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Resumo Geral

O presente estudo teve como principal objetivo a obten¢do de dados bésicos sobre a
ecologia de uma espécie de cigarra anual, Quesada gigas, vindo, desta maneira, preencher
uma lacuna existente no conhecimento deste grupo, bem como de insetos sugadores de
regides tropicais de modo geral, cujos dados sdo muito escassos. Os dados aqui
apresentados mostram o padrdo de emergéncia sincronico e sazonal dos individuos desta
espécie e a pronunciada ocorréncia de protandria. A primeira lista de espécies predadoras
de cigarras anuais tropicais ¢ aqui apresentada, bem como os principais fatores de
mortalidade na populagdo de Q. gigas estudada. Esses dados de emergéncia e mortalidade
sdo cruciais para o entendimento da dinamica populacional desta espécie e servem de
subsidio para o desenvolvimento de técnicas de manejo adequadas nas areas em que esta
espécie se tornou praga. As andlises bioquimicas realizadas nestes insetos ajudam a
entender os padroes de mortalidade ocorrentes na populagao (maior predagdo sobre fémeas
do que sobre machos) e a importancia destes insetos na ciclagem de nutrientes. Por fim,

este trabalho testou hipoteses corroboradas para outros insetos e ainda ndo testadas em

cigarras anuais, como a saciacao de predadores e predagado diferencial sobre os sexos.
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Introducéo Geral

As cigarras sdo insetos de desenvolvimento hemimetabdlico cuja fase imatura ¢
passada no solo, sugando seiva das raizes de plantas hospedeiras (Souza et al. 1983). Tanto
as ninfas quanto os adultos se alimentam de xilema, mas as ninfas de cigarras sdo
subterraneas e se alimentam nas raizes de plantas, enquanto os adultos sdo aéreos, e se
alimentam em troncos e ramos de arvores e arbustos (Young 1980, Williams & Simon
1995).

Algumas espécies de cigarras sao consideradas pragas-chave em algumas culturas
no Brasil, principalmente nos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. Especialmente em Sao
Paulo, os prejuizos causados nos cafezais sdo grandes, chegando a ocorrer perdas de
lavouras (Almeida 2004). Quesada gigas (Olivier) é uma das principais espécies que
atacam as raizes do cafeeiro (Gallo et al. 1988, Martinelli & Zucchi 1997a) e tem
demonstrado importante potencial de danos causados a outras espécies vegetais (Zanuncio
et al. 2004).

Quesada gigas ¢ uma espécie de cigarra com ampla distribuicdo geografica
(Martinelli & Zucchi 1997b), cujas ninfas se alimentam de fluidos do xilema por
aproximadamente dois anos (Souza et al. 1983). Os adultos dessa espécie de cigarra
emergem sincronica e anualmente em densidades relativamente altas, aparentemente ndo
contém compostos nocivos € possuem poucos comportamentos anti-predacdo. Assim
sendo, um grande numero de cigarras ¢ consumido por aves, répteis, pequenos mamiferos e
artropodes (obs. pess.).

Apesar da ampla distribuicao, da importancia econdmica e ecologica, sio poucos os
estudos desenvolvidos com esta espécie (Souza et al. 1983; Sanborn et al. 1995; Martinelli

& Zucchi 1997a, b; Zanuncio et al. 2004). O presente trabalho teve como objetivo, a
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obten¢ao de dados basicos sobre a ecologia desses insetos, ainda indisponiveis na literatura

cientifica.
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ABSTRACT - Patterns of Emergence, Sources of mortality and predator satiation in Quesada
gigas Olivier 1790 (Hemiptera: Cicadidae) - The emergence of adults cicadas has been
considered an important pulse of resource and energy for many consumers. Some species of
cicadas that emerge in very high densities are regarded as a classical example of predator
satiation. The objective of this study was to investigate the pattern of emergence, to determine the
relative contributions of each factor of mortality, and to test the predator satiation occurrence in a
population of Quesada gigas, an annual tropical cicada. The collections were carried in 3
hectares during the adult emergence period, between 2004 and 2005, dead cicadas were collected,
sexed and the cause of mortality was investigated. The data suggest occurrence of protandria in
the studied Q. gigas population. The major cause of mortality was the predation, followed by the
deaths for natural causes (senescence and environmental factors). Mortality due to fungal
infection was very low and only a small percentage of the deaths remained with unknown cause.
The adult individuals of Q. gigas were consumed almost that exclusively by avian and although
the predator satiation is not so evident as in the periodical cicadas, the data presented here suggest
that it occurs in this species. This study presented, for the first time, detailed data of the pattern of
emergency, the causes of mortality and the predator species of Q. gigas. These data are of great
importance for the understanding of the population dynamics of these insects and serve as a

subsidy for the development handling strategies of these species.

KEY-WORDS: protandry, predation, senescence, environmental factors, population dynamics.
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RESUMO - Padrdo de Emergéncia, Fatores de Mortalidade e Sacia¢do de Predadores de Quesada
gigas Olivier 1790 (Hemiptera: Cicadidae) - A emergéncia dos adultos de cigarras tem sido
considerada como um importante pulso de recursos e energia para varios consumidores. Algumas
espécies de cigarra que emergem em densidades muito altas tém sido utilizadas como exemplo
classico de saciacdo de predadores. O objetivo deste trabalho foi investigar o padrdo de
emergéncia, determinar as contribuicdes relativas de cada fator de mortalidade e testar a
ocorréncia de saciagdo de predadores em uma populagdo de Quesada gigas, uma cigarra anual
tropical. As coletas foram realizadas em 3 ha no periodo de emergéncia dos adultos, entre 2004 e
2005, os individuos encontrados mortos foram coletados e sexados e tiveram a causa da
mortalidade investigada. Os dados sugerem fortemente a ocorréncia de protandria na populacdo
de Q. gigas estudada. A principal causa de mortalidade foi a predagdo, seguida das mortes por
causas naturais (senescéncia e fatores ambientais). A mortalidade devido a infec¢do por fungos
foi muito baixa e uma pequena percentagem das mortes permaneceu com causa desconhecida. Os
individuos adultos de Q. gigas foram predados quase exclusivamente por aves e, embora a
saciacao de predadores ndo seja tdo evidente como nas cigarras periddicas, os dados apresentados
aqui sugerem que ela ocorre também nesta espécie. Este trabalho apresentou, pela primeira vez,
observacdes detalhadas do padrio de emergéncia, as causas de mortalidade e as espécies
predadoras de Q. gigas. Estes dados sdo de grande importancia para o entendimento da dindmica
populacional destes insetos e servem de subsidio para o desenvolvimento de estratégias de

manejo desta espécie.

PALAVRAS-CHAVE: protandria, predagdo, senescéncia, fatores ambientais, dindmica

populacional.
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As cigarras s3o insetos de desenvolvimento hemimetabdlico cuja fase imatura ¢ passada
no solo, sugando seiva das raizes de plantas hospedeiras (Souza et al. 1983). Os adultos dessa
espécie de cigarra emergem sincronica e anualmente em densidades relativamente altas,
aparentemente ndo contém compostos nocivos € possuem poucos comportamentos anti-predacao.
Assim sendo, um grande numero de cigarras ¢ consumido por aves, répteis, pequenos mamiferos
e artropodes (obs. pess.). Até o momento, ndo ha dados quantitativos sobre importancia deste e de
outros fatores de mortalidade em populagdes de cigarras anuais de maneira geral.

A emergéncia dos adultos tem sido associada a importantes pulsos de recursos,
aumentando a biomassa microbiana e o nitrogénio disponivel no solo das florestas (Callaham Jr
et al. 2000, Whiles et al. 2001, Yang 2004), bem como de energia disponivel para varios
consumidores, chegando a influenciar demograficamente populacdes de aves (Koenig &
Liebihold 2005).

Algumas espécies de cigarras sdo consideradas pragas-chave em algumas culturas no
Brasil, principalmente nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Especialmente em Sao Paulo, os
prejuizos causados nos cafezais sdo grandes, chegando a ocorrer perdas de lavouras (Almeida
2004). Quesada gigas (Olivier) ¢ uma das principais espécies que atacam as raizes do cafeeiro
(Gallo et al. 1988, Martinelli & Zucchi 1997a) e tem demonstrado importante potencial de danos
causados a outras espécies vegetais (Zanuncio et al. 2004).

Blossey & Hunt-Joshi (2003), em uma ampla revisdo sobre insetos herbivoros
subterraneos, incluindo cigarras, destacaram que estudos em regides tropicais sdo escassos, €
praticamente inexistentes na América do Sul. Ressaltaram ainda que dados sobre herbivoros

sugadores, de modo geral, sdo limitados. Apesar da ampla distribui¢do, importancia econémica e
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ecologica, poucos estudos tém sido realizados com Q. gigas (Sanborn et al. 1995; Souza et al.
1983; Martinelli & Zucchi 1997a, b; Zanuncio et al. 2004).

A emergéncia de cigarras periodicas (género Magicicada) tem sido utilizada como
exemplo classico de sacia¢ao de predadores (Karban 1982, Williams et al. 1993), ou seja, durante
a emergéncia, quando as cigarras tornam-se um recurso alimentar superabundante, os passaros
podem consumi-las até ficarem saciados e ndo comerem mais. Se isso realmente ocorre, 0 risco
individual de cada cigarra ser predada decresce com o aumento da sua densidade populacional.
Essa teoria ainda ndo foi testada em espécies de cigarras anuais, que emergem em densidades
bastante inferiores as das cigarras periodicas.

Investigagdes sobre os padrdes de emergéncia e mortalidade sdo cruciais para o
entendimento da dinamica das populagdes de cigarras, sendo ferramentas indispensaveis na
elaboracdo de técnicas de controle desses insetos. O objetivo deste trabalho foi investigar o
padrao de emergéncia e determinar as contribui¢des relativas de cada fator de mortalidade em
uma populacdo de Q. gigas. Adicionalmente, foi testada, pela primeira vez, a hipdtese de

saciagdo de predadores em uma espécie de cigarra anual.

Material e Métodos
As coletas foram realizadas no periodo de emergéncia dos adultos, no inicio a estacao
chuvosa, entre setembro e dezembro de 2004 e 2005 em trés parcelas de um hectare. Essas
parcelas estavam distribuidas em areas cultivadas, caracterizadas pela presenga de espécies
vegetais nativas e introduzidas, dispersas entre os gramados e constru¢des no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS (20°29759.4°S

54°36742.4°W).

10



171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

O clima da regido ¢ do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw, Koppen 1948) com
duas estacdes bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de maio a setembro, e outra
chuvosa e quente (verdo), de outubro a abril. A precipitagdo média anual é de 1.532mm, a
umidade relativa ¢ geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as temperaturas médias anuais
estdo entre 20 e 22°C (EMBRAPA-CNPGC 1985).

Dentro de cada parcela as exuvias de Q. gigas foram coletadas manualmente nos galhos,
troncos e folhas para verificagdo da razdo sexual, bem como para estimativa da densidade
populacional (Karban 1982). Para garantir que extvias de coortes anteriores ndo fossem
coletadas, em julho de 2004 todas as extivias remanescentes de emergéncias anteriores foram
removidas das parcelas.

As parcelas foram cuidadosamente vistoriadas a cada 2-3 dias, os individuos encontrados
mortos foram coletados e sexados e tiveram a causa da mortalidade investigada, quando possivel.
Os principais predadores de cigarras na area de estudo s@o as aves (obs. pess.) que, geralmente, se
alimentam apenas do corpo ou partes do corpo, restando as asas sobre o solo (Fig. 1A, Karban
1982, Williams et al. 1993, obs. pess.). Todas as asas encontradas dentro das parcelas foram
contadas e removidas do local em cada vistoria. Cada par de asas anteriores foi considerado como
uma cigarra predada e quando um numero impar de asas foi coletado, a asa remanescente foi
considerada como uma cigarra adicional, conforme Williams et al. (1993). Cigarras intactas
foram consideradas como mortas por causas ‘“naturais” (por senescéncia ou agao de chuvas, Fig.
1B). Mortalidade por infeccdo causada por fungos foi determinada quando a superficie dos
corpos, assim como interior do térax e abdomen, estavam repletos de micélio e esporos, situagao
facilmente identificavel em campo (Fig. 1C).

A analise de dados dos padrdoes de mortalidade e saciagdo de predadores foi realizada

11
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conforme Williams et al. (1993). Assim, consideramos que o niimero de cigarras mortas foi igual
ao numero de cigarras que emergiu (Nmort = Nemerg), OU S€ja, supOs-se que ndo ocorre imigragao e
emigracdao, ou que a probabilidade de entrada de um individuo ¢ a mesma de saida de um
individuo, anulando o efeito destes deslocamentos. A taxa de mortalidade diaria foi considerada
como o numero de individuos mortos no dia t dividido pelo total de mortos ao longo da estagdo
reprodutiva (%M, = My}, M,). Para padronizar a mortalidade diaria (DM,), a taxa de mortalidade
diaria foi multiplicada pelo numero de cigarras que emergiram em toda a estagcdo reprodutiva
(DM;= %M . Nemerg, sendo que, Y’ DM;= Nemerg).

A propor¢ao de mortalidade diaria atribuida as causas naturais (%N;), predagao (%P) e
infeccao por fungos (%F) foi calculada dividindo-se o niimero de corpos intactos, pares de asas e
corpos com fungos, respectivamente, pelo numero total de corpos encontrados no dia t nas
parcelas (M, conforme Williams et al. 1993). Assim, a soma de todas as proporgdes de
mortalidades diarias deve ser igual a um.

%N + %P + %F =1
Sendo: %N= (n° de corpos intactos no t*™ dia)/M;
%P= (n° de pares de asas no t“™ dia)/M,
%F= (n° de corpos cobertos por fungos no t=™ dia)/M;

Para estimar o tamanho diario da populagcdo de adultos (A:), a mortalidade cumulativa
diaria (3, DM;) foi subtraida da emergéncia cumulativa diaria (A= [>, DE] — [>. DMy], sendo DE;
o numero de exuvias coletadas a cada dia). O niumero de cigarras disponiveis para os predadores
no dia t (“standing crop”, SC,) foi calculado pela adi¢do do nimero de individuos predados no dia
t (P;) ao nimero de sobreviventes diarios (A;). Sendo assim: SCi= (A + Py

Para determinar se houve ou nao saciacao de predadores durante o periodo de emergéncia

12
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de Q. gigas, a eficiéncia de predagdo foi calculada para cada dia e comparada com a abundéancia
de cigarras ao longo do tempo. A eficiéncia de predacdo foi calculada como a percentagem de

cigarras disponiveis que foram predadas a cada dia (EP = [P/SC] x 100).

Resultados

Emergéncia - Em 2004 os primeiros individuos adultos de Q. gigas emergiram no dia 24 de
setembro e a emergéncia continuou por seis semanas ¢ meia, totalizando 6.379 individuos
emergidos. Em 2005 se iniciou no dia 04 de outubro, continuando por sete semanas, com 9.679
individuos emergidos. O pico de emergéncia ocorreu entre a 2* e 3* semanas nos dois anos de
estudo. Ao longo dos dois periodos de emergéncia emergiram 7.996 fémeas e 8.062 machos,
razdo sexual que ndo diferiu de 19:13 (x*3;= 0,2713, p = 0,6025). Ocorreu diferenga temporal
na emergéncia dos sexos (Fig. 2), enquanto mais de 40% dos machos ja haviam emergido até o
final da segunda semana, menos de 15% das fémeas emergiram neste mesmo periodo. Entre a
terceira e quarta semanas de emergéncia, emergiram cerca de 75% de todas as fémeas.

Mortalidade - A maior densidade populacional de cigarras ocorreu durante a quarta semana e nos
primeiros dias de emergéncia s6 foram registradas mortes devido a predagdo (Fig. 3). As
contribui¢des relativas de cada fator de mortalidade foram praticamente iguais nos dois anos. A
principal causa de mortalidade foi a predagao (67,1% + 2,17%), seguida das mortes por causas
naturais (30% =+1,3%) e apenas 3,7% =+1,1% das mortes permaneceram com sua causa
desconhecida. A mortalidade por infec¢ao por fungos so6 foi registrada em 2005, neste ano 0,4%
das mortes foram atribuidas a esta causa. Contudo, parte consideravel dos adultos vivos de ambas
as coortes apresentavam infeccdo por fungos, em 2005 cerca de 80% da populacdo de adultos

vivos apresentava o corpo recoberto por fungos (obs. pess.).
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Comparando os efeitos relativos de cada uma das causas de mortalidade (Fig. 3) verifical
se que a mortalidade natural ndo foi observada nos primeiros dias apos a emergéncia, sendo
registrada a partir do 12°- 13° dia, e que a predacao foi a principal causa mortalidade ao longo de
quase todo o periodo, sendo essa importancia ressaltada quando o tamanho populacional de
adultos € menor, principalmente no inicio e final do periodo de emergéncia (Fig.3).

Os individuos de Q. gigas foram predados quase que exclusivamente por aves, as espécies
observadas predando ninfas, cigarras em emergéncia ou adultos foram principalmente sabia-poca
(Turdus amaurochalinus), sabia -laranjeira (Turdus rufiventris), jodo-de-barro (Furnarius rufus),
anu-branco (Guira guira), anu-preto (Crotophaga ani), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), bem[
te-vi-de-bico-chato (Megarynchus pitangua), gavido-sovi (Ictinia plumbea) e tucano
(Ramphastus toco). Saguis (Callithrix penicillata) foram observados predando cigarras adultas e
algumas espécies de formigas predaram cigarras durante a emergéncia.

Saciacdo de predadores — Estimou-se que o maior nimero de individuos adultos foi encontrado
entre a terceira e quinta semanas apos o inicio da emergéncia, e foram encontrados individuos
adultos vivos e mortos durante doze semanas ap6s o inicio da emergéncia em ambos 0s anos.
Entre a primeira e segunda semanas, os passaros predaram em média 4,2% =+ 3,23%, (Fig. 4) da
populagdo de cigarras disponiveis, e 13,45% + 11,29% durante o pico de disponibilidade de
adultos. Apos o pico de emergéncia a eficiéncia de predagdo variou muito, de 0-100%, os valores
extremos foram encontrados quando o tamanho populacional era pequeno (menos de 100
ind./3ha) e com poucas asas recuperadas (0-7/dia). Nas ultimas semanas (9?-12%) a eficiéncia de

predacao foi alta, com passaros predando cerca de 31,35% (& 35,52).
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Discussao

Emergéncia — Os dados sugerem fortemente a ocorréncia de protandria na populagdo de Q.
gigas estudada. Young (1980) ja havia registrado a ocorréncia de protandria em Q. gigas na
Costa Rica, mas limitou-se a duas coletas de um dia em dois meses, o que nao deixou o padrdo
muito claro. A ocorréncia de protandria ¢ comum em insetos com geracao discreta (Morbey &
Ydenberg 2001) e varios autores discutem significados funcionais para este fendmeno, como, por
exemplo, diminui¢do da endogamia (Petersen 1982 apud Wiklund & Fagerstrom 1977), aumento
da oportunidade de copulas para os machos que emergem mais cedo (Wiklund & Fagerstrom
1977, Fagerstrom & Wiklund 1982, Wiklund & Solbreck 1982, Iwasa et al. 1983, Wiklund &
Forsberg 1991, Nylin et al. 1993, Holzapfel & Bradshaw 2002), maior acesso a fémeas mais
férteis por machos que emergem antes (Carvalho et al. 1998) ¢ minimiza¢do do periodo pré(]
reprodutivo das fémeas (Fagerstrom & Wiklund 1982, Cueva del Castilho & Nuifies-Farfan
2002).

Segundo Young (1980) este padrdo em cigarras pode ser resultado de um tempo de
desenvolvimento mais curto dos machos, e tem sido justificada com base no fato de que,
conquanto machos e fémeas tenham, aparentemente, aproximadamente a mesma longevidade,
machos sdo capazes de acasalamentos multiplos, enquanto as fémeas copulam uma unica vez
(Karban 1983 apud Williams & Simon 1995). Deste modo seria vantajoso para os machos que os
sitios de chorus ja estivessem formados quando as primeiras fémeas receptivas estivessem
disponiveis (Young 1980, Williams et al. 1993).

Mortalidade - Considerando que apenas 3,7% das mortes permaneceram com causa
desconhecida, podemos afirmar que as causas de mortalidade sd3o muito similares entre as

cigarras periodicas (espécies de Magicicada) e Q. gigas. Entretanto a contribuicdo de cada fator
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diferiu. A predacdo por passaros foi superior a encontrada por Williams et al. (1993) no Kansas, e
predominou durante praticamente todo o periodo de emergéncia, enquanto esses autores
encontraram maior mortalidade causada por fatores naturais durante o pico de emergéncia. A
mortalidade causada por fungos, embora seja importante em cigarras peridodicas (Williams &
Simon 1995, Duke et al. 2002) teve pouca importancia na populagao estudada.

Hawkins et al. (1997), em sua ampla revisdo sobre os fatores de mortalidade de insetos
herbivoros holometabolos, concluiram que mortalidade devido a inimigos naturais (parasitismo,
doencas e predacdo) ¢ mais freqliente em sistemas tropicais, ¢ a mortalidade devido a eventos
climaticos € mais freqiliente em climas temperados do que em tropicais.

Embora nao haja predadores especializados em cigarras, devido ao seu ciclo de vida, a
alta mortalidade por predagdo observada nesta populacdo (67% dos individuos) pode ser
explicada pelo fato de que a predagdo sobre artropodes € mais intensa em areas urbanas (Shochat
2004, Faeth et al. 2005), assim como o nimero de predadores generalistas ¢ maior (McIntyre et
al. 2001). Além disso, Q. gigas apresenta algumas caracteristicas que podem estar associadas
com a elevada predagdo, como a escassez de comportamentos anti-predagdo, emissdo de som
pelos machos (que faz com que os sitios de chorus sejam prontamente localizados por
predadores), baixa habilidade de vbo, grande tamanho corpéreo em comparagdo com outros
insetos, a qual € uma caracteristica comumente escolhida por passaros (Stamps & Gon 1983,
Greemberg et al. 2000) e época de emergéncia, que coincide com o periodo em que a maioria dos
passaros esta se reproduzindo (Matarazzo-Neuberger 1995, Sick 1997).

Saciacao de predadores — A eficiéncia de predacdo aumentou do inicio para o final do periodo
reprodutivo de Q. gigas. A hipotese de saciagdo de predadores pressupde que a eficiéncia de

predagdo deve ser maior em baixas densidades, o que ndo foi inteiramente observado no presente
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estudo. Nas primeiras duas semanas a oferta de cigarras foi baixa e a eficiéncia de predagdo
também. No fim do ciclo, a oferta de cigarras também foi baixa, mas a eficiéncia de predagdo foi
alta. No inicio do periodo os passaros podem ainda ndo ter formado imagem de busca por
cigarras, o que pode explicar a baixa taxa de captura neste periodo. No final do periodo, a alta
eficiéncia de predagdo pode estar relacionada com o aumento no nimero de predadores (atragdao
de aves devido a abundancia de recursos) e por aprendizagem por passaros jovens, entretanto,
mais estudos envolvendo estes aspectos s3o necessarios.

Em cigarras periodicas, cujo periodo de emergéncia ¢ bem mais curto e a densidade muito
mais alta a saciacdo de predadores é bem caracterizada (Williams et al. 1993). Em cigarras anuais
e tropicais, como Q. gigas, que apresentam uma certa sincronia, periodicidade e emergem em
densidades relativamente altas, talvez a saciacdo de predadores ndo seja tdo evidente como nas
periddicas, mas os dados apresentados aqui sugerem que ela também ocorre nesta espécie. Varios
autores t€m afirmado que a emergéncia sincronica e tempo de vida curto como adultos sdo
adaptacdes de insetos para reduzir a predag@o por insetivoros (Corbet 1957, Sweeney & Vannote
1982, Ballinger & Lake 2006).

Este trabalho apresentou, pela primeira vez, observacdes detalhadas do padrio de
emergéncia, as causas de mortalidade e as espécies predadoras de Q. gigas, uma das maiores
espécies de cigarras da América do Sul e uma das principais pragas de culturas de café no Brasil.
Estes dados sdo de grande importancia para o entendimento da dindmica populacional destes
insetos, servem de subsidio para o desenvolvimento de estratégias de manejo desta espécie, bem

como, pode auxiliar no desenvolvimento de planos de controle para a familia de maneira geral.
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Figuras

Figura 1. Individuos mortos por predagdo por aves (A), por causas naturais (B) e por infec¢ao por

fungos (C).

Figura 2. Razdo sexual ao longo do periodo de emergéncia de Q. gigas, nos anos de 2004 ¢ 2005,

baseada na coleta de extvias em 3 ha de area, em Campo Grande, MS.

Figura 3. Percentagem das mortes de cigarras adultas devido a predacdo e aos fatores naturais
(senescéncia e chuva). A linha representa a populagdo estimada de cigarras adultas (At) e as

barras a percentagem das mortes didrias relacionadas a cada fator (%Nt, %Pt), A: 2004, B: 2005.

Figura 4. Numero de cigarras disponiveis para predacao e a eficiéncia de predacao antes, durante
e apos o pico de emergéncia, com base nas exuvias e asas coletadas em 3ha no campus da UFMS,
Campo Grande/MS, nos anos de 2004 ¢ 2005. o= antes do pico, m= durante o pico ¢ A= apos o

pico de emergéncia.
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ABSTRACT - Differential predation on the sexes of Quesada gigas Olivier 1790
(Hemiptera: Cicadidae) by avian — The vertebrate predation, especially by avian, has a
strong impact on arthropod population and the choice for a determined type of prey is
generally associated with specific characteristics that can be perceived and evaluated. In the
present study, we evaluate the occurrence of differential predation on the sexes of Quesada
gigas by avian and we investigated if size, mass and nutritional quality can be used by
predators to choose one of the sexes. The collections had been carried through between
September and November of 2006 into 1,5 hectares. During this period, 723 adult
individuals of Q. gigas were captured, about 14% were recaptured, and 42% of these
presented characteristics of avian predation. Predation on females was significantly higher
than on males. Although the females were significantly smaller than the males, the size of
the individuals captured by avian did not differ from the size of the available individuals in
the population. The adult males were heavier than females of Q. gigas, and the mass had
high correlation with the length. The total mass of protein and nitrogen per individual did
not differ between males and females, however, females contain twice as much lipid per
individual as the males. Females presented greater protein and lipids percentage per gram
of dry mass, but they did not differ in nitrogen percentage. Amongst the characteristics
analyzed in the present study, the nutritional content seems to be the main factor that can

affect the choice for females of Q. gigas by avian.

KEY-WORDS: length, mass, protein, lipids, nitrogen
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RESUMO - Predagdo diferencial por passaros sobre os sexos de Quesada gigas Olivier
1790 (Hemiptera: Cicadidae) - A predagdo por vertebrados, especialmente aves, tem um
forte impacto sobre as populacdes de artropodes e a escolha por um determinado tipo de
presa geralmente esta associada a caracteristicas que podem ser percebidas e avaliadas
pelos predadores. O presente estudo teve por objetivo avaliar a ocorréncia de predagdo
diferencial por passaros sobre os sexos de Quesada gigas e investigar se o tamanho, a
massa e a qualidade nutricional podem estar sendo utilizadas na escolha de um dos sexos.
As coletas foram realizadas entre setembro € novembro de 2006 em 1,5ha. Durante este
periodo, 723 individuos adultos de Q. gigas foram capturados, cerca de 14% foram
recapturados, e destes, 42% apresentavam caracteristicas de predagdo por aves. Fémeas
foram significativamente mais predadas do que machos. Embora as fémeas apresentem um
comprimento corporal significativamente menor que os machos, o tamanho dos individuos
predados nao diferiu do tamanho dos individuos disponiveis na populagdo. A massa dos
machos adultos de Q. gigas foi significativamente maior que o das fémeas, e teve alta
correlagdo com o comprimento. A massa total de proteinas e nitrogénio disponibilizada por
individuo nao diferiu entre fémeas e machos, mas as fémeas, entretanto, apresentaram o
dobro de massa de lipideos por individuo. Fémeas apresentaram maior percentagem de
proteinas e lipideos por grama de peso seco, mas ndo diferiram em percentagem de
nitrogénio. Dentre as caracteristicas analisadas no presente estudo, o contetido nutricional

parece ser o principal fator que pode afetar a escolha de fémeas de Q. gigas por passaros.

PALAVRAS-CHAVE: comprimento, massa, proteinas, lipideos, nitrogénio
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Estudos realizados em comunidades tropicais e em areas temperadas tém mostrado
que a predacao por vertebrados produz forte impacto sobre a abundancia de artrépodes
(Fowler et al. 1991, Dial & Roughgarden 1995, Gunnarsson 1996, Recher & Majer 2006).
Devido a sua abundancia, alta demanda energética e resposta as diferencas na distribuicao e
abundancia dos artropodes, os passaros sao considerados um dos principais grupos de
predadores de insetos (Gunnarsson & Hake 1999, Hooks 2003), podendo reduzir
significantemente as populacdes dos insetos presa (Holmes et al. 1979, Bock et al. 1992,
Greenberg et al. 2000, Hooks et al. 2003).

Predacao sobre artropodes pode ser um poderoso agente seletivo (Gunnarsson 1998)
e uma mudanca nos padrdes de mortalidade de uma populacao, causada por uma mudanga
na intensidade de predacao ou seletividade do predador, pode interferir nos valores 6timos
dos componentes da historia de vida como a idade e o tamanho na maturidade (Ernsting et
al. 1999, Danner & Joern 2004, Ide 2005). Tanto respostas fisiologicas (McPeek et al.
2001, Li 2002) quanto genéticas (Nosil 2004) podem mudar em funcdo da pressdo de
predagdo e até a razdo sexual dos adultos pode ser alterada devido a maior predagdo sobre
um dos sexos (Stoks 2001, Ohsaki 2005).

Sao varias as explicacdes para que ocorra escolha de um determinado tipo de presa.
Modelos de forrageamento 6timo geralmente assumem que o predador escolhe uma dada
presa baseado em caracteristicas que eles podem perceber prontamente ¢ avaliar
acuradamente nos itens alimentares e que servem como um indicador real da qualidade da
presa (Stephens & Krebs 1986). Muitos predadores tomam suas decisdes baseados em
caracteristicas fisicas da presa (Mitchell 1989, Heinrich et al. 1997, Langen & Gibson

1998) e essas decisdes tendem a se aproximar das escolhas 6timas (Janetos & Cole 1981).
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Deste modo, tamanho e peso t€ém sido comumente utilizados por varios autores para
explicar a escolha de determinados itens por passaros. Segundo Stamps & Gon (1983), ¢
esperado que passaros selecionem presas maiores devido ao maior conteudo de energia. E
alguns estudos t€ém demonstrado que péssaros sdo capazes de avaliar a massa da presa
optando por itens mais pesados (e.g. Heinrich et al. 1997, Langen & Gibson 1998). Estudos
realizados com Corvus caurinus revelaram que, quando apresentados a espécies de
moluscos que diferiam em massa e rentabilidade, os corvos preferiram presas mais pesadas,
mesmo que esses itens fossem a opgdo menos rentavel (O’Brian et al. 2005).

Viarios estudos tém destacado ainda a importancia da qualidade nutricional das
presas na escolha dos predadores. Esta importancia ¢ amplamente conhecida na literatura
de aves frugivoras (Herrera 1987,1998; Fuentes 1994; Pryor et al. 2001), porém, poucos
dados estdo disponiveis para insetivoros (e.g. Goss-Custard 1977, Krebs & Avery 1984,
Brodmann & Reyer 1999).

Em outro estudo (Aoki et al. em preparagdo) a predagdo por passaros foi apontada
como a principal causa de mortalidade em Quesada gigas Olivier. Esta é uma espécie de
cigarra anual que emerge sincronica e anualmente durante a estagdo chuvosa.
Aparentemente ndo contém compostos nocivos € possui poucos comportamentos antil’
predacdo, sendo consumida por uma grande variedade de predadores.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a ocorréncia de predacao diferencial por
passaros sobre os sexos de Q. gigas e investigar quais caracteristicas fisicas (tamanho e
massa) e nutricionais (quantidade de proteinas, lipideos e nitrogénio) podem estar sendo

utilizadas na escolha das presas.
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Material e Métodos

As coletas foram realizadas do dia 08 de setembro a 16 de novembro de 2006 em
seis parcelas de 2500m? (totalizando 1,5ha). Essas parcelas estavam distribuidas em areas
cultivadas, caracterizadas pela presenga de espécies vegetais nativas e introduzidas,
dispersas entre os gramados e construgdes no campus da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS (20°29759.4°S 54°36742.4°W).

O clima da regido ¢ do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw, Koppen
1948) com duas estagdes bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de maio a
setembro, e outra chuvosa e quente (verdo), de outubro a abril. A precipitagdo média anual
¢ de 1.532 mm, a umidade relativa ¢ geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as
temperaturas médias anuais estdo entre 20 e 22°C (EMBRAPA-CNPGC 1985).

Individuos adultos de Q. gigas foram coletados manualmente ou com o auxilio de
uma rede entomologica, sexados, medidos com o auxilio de um paquimetro de precisao
0,01mm, marcados com tinta acrilica de cor escura (ndo-conspicua) nas asas anteriores €
soltos no local de captura. As parcelas foram cuidadosamente vistoriadas a cada trés dias e
os individuos marcados encontrados mortos foram examinados. A causa da mortalidade foi
identificada como sendo predagdo por aves quando restavam apenas asas ou asas mais parte
do corpo sobre o solo (Williams et al. 1993, Aoki et al. em preparagao).

A maior predagdo sobre um dos sexos de Q. gigas foi testada utilizando teste Quill
Quadrado, confrontando o numero de fémeas e machos encontrados mortos por predagao
em relagdo aos recapturados. A estimativa da massa média associada a cada sexo foi obtida
através da coleta de individuos realizada ao longo do periodo de emergéncia. (32 fémeas,
34 machos). Esses individuos foram pesados em balanga de precisdo (0,01g), o peso seco

foi obtido apds quatro dias em estufa a 50°C. Esses mesmos individuos foram utilizados
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para estimativa de contetido de proteinas, lipideos e nitrogénio. A comparacdo entre as
médias de tamanho, massa e quantidade de nutrientes de machos e fémeas foi realizada
através do teste t. O tamanho dos individuos encontrados mortos por predacdo foi
comparado com o dos individuos disponiveis (todos os individuos capturados e medidos)
para verifica¢do de preferéncia por tamanho, o teste utilizado foi o de Kolmogorov-Smirnov
(Sokal & Rohlf 1969).

Para estimar o conteudo de proteinas, 0,400 gramas de material seco foram
homogeneizados em 20 mL de tampao fosfato (0,IM pH 7,0), centrifugadas
(2000rpm/10°C) e filtradas em malha de nylon para a determinag¢do do teor de proteinas
soltiveis segundo Bradford (1976). A extragdo de lipideos totais foi feita em Soxhlet, por 1
hora a 105°C, utilizando éter de petrdleo. O solvente foi posteriormente evaporado e
resfriado em dessecador, e o material resultante foi pesado e utilizado para calculo da
concentracdo de lipideos totais (Instituto Adolfo Lutz 1985). O teor de nitrogénio foi
avaliado utilizando-se o método de Kjeldahl, um dos métodos mais comuns de analise em
materiais biologicos, que envolve a digestdio do material, seguido de andlises

colorimétricas.

Resultados
Durante o periodo de estudo, 723 individuos adultos de Q. gigas foram capturados,
dos quais 55% eram machos (Tabela 1). Cerca de 14% dos individuos foram recapturados,
e destes, 42% apresentavam caracteristicas de predacdo por aves. Considerando o fato de
que houve maior recaptura de machos que de fémeas (x;= 6,64, p = 0,014), ainda assim,

fémeas foram significativamente mais predadas do que machos (x*;; = 8,99, p = 0,009),
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situacdo confirmada pela recaptura proporcionalmente maior de machos nao predados
(Tabela 1).

Machos e fémeas de Q. gigas diferiram nos aspectos fisicos (massa e tamanho) e
nutricionais, os quais podem ser responsaveis pela maior taxa de predagdao sobre um dos
sexos. Embora as fémeas apresentem um comprimento corporal significativamente menor
(43,1 £ 2,9mm) que os machos (48,8 + 4,Imm, t = -21,86, p<<0,001), o tamanho dos
individuos predados ndo diferiu do tamanho dos individuos disponiveis na populacao
(Kolmogorov-Smirnov nao-significativo, p = 0,73, Fig. 1).

A massa dos individuos teve alta correlagdo com o comprimento do corpo (R? =
0,60, p<<0,001, Fig. 2) e os machos adultos de Q. gigas apresentaram massa fresca
significativamente maior que a das fémeas (t= -4,097, p<<0,01, Tabela 2). A massa seca
também se mostrou significativamente diferente, com machos pesando cerca de 20% mais
que as fémeas (t = -3,728, p<<0,01).

A massa total de proteinas (t = 1,420, p = 0,16, Tabela 2) e nitrogénio (t = 0,892, p
= 0,37) disponibilizada por individuo nao diferiu entre fémeas e machos, entretanto, fémeas
apresentaram o dobro de massa de lipideos por individuo (t = 3,52, p = 0,002). Fémeas
apresentaram maior percentagem de proteinas (t = 2,496, p = 0,019, Tabela 3) e lipideos (t
= 4,807, p<<0,001) por grama de peso seco, mas ndo diferiram em percentagem de

nitrogénio (t = 0,892, p = 0,38).

Discussao
Os dados obtidos mostraram que as fémeas foram proporcionalmente mais predadas
que os machos. Stamps & Gon (1983) sugeriram que a maior predagao sobre fémeas do que

sobre machos de insetos deve-se ao fato de passaros selecionem presas maiores devido ao
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maior contetido de energia, pois na maioria dos insetos as fémeas sdo maiores que os
machos (Fairbairn 1997). Contudo, em Q. gigas os dados apresentados aqui mostraram que
machos sdo maiores que fémeas.

Nao foram constatadas preferéncias dos predadores por qualquer tamanho particular
de individuos na populacao aqui estudada. Karban (1983) também encontrou maior taxa de
predacdo sobre fémeas do que sobre machos em Magicicada cassini, uma espécie de
cigarra periodica (que emerge a cada 13-17 anos) e também nao observou relagdo da
intensidade da preda¢ao com o tamanho em M. cassini, embora neste caso as fémeas sejam
maiores que os machos. Entdo, este autor sugeriu que preferéncia pelas fémeas poderia
estar relacionada com o peso e/ou qualidade nutricional, uma vez que, em média, as fémeas
de M. cassini pesam duas vezes mais que os machos e contém mais que o dobro de
proteinas e lipideos (Brown & Chippendale 1973).

As analises de conteido nutricional mostraram que as fémeas de Q. gigas sao itens
alimentares mais ricos que os machos, sugerindo que esta seja a razao da preferéncia pelas
fémeas. O’Brian et al. (2005) sugeriram que a sele¢do da presa por passaros pode estar
relacionada com a quantidade de recurso limitante, assim, se o predador ¢ limitado por
calcio ou lipidios, ele pode selecionar preferencialmente espécies de presa que provéem
este tipo de nutriente. O nitrogénio, embora seja um recurso limitante para varios animais
(Matson 1980, Witmer 1998), aparentemente ndo deve ser responsavel pela predacao
diferencial dos sexos em Q. gigas, ja que ndo houve diferenca significativa nem na
quantidade, nem na concentragdo deste nutriente entre os sexos.

Embora nao haja diferenga significativa na quantidade de proteinas disponibilizada
pelos sexos de Q. gigas, fémeas fornecem mais proteinas por grama de peso consumido e

talvez esta caracteristica faga delas, presas mais rentaveis. Dados sobre a discriminacdo de
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proteinas por passaros estdo limitados a uma espécie de tico-tico, Zonotrichia leucophrys,
que conseguiu discriminar alimentos que diferiam em concentracdo de alguns tipos de
proteinas (Murphy & King 1987, 1989).

Alguns estudos envolvendo a qualidade nutricional de frutos, demonstraram a
preferéncia de passaros por frutas ricas em lipideos (Fuentes 1994, Herrera 1998). Trés
espécies de sanhago estudadas por Schaefer et al. (2003) foram capazes de detectar 2% de
diferenca no conteudo de lipideos. Segundo Dudley et al. (2002), mariposas fémeas
também s3o mais predadas que os machos e fémeas mais ricas em lipideos sdo mais
atacadas por aves do que fémeas com menor quantidade deste recurso. Assim, estes autores
sugerem que Os passaros conseguem reconhecer a presa caloricamente mais rentavel,
atacando preferencialmente fémeas.

Os passaros podem aprender a identificar as fémeas de cigarras pela auséncia de
emissdo de som e por seus abdomens mais pontudos (Karban 1983). A emissdo de som
durante ataque por passaros diminuiu significativamente a taxa de captura dos machos de
espécies de Magicicada por eles (Steward et al. 1988). Segundo o autor os passaros podem
deixar de insistir na captura de machos, por identificar que sdo presas menos rentaveis.

Em Q. gigas, o peso apresenta alta correlagdo com o comprimento dos individuos e,
como citado anteriormente, ndo houve preferéncia por tamanho das cigarras, o que nos leva
a crer que o peso nao deva ser o fator responsavel pela maior predagdo das fémeas.
Entretanto, ¢ importante ressaltar que o peso pode ter influéncia na habilidade de voo e
conseqiientemente na capacidade de escape de predadores (Srygley & Dudley 1993, Dudley
& Srygley 1994, Srygley & Kingsolver 2000).

Varios estudos sobre insetos (Holmes 1990, Polis et al. 1998) e aranhas (Avery &

Krebs 1984) tém demonstrado que os padrdes de movimentagdo influenciam a escolha dos
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passaros predadores. Alto nivel de atividade da presa ¢ associado com alto risco de
mortalidade (Gunnarsson 1998). Sendo assim, estudos comparando a velocidade de vbo e
manobrabilidade de machos e fémeas de Q. gigas sdo necessarios para esclarecer este
ponto.

Entre as caracteristicas analisadas no presente estudo, o conteudo nutricional parece
ser um fator que pode afetar a escolha por fémeas. Tanto a quantidade, no caso dos lipidios,
quanto a concentragdo, no caso das proteinas e lipideos, pode ter um papel relevante na
escolha de fémeas pelos passaros. Entretanto, caracteristicas comportamentais devem ser
analisadas cuidadosamente, pois diferencas nos comportamentos anti-preda¢do e nos

padroes de deslocamento podem desviar a pressao de predagdo para um dos sexos.
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732  Tabela 1. Namero de individuos adultos de Q. gigas capturados e recapturados (predados

733 ou nao) no campus da UFMS, Campo Grande, MS.
Recapturado
Sexo Capturado Predado Nao Predado Total
Fémea 324 22 11 33
Macho 399 21 47 68
Total 723 43 58 101
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734

735

Tabela 2. Peso liquido, peso seco e peso de proteinas, lipideos e nitrogénio (£desvio
padrao) de fémeas e machos adultos de Q. gigas. (*): p significativo (<0,05).

Peso liquido Peso seco Proteinas Lipideos Nitrogénio
(8) (8) (8) (8) (mg)
Fémea 3,416 (£0,54)* 0,932 (+0,22)* 0,12 (£0,025) 0,12 (x0,06)* 36,27 (+7,20)
Macho 4,107 (£0,80)* 1,142 (£0,24)* 0,11 (£0,023) 0,06 (£0,03)* 34,14 (= 6,56)

Sexo

46



736  Tabela 3. Percentagem média (+desvio padrao) de proteina, lipideo e nitrogénio por grama
737  de peso seco de fémeas e machos adultos de Q. gigas. (*) p significativo (<0,05).
Sexo % Proteina % Lipideo % Nitrogénio

Fémea 14,7 (£5,86)* 11,7 (45,69)* 5,17 (+1,03)
Macho 10,3 (#4,01)* 4,75 (£1,84)* 4,87 (+0,93)
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738 Figuras
739  Fig. 1. Histograma da percentagem de individuos adultos de Q. gigas disponiveis na

740  populagdo e de individuos predados por passaros, classificados por tamanho.

741  Fig. 2. Correlagdo entre o comprimento do corpo e o peso fresco de machos e fémeas de Q.

742  gigas. M: machos, F: Fémeas.
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Figura 2
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ABSTRACT — Nutrient flux associated with Quesada gigas (Hemiptera: Cicadidae)
emergence in an urban ecosystem - Arthropods with large bodies, as cicadas, are capable to
redistribute significant amounts of material during the emergency of the adults. Quesada
gigas has characteristics that suggest that this species represents a potentially important flux
of nutrients and energy from belowground to aboveground. The objective of this study was
to esteem the amount of nitrogen, protein and lipids resultant of the emergency of Q. gigas
in an urban ecosystem. Adult individuals were captured during the emergence period in
2006 and analysis of mass and nutrient content was conducted. The density was
approximately 4,200 individuals per hectare. The individual average dry mass was 1,03g,
which is composed for 12,6% of proteins, 8,4% of lipids and 5% of nitrogen. The total
biomass contribution of this species was of 4,3kg ha™ year’, resulting in an annual
redistribution of approximately 545g protein, 363g of lipids and 216g of nitrogen per
hectare. Our data indicate that the emergency of Q. gigas is an important event, because it
offers a high amount of essential nutrients for many animals and it translocates the nutrients

from belowground to aboveground.

KEY-WORDS: Quesada gigas, biomass, protein, lipids, nitrogen
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RESUMO - Aporte de Nutrientes Associados a Emergéncia de Quesada gigas Olivier 1790
(Hemiptera: Cicadidae) em um ecossistema urbano - Artropodes com grande tamanho
corporeo, como as cigarras, sao capazes de redistribuir significantes quantidades de
material durante a emergéncia dos adultos. Quesada gigas possui caracteristicas que
sugerem que esta espécie representa um importante recurso e um importante fluxo de
nutrientes do subsolo para a parte aérea. O objetivo deste trabalho foi estimar a quantidade
de nitrogénio, proteina e lipidio resultantes da emergéncia de Q. gigas em um ecossistema
urbano. Individuos adultos foram capturados durante o periodo de emergéncia em 2006,
pesados e analisados bioquimicamente. A densidade foi de aproximadamente 4.200
individuos por hectare. A massa seca média por individuo foi de 1,03g, a qual ¢ composta
por 12,6% de proteinas, 8,4% de lipideos e 5% de nitrogénio. A contribuicdo total desta
espécie, em biomassa, foi de 4,3 kg ha™ ano™, resultando em uma redistribui¢do anual de
aproximadamente 545g de proteinas, 363g de lipideos e 216g de nitrogénio por hectare.
Nossos dados indicam que a emergéncia de Q. gigas ¢ um evento relevante, por
disponibilizar uma grande quantidade de nutrientes essenciais para varios animais,

translocando-os do subsolo para a parte aérea.

PALAVRAS-CHAVE: Quesada gigas, biomassa, proteina, lipideo, nitrogénio
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Em muitos ecossistemas, os artropodes constituem a maioria dos herbivoros e
detritivoros (Seastedt & Crossley 1984), influenciando a quantidade de matéria organica
viva e morta nos sistemas e a ciclagem de nutrientes (Seastedt 1984, Seastedt 1988, Naiman
1988). Estudos realizados até a década de 1970 sugeriam que a quantidade de massa,
energia e nutrientes disponibilizados pelos artropodes ndo representavam pulsos de recursos
significativos nos ecossistemas (Schowalter & Crossley 1983, Seastedt & Crossley 1984).
Entretanto, desde entdo, varios estudos tem indicado que os artropodes possuem uma
grande influéncia sobre a produtividade das plantas e os processos de ciclagem de
nutrientes (e.g. Seasted & Tate 1981, Owen & Wiegert 1981, Brown & Gange 1989,
Hunter 2001, Bardgett & Wardle 2003, Whiles & Charlton 2006).

A emergéncia de insetos tem sido mais comumente relacionada com o fluxo de
nutrientes entre os ecossistemas terrestres e aquaticos (Nakano et al. 1999, Collier et al.
2002, Sabo & Power 2002, Ballinger & Lake 2006), e quase nada se sabe sobre a
importancia desses animais no fluxo de nutrientes e de energia do subsolo para a superficie
(Callaham Jr et al. 2000).

A emergéncia de algumas espécies de cigarras pode ser considerada como pulso de
recursos, ou seja, recursos disponiveis por um curto periodo de tempo e em altas densidades
(Ostfeld & Keesing 2000). Como sdo artropodes de tamanho corpéreo relativamente
grande, sdo capazes de redistribuir quantidades significativas de matéria e energia durante a
emergéncia dos adultos (Callaham Jr et al. 2000, Whiles et al. 2001, Whiles & Charlton
2006). Somado a isto esta a importancia da translocacdo de nutrientes do subsolo para a
parte aérea realizada por estes insetos, visto que as ninfas de cigarras se alimentam de

xilema nas raizes e os adultos sdo aéreos (Young 1980, Williams & Simon 1995).
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Blossey & Hunt-Joshi (2003), em uma ampla revisdo sobre insetos herbivoros
subterraneos, incluindo cigarras, destacaram que estudos sobre a importancia destes insetos
em regides tropicais sd0 escassos € praticamente inexistentes na América do Sul.
Ressaltaram ainda que dados sobre herbivoros sugadores, de modo geral, sdo limitados.
Quesada gigas ¢ uma espécie de cigarra anual com ampla distribuigdo geografica, cujos
individuos possuem tamanho corporeo grande (~46mm) e emergem em densidades
relativamente altas, sugere-se entdo que esta espécie represente um importante recurso
alimentar e um importante fluxo de nutrientes e energia do subsolo para a parte aérea.

O objetivo deste trabalho foi estimar a quantidade de nitrogénio total, proteinas
soluveis totais e lipidios totais translocada do subsolo para a parte aérea durante a

emergéncia de Q. gigas em um ecossistema urbano.

Material e Metodos

As coletas foram realizadas de setembro a novembro de 2006 em seis parcelas de
2500m? (totalizando 1,5ha), distribuidas em areas cultivadas caracterizadas pela presenca de
espécies vegetais nativas e introduzidas, distribuidas entre os gramados e construgdes no
campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS
(20°29759.4°S 54°36742.4°W).

O clima da regido ¢ do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw, K&ppen 1948)
com duas estacdes bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de maio a setembro, e
outra chuvosa e quente (verdao), de outubro a abril. A precipitacio média anual ¢ de 1.532
mm, a umidade relativa ¢ geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as temperaturas

médias anuais estdo entre 20 ¢ 22°C (EMBRAPA-CNPGC 1985).
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Para a estimativa de densidade, todas as exuvias de Q. gigas encontradas dentro das
parcelas foram coletadas manualmente a cada trés dias. Individuos adultos foram coletados
ao longo do periodo de emergéncia, com auxilio de uma rede entomologica, pesados em
balanca de precisdo (0,01g) e processados bioquimicamente. O peso seco foi obtido apos
quatro dias em estufa a 50°C.

Para estimar o conteudo de proteinas, 0,400 gramas de material seco foram
homogeneizados em 20 mL de tampao fosfato (0,IM pH 7,0), centrifugadas
(2000rpm/10°C) e filtradas em malha de nylon para a determinagdo do teor de proteinas
soluiveis segundo Bradford (1976). A extragdo de lipideos totais foi feita em Soxhlet, por 1
hora a 105°C, utilizando éter de petrdleo. O solvente foi posteriormente evaporado e
resfriado em dessecador ¢ o material resultante foi pesado e utilizado para célculo da
concentracdo de lipideos totais (Instituto Adolfo Lutz 1985). O teor de nitrogénio foi
avaliado utilizando-se o método de Kjeldahl, um dos métodos mais comuns de andlise em
materiais bioldgicos, que envolve a digestdo do material, seguido de analises

colorimétricas.

Resultados e Discusséo
A emergéncia de Q. gigas no campus da UFMS iniciou-se por volta do dia 08 de
setembro e se estendeu até 16 de novembro, totalizando aproximadamente dez semanas
consecutivas de emergéncia (figura 1). Em média, 4.200 individuos adultos emergiram por
hectare (0,42 ind.m™).
A massa fresca média dos individuos de Q. gigas foi de 3,75¢g (£ 0,75), sendo 72,3%
(+4,5) de agua (figura 2). Essa alta percentagem de agua esta dentro da média encontrada

em insetos, que varia de 70-75%, segundo a revisdao de Bell (1990). O peso seco médio
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encontrado foi de 1,03g (+ 0,25), o qual é composto por 12,6% (£ 5,4) de proteinas, 8,4%
(£ 5,5) de lipideos e 5% (+ 0,9) de nitrogénio. Assim sendo, cada individuo de Q. gigas
contribui com aproximadamente 129,8mg de proteinas, 86,5mg de lipideos e 51,5mg de
nitrogénio.

O unico estudo envolvendo o contetido de proteinas e lipideos de cigarras realizado
anteriormente foi o de Brown & Chippendale (1973), com Magicicada cassini, uma espécie
que emerge a cada 17 anos. Esses autores encontraram uma contribui¢ao variando entre 517
110mg de proteinas e 19-58mg de lipideos por individuo.

Quanto a percentagem de nitrogénio, Fagan et al. (2002) em uma ampla
revisdao envolvendo um grande ntimero de ordens de insetos herbivoros,
encontraram uma percentagem média de nitrogénio de 9,65% (+ 0,15%) por
grama de peso seco e, segundo Mattson (1980), essa quantidade varia de 7 a
14%. Embora alguns destes trabalhos tenham utilizado o método de combustdo (método
de Dumas) para analise de nitrogénio, a diferenga encontrada na concentra¢do de nitrogénio
entre as espécies ndo deve ser metodoldgica, pois os dois métodos (Kjeldahl e Dumas) tem
demonstrado excelente correspondéncia, sendo viavel comparagdo de trabalhos que os
tenham utilizado (Perez et al. 2001, Watson & Galliher 2001). A percentagem
relativamente baixa de nitrogénio presente nos tecidos de Q. gigas pode ter
como causa, a disponibilidade de nitrogénio nos hospedeiros. Insetos que se alimentam
de matéria pobre em nitrogénio, em geral apresentam baixo contetido de nitrogénio em seus
tecidos (Fagan et al. 2002).

Entretanto, conquanto a percentagem de nitrogénio seja baixa, devido ao seu
tamanho relativamente grande, os individuos adultos de Q. gigas contribuem com altas

quantidades de nitrogénio. Um individuo desta espécie fornece 14 vezes mais nitrogénio
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que individuos da espécie Cicadetta calliope, ¢ duas vezes mais que o fornecido por
Tibicen aurifera e Magicicada cassini (conforme dados apresentado por Callaham et al.
2000 ¢ Whiles et al. 2001).

A estimativa de massa seca total associada a emergéncia de Q. gigas foi de 4,3 kg
ha™ por ano, resultando em uma redistribuicdo anual de aproximadamente 545g de
proteinas, 363g de lipideos e 216g de nitrogénio por hectare. Desta forma, Q. gigas chega a
redistribuir 3% dos valores estimados de entrada de nitrogénio em 4rea de cerraddo via
precipita¢dao, uma das principais formas de entrada desse nutriente em ecossistemas (Lima
1985).

Somado a isto, estd a importancia de que a emergéncia de insetos que habitam o
solo, como as cigarras, ¢ uma das poucas formas de fluxo ndo-gasoso de nitrogénio do
subsolo para a parte aérea (Whiles et al. 2001). De modo similar a translocagdo de
nitrogénio por plantas, o fluxo de nitrogénio associado a emergéncia de cigarras ndo ¢ um
input de “novo” nitrogénio para o sistema. Tanto as larvas quanto os adultos de Q. gigas
retiram seus nutrientes do xilema das plantas hospedeiras, e esses nutrientes poderiam ser
utilizados pelas plantas para formar folhas, flores, frutos, sementes que, também ficariam
disponiveis na parte aérea. Entretanto, as cigarras acabam contemplando uma ampla
variedade de animais que ndo utilizariam diretamente essas partes vegetais, por exemplo,
passaros insetivoros e aranhas. Além disso, segundo Robbins et al. (2005), as proteinas dos
insetos possuem maior qualidade que as proteinas das sementes e frutos, sendo
preferencialmente consumidas pelas aves como fonte protéica.

Esses macronutrientes sdo fundamentais para o crescimento e reprodu¢do da maioria
dos animais. Em passaros, os principais predadores de cigarras na area de estudo (Aoki et

al. em preparacdo), a quantidade de lipideos pode afetar o tamanho da ninhada (Ankney &
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Afton 1988) e a inser¢do de proteinas na dieta pré-reprodutiva destes, pode alterar a
massa/tamanho dos ovos (Selman & Houston 1996, Williams 1996) que, por sua vez, pode
alterar a sobrevivéncia dos filhotes (Bolton 1991, Magrath 1992, Blomqvist et al. 1997). Ja
que a maioria das aves se reproduz durante a estagdo chuvosa (Matarazzo-Neuberger 1995,
Sick 1997) e Q. gigas emerge no inicio desta estagdo, possui poucos comportamentos anti’
predacdo e, aparentemente, ndo possui compostos toxicos, € possivel que seja uma espécie
chave na reprodugado das populagdes de passaros locais.

A emergéncia de Q. gigas pode ainda alterar o ciclo de nutrientes neste ecossistema,
visto que, a maioria dos nutrientes disponibilizados por esta espécie passam por, pelo
menos, um nivel troéfico adicional, j& que ¢ consumida por uma grande variedade de
predadores vertebrados (aves, mamiferos e répteis) e invertebrados (formigas e aranhas,
Aoki et al. em preparacdo). Também pode alterar a velocidade da ciclagem de nutrientes,
pois, na maioria das vezes, os corpos de insetos sao decompostos mais rapidamente do que
o material vegetal da serapilheira (Schowalter et al. 1986), pois eles ndo requerem a
decomposicao de matéria organica complexa, sendo considerados componentes do ciclo
rapido (fast cycle) proposto por McNaughton et al. (1988).

Sendo assim, os nossos dados demonstram que Q. gigas representa um importante
pulso de recursos do subsolo para a parte aérea, disponibilizando uma grande quantidade de
nutrientes fundamentais para uma ampla variedade de consumidores secunddrios e
detritivoros, podendo, inclusive, influenciar a ciclagem desses nutrientes no ecossistema

estudado.
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1041 Figuras

1042

1043 Fig. 1. Periodo de emergéncia ¢ nimero de individuos de Q. gigas que emergiram em 1,5ha
1044  no ano de 2006, no campus da UFMS, Campo Grande, MS.

1045

1046  Fig. 2. Percentagem de peso seco em relacdo ao peso bruto e percentagem de lipideos,

1047  nitrogénio e proteinas por grama de peso seco de Q. gigas.
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Normas da Revista Neotropical Entomology

Author Guidelines

Neotropical Entomology publishes original scientific
articles that significantly contribute to entomological
knowledge. Arficles previously submutted to or accepted
by other journals are not accepted. Technological-content
papers with bioassays on efficacy of methods to control
msects and mites are not accepted. Manuscripts are peer-
reviewed and acceptance for publication 1s based on
recommendations by the editorial board and peer-reviewers.

Languages. Manuscripts should preferably be in English,
although texts in Portuguese and Spanish are also
considered.

Types of manuscript. Manuscripts can be published as
scientific articles. scientific notes and forum articles.

Submission. All manuscripts should be submitted
electronically using the form available at www.seb.org. br/
neotropical.

Manuscript requirements. Please submit manuscripts as
MS Word 97 or other recent word processors with a page
size of 21.0 x 29.7 em. Type all pages as double-spaced
with 2.5 cm margins. Use the font Times New Roman with
a size of 12 points. Number all lines and pages
consecutively, beginming with the title page.

Front page. Justify the name and the regular and elecironic
mail addresses of corresponding author on the upper right
of the page. Center-justify the title using capital initials
(except for prepositions and articles). Scientific names 1n
the title should be followed by the descriptor’s name (do not
mention the year) and by the order and fanuly names 1n
parentheses. Author names should be center-justified below
the title using small capital letters; only the first and last
names of authors should be written i full. Next, list authors”
affiliation mcluding mail and email addresses; call numbers
should be used for more than one address. This page 15 not
sent to peer-reviewers, to preserve author identity.

Page 2. Title page. Write the title of the manuscript.

Page 3. Abstract in a second language. For articles
submutted in English, the abstract can be in Portuguese or
i Spanish. For articles originally in Portuguese or Spanish,
the abstract should be in English. The abstract should be
easy to understand and not require reference to the body of
the article. Only very important results should be presented
in the abstract; it must not contain any abbreviations or
statistical details. Imtials of the onginal title should be 1n
capital initials (except for prepositions. conjunctions and
articles). Below the title type RESUMO, RESUMEN or
ABSTRACT followed by a hyphen and the text. The
abstract should be one-paragraph long and not exceed 250
words. Skip one line and type PALAVRAS-CHAVE,
PALABRAS-CLAVE or KEY WORDS in capital letters.

Type three to five words separated by commas; these words
can not be in the title.

Page 4. Abstract. This page contains the abstract i the
same language as the article. Abstracts and Resumo must
have exactly the same content.

Page 5. Introduction. Do not type the subtitle
“Intreduction”. The introduction should clearly state the
problem, the hypothesis, and the objectives of the study.
When first mentioned, scientific names should be followed
by the descriptor’s name (do not mention the year). and by
the order and famuly in parentheses.

Material and Methods. The subtitle “Material and
Methods™ should be in bold and center-justified. Include
all information for replication of the study, including the
statistical design used and if appropnate, the statistical
program used for data analysis.

Results and Discussion. Center-justify the subtitle “Results
and Discussion” or “Results™ and “Discussion”™ separately,
using bold face. The conclusions should be stated in the
end of Discussion.

Acknowledgement. The subtitle should be in bold and
centralized. Aknowledgements should be concise and
contain vour recognifion to people first, and then to
affiliations or sponsors.

References. References should be typed in a separate page,
n alphabetical order. The author’s last names are typed in
full and capital initials followed by a period should be used
for Christian names; commas separate the names of authors.
Next, type the vear. The first author 15 cited by the last name
first and then name initials; all others are cited by their
name imitials first and then last names mn full. Use the symbol
“&” before citing the last author. Abbreviate the titles of
bibliographical sources, starting with capital letters. Use
journal acronyms according to BIOSIS Senial Sources (hitp:/
fesssrvrentnem ufl edu/~pme/ journals/all journals htm or
http/www libraryug. edu aw/fags/endnote/biosciences txt).
Abbreviation of Brazilian journal titles must follow each
journal requirements. Please avoid citations of dissertations,
theses, and extension materials. Do not cite restricted-
circulation materials (such as institutional documentation
and research reports), monographs, partial research reports,
or abstracts of papers presented at scientific meetings.
Citation examples for books, book chapters, journal articles,
and on-line materials are available at the Neotropical
Entomology site.

Tables. Tables and respective titles should be typed 1 MS
Word 97 or other recent programs and” uploaded separately,
one per page, after the References section. Please number
tables consecutively with Arabic mumbers followed by a full
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stop, 1 the order they occur in the text. Footnotes must
have call numbers. Example of a table title:

Table 1. Mean (+ SE) duration and survivorslup of larvae
and pupae of I absoluta fed on leaves of different tomato
genotypes. Temp.: 25 + 1°C, RH: 70% and photophase: 14h.

Figures. Insert the list of figures after the tables. Use the
abbreviation “Fig.” Figures should be smaller than 500 kb
and in JPG (photos) or GIF (graphs or schema). Onginal
or higher resolution figures can be required after manuscript
approval. Figure files should be named according to figure
numbers. Examples: figl gif or fig? jpg.

Fig. 1. Flutuagio populacional de M fimbriclata em Sio
Carlos, SP, 2002 a 2005

In-text citations

Scientific names. Write the scientific names in full,
followed by the descriptor’s name, when they are mentioned
for the first time in the Resumo, Abstract and Infroduction.
E.g.: Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Use the
abbreviated generic name in the rest of the paper, mcluding
tables and figures. E.g.. S frugiperda.

References. Please write the author’s last name with capital
mitial, followed by the year of publication (for example,
Iviartins 1998). More than one publication by the same author
are chronologically ordered (for example: Martins 1998, Garcia
2002, Gomes 2005). Use “& " for two authors (such as Martins
& Gomes 2004). Please use ttalicized “er al” for more than
two authors (as in Garcia ef @/ 2003); for more than two
citations of the same author, use a semi-colon between authors
(for example : Garcia 2003; Toledo 2001, 2005).

Tables: Use the word “Table™ i full in the text (example:
Table 1).

Figures: Use the abbreviation “Fig.” m the text (such as
Fig. 3).

Scientific Notes. Manuscripts that register trophic
occurrences and interactions and new methods for the study
of msects can be accepted. Manuscript requirements are
the same as for scientific articles but the Introduction, the
Material and Methods, and the Results and Discussion
sections are written as one paragraph without subtitles. The
abstract can have up to 100 words.

Forum. Extensive interpretative or evaluative articles on
current topics in Entomology are published mn this section.
Controversial arficles are welcome and must present both
the currently accepted and the controversial paradigms or
views. Neotropical Entomology and its Editorial Board are
not responsible for the opinions expressed in this section.

Printing Costs. SEB members non-resident in Brazil pay
US$ 12.00 (twelve dollars) per printed page, non-members
pay USS 18.00 (eighteen dollars) per page. Color
reproduction should only be included when highly
necessary. Authos pay additionally US$ 35.00 (thirty five
dollars) per color page. All articles can be assessed and
downloaded free of charge from the Neotropical Entomology
and Scielo site {www scielo br/ne).

Further information:

Regina Licia Sugayama

Editor in Cluef

Caixa postal 441 — CEP 95.200-000

Vacaria — RS — Brasil

Fone: 55 54 232 4938 Fax: 55 54 232 0101
regina.sugayama@neotrop.entomol.com br
www.seb.org. br/neotropical
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Instrugdes aos Autores

Escopo. A Neotropical Entomology publica artigos
originais e que representem contribuigio significativa para
o conhecimento da Entomologia, desde que nio estejam
publicados ou submetidos a oufra revista. Os artigos devem
ter carater cientifico. Trabalhos de cunho tecnologico come
agqueles envolvendo bioensaios de eficiéneia de métodos
de controle de insetos e dcaros de interesse agricola, médico,
veterinario ou florestal nio sio considerados para
publicagdo. Os manuscrifos sdo analisados por revisores
ad hoc e a decisdo de aceite para publicacio pauta-se nas
recomendacdes dos editores adjuntos e revisores ad hoc.

Secdes. “Controle Bioldgico”, “Ecologia, Comportamento
e Bionomia”, “Sistematica, Morfologia e Fisiologia™,
“Protecdo de Plantas™ e “Saude Publica™

Idiomas. Os manuscritos devem estar preferencialmente
em inglés, mas sio considerados também artigos em
portugués ou espanhol

Formatos aceitos. S3o0 publicados artigos cientificos
completos, comunicagdes cientificas e revisdes (Forum).

Submissdo. Deve ser feita apenas por meio eletrénico
através do formulario apropriado, disponivel em
www.seb org br/neotropical

Preparacio e formatacio do manuscrito. Utilize editor
de texto Word 97 ou superior, pagina A4, com margens de
2,5 cm e linhas e paginas numeradas segiiencialmente ac
longo de todo o documento. Utilize fonte Times New
Foman tamanho 12 e espagamento duplo.

Pagina de rosto. No canto superior direrto, deve conter o
nome completo e endereco (postal e eletrénico) do autor
responsavel pelo artigo. O titulo do artigo deve aparecer
no centro da pagina. com iniciais mamisculas (exceto
preposigdes e artigos). Nomes cientificos no titulo devem
ser segmidos pelo nome do classificador (sem o ano) e pela
ordem e familia entre parénteses. Abarxo do titulo e também
centralizado, listar os nomes dos autores em mansculas
pequenas (versalete), usando apenas o primeiro nome e ¢
sobrenome de cada autor por extenso. A seguir, liste as
instituicdes dos autores, com endereco postal e endereco
eletrénico, com chamada numérica, quando houver mais
de um endereco. Esta pagina serd suprinuda pelo Editor
Adpunto ao enviar o arquivo eletrénico para os revisores
ad hoc, resguardando-se a identidade dos autores.

Pagina 2. Titulo do artigo.
Pigina 3. Resumo em idioma alternative. Artigo em

Inglés: Resumo em Portugués ou Espanhol. Artigo em
Portugués ou Espanhol: Abstract em Inglés. Incluir o titulo

traduzido, que deve ser grafado com letras mintisculas com
apenas as iniciais maiusculas (exceto preposigdes,
conjungdes e artigos). A seguir, escreva RESUMO,
RESUMEN ou ABSTRACT, seguido de hifen, continnando
com o texto em pardgrafo vnico e, no maximo, 250
palavras. Pule uma linha e mencione o termo PATAVRAS-
CHAVE, PALABRAS-CLAVE ou KEY WORDS em
maiisculas. Use de trés a cinco termos separados por
virgulas e diferentes das palavras que aparecem no titulo
do trabalho.

Pigina 4. Resumo no idioma do artige. A pagina 4 deve
trazer o resumo no mesmo idioma do artigo, sem o titulo.
Os contendos do Resumo e do Abstract devem ser
exatamente iguas. Siga as insirugdes para elaboragio do
segundo resumo (item anterior).

Introduciio. Inicia na pagina 5, sem mncluir o subtitulo
“Introducio”. Deve contextualizar claramente o problema
investigado e trazer a hipotese cientifica que esta sendo
testada, bem como os objetrvos do trabalho.

Material e Métodos. Centralize o subtitulo “Material e
Meétodos™ com letras em negnito. Apresente informagdes
suficientes para que o trabalho possa ser repetido. Inclua
o delineamento estatistico e, se for o caso, o nome do
programa ufilizado para as analises.

Resultados e Discussio. Centralize o subtitulo
“Fesultados e Discussio” on os subtitulos “Resultados™ e
“Discussio”. com letras em negrito. As conclusdes devem
estar contidas no texto final da discussio.

Agradecimentos. O subtitulo deve estar em negrito e
centralizado. O texto deve ser breve, mniciando pelos
agradecimentos a pessoas e depois a institnigdes ou
agéncias de fomento.

Referéncias. Iniciar a lista de referéncias em uma nova
pagina, sob o titulo Referéncias, dispondo-as em ordem
alfabética, usando apenas as iniciais do(s) nome(s) do(s)
autor(es) mamsculas, segmdo do ano da referéncia. Cite
apenas o numero do volume (sem o numero do fasciculo).
Use virgulas para separar os nomes dos autores. Cite o
primeiro autor pelo sobrenome seguido das imiciais dos
nomes. Do segundo autor em diante, nse primeiro as
iniciais do nome e apds o sobrenome por extenso. Use o
simbolo “&” antes de citar o Gltimo autor. Abrevie os
titulos das fontes bibliograficas, sempre 1mciando com
letras mamsculas. Utilize as abreviaturas de penodicos
de acordo com o BIOSIS Serial Sources (http://
csssrvrentnem.ufl edu/~pme/ journals/all_journals him
ou http://www librarv.uq. edu.au/fags/endnote/
biosciences txt). Os titulos nacionais deverio ser
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abreviados conforme indicado no respectivo periddico.
Evite citar dissertacdes, teses, revistas de divulgagio. Nio
cite documentos de circulacio restrita (boletins internos,
relatérios de pesquisa, etc), monografias, pesquisa em
andamento e resumos de encontros cientificos. Exemplos
de citacio de artigo, livro, capitulo de livro e pagina de
internet estio disponiveis no site da revista.

Tabelas. Devem ser elaboradas em Word 97 ou superior,
incluindo o titulo. Devem ser inseridas no texto apos as
Referéncias. Cologque uma tabela por pagina, numerada
com algarismo ardabico segmdo de ponto final As notas
de rodapé devem ter chamada numénica. Por exemplo:

Table 1. Mean (+ SE) duration and survivorship of larvae
and pupae of T absolura fed on leaves of different tomato
genotypes. Temp.: 25 + 1°C, RH: 70% and photophase:
14h.

Figuras. Apds as tabelas, coloque a lista de legendas das
figuras. Use a abreviagio Fig.. As figuras devem estar no
formato jpg (fotos) ou gif (graficos e esquemas) e com
tamanho inferior a 500 kb. As figuras originais ou com
maior resolucio poderdo ser solicitadas apds o aceife.
Devem ser enviadas em arquivos individuais e nomeadas
com segundo o nimero da figura. Exemplos: figl gif,

fig2 jpe.

Fig. 1. Flutuagio populacional de M. fimbriclata em Sio
Carlos. SP. 2002 a 2005.

Citacoes no texto

Nomes cientificos: Escreva o(s) nome(s) cientifico(s) por
extenso, segmdo do autor descritor, quando mencionados
pela primeira vez no Resumo, Abstract e na Introducio.
Ex.: Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). No restante do
trabalho e nas legendas das figuras e cabecalhos das tabelas,
use o nome genérico abreviado. Ex.: S frugiperda.

Fontes de consulta: As referéncias no texto devem ser
mencionadas com o sobrenome do autor. com a 1mcial
matiscula seguido pelo ano da publicacio (ex.: Martins
1998). No caso de mais de uma publicacio. ordena-las
pelo ano de publicacio (ex.: Martins 1998, Garcia 2002,
Gomes 2005). Para dois autores, use o simbolo “&™ (ex.:

Martins & Gomes 2004). Para mais de dois autores, util:
“et al.” (em italico) (ex.: Garcia ef al. 2003); para dv
ou mats citagdes do mesmo autor, use ponto e virgm
entre os autores {(ex.: Garcia 2003; Toledo 2001, 200¢

Tabelas: No texto. use a palavra por extenso (e
Tabela 1).

Figuras: No texto, use a palavra abreviada (ex.: Fig.

Comunicagbes cientificas. Registros de ocorréncia e
interagdes troficas e novos métodos para estudo de mnse
530 considerados para publicacio como comunicag
cientifica. As instrucdes sio as mesmas dos artig
completos. Entretanto, a Introducio, Matenal e Métod
e Resultados e Discussdo devem ser escritos em fes
corrido, sem subtitules. O resumo deve ter até 1
palavras.

Revisdes (Forum). Revisdes extenstvas ou artigos sol
topicos atuais em Enfomologia sfo publicados nesta sec
Artigos controversos s3o bem-vindos, porém o texto de
explicitar as opimides controvertidas e referir a vers
comumente aceitas. A Neotropical Entomology e s
Corpo Editorial nio se responsabilizam pelas opinid
emitidas nesta secio.

Taxas de impressio. Sera cobrada a taxa de R$ 25
(vinte e cinco reais) por pagina impressa para socios
SEB com anuwdade em dia e R$ 35,00 (trinta e cin
reais) para nio socios. Figuras colondas devem s
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Informacdes

Regma Lucia Sugayama/ Editora Chefe

Caixa postal 441 — CEP 95.200-000

Vacaria — RS — Brasil

Fone: 55 54 232 4938 Fax: 55 54 232 0101
regina sugayama/@neotrop.entomol.com br
www.seb.org br/neotropical

72



