvolvem até a idade
adulta sobre as plantas hospedeiras (Carbonell, 1981).

Neste trabalho, ser80 abordadas as seguintes questbes sobre a
selecdo de plantas hospedeiras pelo gafanhoto C. aguaticum no Pantanal de
Poconé, Mato Grosso: 1) quais s&o as plantas utilizadas para alimentacio e
oviposiCa0 no campo?, 2) existe diferenga entre a preferéncia alimentar
(entre individuos e entre sexos) no campo e no laboratério,?

Este estudo faz parte do Projeto Ecologia do Pantanal, Programa
SHIFT (Studies on Human Impact on Forests and Floodplains in the Tropics)
de cooperagdo técnico-cientifica Brasil/Alemanha. O projeto é patrocinado
pelo CNPq, IBAMA e DLR e executado pela Universidade Federal de Mato
Grosso, Fundagao Estadual do Meio Ambiente (MT) e Max-Planck Institut fur
Limnologie (MPI).



2. Revisio da literatura:

2.1. Defini¢des:

O uso dos mesmos termos com diferentes significados na literatura tem
gerado confusbes e discussGes seméanticas que podem desviar a
investigacao da problematica central: os mecanismos envolvidos na evolucao
da selecao das plantas hospedeiras e consequentemente da largura da dieta
de insetos fitéfagos.

A preferéncia alimentar pode ser descrita em termos da relacdo entre
as abundéncias relativas e absolutas de todos os alimentos potenciais, o
risco de cada alimento e a sua proporgéao na dieta, o que provaveimente ndo
permanece constante no tempo e no espago (Emlen, 1966). Esta, por sua
vez, € uma caracteristica especifica da espécie, embora, em alguns casos,
possa ser modificada pela experiéncia (Hassell & Southwood, 1978). Alguns
autores, entretanto, consideram estas definicbes simplistas por mascararem
os complexos comportamentais envolvidos e ainda perpertuarem concepgdes
erroneas sobre mecanismos comportamentais (Miller & Strickler, 1984:
Hassell & Southwood, 1978; Singer, 1986).

Miller e Strickler (1984) distinguem os termos preferir, selecionar e
aceitar. Preferir, do latim “praeferere”, levar & frente, significa antepor, dar
primazia, querer antes, enquanto selecionar significa extrair algo dentre
outras coisas com base na distingdo de qualidades, isto é, a selecdio é uma
escolha fundamentada.  Aceitagcdo significa simplesmente que ocorre
consumo. Para Miller e Strickler (1984), o que muitos autores consideram
preferéncia por hospedeiras seria aceitabilidade.

Outros conceitos importantes nos estudos sobre amplitude de nicho
também s&o apresentados na literatura com diferentes definicbes. As dietas

dos herbivoros, por exemplo, podem ser definidas como mondfagas,



oligofagas e polifagas . As varias definigbes s&o baseadas fundamentalimente
no taxa considerado:

a) Monofagia: pode significar se alimentar de uma espécie (Crawley,
-1983;) ou poucas espécies ou géneros de planta (Braker, 198%a) ou uma
familia (Strong ef al., 1984).

b) Oligofagia: as espécies oligofagas, sdo menos seletivas, mas
discriminam entre plantas hospedeiras (Braker, 1989a). Se alimentam de um
numero limitado de espécies de plantas (Crawiey, 1983), ou um género da
mesma familia (oligofagia estreita - Le Gall, 1989; Braker, 1989a) ou de
muitos géneros da mesma familia ou de poucas familias estreitamente
relacionadas (oligofagia ampla) ( Braker, 1989a). |

c) Polifagia: significa se alimentar de muitas espécies de plantas
hOSpedeiras pertencentes a muitos taxa ndo relacionados (Braker, 1989a).
Entretanto, um inseto pode ser considerado polifago por atacar vérias
especies de plantas, mas ao mesmo tempo mondfago por se alimentar
apenas de um tipo especifico de tecido (Strong et al, 1984). A oligofagia
ampla e a polifagia séo virtuaimente sindbminos de generalizacdo (Crawley,
1983).

Especializacio e generalizacgo sdo também conceitos fundamentais
na evolugdo da largura da dieta e a evolugio destas tem sido alvo de
intensos debates na literatura (Bernays & Graham, 1988; Ehrlich & Murphy,
1988; Futuyma & Moreno, 1985; Jermy, 1988). Estes conceitos podem estar
baseados n&o apenas no taxa considerado, mas também na escala
geografica, no tecido ou na composi¢io quimica da planta utilizados.

Espécies sdo ditas especialistas se consomem plantas de uma Unica
espécie, um género ou uma familia (Futuyma, 1976). Entretando, espécies
generalistas ao longo de sua distribuigdo geogréafica, podem ser especialistas
locaimente (Fox & Morrow, 1981). Um inseto que se alimenta de um género

pode ser mais especializado que um que se alimenta de muitos géneros.



Mas, se no segundo caso, estes géneros s3o quimicamente e
morfologicamente similares, estas espécies podem ndo diferir na largura de
dieta sob o ponto de vista fisioldgico (Futuyma & Moreno, 1985).
Teoricamente, especializacdo e generalizacdo podem ser definidas
com referéncia a determinados eixos do nicho n-dimensional de Hutchinson
(1978). Como na prética a medida quantitativa da amplitude do nicho pode
ser dificil, € comum na literatura o uso de contrastes néo quantitativos entre

especies especialistas e generalistas (Futuyma & Moreno, 1985).

2.2. Estudos sobre largura de dieta - abordagens:

Os estudos sobre largura de dieta seguem basicamente duas
abordagens tedricas. A primeira engloba fatores importantes como agentes
seletivos na evolucdo da selecdo de alimento por insetos herbivoros como:
conteado, concentragdes e distribuicdo de nutrientes (Messina, 1982;
Stockhoff, 1993), compostos quimicos secundarios (Thompson, 1988a;
Schuitz, 1988; Rausher, 1988; Ehrlich & Murphy, 1988; enire outros),
capacidades sensoriais de insetos em encontrar a planta hospedeira (Jermy,
1984, 1988), a mobilidade (Otte & Joern, 1977), competidores,
imprevisibilidade ambiental (Otte & Joemn, 1977), predagdo (Bernays &
Graham, 1988) e fatores historicos (Otte & Joern, 1977). A segunda procura
construir modelos matematicos prediziveis de escolha de alimento, ou seja,

os modelos de forrageamento étimo.



2. 2.1. Fatores que influenciam largura de dieta:
2. 2.1.1. Composi¢ao quimica da planta hospedeira;

A qualidade dos recursos esta relacionada a varios fatores como
tecido, estagio de crescimento e valor nutricional da planta (Scriber, 1984).
Entretanto, adaptacao a qualidade nutricional da nova hospedeira parece ser
um processo secundario (Jermy, 1984, Coley ef al, 1985). A sele¢do de
plantas hospedeiras € um processo principalmente comportamental, sendo
governado primariamente por quimiorecepgdo. Portanto, as interagbes
especificas inseto/planta resultam provavelmente de mudancas evolutivas
nos sistermas quimiosensoriais do inseto (Jermy, 1984). As defesas quimicas
da planta teriam, entéo, papel primério na evolu¢ao destas interagbes.

Uma das quesides relevantes nos estudos das interaghes
herbivoro/planta seria entender porque plantas diferem no comprometimento
com estas defesas a nivel metabédlico e ainda em sua susceptibilidade a
herbivoros (Coley ef al,, 1985). Procurando responder a esta pergunta varias
hipdteses foram langadas na literatura:

1 - Hipdtese da “Aparéncia” (Feeny, 197/6) e Hipdtese da
“Previsibilidade da planta® (Rhoades & Cates, 1976). estabelecem que
plantas ou tecidos aparentes ou previsiveis contém compostos convergentes,
de digestibilidade reduzida, requeridos em altas concentragdes, os guais nao
sdo prontamente suscepliveis a confra adaptagéo. Este tipo de defesa
quantitativa seria efetiva contra herbivoros especialistas e generalistas. Ao
contrario, plantas e tecidos efémeros ou ndo aparentes seriam defendidas por
guimicos toxicos, divergentes e de baixo custo metabdlico (Feeny, 1976;
Rhoades & Cates, 1976). Es{as corresponderiam a plantas de estagios

iniciais de sucessdo e representariam meihor fonte de alimento para



herbivoros generatlistas que aquelas de estagios tardios de sucessdo ou de
climax (Cates & Orians, 1975).

2 - Hipdtese da “Disponibilidade de recurso” (Coley, 1983). como
hipétese alternativa a anterior, Coley (1983) propds que a qualidade do
habitat , ou seja, a disponibilidade de nutrientes no solo, seria a principal
forca seletiva agindo sobre a evolugdo de diferentes sistemas de defesa.
Folhas com tempo de vida mais curto frequentemente tém altas capacidades
fotossintéticas e altos conteudos de nitrogénio o que as podem tornar
favoraveis a herbivoros. Os altos niveis de defesa vistos em plantas de
estagios tardios em relagio as de iniciais (Feeny, 1976; Rhoades & Cates,
1976) poderiam ser o resultado da qualidade microlocal e ndo aparéncia da
planta.

Bryant ef al. (1983) examinando diferengas entre respostas de plantas
lenhosas e gramineas a herbivoros vertebrados, concluiram que o balango
carbono-nitrogénio no solo afeta fortemente a palatabilidade da planta e
consequentemente, as respostas & herbivoria tanto na escala de tempo
ecoldégica como evolutiva. Em ambientes com baixa disponibilidade de
nitrogénic as defesas quimicas sdo a base de carbono. Em jocais com alta
disponibilidade de nitrogénio ou baixa concentrago jde carbono, as defesas
a base de carbono declinam e defesas baseadas em nitrogénio tornam-se
mais importantes (Bryant, 1987; Larsson ef a/., 1986).

Rathcke (1985) ndo encontrou sustentagdo para a hipotese da
aparéncia ao menos no que se refere a imprevisibilidade associada ao
~ escape a forte selegio para defesas . Considerou que as defesas de plantas
podem estar relacionadas mais a taxa de crescimento e longevidade das
folhas que ao risco de herbivoria causado pela previsibilidade no espago e no
tempo. Isto esta de acordo com a hipdtese da disponibilidade de recurso,

elaborada por Coley (1983).



Ambas as teorias, aparéncia e disponibilidade, sugerem, portanto, que
status sucessionai poderia estar correlacionado com investimento em defesa.
Entretanto, Feeny (1976) e Rhoades e Cates (1976) atribuiram este padrao
ao aumento em aparéncia através do tempo, enquanto Coley (1983) e Coley
et al. (1985) sugeriram que esta correlagéo ocorre por causa do decréscimo
na disponibilidade do recurso, e ainda, taxas inerentes de crescimento.

Os poucos dados disponiveis para macrofitas sdo, no minimo,
superficialmente consistentes com as hipéteses de aparéncia e
disponibilidade de recursos. Medidas de contetdo fendlico em varios tipos de
vegetac&o permitemn, no minimo, um teste parcial para a predicdo de ambas
hipéteses. O contetdo de defensivos quimicos esta positivamente associado
com duragao do tempo de vida (Lodge, 1991).

3 - “Indugdo de defesas™: a quimica da planta pode ser alterada por
ataque de herbivoros (Carroll & Hoffman, 1980; Karban, 1987; Green & Ryan,
1972; Fernandes, 1990; Haukioja, 1980; Karban & Myers, 1989) com
consequente producio de defesas. _

4 - A Hipdtese do “Estresse da planta” (White, 1969, 1976, 1978, 1984;
Mattson & Haack, 1987a) postula que quando plantas s&o estressadas por
certas mudangas no padréo de clima, tornam-se mais susceptiveis ao ataque
de herbivoros, por causa da reduzida sintese de proteina e aumento de
aminoacidos nos tecidos. Isto poderia causar explosdes populacionais dos
herbivoros.

5 - “Hipétese Climatica™: acoplada a anterior, a hipotese climatica
(Mattson & Haack, 1987b) propSe que uma série de estagbes favoraveis para
sobrevivéncia do herbivoros capacita as popuiagﬁes alcangarem niveis
epidémicos. Tal aumento populacional pode resultar diretamente dos efeitos
da temperatura ou indirétamente, através do impacto sobre qualidade da

planta.



6 - Hipdtese do vigor da planta { Price ef al., 1987a, 1987b; Price,
1991). propde que médulos de plantas efou plantas inteiras que crescem
vigorosamente tornando-se relativamente maiores que os demais madulos ou
plantas sao preferidos por certos tipos de herbivoros.

Embora esta hipotese aparentemente seja contraria a hipétese do
estresse da planta, o autor as considera apenas os extremos de um espectro
de interagbes planta-herbivoro. Os mecanismos pelos gquais certos
herbivoros preferem ramos mais vigorosos poderiam estar relacionados tanto
com a previsibilidade dos tecidos ou da planta (Feeny, 1976) como
disponibilidade de recurso no solo (Coley, 1983). Ambas resultariam em
sistemas quimicos de defesa anti-herbivoro e diferencas na performance da

prole entre os ramos de diferentes tamanhos.
2.2.1.2. Outros fatores:

A dieta real pode ser significativamente mais estreita que a
determinada pela quimica da planta, porque ela também depende de outras
variaveis ecolbgicas (Jaenike, 1990; Smiley, 1978). idade e carga de ovos,
por exemplo, s&o variaveis que podem influenciar no comportamento de
oviposic@o. Insetos mais velhos ou aqueles que camregam muitos ovos
tendem a aceitar hospedeiros de baixa qualidade (Jaenike, 1990). Além
disso, habitos alimentares também podem representar refugios de competigdo
ou exilios aos quais os insetos foram confinados pela evolucdo de
mecanismos de defesa de planta (Jermy, 1984). '

Como a planta n&o € apenas o recurso mas também o habitat do inseto
(Le Gall, 1989), a protegdo contra predagéo e clima (Otte & Joern, 1977) pode
ser determinante na escolha da planta hospedeira. Predadores generalistas,

como uma principal causa de mortalidade em muitos insetos, podem ter um



efeito importante sobre o uso de planta hospedeira (Jaenike, 1990), podendo
constituir um fator seletivo favorecendo dietas mais estreitas em insetos
fitofagos (Bemays & Graham, 1988, Fox & Morrow, 1981).

A protecdo cohtra predagdo pode ocorrer através da provisdo de locais
de esconderijo e das toxinas da planta hospedeira (Otte & Joern, 1977).
Smiley (1978) em seus estudos com Heliconius concluiu que a monofagia
poderia se desenvolver iniciaimente como um resultado de fatores ecoldgicos
como predagdo e abundancia da planta, ao invés das diferengcas em
palatabilidade de plantas hospedeiras. Presas cripticas podem competir por
substratos e subdividir espécies de plantas ou partes de plantas com base no
“background” que estas proporcionem. Quando as espécies sdo similares em
aparéncia e dependem da coloracdo criptica para defesa contra predadores
visuais, tendem a se alimentar de diferentes plantas (Otte & Joemn, 1977).

Bemays- e Graham (1988) consideram que inimigos naturais
generalistas s8o a maior forga seletiva para restringir “espectro de
hospedeiro”, embora muitos autores defendam que néo exista evidéncia que
outros fatores tenham qualquer impactc como a influéncia das defesas
quimicas (Ehrliich & Murphy, 1988; Schultz, 1988). S&o0 necessario estudos
de campo mais detalhados mostrando os determinantes ecoldgicos da
escolha de hospedeiro, movimento entre plantas e sobrevivéncia sobre a
variagdo de hoépedeiros em potencial para diferenciar entre as influéncias da
quimica da planta, espaco livre de inimigos, abundancia relativa de plantas,
competic&o e modo de herbivoria {Thompson, 1988a).

A imprevisibilidade ambiental é outro fator determinante da largura da
dieta segundo MacArthur e Wilson (1967). Espécies de gafanhoto que vivem
no solo, por exemplo, se alimentam de maior variedade de plantas que
espécies que habitam vegetacdo. Uma razdo primdria para isto seria o fato

que gafanhotos tornam-se menos seletivos na medida que s8o privados de
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alimento. E possivel ainda usar o argumento da previsibilidade ambiental
para explicar as vantagens da polifagia (Otte & Joern, 1977).

Para larvas de macrolepidoptera da zona temperada, no entanto,
imprevisibilidade ambiental ndo implicou em nichos mais largos. Espécies que
se alimentam primariamente de herbaceas s&o freqientemente mais restritas
a uma unica familia de plantas que espécies que se alimentam de folhas de
arvores ou arbustos. Este modelo parece ser atribuivel a coevolugdo das
preferéncias para oviposi¢do por determinadas hospedeiras com a evolugao
de sistemas de defesa da planta (Futuyma, 1976).

E preciso que a variagdo genética no uso de recursos também seja
considerada na éelec;éo da planta hospedeira. Existe pouca evidéncia se o
uso de novos recursos € iniciada pela evolugdio de preferéncia alimentar,
adaptacao fisiologica ou coevoluclo destas caracteristicas (Futuyma &
Peterson, 1985} Jaenicke (1990) considera que ‘trade-offs’ baseados
geneticamente na performance da prole sobre diferentes hospedeiros
explicam a prevaléncia da especializacdo em insetos e que a variagdo
genética local no uso de hospedeiro ndo tem sido considerada nos modelos
de uso de hospedeiro. Existe pouca evidéncia que variagio geografica no
uso de hospedeiro seja baseada primariamente na variagio entre populacdes
de insetos (Jaenicke, 1990).

As fontes de selecdo natural que podem favorecer a evolugdo da
especializago ecoldgica na dieta, uso do habitat, ou tolerancia fisioldgica
sao muitas. Nenhum fator pode ser proposto a priori para explicar qualquer
insténcia. individual (Futuyma & Moreno, 1988). Existe pouca evidéncia
‘sobre o efeito evolutivo da competicao interespecifica na largura da dieta. Da
mesma forma, embora predacgéo, parasitismo e encontro para acasalamento
sejam provavelmente fontes de selegio para especializagiio a evidéncia

sobre seu papel é circunstancial (Futuyma & Moreno, 1988).
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2.2.2. Modelos de forrageamento 6timo:

Os modelos de dieta 6tima (Schoener, 1971; Pyke et al, 1977) tém
sido desenvolvidos para explorar “trade-offs” entre probabilidade de encontro
e adequacidade (Miller & Strickler, 1984), e entre a fecundidade realizada do
aduito e a aptid@o média da prole (Jaenicke, 1990).

A adequacidade da pianta é determinada pelas relagdes custo-
beneficio associadas a cada espécie de planta disponivel no ambiente
(Joern, 1979) e pode ser desmembrada em uma série de fatores, tais como
defesa, nutricao, tolerancia entre outros (Michaud, 1990).

Um postulado destes modelos € que forrageadores seriam capazes de
expandir e reduzir sua variacdo na dieta com as mudancas na disponibilidade
do recurso. Os modelos predizem que "fitness” & maximizado quando
hospedeiros sucessivos potenciais s&o adicionados aqueles sendo
consumidos (Miller & Strickler, 1984).

Courtney ef al (1989) propuseram um modelo de escolha de
hospedeiro que permite que um animal mude sua dieta durante o tempo de
vida. As principais predigbes deste modelo sao:

a) insetos podem mudar dieta, mas nunca tornam-se mondfagos sobre
plantas as quais previamente rejeitaram;

b) carga de ovos pode afetar largura de dieta em fémeas;

¢} comportamento condicionado de selegcdo de hospedeiro pode ser
complexo, incluindo condicionamento cruzado para diferentes
hospedeiros;

d) variancia genética para escolha de hospedeiro pode ser mantida em

populagdes;
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e) correlagbes genéticas entre uso de diferentes hospedeiras novas e
entre escolha de hospedeiro e fecundidade, poderiam ser significantes

e positivas.

E improvével que modelos de custo-beneficio e teoria de otimizagao
fornecam uma teoria de predicdo potente da evolugio da preferéncia por
hospedeiros por insetos fitofagos. As condigbes iniciais da variagio genética
e circunstancias ecologicas locais podem colocar populagdes sob quaisquer

dos varios caminhos de evolug&o adaptativa (Futuyma, 1983).

2.3. Dieta de gafanhotos:

As categérias de alimento de ortopteros incluem: produtos de plantas;
material vegetal morto; plantas vivas; produtos animais; materiais de animais
mortos; animais vivos. Em geral, os habitos alimentares de diferentes
estagios de vida de uma espécie s&o similares, embora algumas vezes sejam
influenciados pelas mudangas estacionais na disponibilidade e condicdo do
alimento (Gangwere, 1961) e processos de aprendizagem (Bernays & Bright,
1991).

Os acridoidea séo sem excecdo fitéfagos e a selegdo de alimento é
governada por uma compiexa série de fatores. Estes incluem a
disponibilidade e o estado de desenvolvimento da planta e o comportamento,
fisiologia e ecologia do inseto (Gangwere, 1961, Mulkem, 1967).
Caracteristicas fisicas, tais como dureza e pilosidade, podem também
influenciar no comportamento alimentar. Entretanto, para gafanhotos, a
composi¢ao gquimica da planta provavelmente é o fator mais importante na
determinacao de qual espécie é selecionada para alimentagdo e o quanto da

mesma € consumido (Bemays & Chapman, 1978).
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Compostbs antibidticos s&o largamente distribuidos por todos os taxa
de planta exceto para Graminae e poucas outras familias isoladas (Bernays &
Chapman, 1978). Portanto, insetos que adotam a estratégia de evitar
antibidticos tenderdo a ser graminivoros. A estratégia alternativa levara a
polifagia se o inseto desenvolver uma tolerancia para uma grande variedade
de antibidticos mas se a tolerancia é restrita a quimicos especificos isto pode
levar a oligofagia ou ainda monofagia entre dicotiledoneas (Bernays &
Chapman, 1978). |

A extenséo da polifagia a nivel do individuo (polifagia individual) entre
gafanhotos n&o € bem conhecida (Bernays & Bright, 1993). Evidéncia
indireta para polifagia individual pode ser encontrada no corpo crescente de
estudos que indicam que quando gafanhotos tém misturas de plantas
disponiveis, sua taxa de crescimento tende a ser mais alta que quando uma
unica espécie de planta é fomecida (Lee & Bernays, 1988).

Bernays e Bright (1891) examinaram a possibilidade da dieta mista ser
muito importante para otimizar balango de nutrientes. Individuos polifagos
mudam itens alimentares e misturam ingestdo mais freqlentemente quando
se alimentam de duas fontes alimentares complementares que quando as
duas fontes s&o nutricionalmente adequadas e idénticas. Algumas razbes
para o mecanismo de dietas mistas seriam (Bemays & Bright, 19983):

a) diferentes quimicos venenosos de diferentes plantas s&o diluidos na
alimentacdo como um resuitado da dieta mista (Freeland & Janzen,
1974), embora os mecanismos de tais misturas sejam potencialmente
diversos;

b) o valor da dieta para crescimento e reprodugéo depende ndo apenas da
presenca e quantidade de vérios componentes, mas ainda mais do
balango entre eles (Southwood, 1972). A mistura permite um melhor

balango de nutrientes, existindo entdo mecanismos especificos para
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selecionar apropriadamente entre alimentos com diferentes perfis de
nutrientes (Bernays & Lee, 1988);

c) a inducao de conjuntos de enzimas de detoxificagio como resultado de
mistura freqiente, podem manter geralmente ampla capacidade para
lidar com venenos, e proteger um individuo de sucumbir por altas doses

ocasionais (Bemays & Bright, 1993).

A polifagia individual em gafanhotos constrata com outros grupos de
insetos como Lepidoptera. Mesmo em larvas de lepidopteras altamente
polifagos, os individuos tendem a ter uma estreita variagao de hospedeiro, o
que pode ser devido a limitagbes genéticas ou um resultado de experiéncia
(Jermy, 1987). Comparados a lepidopteras e outros mastigadores de folha,
acridideos s&o os mais fortemente polifagos; poucas espécies sdo oligofagas

e apenas raras sdo monofagas (Otte & Joern, 1977).

2.4. Oviposicdo em gafanhotos:

A maioria dos Acridoidea ovipGe no solo ou em detritos superficiais,
mas algumas espécies ovipbe dentro de folhas e tecidos da planta, como ja
mencionado no capitulo anterior (Braker, 1989a, 1989b). As fémeas s3o
extremamente seletivas quanto ac local de oviposicdo, possuindo um
conjunto  especial de mecano-receptores e qﬁimioreceptores sobre o©
abddémen (Braker, 1989a). Vérios_ fatores podem interagir para tornar a
selecdo do local de oviposigdo de importancia critica para o sucesso
reprodutivo do individuo, tais como, a qualidade e microclima do solo,

presenca de predadores e parasitides de desovas (Braker,1989a).
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Aparentemente, oviposicdo sobre plantas hospedeiras em gafanhotos
é uma caracteristica de espécies que ocupam habitats ﬂrhidos, como florestas
tropicais umidas e brejos. Os alagamentos nestes locais representam
problemas para oviposicdo no soio devido & sensibilidade dos ovos ao
balango d'agua. A insergdo de ovos dentro de tecidos das plantas ou entre
folhas dobradas poderia ser um meio para encontrar um microclima estavel e
balanceado dentro de um microhabitat climaticamente variavel, além da

protec&0 contra predadores (Braker, 1989a).

2.5. A espécie estudada - o gafanhoto C. aquaticum:

O gafanhoto C. aquaticum apresenta adaptagdes para o meio aquatico,
tais como: alargamento das tibias posteriores; presenca de uma borda interna
de cerdas rigidas e fortes nas tibias posteriores, espordes tibiais e tarsos
modificados, que adquirem aspecto naviforme, com a superficie dorsal
escavada e area muito maior que a normal; aquisicdo de um recobrimento de
pelos hidrofugos em certas zonas do corpo, que contribuiriam para a
conservacéo de bolhas de ar, quando os insetos estdo submersos (Roberts,
1978; Carbonell, 1957; 1981; Bentos-Pereira & Lorier, 1991). Os espordes
evitam o deslizamento do inseto na superficie lisa das folhas, quando saltam |
(Carbonell, 1957).

Cornops aquaticum tem sido indiéado para o controle bioldgico de
Eichhornia craésipes (Bennet & Zowidfer, 1968 Silveira-Guido & Perkins,
1975). Ha vérias décadas, muitos estudos vém sendo desenvolvidos
propondo a utilizagho de herbivoros para o controle biolégico de macréfitas

aquaticas em lagos e represas (Bennett, 1968, 1970 ; Wamner, 1970; Andres
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& Bennet, 1975; Cordo & Deloach, 1978; Sands & Kassulke, 1986; Nunes,
1989; Vieira, 1989). '

O controle de populacGes de macrdfitas aquéticas muitas vezes é
necessario em represas hidreletricas e lagos artificiais devido a ocorréncia do
processo de eutrofizagdo destes corpos d ‘ Agua. Nestas condigdes as
macréfitas podem causar sérios problemas, como deterioragio da qualidade
da agua pelo aumento de substancias organcias, diminuigio do pH e do teor

de oxigénio (Junk & Nunes de Melio, 1887).
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3. MATERIAL E METODOS:
3.1. Areas de estudo:

Os estudos foram realizados em trés areas: dois locais dentro da
Fazenda Ipiranga ( dreas 1 e 2 ) e um local nas margens do Rio Bento Gomes
(area 3). Estas areas estdo localizadas no Pantanal do Cuiaba / Bento
Gomes [/ Paraguaizinho, também conhecido como Pantanal de Poconé,
segundo classificacdo do Projeto Radambrasil /1982 (Allen & Valls, 1987,
Fig. 1).

A primeira area estudada foi um corixo na Fazenda Ipiranga. Este
corixo, chamado localmente por Corixo Birici, permanecia umido ou alagado
durante a estiagem (Fig. 2). Neste local, a espécie dominante era Eichhornia
azurea (Pontederiaceae), quando considerada apenas a parte emergente
das macrofitas. Mesmo durante a seca esta espécie permanecia nas areas
amidas. Pontederia lanceolata Nutt apresentava-se de forma esparsa durante
o periodo de vazante e seca, praticamente desaparecendo durante a cheia.
As coletas de gafanhotos e macrdfitas foram feitas apenas nesta drea.

Um segundo local estudado dentro da Fazenda lIpiranga foi um tanque
préximo a sede da fazenda (Fig. 3). Este se apresentava em forma circular
chegando a atingir na cheia, aproximadamente, 1,50m de profundidade
maxima. Era recoberto por E azurea durante a cheia e vazante. Durante a
seca estas plantas ressecavam completamente. Ao redor do tanque,
formavam-se campos de FP.Janceolata durante a cheia, que também
desapareciam por completo durante a seca.

A terceira érea localizava-se fora da Fazenda, as margens do rio Bento
Gomes, na proximidade do Parque de Exposicbes de Poconé. Apresentava-

se com densos camalotes de £.azurea com alguns individuos de E.crassipes.
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Este rio n&o seca durante a estiagem e as plantas se mantiveram vigorosas

durante todo o ano (Fig. 4).

Mato Grosso

Pantanai

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo, indicada pela letra A. A
area sombreada corresponde ao Pantanal Matogrossense.

(Heckman, 1994)
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Figura 4: Area 3: margens do Rio Bento Gomes, Parque de Exposicdes,

Poconé .

3.2. Habitos alimentares no campo:

Foram feitas 38 viagens com intervalos que variaram de semanais,
quinzenais a mensais para observacdes dos habitos alimentares no campo e
coleta de C. aquaticum (Fig. 5) para analise de contetido intestinal. 70
gafanhotos foram coletados nc més de maio, época da vazante e 70 em
outubro, periodo da seca e conservados em alcool a 70% ( 35 machos e 35
fémeas em cada més),

No laboratdrio, o intestino anterior ou papo, era retirado ao se arrancar

a cabeca do gafanhotc conforme técnica de Isely e Alexander (1949)
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Apenas © conteldo desta porgcdo do tubo digestivo foi analisado. O material
fresco foi mantido em hipoclorito de sédio por 10 minutos e lavado
abundantemente em agua corrente. Em seguida, corado com safranina por 5
minutos e novamente lavado. As laminas foram preparadas em solug&o de
glicerina e formol a 10% (6 partes de glicerina e 4 de formol) (isely &
Alexander, 1949; Mulkern & Anderson, 1959).

Para identificagdo do conteudo intestinal foram confeccionadas duas
colegbes de referéncia: uma com laminas dos tecidos das espécies de
macrofitas aquaticas de folha emergente encontradas na area de estudo e
outra com os contetidos intestinais de gafanhotos alimentados em laboratdrio.
Todo o contetdo de cada intestino foi colocado em uma Unica dmina devido

ao seu tamanho reduzido. Todas as laminas foram fotografadas.

3.3. Habitos alimentares no laboratério:

Cerca de 20 gafanhotos e amostras de macréfitas foram coletados
semanalmente para realizago dos testes alimentares em laboratorio. Os
insetos eram coletados com auxilio de uma rede entomolégica e colocados
em gaiolas teladas. As macréfitas foram levadas ao laboratério com auxilio
de bacias e sacos plasticos com agua. Estas coletas foram feitas no dia
anterior ao inicio dos testes.

Antes de cada teste os gafanhotos foram mantidos em gaiolas sem
alimentac&o durante 24 h. Este periodo foi rigorosamente respeitado, devido
ac fato de que insetos privados de alimento e agua por longos periodos
tornam-se estressados e menos seletivos. Além disso, a ordem de

preferéncia obtida nestas condicgdes pode refietir a necessidade de balanco
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hidrico e n&o exatamente a preferéncia alimentar {Szentesi & Bernays, 1984;
Bernays, 1991; Emlen, 1966; Bernays & Bright, 1993; Lewis, 1982).

Cada inseto foi utilizado apenas uma vez para evitar a possibilidade de
aprendizagem, o que poderia interferir nos resultados. A aprendizagem para
associar os estimulos sensoriais de uma planta hospedeira com as
consequéncias pds-ingestdo poderia levar um herbivoro evitar ou limitar a
ingest&o de plantas toxicas, e rejeitar plantas que foram inicialmente aceitas
(Lee & Bernays, 1990; Bernays & Lee, 1988; Bernays & Bright, 1993).

As gaiolas utilizadas nos testes eram de armacio de madeira, de
(25x27x40) cm teladas, com vidro em uma das faces para facilitar a

visualizacao e uma portinhola superior para manuseio dos insetos e plantas.

3.3.1. Testes de aceitabilidade:

Nos testes de aceitabilidade foram oferecidas 19 espécies de
macréfitas separadamente a gafanhotos mantidos individualmente em gaiolas
teladas. A planta inteira foi colocada na gaiola sobre um bandeja de
polietileno contendo agua trazida do campo. Foram feitas 10 repetiches para
cada espécie.

A planta foi considerada rejeitada quando o gafanhoto ndo se
alimentava até sua morte. Quando este se alimentava prontamente da planta
o teste era encerrado. Experimentos nos quais os insetos morreram nos dois
primeiros dias foram excluidos dos resultados, porque a morte poderia ser
atribuida a estresse e ndo necessariamente a rejeicio da planta.

Foram atribuidas as seguintes categorias qualitativas de consumo de
acordo com Johnson e Mlndel (1987): nulo (0), leve (1), moderado (2) e
severo (3). Este método permitiu que fosse estabelecido um primeiro

‘ranking” de preferéncia, ndo por espécies e sim grupos de espécies de
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acordo com a categoria de consumo. Isto possibilitou se trabalhar com um
menor numero delas nos testes seguintes, que consideraram apenas as que
apresentaram consumos severos. A associac.éo entre a categoria de consumo
e frequéncia de aceitacdo de cada espécie foi testada pelo método de

Kendall (Conover, 1980).
3.3.2. Taxa de alimentagio:

Para as 7 espécies de macrofitas mais consumidas no experimento
anterior, foi medida a taxa de alimentagio sobre cada uma delas. Neste
experimento foi utilizada apenas a parte aérea das macréfitas. Esta foi
pesada (PF;y) e colocada na gaiola com um gafanhoto por 24h. Decorrido
este tempo, uma nova pesagem foi feita (PFrr). As plantas foram, entao,
secas em estufa até peso constante a 70° C para uma nova pesagem (PSgy).
Para cada espécie de macréfita foram feitos 5 testes com machos e 5 com
femeas, e para cada planta teste foi mantida uma planta-testemunha para
medida da perda de agua durante o experimento. As mesmas pesagens
feitas para as plantas-teste também foram feitas para as plantas-testemunhas
(PFic, PFec e PSgc). Os testes foram feitos a temperatura e umidade
ambientes. Os fragmentos de plantas no chio da gaiola também foram
coletados para maior preciséo das medidas de peso.

Em todos 0s experimentos os peciolos cortados das folhas foram
mantidas em um vidro com agua, coberto com algoddc para evitar perda
d'agua das mesmas. A perda de turgidez das folhas poderia interferir na
ordem de preferéncia de gafanhotos em laboratorio devido a alteracdo de
repelentes ou estimulantes (Marquis & Braker, 1987; Bernays & Chapman,

1978; Lewis, 1984; Bernays & Lewis, 1986). Além disso, a propria excisdo
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da folha pode alterar localmente os estimulantes (Jones & Coleman, 1988) e
a palatabilidade se esta n&o for mantida turgida (Raina ef al., 1980).

E importante ressaltar que a técnica de discos foliares,
tradicionalmente usada em testes de preferéncia alimentar em laboratério
(Jones & Coleman, 1988; Richardson e Whittaker, 1982: Cates e Orians,
1875 entre outros) foi utilizada sem sucesso neste trabatho. Em guestio de
minutos, o disco ficava muito ressecado e mesmo plantas hospedeiras
normalmente consumidas no campo e no laboratério eram rejeitadas.

A estimativa do consumo da planta pelo gafanhoto foi calculado a partir

da seguinte equacao (apéndice 1):

o
PFIC '"Psr-c

CONS =

- PSer

onde:

PFir = peso fresco inicial da planta-teste; PF,; = peso fresco inicial da planta-
testemunha; PFy = peso fresco final da planta- testemunha; PSq = peso
seco final da planta-teste. (Obs.: esta equacdo permite uma estimativa do
consumo para fins de comparacéo entre espécies, portanto, o valor calculado

n&o corresponde a quantidade absoluta de tecido consumido).

Para verificar os efeitos das varigveis peso e sexo do gafanhoto e
espgie da pianta sobre o consumo da mesma, os resultados foram
submetidos a uma andlise de covaridncia e método de Tukey para

comparacao de médias a posteriori.
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3.3.3. Preferéncia alimentar:
3.3.3.1. Experimento 1:

No periodo de seca, em 02/11/93, foram oferecidas simultaneamente
as especies FEichhornia  azurea, Fontederia Ilanceolata (ambas
Pontederiaceae) e Eleocharis minima e Eleocharis cf elegans (ambas
Ciperaceae). As partes aéreas das plantas utilizadas no experimento néo
apresentavam marcas de herbivoria. Estas foram colocadas equidistantes
nos cantos de cada gaiola e o gafanhoto era deixado cuidadosamente no
centro da mesma. A sequéncia espacial das espécies foi sempre a mesma
em cada gaiola.

Para garantir a mesma proporgdo de cada recurse dentro de uma
mesma gaiola, as plantas oferecidas possuiam & mesma biomassa. O
procedimento para medidas de consumo foi 0 mesmo do item 4.2.2. Foram
feitas 5 repetigbes para machos e 5 para fémeas.

Ao final de 24 h, foram anotadas:

a) a primeira espécie visitada nos primeiros 10 minutos;

b) as espécies com marcas de herbivoria, o que forneceu a frequéncia

de herbivoria sobre cada espécie de macrofita.
3. 3.3.2. Experimento 2:

No periodo de enchente, em 02/12/93, foi feito um segundo
experimento utilizando-se 5 espécies de macrofitas. Foi acrescentada a

espécie Eleocharis cf acutangular para se testar o efeito do aumento da oferta

de itens alimentares sobre a preferéncia alimentar. O procedimento foi
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praticamente 0 mesmo anterior com algumas modificagdes. Foram
registradas: |
a) a primeira espécie de macréfita visitada, mas sem a restricdo do
tempo. Assim, foi possivel incluir a primeira visita de cada teste
independente do tempo que o gafanhoto levou para fazé-la;
b) as espécies com marcas de herbivoria, como no experimento anterior;
c) foram feitas observagdes das posigbes dos gafanhotos a intervaios de
duas horas. Esta frequéncia de individuos sobre cada espécie permitiu
verificar a utilizagdo da planta ndo apenas como item alimentar, mas
também como um sitio de repouso e possivelmente abrigo para os

gafanhotos.
3333 Experimentos 3ed4:

Para anular o efeito temporal entre experimentos com quatro e cinco
especies, e ao mesmo tempo comparar os resultados de testes com mesmo
numero de espécies realizados em diferentes periodos, estes foram repetidos
no mesmo dia, em 22/12/93, época de cheia. O procedimento foi idéntico ao
anterior. O experimento 3 foi realizado com quatro espécies e o experimento
4 com cinco espécies.

A frequéncia de gafanhotos sobre cada espécie (nos experimentos de
2 a 4) e a frequéncia de herbivoria sobre cada espécie {para todos
experimentos) foram testadas através do teste de qui-quadrado. Os efeitos
das variaveis sobre o consumo foram estimados por andlise de covariancia e

método de Tukey para comparagdo de médias a posteriori (Zar, 1974).
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3.4. Especificidade para oviposigao:

Amostras das espécies de macréfitas cujas dimensbes de peciolo
poderiam abrigar desovas de C. aquaticurm foram coletados semanaimente no
campo. Em laboratério foram feitas medidas do comprimento total,
comprimento e didmetro do peciolo de parte das folhas coletadas para
verificar preferéncia por tamanho de peciolo para oviposicdo. Estas entéo
eram dissecadas para verificar a presenga de desovas, suas dimensdes e
nameros de ovos.

Outra parte das macréfitas trazidas do campo era colocada em caixas
de agua de 500 litros ao ar livre. Estas caixas possuiam tampas com
armagao de madeira, teladas e com uma portinhola superior para manuseio
dos insetos. Parte das macréfitas, foram mantidas em bacias de polietileno ao
ar livte. O restante, foi distribuido em aquarios no laboratério com

luminosidade e temperatura ambientes.
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4. RESULTADOS
4.1. Habitos alimentares no campo:
4.1.1. Observagbes de campo:

Cornops aquaticum era encontrado frequentemente sobre manchas de
Eichhornia azurea (Sw.) Kuntl, Pontederia lanceolata Nutt, e Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms, voando para fora delas apenas guando perturbado.
Em geral, os gafanhotos ficavam concentrados em camalotes da primeira
espécie, podendo ser encontrados de forma mais esparsa nos campos de
Pontederia lanceolata. A terceira macrdfita, foi observada apenas nas
margens do Rio Bento Gomes, entre os camalotes de E. azurea. '

Estes gafanhotos repousavam e se alimentavam tanto do peciolo,
como do limbo, fazendo marcas caracteristicas facilmente reconheciveis.
Quando perturbados, escondiam-se atras dos peciolos e folhas, podendo
voar para outras plantas localizadas a alguns metros de distancia. O
deslocamento geralmente era pequeno. Em locais onde as plantas estavam
concentradas este deslocamento era de aproximadamente 3 metros. Em
areas de menor densidade das macréfitas, voavam até manchas mais
proximas, sendo observados véos de até 10 metros. Nao foi observado
deslocamento entre manchas distantes. Raramente foram vistos fora da area
alagada, mesmo sobre plantas hospedeiras que -estavam em locais
recentemente ressecadas.

Além das espécies hospedeiras citadas, foram observadas marcas
muito semelhantes as produzidas por C. agquaticum, nas macrofitas

Eleocharis c¢f elegans e E. paniculatus. Estas marcas eram muito
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diferenciadas daquelas feitas por outros grupos de herbivoros presentes nas
plantas, como coledpteros e outros ortdpteros.

Tanto machos como fémeas eram de dificil visualizagdo devido sua
colorag&o criptica. Muitas vezes, foi necessario provocar alguma
perturbacgdo no meio, para que eles voassem e fossem vistos. Ambos s&o
verdes, embora os machos possuam uma estreita faixa amarelada nas
laterais da cabega e pronoto. Os machos sdo mais leves e mais rapidos do
que as fémeas Estes gafanhotos eram mais facilmente visiveis sobre P.
lanceolata devido a propria arquitetura da planta. Estas possuem peciolos
mais finos e compridos e folhas menores quando comparados & E.azurea
(Fig. 6 e 7). Evidentemente, quando mais densa estivesse a populacio de
plantas mais dificil era a localizagio dos gafanhotos.

C. aquaticum mudou de cor durante o periodo de seca. Enquanto nos
periodos de cheia e vazante (dezembro a maio) machos e fémeas eram
verdes, durante a seca se tornavam marrons. Embora houvesse alimento
disponivel durante este periodo, a mortalidade era muito alta sendo comum
encontrar varios gafanhotos mortos sobre as macréfitas. Durante esta
época, as folhas de E.azurea também ficavam marrons, mesmo aonde ainda
existia agua. |

Quanto a possiveis predadores de C. aquaticum foram observadas
tentativas de predag@o por peixes, quando os gafanhotos mergulhavam.
Outros predadores em potencial foram observados no campo. Algumas aves
foram vistas se alimentando de invertebrados sobre as macréfitas aquaticas,

como o cafezinho (Jacana jacana) e o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus).
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Figura 5: C.aquaticum {macho) sobre peciolo da espécie hospedeira £

azurea (Pontederiaceas)

Figura 6: PFontederia lanceolata. Em destaque as marcas de herbivoria

produzidas por Cornops aquaticum.
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Figura 7: Eichhornia azurea. Em destaque as marcas de herbivoria

produzidas por Cornops aquaticum

O nivel d'agua no corixo Birici apresentou grande oscilacédo entre os
periodos de seca e cheia de setembro de 1992 a dezembro de 1993 (Fig. 8).
As temperaturas medias, méximas e minima mensais da Fazenda lpiranga
s&o mostradas na Fig. 9. Durante o periodo de seca, entre os meses de
maio e outubro, as amplitudes térmicas foram grandes sendo que no més de
jultho houve dia em que a variaco foi de 18 OC (min. 9 e max. 27).

Os valores da umidade média mensal ndo variam muito, como mostra
a Fig. 10, embora entre os meses maio & outubro, as minimas foram mais
ai;entuadas. Isto & esperado, j& qgue este corresponde ac periodo de

estiagem.
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Figura 8: Variacdo do nivel da lamina d'dagua na Area 1, Corixo Birici,

Fazenda Ipiranga, Pantanal de Poconé - MT (1993)
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Figura 9: Variacdo das temperaturas mensais (médias, maximas e minimas),

Fazenda Ipiranga, Pantanal de Poconé - MT (1993)
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Figura 10: Variagdo mensal da umidade relativa do ar (médias, maximas e

minimas), Fazenda Ipiranga , Pantanal de Poconé - MT (1993)

4.1.2. Preferéncia alimentar no campo:

Foram feitas ladminas histoldgicas das seguintes espécies

macroéfitas:

Alternanthera phylioxeroides (Mart.) Grés (Amaranthaceae),
Caperonia castaneifofia (L.) St. Hil.{(Euphorbiaceae);

Diodia cf. Kuntzii (Rubiaceae);

Eichhornia azurea (Schwartz) Kunth (Pontederiaceae)
Echinodorus paniculatus Mich (Alismataceae);
Echinodorus sp. (Alismataceae);

Eleocharis cf. acutangular (Ciperaceae);

Eleocharis cf. elegans (Vahl) R & S (Ciperaceae);

de
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Eleocharis minima Kunth (Ciperaceae);

Hydrolea cf. spinosa L.{Hydrophyllaceae);

Hyptis cf. lorentziana O. Hoffm (Lamiaceae)

Ipomoea carnea Jacq ssp. fistulosa (Mart & Choisy)(Convolvulaceae);

Ipomoea cf. aquatica Forskal Austin (Convolvulaceae);

Justicia laevilinguis (Acanthaceae);

Ludwigia inclinata (1f.) Raven (Onagraceae);

Ludwigia sedioides (H.B.K.) Hara (Onagraceae):

Nymphoides aff indica (L.) Kuntze (Memyanthaceae);

Pontederia lanceolata [syn: Pontederia chordata L. var. lancifolia (Muhl)
(Pontederiacieae);

Salvinia cf. auriculata Aubl (Salviniaceae).

N&o foi possivel distiﬁguir estruturas de £. azurea e P. fanceolata nas
laminas de conteudo intestinal de gafanhotos coletados no campo, embora
existissem diferen¢as quando se observava laminas dos tecidos de ambas as
plantas a fresco (Fig. 11 e 12). Isto porque diferengas como tamanho de
células, por exemplo, sdo dificeis de serem percebidas quando s&o
examinados contetdos intestinais, nos quais os tecidos estdo muito
danificados. Entretanto, a distingdo entre estas espécies e as outras
presentes na area foi feita facilmente (Fig. 11 a 16).

Do total de 140 intestinos analisados, foi possivel identificar o material
de 105 deles (75%).7 102 intestinos continham tecidos de Pontederiaceae
(97%), 2 continham tecidos de Eleocharis e 1 de Echinodorus. Apenas uma
espécie, encontrada no intestino de um macho coletado durante a vazante
ndo foi identificada. O restante do material (34 laminas) estava muito

danificado sendo dificil o reconhecimento dos tecidos.
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Dos intestinos dos gafanhotos coletados durante & vazante e seca,
743% e '?‘.1,4%, respectivamente, continham tecidos de Pontederiaceae, ou
seja, E. azurea ou P. lanceolata (Fig. 17). Se considerado o sexo do

gafanhoto, tanto machos como fémeas consumiram em sua maioria

Pontederiaceae no campo (Fig. 18).

Figura 11: Corte histolégico do limbo de Eichhornia azurea (colecdo de

referéncia)
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Figura 12: Corte histol6gice do limbo de Pontedeira lanceolata (colecdo de

referéncia)

Figura 13: Tecidos de Eichhornia azurea no contetdo intestinal de Cornops

aquaticum alimentado em laboratério (colecdo de referéncia).
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Figura 14: Tecidos de Eleocharis elegans no contetdo intestinal de Cornops

aquaticum alimentado em laboratdrio (colecao de referéncia)

Figura 15. Tecidos de Eleocharis minima no conteldo intestinal de Cornops

aguaticum alimentado em laboratério (colegdo de referéncia)
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Figura 16: Tecidos de Eleocharis acutanguiar no conteddo intestinal de

Cornops aquaticumn  alimentado em laboratério (colecdo de

referéncia)
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Figura 17: Frequéncia de espécies de macréfitas e de material n&o

identificado nas 70 laminas de conteldo intestinal de gafanhotos
coletados na vazante e seca (Mni = tecidos e espécies ndo

identificados).
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Figura 18: Porcentagem de espécies de macrdfitas aquéticas nos intestinos

de fémeas e machos coletados na vazante e seca

4.2. Habitos alimentares no laboratério:
4.2.1. Testes de aceitabilidade:

Das 19 espécies de macréfitas correspondentes a 13 familias, 16
espécies pertencentes a 12 familias foram aceitas, sendo que apenas 7
foram muito consumidas (tab. 1). As categorias de consumo atribuidas foram
positivamente correlacionadas com a frequéncia de aceitagcdo da especie de
macrofita pelo gafanhoto, ou seja, plantas mais frequentemente aceitas s&o
também mais danificadas (r = 0,784; N = 19; P < 0,01).

De um modo geral, quando o gafanhoto era colocado sobre a planta

fazia movimentos com as antenas, podendo toca-la com as mesmas e



posteriormente com o aparetho bucal. Em alguns casos, como sobre
Ipomoea, o inseto ao ser colocado sobre a planta, saltava imediatamente
para as paredes da gaiola.

Machos e fémeas rejeitaram Afternanthera phylloxeroides, Ipomoea
carnea € Ipomoea cf. aguatica. Além destas machos rejeitaram Hyptis cf.
lorentziana enquanto fémeas rejeitaram Nymphoides aff indica, Salvinia cf.
auriculata.

As especies aceitas com maior frequéncia foram Fichhornia azurea,
Pontederia lanceolata , Echinodorus paniculatus e Ludwigia inclinata (Fig.19).
Entretanto, considerando a categoria de consumo esta ultima foi apenas
levemente consumida. As espécies mais consumidas foram as trés primeiras
ja citadas e Caperonia castanaefolia, Echinodorus sp., Eleocharis
acutangular, Eleocharis cf. elegans e Eleocharis minima, embora no tenham

sido sempre aceitas.
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Tabela 1 - Espécies de macrdfitas aquéticas oferecidas frequéncia de

aceitagdo e categoria de consumo (1 = nulo, 2 = leve, 3 =

moderado, 4 = severo) produzido por C. aquaticum em laboratério .

Familias Espécies Numero Aceitacdo  Consumo
Acanthaceae J. laevilinguis 1 g 1
Alismataceae Echinodorus sp 2 10 3
E. paniculatus 3 9 3
Amarantaceae A. phylloxeroides 4 1 0
Cyperaceae E. acutangular 5 9 3
E. elegans 6 9 3
E. minima 7 9 3
Convolvulaceae l. aquatica 8 0 0
I. carnea 9 0 0
Euphorbiaceae C. casteneifolia 10 9 3
Hydrophyllaceae H. spinosa iR 5 1
‘Lamiaceae H. lorentziana 12 1 1
Menyanthaceae N. indica 13 1 0
Onagraceae L. inclinata 14 10 1
L. sedioides 15 5 1
Pontederiaceae E. azurea 16 10 3
P. lanceolata 17 10 3
Rubiaceae D. kuntzii 18 3 1
Salviniaceae S. auniculata 19 1 1
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Figura 19: Frequéncia de aceitacdo de espécies de macréfitas aquéticas por

Cornops aguaticum em laboratorio. Os nimeros no eixo X se

referem a tabeia 1.

422 Taxa de alimentagio:

Nao houve diferenca significativa entre o consumo de macréfitas por

machos e fémeas (P > 0,05; Fig. 20), embora houvesse diferenca de pesos

O peso do gafanhoto, portanto, ndo interferiu na

entre sexos (Fig. 21).

quantidade de tecidos vegetais consumidos (P > 0,05; Fig. 22).

Nenhuma espécie de macréfita foi mais consumida significativamente

gue outra, independentemente de ser hospedeira ou néo (P > 0,05; Fig. 23)

de F da ANOVA encontram-se no apéndice 2).

(Os valores
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Quando a porcentagem de perda d'agua das plantas-testemunha foi
analisada, percebe-se que as espeécies do género Eleocharis perderam muito
mais agua durante os testes que as outras espécies (Fig. 24). No caso de P.
lanceolata, a absorgédo de agua ocorreu com maior frequéncia o que explica o

valor negativo no grafico.

*
o1 - T -
§
- : "
00 i L—~T~m# -
£ i
z -+ .
fa " *
L)
[l
-07 = =
o
,GC_ L |
g
farmes Tache

SEXO

Figura 20. Valores de consumo (g) de tecidos vegetais por sexo nos
experimentos de Taxa de alimentacdo ( Linha central = mediana;
retdngulo = os valores entre quartis 25% e 75%,; circulos e

asteriscos = outliers).
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42 3. Preferéncia alimentar:

4231. Experimento 1:

Das 5 fémeas e 5 machos testados, foi possivel anotar a primeira
espécie visitada apenas duas vezes para cada sexo. A primeira espécie
visitada por uma fémea foi E. azurea e por outra E. elegans, todas as
especies oferecidas apresentaram marcas de herbivoria (Fig. 25b). As duas
vezes, machos visitaram inicialmente P. lanceolata (Fig. 25a). E. azurea e P.
lanceolata apresentaram marcas de herbivoria apés decorrido o tempo do
experimento (Fig. 25b).

Houve diferenca significativa entre as preferéncias de machos e
fémeas pelas diferentes espécies de plantas (XZ =10,65%;gl=3;0,01 <P <
0,05). Fémeas preferiram principalmente E.elegans e E.minima, enquanto
machos s06 se alimentaram de E.azurea e P /anceolata ( Fig. 25b). Quando
nao foi considerado o sexo, os gafanhotos se alimentaram de todas as
espécies oferecidas com a mesma frequéncia (x2 =534,9l=3; P >0.05).

N&o houve diferencas de consumo quando considerados o sexo (F =
0,06, P = 0,94) e peso (F = 0,265; P = 0,611) do gafanhoto, e a espécie da
planta (F = 0,767, P = 0,523) (apéndice 2).

4.2.32. Experimento 2:
Das S fémeas testadas, trés visitaram inicialmente Eichhornia azurea,
sendo que em uma das plantas n&o havia marcas de herbivoria. Duas

visitaram Eleocharis elegans, mas uma delas nao foi consumida. Machos

visitaram primeiramente trés das cinco espécies oferecidas e em todas elas
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foram observadas marcas de herbivoria. Os resultados em porcentagem séo
mostrados na Fig. 26a e 26b.

Machos e fémeas ndo apresentaram diferengas em suas preferéncias
(Fig. 26c). Ambos os sexos preferiram Pontederia lanceolata tanto
considerando a frequéncia de herbivoria (x2 =4,16, gl=4; P> 0,05 comoa
frequéncia de gafanhotos sobre cada espécie de planta ( x2 =196, gl=4
P > 0,05).

Quando os individuos foram analisados independentemente do sexo a
espécie preferida para alimentagio e repouso foi Pontederia lanceolata
(39,3%), seguida por Elecharis efegans (24,5%) e Eichhornia azurea (21,3%)
(x2 = 22,19, gl = 4; P < 0,01). Entretanto, quando considerada apenas a
frequéncia de marcas de herbivoria sobre cada planta ndo houve diferenca
significativa entre as espécies de macrofitas. (X2 =35 gl=4; P >0,05).

Machos consumiram mais quantidade de alimento que fémeas (F =
4,89, P = 0,03). Quanto ao consumo das espécies de macrofitas houve
significativa apenas entre o consumo de Eleocharis acutangular e as trés
espécies, P. lanceolata, E. elegans e E. minima {F = 2.75: P = 0,04; tab.2;

apéndices 2):

Tabela 2 - Consumos médios e ndmero de repeticbes por espécie e
resultado do teste de Tukey para comparacdo de meédias a
posterior para o experimento de preferéncia alimentar 2.

Espécie E. acutagular E. azurea Planceolata E. elegans E. minima

X+ SE 30+04 63+ 0,4 6+ 04 87+ 04 101+ 04
n 10 10 10 10 10
‘ Tukey a ab b b b
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423.3. Experimento 3:

As primeiras espécies visitadas por fémeas no inicio de cada teste
foram E. azurea ( trés vezes), P. lanceolata e E. minima ( uma vez cada) e
por machos E. minima (trés vezes), E. azurea e E. elegans (uma vez cada)
(Fig. 27a).

N&o houve diferenca significativa entre a preferéncia de machos e
fémeas, quando consideradas apenas a frequéncia de marcas de herbivoria
sobre cada espécie de macrofita (X2 = 3,94, gl = 3; P > 0,05, Fig. 27b).
Entretanto, a frequéncia de gafanhotos sobre cada espécie de planta foi
significativamente diferente entre os sexos (x2 =032, gl =3, N=54; 0,01 <
P < 0,05), isto é machos e fémeas apresentaram diferencas em suas
preferéncias quando considerado também repouso (Fig. 27c). Neste caso,
fémeas preferiram E. azurea, enquanto machos preferiram igualmente E.
azurea, P. lanceolata e E. minima.

Quando a preferéncia foi analisada independente do sexo do
gafanhoto ndo houve diferenga significativa entre as espécies quando
consideradas apenas as frequéncias de marcas de herbivoria (x2 =3,57, gl =
3; P > 0,05). Entretanto, quando consideradas as posigces dos gafanhotos
de 2 em 2 horas, houve diferenca na preferéncia para alimentacao e repouso
(x2 = 23,78, gl = 3; P < 0,01) . Em 50% das 55 observacées, os individuos
estavam sobre E.azurea. A segunda espécie preferida foi P. lanceolata
{25,9%).

Nenhuma das variaveis - sexo e peso do gafanhoto, espécie de planta
- tiveram efeito significativo sobre as médias de consumo (P > 0,05 ;

apéndice2).
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4234 Experimento 4;

Machos e fémeas visitaram inicialmente F. azurea na maioria dos
casos (40%; Fig. 28a). Todas as plantas que foram visitadas inicialmente
apresentaram marcas de herbivoria ap6s decorridas as 24 h. de observag:é_o.

N&ao houve diferenga significativa entre machos e fémeas quantc a
frequéncia de gafanhotos e nem quanto a frequéncia de herbivoria sobre
cada espécie de macrfita (x° = 5,98, gl = 4; P > 0,05; x° = 0.87: gl = 4: P >
0,05, respectivamente). Tanto machos como fémeas preferiram E.azurea e
P.lanceolata (Fig. 28b e28c).

N&ao houve diferenca significativa na frequéncia de herbivoria quando
0 sexo do gafanhoto nao foi co'nsiderado (x2 =199, g =4, P>005). Por
outro lado, a frequéncia de gafanhotos sobre as espécies de macréfitas foi
significativamente diferente (;(2 = 51,15, gl = 4, P < 0.05). No total de 64
observagOes, em 32 (46,38%) os individuos estavam sobre E.azurea.

Nenhuma das variaveis, sexo e peso do gafanhoto, e espacie da
planta teve efeito significativo sobre as médias de consumo (P > 0,05

apéndice 2).
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4.3. Especificidade para oviposicdo:

Nao foi possivel observar comportamento de oviposi¢do no campo.
Nas plantas dissecadas no laboratério, foram encontradas duas desovas em
P.lanceclata em 477 folhas dissecadas, e nenhuma em E.paniculatus e
E.azurea (tab. 3). Né&o foi possivel fazer qualquer correlagio entre tamanho
de peciolo e preferéncia para oviposicdo devido ao numero reduzido de
desovas encontradas.

A emergéncia de insetos nas plantas mantidas em aquarios no
laboratorio n&@o foi observada. Estas em poucos dias apodreciam,
especialmente E azurea, provaveimente devido a necessidade dos cortes por
causa do tamanho excessivo dos ramos. No viveiro, no entanto, as
macréfitas mantinham-se vigorosas, e foram observadas ninfas em E. azurea
e P. lanceolata e E.crassipes. Estas completaram seu desenvolvimento nas
caixas d’agua até a fase adulta.

Nos experimentos de taxa de alimentacao, citados anteriormente, uma
fémea desovou no peciolo de P.Janceolata e por quatro vezes as fémeas
depositaram suas desovas nas paredes das gaiolas, quando as espécies de

plantas testadas eram E. azurea, P. lanceolata, E. acutangular e E. elegans.

Tabela 3: Numero, médias do comprimento total e peso seco das
dissecadas em laboratério de E. azurea, E. paniculatus e P.
lanceolata e nimero de desovas encontradas.

Espécie n CT (X £SE) peso seco (g) desova
E. azurea 539 24,5 +0,63 1314,5 0
E. paniculatus 194 53,0 £ 3,53 118,9 0

FP. lanceolata 477 32,0 £0,56 206,5 2
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5. DISCUSSAO:
5.1. Habitos alimentares no campo:

A selecdo de plantas hospedeiras por C. aquaticum pode estar
relacionada principalmente a protecéc contra predacéo e a abundancia do
recurso. E importante ressaltar que, embora apenas o conteldo intestinal de
adultos tenha sido examinado, n&o existe razdo para acreditar que o
comportamento de selegdo de alimento seja fundamentaimente diferente
entre adultos e ninfas. Consequentemente, os mesmos principios governam
a selecao de planta hospedeira sdo aplicaveis tanto a ninfas como adultos
{Chapman, 1988).

5.1.1. Proteg&o contra predacio:

As manchas de macrofitas oferecem abrigo e esconderijo para os -
adultos e estadios ninfais. E provavel que o risco de predacdo mude com a
idade da presa (Schultz, 1981), especialmente neste caso, quando o
deslocamento das ninfas é mais restrito. Silveira-Guido e Perkins (1975)

encontraram como predadores de C. aquaticum no Uruguai e Argentina, o
| gorgutho Ludovix faciatus e os gafanhotos predadores Plugis coriacea e P.
teres , além de aranhas, sapos e peixes. Mitchell e Thomas (1972)
observaram ninfas de C. longicorne, espécie proxima e de habitos
semelhantes a anterior, sendo atacadas pelo gafanhoto predador P. teres no
Brasit.

Joern (1986) considerou que a predagdo por aves teve impacto
significativo sobre populagdes de gafanhotos de pradarias através da reducio

de biomassa e scbre comunidades através dos efeitos sobre diversidade de
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especies. Em estudo subsequente, verificou que o impacto variava com o
tempo e espaco e que o comportamento de forrageamento dos passaros foi
significativamente alterado pelo efeito da seca sobre distribuicdo da presa
(Joern, 1992). Entretanto, Belovsky et a/. (1990) encontraram pouco impacto
da predagao na maioria das populages de gafanhotos estudadas.

Além da protegdo fisica proporcionada pela planta, C. aquaticum
apresentava coloragdo criptica. Sua visualizacio entre as folhas de E.
azurea € dificil, especialmente se a densidade das mesmas é grande.
Relagbes entre coloragio e habitat também foram encontradas por Gill (1979)
em estudos sobre o gafanhoto Chorthippus brunneus (Thunberg). Em
estudos experimentais sobre coloracio criptica em formas melanicas e nao
melanicas de Biston betularia L., Kettiewell (1955) observou que individuos
que harmonizam com seu “background” tém vantagem seletiva no escape a
predacdo por passaros.

A mudanga de coloracdo de C. aquaticum durante a seca garantia seu
carater criptico, j& que as fothas de E. azurea também ficavam marrons
durante a seca. Esta mudanga da cor do gafanhoto provavelmente nao esta
relacionada a idade do inseto, uma vez que, insetos senescentes durante a
cheia néo apresentam esta alterac3o. A coloragéo de gafanhotos de um modo
geral, pode ser afetada pela disponibilidade de vitaminas na dieta alimentar,
particularmente pela auséncia de beta-caroteno. Carotendides
provavelmente contribuem diretamente na constituicdo de cores verdes e
amarelas de muitas espécies e sua auséncia pode resultar em insetos com
coloragdes anormais (Bernays & Chapman, 1978). Esta alteragio observada
pode estar relacionada as alteragbes na qualidade da planta no periodo de
seca (da Silva, 1990). Portanto, a seleco de E azurea como planta

hospedeira pode estar relacionada a maior protegéo contra predag&o.
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5.1.2. Abundancia da planta hospedeira:

A probabilidade da planta ser encontrada, tanto no espago como no
tempo, € determinante na escolha da planta hospedeira. Esta pode ser
definida tanto em termos das capacidades comportamentais e sensoriais do
inseto (Miller & Strickler, 1984) como por caracteristicas gerais da planta
(Feeny, 1976).

A previsibilidade espacial esta diretamente relacionada a abundancia
relativa das espécies no campo. Esta pareceu ser determinante na largura de
dieta de C. aquaticum, o qual se alimentou do recurso mais abundante no
campo, isto é espécies da familia Pontederiaceae, representada
principalmente por E. azurea. A probabilidade do gafanhoto cair sobre esta
espécie apds cada v0o ou salto era mais alta que qualquer outra no Corixo
Birici.

Segundc modelo de Emlen (1966), mesmo se uma outra espécie fosse
mais rica e mais eficientemente utilizada por um inseto, ainda assim a espécie
mais comum poderia ser preferida. Isto foi observado por Rowell (1985)
estudando a preferéncia alimentar de duas espécies alopatricas de gafanhoto
do género Rhachicreagra. A ordem de preferéncia no laboratério foi idéntica
para as duas espécies em laboratério, embora no campo tivessem dietas
diferentes. |

A alteragio das comunidades vegetais no jocal é intensa durante e
entre as estagles: cheia, vazante, seca e enchente (Prado ef a/., 1994). As
espécies de plantas se alternam durante 0 ano, e muitas delas passam por
mudanc¢as morfoidgicas para se adaptarem ao ambiente tio dinamico. As
folhas aéreas de FE.azurea, entretanto, ficam disponiveis enquanto ha

presenca da lamina de agua, o que ocorreu durante todo o ano de 1993.
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Esta espécie pode ter representado entfio um recurso previsivel para esta
populagdo de gafanhotos, tanto em termos espaciais como tempbrais,

Embora £ azurea tenha ficado disponivel no corixo Birici durante
praticamente todo o ano, sua qualidade é alterada de um periodo para outro
com variagbes de conteudo de nutrientes. Durante a seca, ha maior
concentragdo de nitrogénio nos tecidos, devido & disponibilidade no solo e
menor produgéo de biomassa (da Sitva, 1990). Entretanto, como ndo houve
alterag&o da preferéncia alimentar de C. aquaticum da vazante & seca, entéo,
a variaga@o da qualidade da planta hospedeira ndo interferiu no ranking de
prefer&ncia no campo.

A alta mortalidade de adultos de C. aquaticum observada durante a
seca pode estar relacionada ao estresse térmico, devido a grande amplitude
térmica diaria neste periodo (da Silva, 1990), j& que havia recurso alimentar
disponivel. Este estresse possivelmente provoca alteracdes fisioldgicas nos
gafanhotos alterando inclusive sua resisténcia a agentes patdgenos.

Outro aspecto a ser considerado é o comportamento reprodutivo. Em
insetos que se acasalam sobre a planta hospedeira, como C. aguaticum ,
seria vantajoso para os individuos escolherem plantas hospedeiras onde o
encontro com coespecificos fosse mais provavel (Jaenike, 1990), no caso, E.

azurea.

5.2. Habitos alimentares no laboratoério:

A atracio visual que a planta exerce sobre os insetos herbivoros,
representa uma primeira etapa no processo de selegdo da espécie
hospedeira. Essa pode ser influenciada pela forma, o tamanho ou modo de

crescimento da planta (Mulkern, 1967; Singer, 1971). A primeira escolha feita

59



pelo gafanhoto nos experimentos em faboratdric pode fornecer indicios da
eficiencia com que machos e fémeas reconhecem a planta hospedéira. Como
as fémeas pousaram inicialmente em E. azurea na maioria das vezes nos
testes de preferéncia alimentar, isto pode indicar maior eficiéncia que os
machos no reconhecimento visual da planta hospedeira.

A partir do momento que a planta é alcangada, sua estrutura fisica -
textura, pubescéncia, turgidez, modo de crescimento - pode exercer um papel
importante na selegio do alimento (Mulkern, 1967). Receptores mecanicos
permitern a amostragem textural de locais particulares que eles contactam e
podem gerar informag&o sobre conformagbes da superficie indistinguiveis por
vis@o, por ex., substratos para oviposigdo, (Miller & Strickler, 1984). Além
destes receptores, algumas espécies de gafanhotos apresentam o6rgdos
sensoriais para detectar odor da planta hospedeira localizados nas antenas
(White & Chapman, 1990), como aparece ocorrer com C. agquaticum devido
ao seu comportamento de tocar a superficie da planta com as antenas assim
que pousa sobre a mesma.

A gustagéo da a melhor informacdo sobre a composicdo da planta.
Quando consideradas as plantas com marcas de herbivoria, se tivesse sido
feito apenas o experimento 1 (Fig. 26b) se concluiria que fémeas e machos
tinham preferéncias distintas e ao contrario do que se esperava fémeas nao
preferiram as hospedeiras. Neste caso, estas as utilizariam apenas para
oviposigdo.  Entretanto, quando analisados os resultados dos testes
seguintes ha um deslocamento da preferéncia em direcdo & espécie
hospedeira E. azurea, no caso das fémeas, e P. lanceolata, no caso dos
machos. E preciso se considerar que a probabilidade do gafanhoto aceitar
uma segunda planta, pode ter dependido da qualidade nutricional da primeira

espécie aceita (Simpson & White, 1990).



Se a planta escolhida para repouso e alimentacio por um inseto deve
oferecer proteclo contra predacéo, entdc, considerada a arquitetura das
espécies em questdo, esperava-se uma preferéncia por £. azurea. Quando
consideradas as observagles de 2 em 2 horas, que incluiram plantas
preferidas nao so para alimentag&o, mas também repouso, apenas as fémeas
confirmaram esta suposigio e apenas nos experimentos 3 e 4 (Fig. 27c, 28c,
29¢c).

Outros-aspectos a serem considerados séo a influéncia do aumento da
oferta alimentar de 4 para 5 espécies nos experimentos de preferéncia
alimentar, e a época do ano na qual cada um foi realizado. Espera-se que
quanto mais opgbes o gafanhoto possuisse, .maior a possibilidade de
escolha, maior a seletividade. Como entre os experimentos de preferéncia
alimentar 1 e 2, existiu uma diferenca temporal, esta anélise néo foi possivel.
Entre os 3 e 4, entretanto, realizados exatamente no mesmo dia, 0 aumento
do nimero de espécies ndo demonstrou exercer efeito sobre o ‘ranking” de
preferéncia no caso de fémeas.

Quanto aos machos, a frequéncia sobre as hospedeiras aumentou com
o aumento da variedade de espécies oferecidas. Como em relagio as
espécies com marcas de herbivoria, ndo ocorreu alteragdo da preferéncia
entre os testes, pbde-se concluir que este aumento se deveu a escolha de
sitos para repouso e nio alimentacgso.

Quando comparados os resultados obtidos para as frequéncias de
gafanhotos sobre cada espécie, € possivel perceber uma semelhanca entre
os experimentos 3 e 4, com relagio as fémeas. Entre estes, e os de nimero
1 e 2, existiu uma diferenca temporal que pode ter influenciado nos
resultados. Embora na literatura tenham sido encontrados resultados
parcialmente conflitantes para variacéo diurna de compostos secundérios em

plantas, existe uma concordancia geral que a concentracio destes compostos

A1



mude durante o curso do ano ou estago de crescimento (Swain, 1963).
Sperber (1991) estudando variagio temporal de dieta do gafanhoto Abracris
dilecta nao encontrou alteragdo significativa no ndmero de plantas
consumidas entre as estagbes chuvosa e seca.

No Pantanal, entretanto, as modificagdes ambientais impostas pela
mudanca climatica e principalmente pelo ciclo hidrolégico, determinam
aiteragOes na qualidade das macréfitas aquaticas (da Silva, 1990). Estas
diferencgas, provaveimente, s3o perceptiveis por C. aquaticum quando tateia
a superficie das folhas e avalia a qualidade do alimento.

Silveira-Guido e Perkins (1975) em seus estudos sobre especificidade
de hospedeiro de C. aquaticum consideraram adequada a introducdo de C.
aquaticum nos Estados Unidos para controle de £ crassipes. A partir dos
resultados de testes alimentares em laboratério, concluiram que a
probabilidade deste gafanhoto se alimentar de outra espécie na presencga de
E. crassipes e possivelmente P. lanceolata seria baixa, 0 que contrasta com
os resultados obtidos no presente trabalho. Utilizaram para os testes de
alimentagéo um total de 15 espécies pertencentes a 7 familias e 14 géneros.
Além das espécies da familia Pontederiaceae, os gafanhotos atacaram
levemente Trpogandra elongata (Commelinaceae), e duas espécies de
gramineas, Vurh numero inferior ao encontrado no presente estudo.

Os resuitados deste estudo, mostraram que C. aquaticum se alimenta
de outras espécies de macréfitas em laboratdrio, mesmo na presenca das
espécies hospedeiras da familia Pontederiaceae. Portanto, a introducéo de
C. aquaticum para o controle biologico de E. crassipes merece estudos mais

detalhados, especialmente sobre especificidade para oviposi¢ao.
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5.3. Especificidade para oviposicéo:

Para a oviposig&o endofitica ocorrer, a planta tem que ter um peciolo
large o suficiente para conter a desova e ser composto por aerénquima
(Silveira-Guido & Perkins, 1975). Das piantas testadas, apenas as espécies
da familia Pontederiaceae tiveram estas quatlidades.

Se o0 hospedeiro do topo do “ranking” de preferéncia alimentar fosse
raramente encontrado, o0$ insetos iriam aceitar mais frequentemente
hospedeiros secundarios para oviposi¢o, resultando em um “host range”
mais amplo (Jaenike, 1980). Entretanto, este ndo foi o caso ja que E. azurea
apresentava-se em maior densidade que P. Janceolata.

Entretanto, o fato de terem sido encontradas apenas duas desovas nas
folhas coletadas de P. lanceo/ata e nenhuma em E. azurea, sabidamente
hospedeira de C. agquaticum provavelmente se deveu ao tamanho amostral. A
amoétra de folhas de E. azurea, foi muito pequena quando considerada a
densidade desta espécie na area. Com estes dados é prematuro se afirmar
que o gafanhoto prefere a primeira espécie para oviposicdo. E necessario
aumentar a amostra e realizar mais testes de laboratorio.

Quanto a relacdo dieta~oviposigéo, apenas uma fragcdo de todos os
acridideos tém dietas muitos estreitas, mas toda espécie que ovipde sobre

plantas hospedeiras, como C. aquaticurn, tem uma dieta estreita.
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6. CONCLUSAO:

Embora na literatura C. aquaticum seja considerado especifico do
género Eichhornia, esta espécie de gafanhoto também se reproduz em P.
lanceolata além de se alimentar de varias outras espécies no laboratério.
Este gafanhoto apresenta consideravel no campo, se alimentando de varias
especies ou géneros da mesma familia, podendo ser considerado especialista
da familia Pontederiaceae.

O fato da dieta em laboratério ter sido mais ampla que a observada no
campo indica que esta devia estar sendo determinada por outros fatores
ecologicos além da quimica da planta. A aceitagio de varias espécies de
plantas na auséncia da hospedeira reforcou a hipdtese de que a abundancia
relativa das hospedeiras fosse determinante na largura de dieta de C.
aquaticurn. Além disso, a selegdo de E. azurea como planta hospedeira
pode estar relacionada a maior protecdo contra predagio devido & coloragdo

criptica deste gafanhoto.



7. APENDICE 1:

Desenvolvimento da equacéo de calculo do consumo (prof. Nicolau Priante

Fitho, Universidade Federal de Mato Grosso):
CONS = PS;T - pSF‘[‘ (1)
onde PSir = peso seco inicial da planta-teste
PSer = peso seco final da planta-teste
{(medido apds cada experimento)
PSi = PFir - A (2)
onde PFr = peéo fresco inicial da planta teste

A7 = quantidade de agua nos tecidos da planta teste

(em valor absoluto)

como Ur= A ' (3)
T PS”
onde Uir = umidade da planta teste, i.e.,, porcentagem de agua nos
tecidos da planta-teste
entao,
A = U . PSy | (4)

onde PS;r = peso seco inicial da planta-teste

(%]



levando (4) em (2) temos:

PS;T = PF;T - Urr . PS]T (5)
_ PF .
P = (6)

considerando que os pesos secos iniciais e finais da planta-controle sio

iguais, t.e., Psig= PS¢, entdo:

— A]T
Ue = PS.. {7)
como
Aic = Agc + (PFic - PFgc) (8)

a quantidade incial de agua da planta-controle € igual a agua final da planta

somada a agua perdida durante o experimento e

Arc = PFeg - PSe, (9)

onde
Aic = quantidade inicial de agua na planta-controle e
Arc = quantidade final de agua na planta-controle

temos, entao:

Aic = PFic - PSgc (10)



(11)

Assim, considerando a umidade inicial da planta teste como sendo -

igual a umidade final da planta controle, i.e., U = Uy, jé que sdo folhas da

mesma espécie,

levando (11) em (6), temos:

PFET
PF, -PS, .
PS, .

PS;T =
1 +

substituindo PS;r em (1), vem:

PF,,
PE,. —PS..
PSS

CONS =

-PSer

(12)

(13)
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8. APENDICE 2:

Tabelas da analise de covariéincia dos testes de laboratério:

Tab.1: Analise de covariancia: taxa de alimentacéo:

Fonte SQ gl MQ Fc P
sexo 0,001 1 0,001 0,368 0,547
espécie 0,016 € 0,004 1,079 0,388
sexo*espécie 0,033 6 0,006 2,284 0,051
peso do gaf. 0,005 1 0,006 2009 0,163
peso gafesp. 0,021 <] 0,004 1,451 0,215
peso gaf*sexo 0,002 1 0,002 1,015 0,318
erro 0,116 48 0,002

Tab.2: Andlise de covaridncia: preferéncia alimentar - experimento 1

Fonte SQ gl MQ Fc P
sexo 0,000 1 0,000 0,006 0,941
espécie 0,007 3 0,002 0,767 0,523
sexo*espécie 0008 3 0003 0910 0449
peso do gaf. 0,001 3 0,001 0,265 0,611
peso gaf*esp. 0,008 1 0,003 0,921 0,444
peso gaf*sexo 0,000 1 0,000 0,021 0,885
erro ' 0,077 27 0,003

¥

Tab.3: Analise de covarincia: preferéncia alimentar - experimento 2

Fonte SQ g MQ Fc P

sexo 0.027 1 0.027 4,894 0,034
espécie 0,061 4 0,015 2746 0,044
sexo*espécie 0,016 4 0,004 0715 0,588
peso do gaf. - 0,020 1 0,020 3664 0,064

- peso gaf*esp. 0,016 1 0,016 2941 0,085
peso gaf*sexo 0,038 4 0,010 1734 0,165
€110 0,187 34 0,006




Tab.4: Andlise de covariancia: preferéncia alimentar - experimento 3

Fonte SQ gl MQ Fc P

sSexe 0,002 1 0,002 0,735 0,397
espécie 0.001 4 0,000 0,100 0,982
sexo*espécie 0,020 4 0,005 1619 0,192
peso do gaf. 0,009 1 0.008 2,831 0,102
peso gaf*sexo 0,006 1 0,006 1,825 0,186
peso gaf* esp 0,003 4 0,001 0,260 0,902
erro 0,103 34 0,003

Tab.5: Andlise de covariancia: preferéncia alimentar -

experimento 4

Fonte 8Q ol MQ Fc P
sSEexo 0,006 1 0,008 3,160 0,087
espécie 0,002 3 0,001 0,442 0,725
sexo*espécie 0.001 3 0,000 0,197 0,888
peso do gaf, 0.004 1 0,004 2,338 0,138
peso gaf*esp. 0,001 1 0,000 0,217 0,884
peso gaf*sexo 0,006 1 0,006 3,008 0,094
erro 0,051 27 0,002

OBS: Transformacéo dos valores de consumo: consumo = Jconsumo +0.5
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