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1 Resumo Geral 

2 O presente estudo teve como principal objetivo a obtenção de dados básicos sobre a 

3 ecologia de uma espécie de cigarra anual, Quesada gigas, vindo, desta maneira, preencher 

4 uma lacuna existente no conhecimento deste grupo, bem como de insetos sugadores de 

5 regiões tropicais de modo geral, cujos dados são muito escassos. Os dados aqui 

6 apresentados mostram o padrão de emergência sincrônico e sazonal dos indivíduos desta 

7 espécie e a pronunciada ocorrência de protandria. A primeira lista de espécies predadoras 

8 de cigarras anuais tropicais é aqui apresentada, bem como os principais fatores de 

9 mortalidade na população de Q. gigas estudada. Esses dados de emergência e mortalidade 

10 são cruciais para o entendimento da dinâmica populacional desta espécie e servem de 

11 subsídio para o desenvolvimento de técnicas de manejo adequadas nas áreas em que esta 

12 espécie se tornou praga. As análises bioquímicas realizadas nestes insetos ajudam a 

13 entender os padrões de mortalidade ocorrentes na população (maior predação sobre fêmeas 

14 do que sobre machos) e a importância destes insetos na ciclagem de nutrientes. Por fim, 

15 este trabalho testou hipóteses corroboradas para outros insetos e ainda não testadas em 

16 cigarras anuais, como a saciação de predadores e predação diferencial sobre os sexos. 

1 



17 Introdução Geral 

18 As cigarras são insetos de desenvolvimento hemimetabólico cuja fase imatura é 

19 passada no solo, sugando seiva das raízes de plantas hospedeiras (Souza et al. 1983). Tanto 

20 as ninfas quanto os adultos se alimentam de xilema, mas as ninfas de cigarras são 

21 subterrâneas e se alimentam nas raízes de plantas, enquanto os adultos são aéreos, e se 

22 alimentam em troncos e ramos de árvores e arbustos (Young 1980, Williams & Simon 

23 1995).  

24 Algumas espécies de cigarras são consideradas pragas-chave em algumas culturas 

25 no Brasil, principalmente nos Estados de São Paulo e Minas Gerais. Especialmente em São 

26 Paulo, os prejuízos causados nos cafezais são grandes, chegando a ocorrer perdas de 

27 lavouras (Almeida 2004). Quesada gigas (Olivier) é uma das principais espécies que 

28 atacam as raízes do cafeeiro (Gallo et al. 1988, Martinelli & Zucchi 1997a) e tem 

29 demonstrado importante potencial de danos causados a outras espécies vegetais (Zanuncio 

30 et al. 2004). 

31 Quesada gigas é uma espécie de cigarra com ampla distribuição geográfica 

32 (Martinelli & Zucchi 1997b), cujas ninfas se alimentam de fluidos do xilema por 

33 aproximadamente dois anos (Souza et al. 1983). Os adultos dessa espécie de cigarra 

34 emergem sincrônica e anualmente em densidades relativamente altas, aparentemente não 

35 contêm compostos nocivos e possuem poucos comportamentos anti-predação. Assim 

36 sendo, um grande número de cigarras é consumido por aves, répteis, pequenos mamíferos e 

37 artrópodes (obs. pess.). 

38 Apesar da ampla distribuição, da importância econômica e ecológica, são poucos os 

39 estudos desenvolvidos com esta espécie (Souza et al. 1983; Sanborn et al. 1995; Martinelli 

40 & Zucchi 1997a, b; Zanuncio et al. 2004). O presente trabalho teve como objetivo, a 
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41 obtenção de dados básicos sobre a ecologia desses insetos, ainda indisponíveis na literatura


42 científica.
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84 ABSTRACT – Patterns of Emergence, Sources of mortality and predator satiation in Quesada 

85 gigas Olivier 1790 (Hemiptera: Cicadidae) - The emergence of adults cicadas has been 

86 considered an important pulse of resource and energy for many consumers. Some species of 

87 cicadas that emerge in very high densities are regarded as a classical example of predator 

88 satiation. The objective of this study was to investigate the pattern of emergence, to determine the 

89 relative contributions of each factor of mortality, and to test the predator satiation occurrence in a 

90 population of Quesada gigas, an annual tropical cicada. The collections were carried in 3 

91 hectares during the adult emergence period, between 2004 and 2005, dead cicadas were collected, 

92 sexed and the cause of mortality was investigated. The data suggest occurrence of protandria in 

93 the studied Q. gigas population. The major cause of mortality was the predation, followed by the 

94 deaths for natural causes (senescence and environmental factors). Mortality due to fungal 

95 infection was very low and only a small percentage of the deaths remained with unknown cause. 

96 The adult individuals of Q. gigas were consumed almost that exclusively by avian and although 

97 the predator satiation is not so evident as in the periodical cicadas, the data presented here suggest 

98 that it occurs in this species. This study presented, for the first time, detailed data of the pattern of 

99 emergency, the causes of mortality and the predator species of Q. gigas. These data are of great 

100 importance for the understanding of the population dynamics of these insects and serve as a 

101 subsidy for the development handling strategies of these species.  

102 

103 KEY-WORDS: protandry, predation, senescence, environmental factors, population dynamics. 
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104 RESUMO - Padrão de Emergência, Fatores de Mortalidade e Saciação de Predadores de Quesada 

105 gigas Olivier 1790 (Hemiptera: Cicadidae) - A emergência dos adultos de cigarras tem sido 

106 considerada como um importante pulso de recursos e energia para vários consumidores. Algumas 

107 espécies de cigarra que emergem em densidades muito altas têm sido utilizadas como exemplo 

108 clássico de saciação de predadores. O objetivo deste trabalho foi investigar o padrão de 

109 emergência, determinar as contribuições relativas de cada fator de mortalidade e testar a 

110 ocorrência de saciação de predadores em uma população de Quesada gigas, uma cigarra anual 

111 tropical. As coletas foram realizadas em 3 ha no período de emergência dos adultos, entre 2004 e 

112 2005, os indivíduos encontrados mortos foram coletados e sexados e tiveram a causa da 

113 mortalidade investigada. Os dados sugerem fortemente a ocorrência de protandria na população 

114 de Q. gigas estudada. A principal causa de mortalidade foi a predação, seguida das mortes por 

115 causas naturais (senescência e fatores ambientais). A mortalidade devido à infecção por fungos 

116 foi muito baixa e uma pequena percentagem das mortes permaneceu com causa desconhecida. Os 

117 indivíduos adultos de Q. gigas foram predados quase exclusivamente por aves e, embora a 

118 saciação de predadores não seja tão evidente como nas cigarras periódicas, os dados apresentados 

119 aqui sugerem que ela ocorre também nesta espécie. Este trabalho apresentou, pela primeira vez, 

120 observações detalhadas do padrão de emergência, as causas de mortalidade e as espécies 

121 predadoras de Q. gigas. Estes dados são de grande importância para o entendimento da dinâmica 

122 populacional destes insetos e servem de subsídio para o desenvolvimento de estratégias de 

123 manejo desta espécie. 

124 PALAVRAS-CHAVE: protandria, predação, senescência, fatores ambientais, dinâmica 

125 populacional. 
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126 As cigarras são insetos de desenvolvimento hemimetabólico cuja fase imatura é passada 

127 no solo, sugando seiva das raízes de plantas hospedeiras (Souza et al. 1983). Os adultos dessa 

128 espécie de cigarra emergem sincrônica e anualmente em densidades relativamente altas, 

129 aparentemente não contêm compostos nocivos e possuem poucos comportamentos anti-predação. 

130 Assim sendo, um grande número de cigarras é consumido por aves, répteis, pequenos mamíferos 

131 e artrópodes (obs. pess.). Até o momento, não há dados quantitativos sobre importância deste e de 

132 outros fatores de mortalidade em populações de cigarras anuais de maneira geral. 

133 A emergência dos adultos tem sido associada a importantes pulsos de recursos, 

134 aumentando a biomassa microbiana e o nitrogênio disponível no solo das florestas (Callaham Jr 

135 et al. 2000, Whiles et al. 2001, Yang 2004), bem como de energia disponível para vários 

136 consumidores, chegando a influenciar demograficamente populações de aves (Koenig & 

137 Liebihold 2005).  

138 Algumas espécies de cigarras são consideradas pragas-chave em algumas culturas no 

139 Brasil, principalmente nos Estados de São Paulo e Minas Gerais. Especialmente em São Paulo, os 

140 prejuízos causados nos cafezais são grandes, chegando a ocorrer perdas de lavouras (Almeida 

141 2004). Quesada gigas (Olivier) é uma das principais espécies que atacam as raízes do cafeeiro 

142 (Gallo et al. 1988, Martinelli & Zucchi 1997a) e tem demonstrado importante potencial de danos 

143 causados a outras espécies vegetais (Zanuncio et al. 2004). 

144 Blossey & Hunt-Joshi (2003), em uma ampla revisão sobre insetos herbívoros 

145 subterrâneos, incluindo cigarras, destacaram que estudos em regiões tropicais são escassos, e 

146 praticamente inexistentes na América do Sul. Ressaltaram ainda que dados sobre herbívoros 

147 sugadores, de modo geral, são limitados. Apesar da ampla distribuição, importância econômica e 
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148 ecológica, poucos estudos têm sido realizados com Q. gigas (Sanborn et al. 1995; Souza et al. 

149 1983; Martinelli & Zucchi 1997a, b; Zanuncio et al. 2004). 

150 A emergência de cigarras periódicas (gênero Magicicada) tem sido utilizada como 

151 exemplo clássico de saciação de predadores (Karban 1982, Williams et al. 1993), ou seja, durante 

152 a emergência, quando as cigarras tornam-se um recurso alimentar superabundante, os pássaros 

153 podem consumi-las até ficarem saciados e não comerem mais. Se isso realmente ocorre, o risco 

154 individual de cada cigarra ser predada decresce com o aumento da sua densidade populacional. 

155 Essa teoria ainda não foi testada em espécies de cigarras anuais, que emergem em densidades 

156 bastante inferiores às das cigarras periódicas. 

157 Investigações sobre os padrões de emergência e mortalidade são cruciais para o 

158 entendimento da dinâmica das populações de cigarras, sendo ferramentas indispensáveis na 

159 elaboração de técnicas de controle desses insetos. O objetivo deste trabalho foi investigar o 

160 padrão de emergência e determinar as contribuições relativas de cada fator de mortalidade em 

161 uma população de Q. gigas. Adicionalmente, foi testada, pela primeira vez, a hipótese de 

162 saciação de predadores em uma espécie de cigarra anual. 

163 

164 Material e Métodos 

165 As coletas foram realizadas no período de emergência dos adultos, no início a estação 

166 chuvosa, entre setembro e dezembro de 2004 e 2005 em três parcelas de um hectare. Essas 

167 parcelas estavam distribuídas em áreas cultivadas, caracterizadas pela presença de espécies 

168 vegetais nativas e introduzidas, dispersas entre os gramados e construções no campus da 

169 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS (20°29”59.4’S 

170 54°36”42.4’W).  
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171 O clima da região é do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw, Köppen 1948) com 

172 duas estações bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de maio a setembro, e outra 

173 chuvosa e quente (verão), de outubro a abril. A precipitação média anual é de 1.532mm, a 

174 umidade relativa é geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as temperaturas médias anuais 

175 estão entre 20 e 22°C (EMBRAPA-CNPGC 1985). 

176 Dentro de cada parcela as exúvias de Q. gigas foram coletadas manualmente nos galhos, 

177 troncos e folhas para verificação da razão sexual, bem como para estimativa da densidade 

178 populacional (Karban 1982). Para garantir que exúvias de coortes anteriores não fossem 

179 coletadas, em julho de 2004 todas as exúvias remanescentes de emergências anteriores foram 

180 removidas das parcelas. 

181 As parcelas foram cuidadosamente vistoriadas a cada 2-3 dias, os indivíduos encontrados 

182 mortos foram coletados e sexados e tiveram a causa da mortalidade investigada, quando possível. 

183 Os principais predadores de cigarras na área de estudo são as aves (obs. pess.) que, geralmente, se 

184 alimentam apenas do corpo ou partes do corpo, restando as asas sobre o solo (Fig. 1A, Karban 

185 1982, Williams et al. 1993, obs. pess.). Todas as asas encontradas dentro das parcelas foram 

186 contadas e removidas do local em cada vistoria. Cada par de asas anteriores foi considerado como 

187 uma cigarra predada e quando um número ímpar de asas foi coletado, a asa remanescente foi 

188 considerada como uma cigarra adicional, conforme Williams et al. (1993). Cigarras intactas 

189 foram consideradas como mortas por causas “naturais” (por senescência ou ação de chuvas, Fig. 

190 1B). Mortalidade por infecção causada por fungos foi determinada quando a superfície dos 

191 corpos, assim como interior do tórax e abdômen, estavam repletos de micélio e esporos, situação 

192 facilmente identificável em campo (Fig. 1C). 

193 A análise de dados dos padrões de mortalidade e saciação de predadores foi realizada 
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194 conforme Williams et al. (1993). Assim, consideramos que o número de cigarras mortas foi igual 

195 ao número de cigarras que emergiu (Nmort = Nemerg), ou seja, supôs-se que não ocorre imigração e 

196 emigração, ou que a probabilidade de entrada de um indivíduo é a mesma de saída de um 

197 indivíduo, anulando o efeito destes deslocamentos. A taxa de mortalidade diária foi considerada 

198 como o número de indivíduos mortos no dia t dividido pelo total de mortos ao longo da estação 

199 reprodutiva (%Mt = Mt/∑ Mt). Para padronizar a mortalidade diária (DMt), a taxa de mortalidade 

200 diária foi multiplicada pelo número de cigarras que emergiram em toda a estação reprodutiva 

201 (DMt = %Mt . Nemerg, sendo que, ∑ DMt = Nemerg). 

202 A proporção de mortalidade diária atribuída às causas naturais (%Nt), predação (%Pt) e 

203 infecção por fungos (%Ft) foi calculada dividindo-se o número de corpos intactos, pares de asas e 

204 corpos com fungos, respectivamente, pelo número total de corpos encontrados no dia t nas 

205 parcelas (Mt, conforme Williams et al. 1993). Assim, a soma de todas as proporções de 

206 mortalidades diárias deve ser igual a um.  

207 %Nt + %Pt + %Ft = 1 

208 Sendo: %Nt= (nº de corpos intactos no tésimo dia)/Mt 

209 %Pt= (nº de pares de asas no tésimo dia)/Mt 

210 %Ft= (nº de corpos cobertos por fungos no tésimo dia)/Mt 

211 Para estimar o tamanho diário da população de adultos (At), a mortalidade cumulativa 

212 diária (∑ DMt) foi subtraída da emergência cumulativa diária (At = [∑ DEt] – [∑ DMt], sendo DEt 

213 o número de exúvias coletadas a cada dia). O número de cigarras disponíveis para os predadores 

214 no dia t (“standing crop”, SCt) foi calculado pela adição do número de indivíduos predados no dia 

215 t (Pt) ao número de sobreviventes diários (At). Sendo assim: SCt = (At + Pt) 

216 Para determinar se houve ou não saciação de predadores durante o período de emergência 
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217 de Q. gigas, a eficiência de predação foi calculada para cada dia e comparada com a abundância 

218 de cigarras ao longo do tempo. A eficiência de predação foi calculada como a percentagem de 

219 cigarras disponíveis que foram predadas a cada dia (EP = [Pt/SCt] x 100). 

220 

221 Resultados 

222 Emergência - Em 2004 os primeiros indivíduos adultos de Q. gigas emergiram no dia 24 de 

223 setembro e a emergência continuou por seis semanas e meia, totalizando 6.379 indivíduos 

224 emergidos. Em 2005 se iniciou no dia 04 de outubro, continuando por sete semanas, com 9.679 

225 indivíduos emergidos. O pico de emergência ocorreu entre a 2ª e 3ª semanas nos dois anos de 

226 estudo. Ao longo dos dois períodos de emergência emergiram 7.996 fêmeas e 8.062 machos, 

227 razão sexual que não diferiu de 1♀:1♂ (x²[1] = 0,2713, p = 0,6025). Ocorreu diferença temporal 

228 na emergência dos sexos (Fig. 2), enquanto mais de 40% dos machos já haviam emergido até o 

229 final da segunda semana, menos de 15% das fêmeas emergiram neste mesmo período. Entre a 

230 terceira e quarta semanas de emergência, emergiram cerca de 75% de todas as fêmeas. 

231 Mortalidade - A maior densidade populacional de cigarras ocorreu durante a quarta semana e nos 

232 primeiros dias de emergência só foram registradas mortes devido à predação (Fig. 3). As 

233 contribuições relativas de cada fator de mortalidade foram praticamente iguais nos dois anos. A 

234 principal causa de mortalidade foi a predação (67,1% ± 2,17%), seguida das mortes por causas 

235 naturais (30% ±1,3%) e apenas 3,7% ±1,1% das mortes permaneceram com sua causa 

236 desconhecida. A mortalidade por infecção por fungos só foi registrada em 2005, neste ano 0,4% 

237 das mortes foram atribuídas a esta causa. Contudo, parte considerável dos adultos vivos de ambas 

238 as coortes apresentavam infecção por fungos, em 2005 cerca de 80% da população de adultos 

239 vivos apresentava o corpo recoberto por fungos (obs. pess.). 

13 



240 Comparando os efeitos relativos de cada uma das causas de mortalidade (Fig. 3) verifica­

241 se que a mortalidade natural não foi observada nos primeiros dias após a emergência, sendo 

242 registrada a partir do 12º- 13º dia, e que a predação foi a principal causa mortalidade ao longo de 

243 quase todo o período, sendo essa importância ressaltada quando o tamanho populacional de 

244 adultos é menor, principalmente no início e final do período de emergência (Fig.3). 

245 Os indivíduos de Q. gigas foram predados quase que exclusivamente por aves, as espécies 

246 observadas predando ninfas, cigarras em emergência ou adultos foram principalmente sabiá-poca 

247 (Turdus amaurochalinus), sabiá -laranjeira (Turdus rufiventris), joão-de-barro (Furnarius rufus), 

248 anu-branco (Guira guira), anu-preto (Crotophaga ani), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), bem­

249 te-vi-de-bico-chato (Megarynchus pitangua), gavião-sovi (Ictinia plumbea) e tucano 

250 (Ramphastus toco). Saguis (Callithrix penicillata) foram observados predando cigarras adultas e 

251 algumas espécies de formigas predaram cigarras durante a emergência. 

252 Saciação de predadores – Estimou-se que o maior número de indivíduos adultos foi encontrado 

253 entre a terceira e quinta semanas após o início da emergência, e foram encontrados indivíduos 

254 adultos vivos e mortos durante doze semanas após o início da emergência em ambos os anos. 

255 Entre a primeira e segunda semanas, os pássaros predaram em média 4,2% ± 3,23%, (Fig. 4) da 

256 população de cigarras disponíveis, e 13,45% ± 11,29% durante o pico de disponibilidade de 

257 adultos. Após o pico de emergência a eficiência de predação variou muito, de 0-100%, os valores 

258 extremos foram encontrados quando o tamanho populacional era pequeno (menos de 100 

259 ind./3ha) e com poucas asas recuperadas (0-7/dia). Nas últimas semanas (9ª-12ª) a eficiência de 

260 predação foi alta, com pássaros predando cerca de 31,35% (± 35,52). 

261 
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262 Discussão 

263 Emergência –– Os dados sugerem fortemente a ocorrência de protandria na população de Q. 

264 gigas estudada. Young (1980) já havia registrado a ocorrência de protandria em Q. gigas na 

265 Costa Rica, mas limitou-se a duas coletas de um dia em dois meses, o que não deixou o padrão 

266 muito claro. A ocorrência de protandria é comum em insetos com geração discreta (Morbey & 

267 Ydenberg 2001) e vários autores discutem significados funcionais para este fenômeno, como, por 

268 exemplo, diminuição da endogamia (Petersen 1982 apud Wiklund & Fagerström 1977), aumento 

269 da oportunidade de cópulas para os machos que emergem mais cedo (Wiklund & Fagerström 

270 1977, Fagerström & Wiklund 1982, Wiklund & Solbreck 1982, Iwasa et al. 1983, Wiklund & 

271 Forsberg 1991, Nylin et al. 1993, Holzapfel & Bradshaw 2002), maior acesso a fêmeas mais 

272 férteis por machos que emergem antes (Carvalho et al. 1998) e minimização do período pré­

273 reprodutivo das fêmeas (Fagerström & Wiklund 1982, Cueva del Castilho & Núñes-Farfán 

274 2002). 

275 Segundo Young (1980) este padrão em cigarras pode ser resultado de um tempo de 

276 desenvolvimento mais curto dos machos, e tem sido justificada com base no fato de que, 

277 conquanto machos e fêmeas tenham, aparentemente, aproximadamente a mesma longevidade, 

278 machos são capazes de acasalamentos múltiplos, enquanto as fêmeas copulam uma única vez 

279 (Karban 1983 apud Williams & Simon 1995). Deste modo seria vantajoso para os machos que os 

280 sítios de chorus já estivessem formados quando as primeiras fêmeas receptivas estivessem 

281 disponíveis (Young 1980, Williams et al. 1993). 

282 Mortalidade - Considerando que apenas 3,7% das mortes permaneceram com causa 

283 desconhecida, podemos afirmar que as causas de mortalidade são muito similares entre as 

284 cigarras periódicas (espécies de Magicicada) e Q. gigas. Entretanto a contribuição de cada fator 
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285 diferiu. A predação por pássaros foi superior à encontrada por Williams et al. (1993) no Kansas, e 

286 predominou durante praticamente todo o período de emergência, enquanto esses autores 

287 encontraram maior mortalidade causada por fatores naturais durante o pico de emergência. A 

288 mortalidade causada por fungos, embora seja importante em cigarras periódicas (Williams & 

289 Simon 1995, Duke et al. 2002) teve pouca importância na população estudada. 

290 Hawkins et al. (1997), em sua ampla revisão sobre os fatores de mortalidade de insetos 

291 herbívoros holometábolos, concluíram que mortalidade devido a inimigos naturais (parasitismo, 

292 doenças e predação) é mais freqüente em sistemas tropicais, e a mortalidade devido a eventos 

293 climáticos é mais freqüente em climas temperados do que em tropicais. 

294 Embora não haja predadores especializados em cigarras, devido ao seu ciclo de vida, a 

295 alta mortalidade por predação observada nesta população (67% dos indivíduos) pode ser 

296 explicada pelo fato de que a predação sobre artrópodes é mais intensa em áreas urbanas (Shochat 

297 2004, Faeth et al. 2005), assim como o número de predadores generalistas é maior (McIntyre et 

298 al. 2001). Além disso, Q. gigas apresenta algumas características que podem estar associadas 

299 com a elevada predação, como a escassez de comportamentos anti-predação, emissão de som 

300 pelos machos (que faz com que os sítios de chorus sejam prontamente localizados por 

301 predadores), baixa habilidade de vôo, grande tamanho corpóreo em comparação com outros 

302 insetos, a qual é uma característica comumente escolhida por pássaros (Stamps & Gon 1983, 

303 Greemberg et al. 2000) e época de emergência, que coincide com o período em que a maioria dos 

304 pássaros está se reproduzindo (Matarazzo-Neuberger 1995, Sick 1997).  

305 Saciação de predadores – A eficiência de predação aumentou do início para o final do período 

306 reprodutivo de Q. gigas. A hipótese de saciação de predadores pressupõe que a eficiência de 

307 predação deve ser maior em baixas densidades, o que não foi inteiramente observado no presente 
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308 estudo. Nas primeiras duas semanas a oferta de cigarras foi baixa e a eficiência de predação 

309 também. No fim do ciclo, a oferta de cigarras também foi baixa, mas a eficiência de predação foi 

310 alta. No início do período os pássaros podem ainda não ter formado imagem de busca por 

311 cigarras, o que pode explicar a baixa taxa de captura neste período. No final do período, a alta 

312 eficiência de predação pode estar relacionada com o aumento no número de predadores (atração 

313 de aves devido à abundância de recursos) e por aprendizagem por pássaros jovens, entretanto, 

314 mais estudos envolvendo estes aspectos são necessários. 

315 Em cigarras periódicas, cujo período de emergência é bem mais curto e a densidade muito 

316 mais alta a saciação de predadores é bem caracterizada (Williams et al. 1993). Em cigarras anuais 

317 e tropicais, como Q. gigas, que apresentam uma certa sincronia, periodicidade e emergem em 

318 densidades relativamente altas, talvez a saciação de predadores não seja tão evidente como nas 

319 periódicas, mas os dados apresentados aqui sugerem que ela também ocorre nesta espécie. Vários 

320 autores têm afirmado que a emergência sincrônica e tempo de vida curto como adultos são 

32 adaptações de insetos para reduzir a predação por insetívoros (Corbet 1957, Sweeney & Vannote 

32 1982, Ballinger & Lake 2006). 

32 Este trabalho apresentou, pela primeira vez, observações detalhadas do padrão de 

32 emergência, as causas de mortalidade e as espécies predadoras de Q. gigas, uma das maiores 

32 espécies de cigarras da América do Sul e uma das principais pragas de culturas de café no Brasil. 

32 Estes dados são de grande importância para o entendimento da dinâmica populacional destes 

32 insetos, servem de subsídio para o desenvolvimento de estratégias de manejo desta espécie, bem 

32 como, pode auxiliar no desenvolvimento de planos de controle para a família de maneira geral. 

32 

330 
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425 Figuras 

426 

427 Figura 1. Indivíduos mortos por predação por aves (A), por causas naturais (B) e por infecção por 

428 fungos (C). 

429 

430 Figura 2. Razão sexual ao longo do período de emergência de Q. gigas, nos anos de 2004 e 2005, 

431 baseada na coleta de exúvias em 3 ha de área, em Campo Grande, MS. 

432 

433 Figura 3. Percentagem das mortes de cigarras adultas devido à predação e aos fatores naturais 

434 (senescência e chuva). A linha representa a população estimada de cigarras adultas (At) e as 

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

436 

437 Figura 4. Número de cigarras disponíveis para predação e a eficiência de predação antes, durante 

438 e após o pico de emergência, com base nas exúvias e asas coletadas em 3ha no campus da UFMS, 

439 Campo Grande/MS, nos anos de 2004 e 2005. ○= antes do pico,  ■=  durante o pico e ▲= após o 

440 pico de emergência. 
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388 ABSTRACT – Differential predation on the sexes of Quesada gigas Olivier 1790 

389 (Hemiptera: Cicadidae) by avian – The vertebrate predation, especially by avian, has a 

390 strong impact on arthropod population and the choice for a determined type of prey is 

391 generally associated with specific characteristics that can be perceived and evaluated. In the 

392 present study, we evaluate the occurrence of differential predation on the sexes of Quesada 

393 gigas by avian and we investigated if size, mass and nutritional quality can be used by 

394 predators to choose one of the sexes. The collections had been carried through between 

395 September and November of 2006 into 1,5 hectares. During this period, 723 adult 

396 individuals of Q. gigas were captured, about 14% were recaptured, and 42% of these 

397 presented characteristics of avian predation. Predation on females was significantly higher 

398 than on males. Although the females were significantly smaller than the males, the size of 

399 the individuals captured by avian did not differ from the size of the available individuals in 

400 the population. The adult males were heavier than females of Q. gigas, and the mass had 

401 high correlation with the length. The total mass of protein and nitrogen per individual did 

402 not differ between males and females, however, females contain twice as much lipid per 

403 individual as the males. Females presented greater protein and lipids percentage per gram 

404 of dry mass, but they did not differ in nitrogen percentage. Amongst the characteristics 

405 analyzed in the present study, the nutritional content seems to be the main factor that can 

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

407 

408 KEY-WORDS: length, mass, protein, lipids, nitrogen 
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409 RESUMO - Predação diferencial por pássaros sobre os sexos de Quesada gigas Olivier 

410 1790 (Hemiptera: Cicadidae) - A predação por vertebrados, especialmente aves, tem um 

411 forte impacto sobre as populações de artrópodes e a escolha por um determinado tipo de 

412 presa geralmente está associada a características que podem ser percebidas e avaliadas 

413 pelos predadores. O presente estudo teve por objetivo avaliar a ocorrência de predação 

414 diferencial por pássaros sobre os sexos de Quesada gigas e investigar se o tamanho, a 

415 massa e a qualidade nutricional podem estar sendo utilizadas na escolha de um dos sexos. 

416 As coletas foram realizadas entre setembro e novembro de 2006 em 1,5ha. Durante este 

417 período, 723 indivíduos adultos de Q. gigas foram capturados, cerca de 14% foram 

418 recapturados, e destes, 42% apresentavam características de predação por aves. Fêmeas 

419 foram significativamente mais predadas do que machos. Embora as fêmeas apresentem um 

420 comprimento corporal significativamente menor que os machos, o tamanho dos indivíduos 

421 predados não diferiu do tamanho dos indivíduos disponíveis na população. A massa dos 

422 machos adultos de Q. gigas foi significativamente maior que o das fêmeas, e teve alta 

423 correlação com o comprimento. A massa total de proteínas e nitrogênio disponibilizada por 

424 indivíduo não diferiu entre fêmeas e machos, mas as fêmeas, entretanto, apresentaram o 

425 dobro de massa de lipídeos por indivíduo. Fêmeas apresentaram maior percentagem de 

426 proteínas e lipídeos por grama de peso seco, mas não diferiram em percentagem de 

427 nitrogênio. Dentre as características analisadas no presente estudo, o conteúdo nutricional 

428 parece ser o principal fator que pode afetar a escolha de fêmeas de Q. gigas por pássaros.  

429 

430 PALAVRAS-CHAVE: comprimento, massa, proteínas, lipídeos, nitrogênio 
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431 Estudos realizados em comunidades tropicais e em áreas temperadas têm mostrado 

432 que a predação por vertebrados produz forte impacto sobre a abundância de artrópodes 

433 (Fowler et al. 1991, Dial & Roughgarden 1995, Gunnarsson 1996, Recher & Majer 2006). 

434 Devido a sua abundância, alta demanda energética e resposta às diferenças na distribuição e 

435 abundância dos artrópodes, os pássaros são considerados um dos principais grupos de 

436 predadores de insetos (Gunnarsson & Hake 1999, Hooks 2003), podendo reduzir 

437 significantemente as populações dos insetos presa (Holmes et al. 1979, Bock et al. 1992, 

438 Greenberg et al. 2000, Hooks et al. 2003). 

439 Predação sobre artrópodes pode ser um poderoso agente seletivo (Gunnarsson 1998) 

440 e uma mudança nos padrões de mortalidade de uma população, causada por uma mudança 

441 na intensidade de predação ou seletividade do predador, pode interferir nos valores ótimos 

442 dos componentes da história de vida como a idade e o tamanho na maturidade (Ernsting et 

443 al. 1999, Danner & Joern 2004, Ide 2005). Tanto respostas fisiológicas (McPeek et al. 

444 2001, Li 2002) quanto genéticas (Nosil 2004) podem mudar em função da pressão de 

445 predação e até a razão sexual dos adultos pode ser alterada devido a maior predação sobre 

446 um dos sexos (Stoks 2001, Ohsaki 2005).  

447 São várias as explicações para que ocorra escolha de um determinado tipo de presa. 

448 Modelos de forrageamento ótimo geralmente assumem que o predador escolhe uma dada 

449 presa baseado em características que eles podem perceber prontamente e avaliar 

450 acuradamente nos itens alimentares e que servem como um indicador real da qualidade da 

451 presa (Stephens & Krebs 1986). Muitos predadores tomam suas decisões baseados em 

452 características físicas da presa (Mitchell 1989, Heinrich et al. 1997, Langen & Gibson 

453 1998) e essas decisões tendem a se aproximar das escolhas ótimas (Janetos & Cole 1981). 
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454 Deste modo, tamanho e peso têm sido comumente utilizados por vários autores para 

455 explicar a escolha de determinados itens por pássaros. Segundo Stamps & Gon (1983), é 

456 esperado que pássaros selecionem presas maiores devido ao maior conteúdo de energia. E 

457 alguns estudos têm demonstrado que pássaros são capazes de avaliar a massa da presa 

458 optando por itens mais pesados (e.g. Heinrich et al. 1997, Langen & Gibson 1998). Estudos 

459 realizados com Corvus caurinus revelaram que, quando apresentados a espécies de 

460 moluscos que diferiam em massa e rentabilidade, os corvos preferiram presas mais pesadas, 

461 mesmo que esses itens fossem a opção menos rentável (O’Brian et al. 2005). 

462 Vários estudos têm destacado ainda a importância da qualidade nutricional das 

463 presas na escolha dos predadores. Esta importância é amplamente conhecida na literatura 

464 de aves frugívoras (Herrera 1987,1998; Fuentes 1994; Pryor et al. 2001), porém, poucos 

465 dados estão disponíveis para insetívoros (e.g. Goss-Custard 1977, Krebs & Avery 1984, 

466 Brodmann & Reyer 1999). 

467 Em outro estudo (Aoki et al. em preparação) a predação por pássaros foi apontada 

468 como a principal causa de mortalidade em Quesada gigas Olivier. Esta é uma espécie de 

469 cigarra anual que emerge sincrônica e anualmente durante a estação chuvosa. 

470 Aparentemente não contêm compostos nocivos e possui poucos comportamentos anti­

471 predação, sendo consumida por uma grande variedade de predadores. 

472 O presente estudo teve por objetivo avaliar a ocorrência de predação diferencial por 

473 pássaros sobre os sexos de Q. gigas e investigar quais características físicas (tamanho e 

474 massa) e nutricionais (quantidade de proteínas, lipídeos e nitrogênio) podem estar sendo 

475 utilizadas na escolha das presas. 

476 

477 
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478 Material e Métodos 

479 As coletas foram realizadas do dia 08 de setembro a 16 de novembro de 2006 em 

480 seis parcelas de 2500m² (totalizando 1,5ha). Essas parcelas estavam distribuídas em áreas 

481 cultivadas, caracterizadas pela presença de espécies vegetais nativas e introduzidas, 

482 dispersas entre os gramados e construções no campus da Universidade Federal de Mato 

483 Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS (20°29”59.4’S 54°36”42.4’W). 

484 O clima da região é do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw, Köppen 

485 1948) com duas estações bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de maio a 

486 setembro, e outra chuvosa e quente (verão), de outubro a abril. A precipitação média anual 

487 é de 1.532 mm, a umidade relativa é geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as 

488 temperaturas médias anuais estão entre 20 e 22°C (EMBRAPA-CNPGC 1985). 

489  Indivíduos adultos de Q. gigas foram coletados manualmente ou com o auxílio de 

490 uma rede entomológica, sexados, medidos com o auxílio de um paquímetro de precisão 

491 0,01mm, marcados com tinta acrílica de cor escura (não-conspícua) nas asas anteriores e 

492 soltos no local de captura. As parcelas foram cuidadosamente vistoriadas a cada três dias e 

493 os indivíduos marcados encontrados mortos foram examinados. A causa da mortalidade foi 

494 identificada como sendo predação por aves quando restavam apenas asas ou asas mais parte 

495 do corpo sobre o solo (Williams et al. 1993, Aoki et al. em preparação). 

496 A maior predação sobre um dos sexos de Q. gigas foi testada utilizando teste Qui­

497 Quadrado, confrontando o número de fêmeas e machos encontrados mortos por predação 

498 em relação aos recapturados. A estimativa da massa média associada a cada sexo foi obtida 

499 através da coleta de indivíduos realizada ao longo do período de emergência. (32 fêmeas, 

500 34 machos). Esses indivíduos foram pesados em balança de precisão (0,01g), o peso seco 

501 foi obtido após quatro dias em estufa a 50°C. Esses mesmos indivíduos foram utilizados 
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502 para estimativa de conteúdo de proteínas, lipídeos e nitrogênio. A comparação entre as 

503 médias de tamanho, massa e quantidade de nutrientes de machos e fêmeas foi realizada 

504 através do teste t. O tamanho dos indivíduos encontrados mortos por predação foi 

505 comparado com o dos indivíduos disponíveis (todos os indivíduos capturados e medidos) 

506 para verificação de preferência por tamanho, o teste utilizado foi o de Kolmogorov-Smirnov 

507 (Sokal & Rohlf 1969). 

508 Para estimar o conteúdo de proteínas, 0,400 gramas de material seco foram 

509 homogeneizados em 20 mL de tampão fosfato (0,1M pH 7,0), centrifugadas 

510 (2000rpm/10oC) e filtradas em malha de nylon para a determinação do teor de proteínas 

511 solúveis segundo Bradford (1976). A extração de lipídeos totais foi feita em Soxhlet, por 1 

512 hora a 105°C, utilizando éter de petróleo. O solvente foi posteriormente evaporado e 

513 resfriado em dessecador, e o material resultante foi pesado e utilizado para cálculo da 

514 concentração de lipídeos totais (Instituto Adolfo Lutz 1985). O teor de nitrogênio foi 

515 avaliado utilizando-se o método de Kjeldahl, um dos métodos mais comuns de análise em 

516 materiais biológicos, que envolve a digestão do material, seguido de análises 

517 colorimétricas. 

518 

519 Resultados  

520 Durante o período de estudo, 723 indivíduos adultos de Q. gigas foram capturados, 

521 dos quais 55% eram machos (Tabela 1). Cerca de 14% dos indivíduos foram recapturados, 

522 e destes, 42% apresentavam características de predação por aves. Considerando o fato de 

523 que houve maior recaptura de machos que de fêmeas (x²[1] = 6,64, p = 0,014), ainda assim, 

524 fêmeas foram significativamente mais predadas do que machos (x²[1] = 8,99, p = 0,009), 
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525 situação confirmada pela recaptura proporcionalmente maior de machos não predados 

526 (Tabela 1). 

527 Machos e fêmeas de Q. gigas diferiram nos aspectos físicos (massa e tamanho) e 

528 nutricionais, os quais podem ser responsáveis pela maior taxa de predação sobre um dos 

529 sexos. Embora as fêmeas apresentem um comprimento corporal significativamente menor 

530 (43,1 ± 2,9mm) que os machos (48,8 ± 4,1mm, t = -21,86, p<<0,001), o tamanho dos 

531 indivíduos predados não diferiu do tamanho dos indivíduos disponíveis na população 

532 (Kolmogorov-Smirnov não-significativo, p = 0,73, Fig. 1). 

533 A massa dos indivíduos teve alta correlação com o comprimento do corpo (R² = 

534 0,60, p<<0,001, Fig. 2) e os machos adultos de Q. gigas apresentaram massa fresca 

535 significativamente maior que a das fêmeas (t= -4,097, p<<0,01, Tabela 2). A massa seca 

536 também se mostrou significativamente diferente, com machos pesando cerca de 20% mais 

537 que as fêmeas (t = -3,728, p<<0,01). 

538 A massa total de proteínas (t = 1,420, p = 0,16, Tabela 2) e nitrogênio (t = 0,892, p 

539 = 0,37) disponibilizada por indivíduo não diferiu entre fêmeas e machos, entretanto, fêmeas 

540 apresentaram o dobro de massa de lipídeos por indivíduo (t = 3,52, p = 0,002). Fêmeas 

541 apresentaram maior percentagem de proteínas (t = 2,496, p = 0,019, Tabela 3) e lipídeos (t 

542 = 4,807, p<<0,001) por grama de peso seco, mas não diferiram em percentagem de 

543 nitrogênio (t = 0,892, p = 0,38). 

544 

545 Discussão 

546 Os dados obtidos mostraram que as fêmeas foram proporcionalmente mais predadas 

547 que os machos. Stamps & Gon (1983) sugeriram que a maior predação sobre fêmeas do que 

548 sobre machos de insetos deve-se ao fato de pássaros selecionem presas maiores devido ao 
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549 maior conteúdo de energia, pois na maioria dos insetos as fêmeas são maiores que os 

550 machos (Fairbairn 1997). Contudo, em Q. gigas os dados apresentados aqui mostraram que 

551 machos são maiores que fêmeas. 

552 Não foram constatadas preferências dos predadores por qualquer tamanho particular 

553 de indivíduos na população aqui estudada. Karban (1983) também encontrou maior taxa de 

554 predação sobre fêmeas do que sobre machos em Magicicada cassini, uma espécie de 

555 cigarra periódica (que emerge a cada 13-17 anos) e também não observou relação da 

556 intensidade da predação com o tamanho em M. cassini, embora neste caso as fêmeas sejam 

557 maiores que os machos. Então, este autor sugeriu que preferência pelas fêmeas poderia 

558 estar relacionada com o peso e/ou qualidade nutricional, uma vez que, em média, as fêmeas 

559 de M. cassini pesam duas vezes mais que os machos e contêm mais que o dobro de 

560 proteínas e lipídeos (Brown & Chippendale 1973). 

561 As análises de conteúdo nutricional mostraram que as fêmeas de Q. gigas são itens 

562 alimentares mais ricos que os machos, sugerindo que esta seja a razão da preferência pelas 

563 fêmeas. O’Brian et al. (2005) sugeriram que a seleção da presa por pássaros pode estar 

564 relacionada com a quantidade de recurso limitante, assim, se o predador é limitado por 

565 cálcio ou lipídios, ele pode selecionar preferencialmente espécies de presa que provêem 

566 este tipo de nutriente. O nitrogênio, embora seja um recurso limitante para vários animais 

567 (Matson 1980, Witmer 1998), aparentemente não deve ser responsável pela predação 

568 diferencial dos sexos em Q. gigas, já que não houve diferença significativa nem na 

569 quantidade, nem na concentração deste nutriente entre os sexos. 

570 Embora não haja diferença significativa na quantidade de proteínas disponibilizada 

571 pelos sexos de Q. gigas, fêmeas fornecem mais proteínas por grama de peso consumido e 

572 talvez esta característica faça delas, presas mais rentáveis. Dados sobre a discriminação de 
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573 proteínas por pássaros estão limitados a uma espécie de tico-tico, Zonotrichia leucophrys, 

574 que conseguiu discriminar alimentos que diferiam em concentração de alguns tipos de 

575 proteínas (Murphy & King 1987, 1989).  

576 Alguns estudos envolvendo a qualidade nutricional de frutos, demonstraram a 

577 preferência de pássaros por frutas ricas em lipídeos (Fuentes 1994, Herrera 1998). Três 

578 espécies de sanhaço estudadas por Schaefer et al. (2003) foram capazes de detectar 2% de 

579 diferença no conteúdo de lipídeos. Segundo Dudley et al. (2002), mariposas fêmeas 

580 também são mais predadas que os machos e fêmeas mais ricas em lipídeos são mais 

581 atacadas por aves do que fêmeas com menor quantidade deste recurso. Assim, estes autores 

582 sugerem que os pássaros conseguem reconhecer a presa caloricamente mais rentável, 

583 atacando preferencialmente fêmeas. 

584 Os pássaros podem aprender a identificar as fêmeas de cigarras pela ausência de 

585 emissão de som e por seus abdomens mais pontudos (Karban 1983). A emissão de som 

586 durante ataque por pássaros diminuiu significativamente a taxa de captura dos machos de 

587 espécies de Magicicada por eles (Steward et al. 1988). Segundo o autor os pássaros podem 

588 deixar de insistir na captura de machos, por identificar que são presas menos rentáveis. 

589 Em Q. gigas, o peso apresenta alta correlação com o comprimento dos indivíduos e, 

590 como citado anteriormente, não houve preferência por tamanho das cigarras, o que nos leva 

591 a crer que o peso não deva ser o fator responsável pela maior predação das fêmeas. 

592 Entretanto, é importante ressaltar que o peso pode ter influência na habilidade de vôo e 

593 conseqüentemente na capacidade de escape de predadores (Srygley & Dudley 1993, Dudley 

594 & Srygley 1994, Srygley & Kingsolver 2000). 

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

596 Krebs 1984) têm demonstrado que os padrões de movimentação influenciam a escolha dos 
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597 pássaros predadores. Alto nível de atividade da presa é associado com alto risco de 

598 mortalidade (Gunnarsson 1998). Sendo assim, estudos comparando a velocidade de vôo e 

599 manobrabilidade de machos e fêmeas de Q. gigas são necessários para esclarecer este 

600 ponto. 

601 Entre as características analisadas no presente estudo, o conteúdo nutricional parece 

602 ser um fator que pode afetar a escolha por fêmeas. Tanto a quantidade, no caso dos lipídios, 

603 quanto à concentração, no caso das proteínas e lipídeos, pode ter um papel relevante na 

604 escolha de fêmeas pelos pássaros.  Entretanto, características comportamentais devem ser 

605 analisadas cuidadosamente, pois diferenças nos comportamentos anti-predação e nos 

606 padrões de deslocamento podem desviar a pressão de predação para um dos sexos. 

607 
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732 Tabela 1. Número de indivíduos adultos de Q. gigas capturados e recapturados (predados 

733 ou não) no campus da UFMS, Campo Grande, MS. 

Sexo Capturado Recapturado 
Predado Não Predado Total 

Fêmea 324 22 11 33 
Macho 399 21 47 68 
Total 723 43 58 101 

45 



734 Tabela 2. Peso líquido, peso seco e peso de proteínas, lipídeos e nitrogênio (±desvio 

735 padrão) de fêmeas e machos adultos de Q. gigas. (*): p significativo (<0,05). 

Sexo Peso líquido 
(g) 

Peso seco 
(g) 

Proteínas 
(g) 

Lipídeos 
(g) 

Nitrogênio 
(mg) 

Fêmea 3,416 (±0,54)* 0,932 (±0,22)* 0,12 (±0,025) 0,12 (±0,06)* 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) 
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736 Tabela 3. Percentagem média (±desvio padrão) de proteína, lipídeo e nitrogênio por grama 

737 de peso seco de fêmeas e machos adultos de Q. gigas. (*) p significativo (<0,05). 

Sexo % Proteína % Lipídeo % Nitrogênio 
Fêmea 14,7 (±5,86)* 11,7 (±5,69)* 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 indivíduos adultos de Q. gigas disponíveis na 

740 população e de indivíduos predados por pássaros, classificados por tamanho. 

741 Fig. 2. Correlação entre o comprimento do corpo e o peso fresco de machos e fêmeas de Q. 

742 gigas. M: machos, F: Fêmeas. 
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744 Figura 2 
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765 Aporte de Nutrientes Associados à Emergência de Quesada gigas Olivier 1790 (Hemiptera: 

766 Cicadidae) em um Ecossistema Urbano 
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767 ABSTRACT – Nutrient flux associated with Quesada gigas (Hemiptera: Cicadidae) 

768 emergence in an urban ecosystem - Arthropods with large bodies, as cicadas, are capable to 

769 redistribute significant amounts of material during the emergency of the adults. Quesada 

770 gigas has characteristics that suggest that this species represents a potentially important flux 

771 of nutrients and energy from belowground to aboveground. The objective of this study was 

772 to esteem the amount of nitrogen, protein and lipids resultant of the emergency of Q. gigas 

773 in an urban ecosystem. Adult individuals were captured during the emergence period in 

774 2006 and analysis of mass and nutrient content was conducted. The density was 

775 approximately 4,200 individuals per hectare. The individual average dry mass was 1,03g, 

776 which is composed for 12,6% of proteins, 8,4% of lipids and 5% of nitrogen. The total 

777 biomass contribution of this species was of 4,3kg ha-¹ year-¹, resulting in an annual 

778 redistribution of approximately 545g protein, 363g of lipids and 216g of nitrogen per 

779 hectare. Our data indicate that the emergency of Q. gigas is an important event, because it 

780 offers a high amount of essential nutrients for many animals and it translocates the nutrients 

781 from belowground to aboveground. 

782 

783 KEY-WORDS: Quesada gigas, biomass, protein, lipids, nitrogen 
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784 RESUMO - Aporte de Nutrientes Associados à Emergência de Quesada gigas Olivier 1790 

785 (Hemiptera: Cicadidae) em um ecossistema urbano - Artrópodes com grande tamanho 

786 corpóreo, como as cigarras, são capazes de redistribuir significantes quantidades de 

787 material durante a emergência dos adultos. Quesada gigas possui características que 

788 sugerem que esta espécie representa um importante recurso e um importante fluxo de 

789 nutrientes do subsolo para a parte aérea. O objetivo deste trabalho foi estimar a quantidade 

790 de nitrogênio, proteína e lipídio resultantes da emergência de Q. gigas em um ecossistema 

791 urbano. Indivíduos adultos foram capturados durante o período de emergência em 2006, 

792 pesados e analisados bioquimicamente. A densidade foi de aproximadamente 4.200 

793 indivíduos por hectare. A massa seca média por indivíduo foi de 1,03g, a qual é composta 

794 por 12,6% de proteínas, 8,4% de lipídeos e 5% de nitrogênio. A contribuição total desta 

795 espécie, em biomassa, foi de 4,3 kg ha-¹ ano-¹, resultando em uma redistribuição anual de 

796 aproximadamente 545g de proteínas, 363g de lipídeos e 216g de nitrogênio por hectare. 

797 Nossos dados indicam que a emergência de Q. gigas é um evento relevante, por 

798 disponibilizar uma grande quantidade de nutrientes essenciais para vários animais, 

799 translocando-os do subsolo para a parte aérea.  

800 

801 PALAVRAS-CHAVE: Quesada gigas, biomassa, proteína, lipídeo, nitrogênio 

802 
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803 Em muitos ecossistemas, os artrópodes constituem a maioria dos herbívoros e 

804 detritívoros (Seastedt & Crossley 1984), influenciando a quantidade de matéria orgânica 

805 viva e morta nos sistemas e a ciclagem de nutrientes (Seastedt 1984, Seastedt 1988, Naiman 

806 1988). Estudos realizados até a década de 1970 sugeriam que a quantidade de massa, 

807 energia e nutrientes disponibilizados pelos artrópodes não representavam pulsos de recursos 

808 significativos nos ecossistemas (Schowalter & Crossley 1983, Seastedt & Crossley 1984). 

809 Entretanto, desde então, vários estudos tem indicado que os artrópodes possuem uma 

810 grande influência sobre a produtividade das plantas e os processos de ciclagem de 

811 nutrientes (e.g. Seasted & Tate 1981, Owen & Wiegert 1981, Brown & Gange 1989, 

812 Hunter 2001, Bardgett & Wardle 2003, Whiles & Charlton 2006). 

813 A emergência de insetos tem sido mais comumente relacionada com o fluxo de 

814 nutrientes entre os ecossistemas terrestres e aquáticos (Nakano et al. 1999, Collier et al. 

815 2002, Sabo & Power 2002, Ballinger & Lake 2006), e quase nada se sabe sobre a 

816 importância desses animais no fluxo de nutrientes e de energia do subsolo para a superfície 

817 (Callaham Jr et al. 2000). 

818 A emergência de algumas espécies de cigarras pode ser considerada como pulso de 

819 recursos, ou seja, recursos disponíveis por um curto período de tempo e em altas densidades 

820 (Ostfeld & Keesing 2000). Como são artrópodes de tamanho corpóreo relativamente 

821 grande, são capazes de redistribuir quantidades significativas de matéria e energia durante a 

822 emergência dos adultos (Callaham Jr et al. 2000, Whiles et al. 2001, Whiles & Charlton 

823 2006). Somado a isto está a importância da translocação de nutrientes do subsolo para a 

824 parte aérea realizada por estes insetos, visto que as ninfas de cigarras se alimentam de 

825 xilema nas raízes e os adultos são aéreos (Young 1980, Williams & Simon 1995). 
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826 Blossey & Hunt-Joshi (2003), em uma ampla revisão sobre insetos herbívoros 

827 subterrâneos, incluindo cigarras, destacaram que estudos sobre a importância destes insetos 

828 em regiões tropicais são escassos e praticamente inexistentes na América do Sul. 

829 Ressaltaram ainda que dados sobre herbívoros sugadores, de modo geral, são limitados. 

830 Quesada gigas é uma espécie de cigarra anual com ampla distribuição geográfica, cujos 

831 indivíduos possuem tamanho corpóreo grande (~46mm) e emergem em densidades 

832 relativamente altas, sugere-se então que esta espécie represente um importante recurso 

833 alimentar e um importante fluxo de nutrientes e energia do subsolo para a parte aérea. 

834 O objetivo deste trabalho foi estimar a quantidade de nitrogênio total, proteínas 

835 solúveis totais e lipídios totais translocada do subsolo para a parte aérea durante a 

836 emergência de Q. gigas em um ecossistema urbano. 

837 

838 Material e Métodos 

839 As coletas foram realizadas de setembro a novembro de 2006 em seis parcelas de 

840 2500m² (totalizando 1,5ha), distribuídas em áreas cultivadas caracterizadas pela presença de 

841 espécies vegetais nativas e introduzidas, distribuídas entre os gramados e construções no 

842 campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, UFMS, Campo Grande, MS 

843 (20°29”59.4’S 54°36”42.4’W). 

844 O clima da região é do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw, Köppen 1948) 

845 com duas estações bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de maio a setembro, e 

846 outra chuvosa e quente (verão), de outubro a abril. A precipitação média anual é de 1.532 

847 mm, a umidade relativa é geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as temperaturas 

848 médias anuais estão entre 20 e 22°C (EMBRAPA-CNPGC 1985). 

56 



849 Para a estimativa de densidade, todas as exúvias de Q. gigas encontradas dentro das 

850 parcelas foram coletadas manualmente a cada três dias. Indivíduos adultos foram coletados 

851 ao longo do período de emergência, com auxílio de uma rede entomológica, pesados em 

852 balança de precisão (0,01g) e processados bioquimicamente. O peso seco foi obtido após 

853 quatro dias em estufa a 50°C. 

854 Para estimar o conteúdo de proteínas, 0,400 gramas de material seco foram 

855 homogeneizados em 20 mL de tampão fosfato (0,1M pH 7,0), centrifugadas 

856 (2000rpm/10oC) e filtradas em malha de nylon para a determinação do teor de proteínas 

857 solúveis segundo Bradford (1976). A extração de lipídeos totais foi feita em Soxhlet, por 1 

858 hora a 105°C, utilizando éter de petróleo. O solvente foi posteriormente evaporado e 

859 resfriado em dessecador e o material resultante foi pesado e utilizado para cálculo da 

860 concentração de lipídeos totais (Instituto Adolfo Lutz 1985). O teor de nitrogênio foi 

861 avaliado utilizando-se o método de Kjeldahl, um dos métodos mais comuns de análise em 

862 materiais biológicos, que envolve a digestão do material, seguido de análises 

863 colorimétricas. 

864 

865 Resultados e Discussão 

866 A emergência de Q. gigas no campus da UFMS iniciou-se por volta do dia 08 de 

867 setembro e se estendeu até 16 de novembro, totalizando aproximadamente dez semanas 

868 consecutivas de emergência (figura 1). Em média, 4.200 indivíduos adultos emergiram por 

869 hectare (0,42 ind.m-²).  

870 A massa fresca média dos indivíduos de Q. gigas foi de 3,75g (± 0,75), sendo 72,3% 

871 (± 4,5) de água (figura 2). Essa alta percentagem de água está dentro da média encontrada 

872 em insetos, que varia de 70-75%, segundo a revisão de Bell (1990). O peso seco médio 
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873 encontrado foi de 1,03g (± 0,25), o qual é composto por 12,6% (± 5,4) de proteínas, 8,4% 

874 (± 5,5) de lipídeos e 5% (± 0,9) de nitrogênio. Assim sendo, cada indivíduo de Q. gigas 

875 contribui com aproximadamente 129,8mg de proteínas, 86,5mg de lipídeos e 51,5mg de 

876 nitrogênio.  

877 O único estudo envolvendo o conteúdo de proteínas e lipídeos de cigarras realizado 

878 anteriormente foi o de Brown & Chippendale (1973), com Magicicada cassini, uma espécie 

879 que emerge a cada 17 anos. Esses autores encontraram uma contribuição variando entre 51­

880 110mg de proteínas e 19-58mg de lipídeos por indivíduo.  

881 Quanto à percentagem de nitrogênio, Fagan et al. (2002) em uma ampla 

882 revisão envolvendo um grande número de ordens de insetos herbívoros, 

883 encontraram uma percentagem média de nitrogênio de 9,65% (+ 0,15%) por 

884 grama de peso seco e, segundo Mattson (1980), essa quantidade varia de 7 a 

885 14%. Embora alguns destes trabalhos tenham utilizado o método de combustão (método 

886 de Dumas) para análise de nitrogênio, a diferença encontrada na concentração de nitrogênio 

887 entre as espécies não deve ser metodológica, pois os dois métodos (Kjeldahl e Dumas) tem 

888 demonstrado excelente correspondência, sendo viável comparação de trabalhos que os 

889 tenham utilizado (Perez et al. 2001, Watson & Galliher 2001). A percentagem 

890 relativamente baixa de nitrogênio presente nos tecidos de Q. gigas pode ter 

891 como causa, a disponibilidade de nitrogênio nos hospedeiros. Insetos que se alimentam 

892 de matéria pobre em nitrogênio, em geral apresentam baixo conteúdo de nitrogênio em seus 

893 tecidos (Fagan et al. 2002).  

894 Entretanto, conquanto a percentagem de nitrogênio seja baixa, devido ao seu 

895 tamanho relativamente grande, os indivíduos adultos de Q. gigas contribuem com altas 

896 quantidades de nitrogênio. Um indivíduo desta espécie fornece 14 vezes mais nitrogênio 
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897 que indivíduos da espécie Cicadetta calliope, e duas vezes mais que o fornecido por 

898 Tibicen aurifera e Magicicada cassini (conforme dados apresentado por Callaham et al. 

899 2000 e Whiles et al. 2001). 

900 A estimativa de massa seca total associada à emergência de Q. gigas foi de 4,3 kg 

901 ha-¹ por ano, resultando em uma redistribuição anual de aproximadamente 545g de 

902 proteínas, 363g de lipídeos e 216g de nitrogênio por hectare. Desta forma, Q. gigas chega a 

903 redistribuir 3% dos valores estimados de entrada de nitrogênio em área de cerradão via 

904 precipitação, uma das principais formas de entrada desse nutriente em ecossistemas (Lima 

905 1985).  

906 Somado a isto, está a importância de que a emergência de insetos que habitam o 

907 solo, como as cigarras, é uma das poucas formas de fluxo não-gasoso de nitrogênio do 

908 subsolo para a parte aérea (Whiles et al. 2001). De modo similar à translocação de 

909 nitrogênio por plantas, o fluxo de nitrogênio associado à emergência de cigarras não é um 

910 input de “novo” nitrogênio para o sistema. Tanto as larvas quanto os adultos de Q. gigas 

911 retiram seus nutrientes do xilema das plantas hospedeiras, e esses nutrientes poderiam ser 

912 utilizados pelas plantas para formar folhas, flores, frutos, sementes que, também ficariam 

913 disponíveis na parte aérea. Entretanto, as cigarras acabam contemplando uma ampla 

914 variedade de animais que não utilizariam diretamente essas partes vegetais, por exemplo, 

915 pássaros insetívoros e aranhas. Além disso, segundo Robbins et al. (2005), as proteínas dos 

916 insetos possuem maior qualidade que as proteínas das sementes e frutos, sendo 

917 preferencialmente consumidas pelas aves como fonte protéica. 

918 Esses macronutrientes são fundamentais para o crescimento e reprodução da maioria 

919 dos animais. Em pássaros, os principais predadores de cigarras na área de estudo (Aoki et 

920 al. em preparação), a quantidade de lipídeos pode afetar o tamanho da ninhada (Ankney & 
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921 Afton 1988) e a inserção de proteínas na dieta pré-reprodutiva destes, pode alterar a 

922 massa/tamanho dos ovos (Selman & Houston 1996, Williams 1996) que, por sua vez, pode 

923 alterar a sobrevivência dos filhotes (Bolton 1991, Magrath 1992, Blomqvist et al. 1997). Já 

924 que a maioria das aves se reproduz durante a estação chuvosa (Matarazzo-Neuberger 1995, 

925 Sick 1997) e Q. gigas emerge no início desta estação, possui poucos comportamentos anti­

926 predação e, aparentemente, não possui compostos tóxicos, é possível que seja uma espécie 

927 chave na reprodução das populações de pássaros locais.  

928 A emergência de Q. gigas pode ainda alterar o ciclo de nutrientes neste ecossistema, 

929 visto que, a maioria dos nutrientes disponibilizados por esta espécie passam por, pelo 

930 menos, um nível trófico adicional, já que é consumida por uma grande variedade de 

931 predadores vertebrados (aves, mamíferos e répteis) e invertebrados (formigas e aranhas, 

932 Aoki et al. em preparação). Também pode alterar a velocidade da ciclagem de nutrientes, 

933 pois, na maioria das vezes, os corpos de insetos são decompostos mais rapidamente do que 

934 o material vegetal da serapilheira (Schowalter et al. 1986), pois eles não requerem a 

935 decomposição de matéria orgânica complexa, sendo considerados componentes do ciclo 

936 rápido (fast cycle) proposto por McNaughton et al. (1988). 

937 Sendo assim, os nossos dados demonstram que Q. gigas representa um importante 

938 pulso de recursos do subsolo para a parte aérea, disponibilizando uma grande quantidade de 

939 nutrientes fundamentais para uma ampla variedade de consumidores secundários e 

940 detritívoros, podendo, inclusive, influenciar a ciclagem desses nutrientes no ecossistema 

941 estudado.  
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1041 Figuras 

1042 

1043 Fig. 1. Período de emergência e número de indivíduos 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 relação ao peso bruto e percentagem de lipídeos, 

1047 nitrogênio e proteínas por grama de peso seco de Q. gigas. 
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