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Resumo

Os gafanhotos sdo diversos e altamente funcionais nos ecossistemas herbaceos, contribuindo
para a produtividade dos ecossistemas como consumidor e como fonte de alimento para 0s
niveis superiores das cadeias troficas. Ndo obstante a importancia dos gafanhotos como
herbivoros, estudos sobre herbivoria em savanas africanas estdo maioritariamente focados em
mamiferos herbivoros. Com o actual declinio acentuado de ungulados, busca-se perceber se 0s
outros herbivoros sdo capazes de realizar as fungdes ecossistémicas por estes desempenhadas.
O presente estudo buscou medir o consumo de gafanhotos dominantes numa savana e analisa-
lo em relagdo ao consumo dos mamiferos. Além de precisar entender o papel ecoldgico de
gafanhotos, igualmente escasseiam estudos que documentam a sua biodiversidade. O presente
trabalho representa somente o segundo estudo ligado a riqueza de gafanhotos em Mogambique,
e tinha como objectivo conhecer as espécies que ocorrem nas savanas do Parque Nacional da
Gorongosa (PNG). Para tal, foram realizadas amostras gerais em quatro tipos de savana e
colectas sistematicas no matagal aberto e na planicie de inundacdo. Os resultados apontaram
para similaridades em trés tipos de savana, de acordo com estrutura da vegetagao e composi¢éo
floristica. Foram encontradas quatro familias, com 49 espécies das quais duas sd0 novos
registos para 0 PNG. Medidas de consumo foram baseados num estudo de dieta para ninfas e
adultos de 16 espécies alimentadas de Urochloa mosambicensis e Echinochloa colona. Os
resultados obtidos demonstram que os gafanhotos possuem um papel importante na herbivoria
das savanas e ndo podem ser ignorados quando se busca entender o funcionamento de um

ecossistema.

Palavras chave: biodiversidade, consumo, cria¢do, habitat, ecossistemas, insectos herbivoros,

ortdptera, savana, vegetacao
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Abstract

Grasshoppers are a diverse group and play important roles in herbaceous ecosystems,
contributing to productivity as consumers and as a food source for higher trophic levels. In
spite of the importance of grasshoppers as herbivores, studies of herbivory in African savannas
are largely focused on herbivorous mammals. Due to the present drastic decline in African
ungulate populations, we need to understand if other herbivores are able to perform similar
functions in ecosystems. We therefore undertook a controlled study of grasshopper
consumption to compare the top-down effects of grasshoppers and mammalian herbivores. In
addition to the need to understand the ecological role of grasshoppers, there is a need to better
document their biodiversity. This work therefore also documents the diversity of grasshoppers
in Gorongosa National Park and represents only the second study of grasshopper’s richness in
Mozambique. Grasshoppers were collected in four types of savannas in the park, and
systematic collections were conducted in an area of open savanna and on the park’s floodplain.
Four families and 49 species were collected, two of which were new records for Gorongosa.
Savannas similar in vegetation housed similar communities of grasshoppers. Consumption data
were based on a diet study of nymphs and adults of 16 species fed on Urochloa mosambicensis
and Echinochloa colona. Our results show that grasshoppers are important herbivores in

savannas and cannot be ignored when trying to understand ecosystem functioning.

Keywords: biodiversity, consumption, rearing, habitat, ecosystem, insect herbivore,

Orthoptera, savanna, vegetation

Xiii



Capitulo I.

1. Introducéo Geral

1.1. Importancia dos ortopteros nos ecossistemas

Os ortopteros constituem um importante componente biolégico nos ecossistemas de
pastagens em todo o mundo (Gandar 1982; Kati et al. 2003; Gardiner 2018). Embora
considerados herbivoros desperdicadores (Gardiner 2018), consomem entre 0.3% e 8.0%
da producdo primaéria disponivel em ecossistemas herbaceos (Koéhler et al. 1987),
apresentando padrdes de alimentagdo que podem ter impactos importantes na abundancia

e estrutura comunitaria das plantas (Thompson et al. 1996; Belovsky & Slade 2000).

A ordem Ortdptera é a mais diversa dentre as linhagens de insectos polinedpteros,
insectos com desenvolvimento hemimetabodlico, aparelho bucal do tipo mastigador
triturador e com numerosas veias anais na asa anterior (Song et al. 2015, 2016). H&4 28,436
espécies descritas das quais 5,250 estdo em Africa (Cigliano et al. 2019) e 184 em
Mogambique (Ferreira 1964; Naskrecki & Guta 2019). A ordem Ortoptera é constituida
pelas subordens Ensifera (grilos e esperangas ou camardo voador) e Caelifera (gafanhotos
verdadeiros), distintas pela estrutura do ovipositor, numero de segmentos das antenas e
localizacédo de 6rgdos auditivos, quando presentes (Braga et al. 2017; Foottit et al. 2018).
Os ortdpteros se diversificaram em numerosas linhagens que ocupam todos 0s habitats

terrestres concebiveis fora das regides polares (Uvarov 1966; Song et al. 2018).

Crescentes evidéncias apontam que o consumo de folhagem viva por insectos herbivoros,
dentre eles ortdpteros, tem impactos significativos nos processos de produtividade,
decomposicdo, ciclagem de nutrientes e alteracdo das taxas de fecundidade e mortalidade

de algumas espécies de plantas (Thompson et al. 1996; Belovsky 2000; Belovsky & Slade



2000; Hunter 2001; Weisser & Siemann 2004). Neste contexto, os ortdpteros herbivoros
podem impulsionar a fertilidade dos solos, reciclagem de nutrientes através do consumo
e subsequente deposicéo de fezes ricas em nutrientes em solos ou sedimentos (Greenslade
1992; Belovsky & Slade 2000; Nitschke et al. 2014; Krumins et al. 2015), que, devido ao
seu tamanho e facilidade de fragmentacdo sdo diluidas e exportadas, em taxas mais altas
que as particulas detriticas, melhorando deste modo a decomposi¢do da matéria organica
(Seastedt & Crossley 1984; Montemayor et al. 2018). De igual modo, a presséo exercida
pelos insectos herbivoros as plantas for alta, pode limitar o crescimento das plantas
através da reducdo da fecundidade e incremento da mortalidade, tendo efeitos menos
deletérios se a herbivoria moderada conduzir a um crescimento compensatério das plantas

(McNaughton 1983; Thompson et al. 1996).

Para além destas funcgdes, os ortdpteros herbivoros podem influenciar nas dindmicas de
competicao entre plantas e modificar a dinamica de espécies invasoras (Belovsky & Slade
2000; Beckerman 2015), como também servir como presas de insectivoros (Gardiner
2018), sendo eles importantes tanto para niveis mais baixos como para os mais altos das
cadeias alimentares (Latchininsky etal. 2011). Por exemplo, a maioria das aves, incluindo
as granivoras, depende de insectos como parte de sua dieta e alimentagdo de suas crias
(Onsager 1987). Assim, o gerenciamento de recursos que colide com a dinamica
populacional do gafanhoto afecta potencialmente varios niveis troficos (Capinera et al.
1997). Embora as avaliagOes de biodiversidade apontem que ndo sejam necessariamente
um taxa guarda-chuva para os outros taxas (Lawton et al. 1998), alguns ortopteros sdo
tidos como bons indicadores ecoldgicos da qualidade dos ecossistemas e medidores da
eficacia das redes ecoldgicas (Bazelet 2011), desempenhando papéis importantes na
conservacao de areas naturais e na preservacao de habitats (Rentz & Weissman 1982). A

sua abundancia total pode reflectir o panorama geral ou a abundancia regional (Kemp et



al. 1990), sendo que a sua abundancia relativa pode ser um indicador sensivel do uso da

terra (Prendini et al. 1996; Lawton et al. 1998).

Os gafanhotos sdo os ortdpteros predominantes em ecossistemas herbaceos em todo o
mundo (Gangwere et al. 1997; Branson et al. 2006; Belovsky & Slade 2017). Em savanas
tropicais, ecossistemas caracterizados por comunidades herbaceas semiaridas
sazonalmente quentes e com vegetacédo reduzida (Andersen et al. 2000; Belovsky & Slade
2017), os seus padrfes de alimentacdo podem ter impactos importantes na abundancia
local e na estrutura comunitaria das plantas (Thompson et al. 1996; Belovsky & Slade
2000), podendo consumir entre 1-3 vezes mais que os herbivoros vertebrados em
pradarias que geralmente albergam largas densidades de gafanhotos (Sinclair 1975;

Belovsky 2000; Belovsky & Slade 2000).

As savanas, também conhecidas como pastagens tropicais (Scholes & Archer 1997), séo
0 segundo maior ecossistema produtivo no mundo, apenas atras das florestas tropicais em
termos da sua contribuicdo para a producao primaria terrestre (Atjay et al. 1987). Séo
definidas como ecossistemas nos quais a producdo primaria é o resultado das
contribui¢des tanto por plantas arbdreas quanto por gramineas (Scholes & Archer 1997).
Constituem a cobertura dominante no continente africano, ocupando cerca de 40% da
superficie e 20% da superficie global, representando deste modo um importante bioma
mundial (Scholes & Archer 1997). Os gafanhotos sdo provavelmente os insectos de
pastagem mais importantes na maioria das savanas tropicais. Por exemplo, em Nylsvley,
na Africa do Sul, os gafanhotos representam 76% da biomassa total de insectos fit6fagos
na savana de Burkea e 93% na savana de acacias (Gandar 1982). Em outras partes de
Africa, verificou-se que os gafanhotos representam entre 40% e 50% da biomassa total

de artropodes na camada de grama (Gillon 1983).



1.2.  Acecologia dos gafanhotos nas savanas

As savanas sdo ambientes altamente variaveis que experimentam diferencas dramaticas
na produtividade e nutricdo foliar em varias escalas espaciais que variam de paisagens a
pequenas mudangas em escala na fertilidade do solo em dezenas de metros (Du Toit et al.
2004). Os herbivoros respondem a essa variacdo alterando suas atividades de pastagem
para maximizar o consumo de energia, com seus efeitos na vegetacdo sendo igualmente
dramaticos em escalas espaciais semelhantes (OIff & Ritchie 1998; Asner et al. 2009).
No sul de Africa, os herbivoros vertebrados, especialmente os grandes ungulados, criam
diversos mosaicos de vegetacdo (Samways & Kreuzinger 2001). Com esta accao,
aumentam a diversidade de plantas (OIff & Ritchie 1998) e criam muitos micro-habitats
para invertebrados, predominantemente pastando e compactando 0 solo com seus cascos

(Belsky 1988; Rivers-Moore & Samways 1996).

Em savanas africanas os gafanhotos podem ocorrer em densidades médias de mais de 10
individuos m2, representando uma biomassa de 2.3 kg/ha (Gandar 1982), consumindo
varias centenas de quilogramas de gramineas por hectare a cada ano (Andersen &
Lonsdale 1990). A partir de calculos de taxas de crescimento, de respiragéo e eficiéncia
de assimilacéo, foi determinado que gafanhotos consomem cerca de um terco do seu peso
corporal por dia (Gandar 1982). Como os gafanhotos tendem a assimilar uma proporcéo
tdo pequena do que eles mastigam, é improvavel que eles causem uma grande influéncia
na estrutura ou na funcéo do ecossistema através do efeito direto do armazenamento de
energia ou nutrientes (Mitchell & Pfadt 1974), podendo ter um impacto directo com a
desfoliacdo parcial que pode afectar a taxa fotossintética nas folhas restantes e
consequente perda do potencial fotossintético das plantas (Detling et al. 1979; Aide
1993). Por outro lado, seu efeito indireto ou mecanismo de criacdo de serapilheira, que

tem influéncia na disponibilidade de recursos para a sustentabilidade de habitats e outra
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biota (Curry 1994), mostra evidéncia de ser o principal papel dos gafanhotos em savanas

(Gebeyehu & Samways 2003).

Entretanto, os factores abidticos tais como a precipitacdo, temperatura e solos séo
igualmente determinantes na producdo priméria de um ecossistema (Branson &
Haferkamp 2014). Todavia, ser igualmente possivel que as respostas positivas da
herbivoria melhor influenciem a producdo primaria quando comparadas aos processos
abioticos (Belovsky & Slade 2017). Um dos exemplos de respostas positivas encontra-se
no crescimento compensatorio das plantas em ecossistemas dominados por herbaceas
(McNaughton 1983), que funciona como resposta das plantas & herbivoria moderada
através de mecanismos intrinsecos, como mudancas no metabolismo da planta, e
mecanismos extrinsecos, que envolvem uma modificacdo no ambiente da planta, que sdo
favoréveis ao crescimento e rendimento da planta (Detling et al. 1979; McNaughton
1983). Num cenério de herbivoria moderada, efeitos como crescimento vegetativo
estimulado, aumento do tamanho das sementes restantes e remocéao da folhagem morta,
que permite a penetracdo da luz, tendem a reduzir os efeitos da desfoliagcdo e aumentam
a aptidao das plantas (McNaughton 1983, 1985). Por exemplo, mesmo que a herbivoria
reduza a biomassa de uma espécie de planta e essa biomassa perdida torne menos
alimento disponivel para outra espécie de herbivoro, é possivel que a biomassa geral de
plantas ou a producdo primaria do ecossistema possa aumentar (Pastor et al. 1988;
Belovsky & Slade 2002). Isso pode ocorrer se o consumo do herbivoro aumentar a taxa
de reciclagem de nutrientes, processo que limita o crescimento das plantas e, assim,
aumenta a produtividade do ecossistema (McNaughton et al. 1988; Frank & McNaughton
1993). Por outro lado, se o herbivoro diminuir a taxa de reciclagem de nutrientes, a
reducdo da biomassa vegetal pelo herbivoro, que € alimento para outros herbivoros, sera

ampliada (Pastor et al. 1988; Pastor & Naiman 1992).



A libertacdo de nutrientes dos excrementos e herbivoros mortos é denominada ciclo
rapido (McNaughton et al. 1988), pois os detritos rapidamente se decompdem e liberam
nutrientes para a absorcdo pelas plantas (Belovsky & Slade, 2002). Por outro lado, a
libertacdo de nutrientes da serapilheira € denominada ciclo lento (McNaughton et al.
1988) porque esse detrito lentamente se decompde e libera nutrientes para a absorcéo
pelas plantas (Belovsky & Slade 2002, 2017). Entretanto, os herbivoros podem ter
maiores impactos alterando a composi¢do das espécies vegetais quando a abundancia de
plantas em decomposicgéo lenta, reduz tanto a disponibilidade de nutrientes como a
producéo primaria, decrescendo a herbivoria (Pastor et al. 1988; Belovsky & Slade 2017),
ou quando a abundancia de espécies de plantas em decomposi¢do mais rapidas leva ao
aumento da disponibilidade de nutrientes e producao priméria, impulsionando deste modo

a herbivoria (McNaughton et al. 1988; Belovsky & Slade 2017).

Nas savanas, 0 nitrogénio (N) é o nutriente limitante para plantas e procurado pelos
herbivoros. Os gafanhotos, com um ciclo de vida relativamente curto, fazem parte do
grupo de herbivoros que fortemente afectam o ciclo e abundancia de N em ecossistemas
dominados por herbaceas (Belovsky & Slade 2017). Este grupo de insectos herbivoros
sdo menos eficientes na digestdo de plantas quando comparados com os mamiferos
herbivoros (Belovsky & Slade 2000), produzindo grandes quantidades de excrementos
que sdo depositados de maneira refinada no solo (Belovsky 2000). Os gafanhotos
alternam os nutrientes mais rapidamente do que herbivoros com vida util longa, que sdo
digestores mais eficientes (McNaughton et al. 1988; Van Veen et al. 2005; Belovsky &
Slade 2017). Sdo considerados ambientalmente “macios”, uma vez que ndo compactam
ou escavam os solos, sendo ainda muito abundantes, o que faz com que possam remover

grandes proporc¢oes de vegetacdo em ecossistemas naturais herbaceos (Belovsky 2000).



De um modo geral, a herbivoria altera a estabilidade dos ecossistemas por meio de efeitos
indiretos no equilibrio dos tipos de vegetacdo (Langevelde et al. 2003). Modifica a
estrutura da vegetagdo através do consumo direto (Asner et al. 2009). E, afecta as plantas
tanto como a abundancia e diversidade de animais (OIff & Ritchie 1998; Pringle et al.
2007). No entanto, os estudos que examinam a herbivoria e seus efeitos nos ecossistemas
concentraram-se amplamente em grupos funcionais de herbivoros Gnicos (mamiferos ou
insectos), com poucos estudos comparando os papéis relativos de cada grupo, bem como
as interacOes entre ambos (Risch et al. 2015; Davies et al. 2016). Além disso, em savanas
africanas, a maioria dos estudos gque investigam os efeitos dos herbivoros se concentram
em grandes mamiferos (OIff & Ritchie 1998; Keesing 2000; Pringle et al. 2006, 2010,
2011; Young et al. 2013; Doak et al. 2014; Keesing & Young 2014; van der Plas & OIff
2014; Fritz 2017). Por outro lado, muito mais humerosos, embora menores em tamanho,
os herbivoros invertebrados sdo amplamente ignorados nos calculos de herbivoria e
controle do consumidor dos ecossistemas de savana (Davies et al. 2016). Isso apesar das
funcbes fundamentais desempenhadas pelos invertebrados e da substancial contribuicdo
que eles provavelmente ddo a herbivoria, superando até a dos vertebrados em alguns
sistemas (La Pierre et al. 2015; Davies et al. 2016), razdo pela qual urge a necessidade de
se conhecer o papel da herbivoria dos invertebrados como consumidor controlador dos

ecossistemas em relacdo aos vertebrados (Andersen & Lonsdale 1990; Risch et al. 2015).

1.3. Diversidade e padroes alimentares dos gafanhotos

A distribuicdo e diversidade de animais entre paisagens sdo determinados por factores
abidticos e bidticos (Masloski et al. 2014). Para os insectos, sua distribui¢do nas pastagens
estad frequentemente associada a composicéo de espécies de plantas e a estrutura do habitat
(Kemp et al. 1990; Joern 2005; Branson 2010). Os habitats de insectos herbivoros
geralmente diferem em qualidade, de modo que a sobrevivéncia e a reproducdo dos
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individuos variam entre os habitats (Franzke et al. 2010). Um componente importante da
qualidade do habitat dos insectos herbivoros é a qualidade e a quantidade de plantas
disponiveis (Joern 1986; Joern & Laws 2012). Ainda que um grande nimero de estudos
demonstre que as diferencas na disponibilidade de plantas que servem de alimentos entre
os habitats afectam o desempenho dos herbivoros (Joern 2004; Jonsson et al. 2010;
Branson & Vermeire 2016), a maioria desses estudos foi realizada com herbivoros
especialistas, onde a baixa qualidade das plantas usadas como alimento ou a falta de uma
espécie de planta especifica resulta, frequentemente, em uma severa diminuicdo na
aptidao dos herbivoros (Futuyma & Peterson 1985; Bernays & Bright 1993; Singer &
Thomas 1996; Hanski & Singer 2001; Mody et al. 2007). Por outro lado, insectos
generalistas que se alimentam de uma ampla variedade de espécies de plantas podem
sofrer menos com mudancas na composicdo de plantas (Franzke et al. 2010; Karpestam
& Forsman 2013). Porém, estudos sobre o desempenho de insectos generalistas em
diferentes habitats sdo raros (Tscharntke et al. 2002). Um mecanismo proposto para 0s
insectos generalistas lidarem com espécies de plantas de baixa qualidade € a mistura
alimentar (Bernays & Bright 1993; Miura & Ohsaki 2004; Berner et al. 2005; Unsicker
et al. 2008).Vérios estudos mostraram que os herbivoros geralmente precisam equilibrar
a ingestdo de diferentes nutrientes para o desenvolvimento bem-sucedido (Behmer &

Joern 1993; Lee et al. 2002; Berner et al. 2005).

A disponibilidade de alimentos apropriados é um factor critico para determinar onde os
organismos sdo encontrados e, portanto, pode estruturar comunidades inteiras
(Huntzinger et al. 2008). Sendo este apenas um factor, outros factores como locais de
nidificacdo e oviposi¢do, competicdo interespecifica, espaco de fuga e ocorréncia de
predadores podem ser igualmente ou mais importantes na dinamica e distribuicdo de

espécies de gafanhotos (Belovsky et al. 1990; Bock et al. 1992; Joern 2004; Branson



2005). No entanto, embora os gafanhotos sejam frequentemente associados a pastagens,
muitas especies sdo encontradas em florestas tropicais, matagais, desertos, areas humidas
e regides alpinas em todo o mundo (Song et al. 2018). Por exemplo, a maioria dos
membros da familia Tetrigidae é encontrada em locais humidos, onde se alimentam de
algas e musgos (Bastow et al. 2002). Todavia, a reparticao e uso de habitats por ortopteros
é frequentemente correlacionada com a especializa¢do alimentar (Behmer & Joern 2008;

Johnston & Pietrewicz 2014; Konig & Krauss 2019).

Para os gafanhotos, foi observado que existem nichos alimentares Unicos preenchidos por
diferentes subfamilias de Acrididae (Joern 1979; Behmer & Joern 2008). Por exemplo,
em Africa, areas onde a composicao floristica é principalmente de gramineas, pode-se
esperar que haja uma maior abundéncia e densidade das subfamilias Acridinae e
Gomphocerinae, que tendem a ser especialistas em gramineas, possuindo faixas de
recursos alimentares relativamente restritas as variedades de capim (Joern 1979;
Chapman 1990; Andersen et al. 2000; Masloski et al. 2014). Por outro lado, na América
do Norte, em areas onde a composi¢do da vegetacao é principalmente herbacea e arbdrea,
pode-se esperar que haja uma maior densidade e abundéncia de Melanoplinae que sao
geralmente polifagas. De igual modo, no continente Africano, e em &reas com
composicdo vegetal mista, sdo comuns as subfamilias Catantopinae e Oedipodinae,
normalmente polifagas e com uma largura de nicho mais ampla (Joern 1979; Behmer &

Joern 2008; Hemp 2009; Masloski et al. 2014).

Os gafanhotos generalistas sdéo menos susceptiveis a mudangas na composicéo das plantas
de seus habitats do que os especialistas pois, podem consumir uma variedade
diversificada de plantas, ndo obstante exibam escolhas alimentares para equilibrar a sua
ingestdo nutricional para o crescimento e reproducdo (Newbold et al. 2012; Yamamoto
& Uchida 2018). No entanto, sob certas circunstancias, a composic¢do da comunidade de
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plantas no habitat pode até afectar a aptiddo dos herbivoros generalistas (Evans 1988;
Branson & Sword 2009; Yamamoto & Uchida 2018). Por exemplo, da mesma forma que
0s insectos especialistas, uma populacéo de insectos generalistas ndo pode persistir se a
abundancia geral de plantas hospedeiras em seu habitat for baixa. Isto ¢ justificado pelo
facto de que alguns insectos generalistas mostrarem preferéncia por certas plantas
hospedeiras, embora possam consumir uma ampla variedade de espécies vegetais (Ibanez
etal. 2013; Huang et al. 2016). Diferentemente da maioria dos insectos herbivoros, muitas
espécies de gafanhotos tendem a ser de habitos generalistas (Joern 1979). Como
resultado, as interagdes entre as comunidades de plantas e as assembleias de gafanhotos
podem ser fracas em ecossistemas dominados por gramineas e com presenca de
gafanhotos com habitos alimentares generalistas mistos (Unsicker et al. 2008; Branson
2010). Alguns estudos examinaram as relacdes entre a composi¢do da comunidade de
gafanhotos e os padrdes de vegetacdo nos ecossistemas de pastagem em todo o mundo
(Kemp et al. 1990; Torrusio et al. 2002; Joern 2005), sendo que 0s padrdes de abundancia
e diversidade dos gafanhotos nos diferentes habitas continua sendo um desafio na
ecologia dos ecossistemas de pastagens onde estes insectos estdo amplamente

distribuidos.

1.4. Analise da dieta e herbivoria dos gafanhotos

A analise da dieta é o primeiro passo no estudo da ecologia de um animal, porque reflecte
0 uso de recursos e pode fornecer informaces sobre a utilizacdo do habitat e as interacdes
competitivas (Litvaitis, 2000). Os padrfes alimentares dos insectos herbivoros séo
influenciados por factores fisicos, quimicos, climaticos e bidticos, mostrando-se
directamente relevantes a ecologia dos diferentes ecossistemas (Otte & Joern 1976; Joern
1979). Os gafanhotos apresentam padrdes alimentares distintos de acordo com o ambiente
a sua volta (Joern 1979; Belovsky & Slade 2017), sendo abundante e impactante em
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ecossistemas semiaridos sazonalmente quente, caracterizada por gramineas curtas. e
menos abundante e impactante em ecossistemas mais humidos caracterizados por
temperaturas baixas e gramineas altas, porém de fraca qualidade nutricional e maior
periodo de sombreamento para os insectos, limitante na digestdo dos alimentos (Joern
1979; Prendini et al. 1996; Belovsky & Slade 2017). Os gafanhotos tém uma ampla gama
de hébitos alimentares, variando de especialistas absolutos a generalistas amplos
(McClenaghan et al. 2015). A compreensdo da ecologia alimentar destes insectos pode
fornecer informagdes importantes sobre a evolucao da especializacéo da dieta (Karpestam
& Forsman 2013) e a reparticdo de recursos entre espécies simpatricas (Behmer & Joern
2008; Masloski et al. 2014). Deste modo, as analises de dieta dos gafanhotos séo feitas
com base em métodos convencionais como a observacdo directa do comportamento
alimentar, analise microscopica e analise de is6topos de carbono do conteudo intestinal
(Behmer & Joern 2008; Jonas & Joern 2008; Ibanez et al. 2013; Karpestam & Forsman
2013). Todavia, os gafanhotos podem variar na dieta porque diferem na capacidade de
dispersdo, exploracdo dos recursos irregulares e na taxa em que encontram diferentes
tipos de alimentos (Karpestam & Forsman 2013). Ainda que, estudos com herbivoros
especializados tenham demonstrado que as diferencas na disponibilidade de plantas
afectam o seu desempenho (Singer & Thomas 1996; Hanski & Singer 2001; Franzke et
al. 2010). Contrariamente aos herbivoros generalistas que menos sofrem com a mudanca
na composicao vegetal, todavia sdo pouco estudados os seus efeitos em diferentes habitats

(Tscharntke et al. 2002).

Para além disso varios estudos sobre o papel dos invertebrados nos ecossistemas (Gandar
1982; Gillon 1983; Jonsson et al. 2010; La Pierre et al. 2015; Risch et al. 2015; Davies et
al. 2016), demonstraram que os gafanhotos possuem um papel importante como

controlador dos ecossistemas, uma vez que sao abundantes na camada de grama (Gillon
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1983), apresentam taxas de consumo de um ter¢o da sua massa corporal por dia (Gandar
1982). De igual modo, ha um crescente corpo de evidéncias de que o consumo de
folhagem viva por gafanhotos tem impactos significativos nos processos do ecossistema,
como produtividade e decomposicdo (Belovsky 2000; Hunter 2001; Weisser & Siemann
2004). Por exemplo, o consumo de 7% da producéo primaria de herbéaceas por gafanhotos
resultou num aumento da produtividade em 9% do mesmo sistema, demonstrando que
certas gramineas podem ter um desempenho melhor sob pastagem de gafanhotos do que

quando os mesmos sdo excluidos (Gandar 1982).

1.5.  Ligacao do estudo a conservacgao

As savanas sdo ambientes altamente variaveis que experimentam diferencas dramaticas
na produtividade e nutricdo foliar em varias escalas espaciais (du Toit et al. 2003). Com
uma cobertura de aproximadamente metade da superficie africana e um quinto da
superficie mundial, constituem um dos ecossistemas terrestres mais importantes, embora
menos estudado (Scholes & Walker 1993). No entanto, no Gltimo século, os ecossistemas
em todo o mundo vém enfrentando declinios e extirpacdes na fauna de forma acentuada
(Ceballos et al. 2015; Li et al. 2016) Nas ultimas décadas, as savanas africanas tem
registrado diminui¢des de quase 60% dos taxa, de modo particular os mamiferos (Dirzo
et al. 2014) que sdo considerados engenheiros criticos do ecossistema (Ivie et al. 1983;
Pringle et al. 2007, 2011; Valeix et al. 2011). Por outro lado, os ortdpteros, mega
abundantes e diversos sdo componentes significativos na biodiversidade das pastagens
(Tscharntke & Greiler 1995; Belovsky 2000). Deste modo, conhecer os valores
ecoldgicos dos ortopteros pode constituir uma Optima ferramenta na conservagao dos

ecossistemas (Gebeyehu & Samways 2002).
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Capitulo 11

Riqueza especifica de gafanhotos e seu papel nas savanas do Parque

Nacional da Gorongosa

2.1. Introducéo

Os ortdpteros sdo um componente importante na biodiversidade das pastagens em todo o
mundo (Gandar 1982; Hewitt & Onsager 1983; Belovsky 2000; Joern et al. 2012), sendo
os gafanhotos, provavelmente os insectos herbivoros mais importantes na maior parte das
savanas tropicais (Andersen & Lonsdale 1990; Kemp & Dennis 1993; Andersen et al.
2000). Gafanhotos sdo os principais consumidores primarios (Gandar 1980, 1982; Kéhler
et al. 1987) e um recurso alimentar para outros niveis troficos como aves, répteis,
mamiferos e aracnideos (Parr et al. 1997; Latchininsky et al. 2011; Gardiner 2018).
Representam cerca de 40-50% da biomassa total de artrépodes acima do solo em algumas
savanas de Africa (Gandar 1982; Gangwere et al. 1997; Green 1998). Seus padrdes de
alimentacdo podem ter impactos importantes na abundancia local de plantas e na estrutura
duma comunidade (Thompson et al. 1996; Belovsky 2000). A alta diversidade,
importancia funcional e sensibilidade dos gafanhotos, combinada com a facilidade com
que podem ser amostrados, levou a sugestdo de que os gafanhotos sejam excelentes
bioindicadores para uso em avaliaces de mudancas ecoldgicas associadas ao uso da terra
(Rivers-Moore & Samways 1996; Armstrong & Van Hensbergen 1999; Andersen et al.

2001).

Em ecologia de pastagens, o papel dos herbivoros no controle da riqueza de espécies
vegetais é uma questdo critica na conservacdo e no maneio da biodiversidade (OIff &
Ritchie 1998). N&o obstante a importancia dos insectos herbivoros, de um modo geral, 0s

estudos de herbivoria nas savanas africanas estdo focados nos grandes mamiferos
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herbivoros (Keesing 2000; Pringle et al. 2006, 2011; van der Plas & OIff 2014; Wigley
et al. 2014). Além disso, estima-se que os ungulados consumam cerca de metade da
producdo vegetal em ecossistemas herbaceos semiaridos (McNaughton 1985; Gebeyehu
& Samways 2003), influenciando directamente, através da competicdo forrageira, ou
indirectamente através da alteracdo da heterogeneidade e estrutura da vegetacdo nos
diferentes habitats (OIff & Ritchie 1998; Bakker et al. 2006; Spalinger et al. 2011), a
abundancia e diversidade de invertebrados que habitam no mesmo ecossistema (Belsky

1988; Rivers-Moore & Samways 1996; Suominen et al. 1999; Suominen & Danell 2006).

A herbivoria das pastagens tropicais é dominada por mamiferos herbivoros (Tscharntke
1995), resultando em taxas de consumo mais altas comparativamente aos invertebrados
(Detling 1988). Todavia, o actual cenario de declinio acentuado dos mamiferos
herbivoros (Ceballos et al. 2015; Li et al. 2016), associado a ocorréncia de espécies de
insectos herbivoros mega diversos, abundantes, é importante saber se os gafanhotos
podem funcionar como agentes reguladores do funcionamento dos ecossistemas. Refira-
se que o impacto desses declinios nos principais processos ecoldgicos depende do grau
de redundancia funcional entre os herbivoros simpatricos (Pringle et al. 2014). Além
disso, se espécies diferentes desempenham papéis ecolégicos semelhantes, seus efeitos
podem ser amplamente substituiveis e respostas compensatorias podem amortecer 0s

processos e propriedades do sistema chave apés a extingdo (Naeem & Li 1997).

Todavia, crescentes evidéncias apontam que o consumo de material vegetal por insectos
herbivoros tem impactos significativos nos processos do ecossistema como a
produtividade e decomposicdo (Belovsky & Slade 2000; Hunter 2001; Weisser &
Siemann 2004). Apesar das funcbes desempenhadas, existem poucos estudos sobre a
herbivoria dos insectos e seu papel como regulador dos ecossistemas de savana. Porém,
foi demostrado que os invertebrados tém um papel crucial na herbivoria de savanas, uma
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vez que durante o periodo chuvoso, onde sdo mais activos, os invertebrados consomem
maior quantidade de biomassa quando comparado com os mamiferos herbivoros (Davies
etal. 2016). Outrossim, estudos realizados em pradarias norte-americanas, comprovaram
gue o consumo de vegetacdo por gafanhotos era 1,25-2,25 vezes maior que 0s mamiferos

herbivoros (Belovsky 2000; Belovsky & Slade 2000).

Para além da falta de estudos sobre o papel ecoldgico dos gafanhotos nos ecossistemas,
h& um fraco conhecimento sobre ortopteros em Mogambique. Entretanto, desde 1964, ndo
houve outra tentativa de catalogar sistematicamente a biodiversidade de gafanhotos no
Pais (Ferreira 1964). Refira-se que o catalogo foi baseado em elementos bibliogréaficos
existentes na época, onde foram documentadas 174 espécies e 118 géneros de ortopteros

por todo o Pais.

Para responder as lacunas no conhecimento sobre a ecologia de insectos herbivoros em
savanas, foi conduzido o presente estudo que visa saber sobre a riqueza dos gafanhotos
em quatro habitats, a sua densidade e quantidade de material vegetal por estes removida.
Deste modo, o estudo divide-se em duas partes: a primeira no campo com a elaboracéo
de um levantamento de gafanhotos com base em colectas com uso de uma rede e a
segunda, em laboratério onde gafanhotos foram criados em cativeiro, por forma a melhor

entender o papel regulador destes insectos herbivoros nas savanas.

Objectivos

e Determinar a riqueza especifica de gafanhotos nos quatro habitats
e Estimar a densidade média de gafanhotos em dois habitats

e Estimar o consumo das espécies de gafanhotos dominantes nos quatro habitats

Hipdtese: A rigueza especifica de gafanhotos iré variar de acordo com o tipo de savana:
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Predicdo A: Habitats homogéneos caracterizados pela ocorréncia de gramineas atraem

mais espécies de gafanhotos

Predicdo B: Habitats heterogéneos caracterizados pela ocorréncia de gramineas e

espécies arbdreas tendem a atrair mais e diferentes especies de gafanhotos

2.2. Metodologia

2.2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional da Gorongosa (PNG), &rea de conservagdo que
abrange 3,674 km? da Provincia de Sofala, centro de Mocambique, no extremo sul do
Grande Vale do Rift (Figura 2.1). O Vale do Rift é a caracteristica geoldgica saliente da
area, com uma precipitagdo média anual entre 700 a 900 mm, sendo a maior registrada
nas margens do vale entre os meses de Novembro e Abril, originando extensas areas
sazonais de planicies de inundagao ao redor do Lago Urema, no centro do Parque (Tinley
1977; Stalmans et al. 2019). O PNG apresenta 15 tipos de paisagem, sendo as pradarias
de varzea e savana de acacia e Combretum predominantes no Vale do Rift e florestas de

miombo ocorrendo em elevagdes mais altas a este e oeste (Stalmans & Beilfuss 2008).

Historicamente, nos anos 1960, o PNG foi um dos principais pontos de observacao de
vida selvagem de Africa, mas perdeu cerca de 90% dos seus grandes mamiferos devido a
caca severa durante o periodo prolongado de guerra civil (1977-1992) (Stalmans et al.
2019). Esta defaunacdo dos grandes mamiferos resultou em alteragdes na cobertura
vegetal (Daskin et al. 2016). Em 2004, deu-se o inicio do projecto de restauracdo da
Gorongosa (GRP), e desde entdo as popula¢es de mamiferos vertebrados vém crescendo

de forma assinalavel (Stalmans et al. 2019).
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A area de estudo compreendeu quatro habitats (Figura 2.1). O primeiro foi matagal aberto,
caracterizado por uma vegetacdo mista arborea e herbacea onde as espécies de graminea,
Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. ex Roem. & Schult., Digitaria eriantha (Steud.) e
Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy, sdo abundantes. O segundo habitat foi a savana
aberta arbustiva, maioritariamente arbérea, predominada por Combretum adenogonium
Steud. ex A. Rich. e gramineas como Sporobolus ioclados (Nees ex Trin.) Nees, Panicum
maximum Jacg. e U. mosambicensis. O terceiro habitat foi a savana arbustiva com solos
sodicos. Habitat que apresenta uma mistura de gramineas, sendo predominantes a U.
mosambicensis, Chloris virgata Sw. e P. maximum. Por fim, a planicie de inundacéo foi
0 quarto habitat de estudo. Encontra-se situada dentro do Grande Vale do Rift, e €
caracterizada por uma vegetacdo tipicamente herbacea, maioritariamente composta por
Cynodon dactylon (L.) Pers., 1805, Digitaria swazilandensis Stent e Echinochloa colona

(L.) Link, cobrindo aproximadamente 1,900 ha (Stalmans & Beilfuss 2008).

2.2.2. Amostragem

2.2.2.1. Riqueza de espécie de gafanhotos em quatro habitas de

savana no PNG

Para documentar a biodiversidade de gafanhotos nos quatro habitats, realizaram-se
colectas entre Junho e Novembro de 2019. Durante este periodo foram realizadas
amostragens gerais e colectas sistematicas. Nas amostragens gerais, 0s gafanhotos adultos
foram coletados com uma rede entomologica, uma vez por més em cada habitat, durante
duas horas e meia, entre 8:30 — 11:00, numa area de 0,4 ha por habitat. Para tal, foram
feitas amostragens em trés pontos na planicie de inundacéo e em dois pontos nos restantes

habitats. No entanto, o matagal aberto e a planicie de inundacao foram amostradas durante
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todos 0s meses do estudo (6), sendo que os restantes dois habitats foram feitas quatro

amostragens.

2.2.2.2. Densidade de gafanhotos no matagal aberto e na planicie

de inundacéo

Coletas sistematicas, baseadas no uso de cinco transectos de 5 m x 100 m por habitat,
com um intervalo de 20 m entre transectos, foram feitos para conhecer a abundancia de
gafanhotos por unidade de area (Burnham et al. 1980) no matagal aberto e na planicie de
inundacédo. Refira-se que os transectos foram estabelecidos em trés pontos aleatorios de
cada habitat, entre os meses de Setembro e Novembro de 2019. Os gafanhotos, adultos e

ninfas, foram colectados uma vez por més entre 8:30 e 10:00.

2.2.3. ldentificacdo

A identificacdo dos gafanhotos foi feita com base em aspectos morfoldgicos dos
espécimes associados ao tipo de habitat onde foram encontrados, sendo que a confirmacao
das mesmas foi consoante o uso de chaves de identificacdo (Dirsh 1965; Johnsen 1982).
Dr. Piotr Naskrecki, entomologista e Director do Laboratorio de Biodiversidade E.O
Wilson, ajudou na identificacdo dos espécimes para além de ter dado, juntamente com

outros técnicos, dicas de como trabalhar com a coleccéo entomoldgica do PNG.
2.2.4. Comparacdo comunitaria de gafanhotos nos quatro habitas

Os dados de biodiversidade dos quatro habitats foram usados para calcular o indice de
similaridade de Morisita (Chao et al. 2008), usando o pacote estatistico SpadeR (Chao et
al. 2016). Como a colecta ndo foi padronizada entre as quatro areas, calculou-se o indice
de similaridade usando a opgdo ‘incidence raw’ ou presenca/auséncia de espécies em

cada habitat. Os dados foram reamostrados (bootstrapped) 200 vezes.
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2.2.5. Determinacgdo de consumo por gafanhotos e o seu impacto

como herbivoros nas savanas do PNG

Para se estimar a quantidade de biomassa consumida pelas principais espécies de
gafanhotos no matagal aberto, savana aberta arbustiva e na planicie de inundacéo, foi
conduzido um estudo de dieta que consistia na cria¢do de gafanhotos em cativeiro. Foram
colectadas ninfas de 16 espécies que representam as espécies mais abundantes de
gafanhotos nos trés habitats. Foram criadas no laboratério em gaiolas feitas de tijelas
plasticas de 25 x 15 x 10 cm, cobertas com uma rede de sombrite de 40% ou em sacos
plasticos (Ziplocks) com 17 cm x 20 cm (Figura 2.2). As gaiolas e os ziplocks,
denominadas réplicas, foram colocadas numa sala com temperatura e humidade
relativamente constantes. De igual modo, foram usados candeeiros que serviram para

manter temperatura constante.

As espécies Acrida confusa (Dirsh, 1954), Dnopherula sp.1, Dnopherula crassipes
(Uvarov, 1921), Platypternodes brevipes (Stal, 1876), Oedaleus carvalhoi (Bolivar,
1889), Orthochtha dasycnemis (Gerstaecker, 1869) e Tristria marginicosta (Karsch,
1896) foram colectadas na savana aberta arbustiva e no matagal aberto. As espécies
Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781), Coryphosima stenoptera (Schaum, 1853),
Machaeridia conspersa Bolivar,1889, Morphacris fasciata (Thunberg, 1815),
Oedipodinae sp., Oxya hyla Serville, 1831, Trilophidia conturbata (Walker, F., 1870) e
Paracinema tricolor (Thunberg, 1815) foram colectadas na planicie de inundacdo. Os
gafanhotos dos habitats savana aberta arbustiva e matagal aberto foram criados com base
no consumo de U. mosambicensis; os da planicie de inundacdo foram criados com E.

colona.
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A gaiola ou saco plastico foi usada como réplica, sendo que cada réplica conteve cinco
individuos da mesma espécie (as variagdes devido a mortes e mudancas da fase ninfal
para a fase adulta foram registradas). As espécies do matagal aberto e a savana aberta
arbustiva foram criados em gaiolas, e as da planicie criados em sacos plasticos por conta

da répida desidratagdo da E. colona (Tabela 2.1)

As folhas de U. mosambicensis foram recortadas a 1,5 g, colocadas em recipientes de
vidro contendo 30-50 ml de &gua e introduzidos em cada uma das gaiolas. Depois de trés
dias, as folhas eram substituidas e as velhas pesadas para medir o consumo. Um controle
foi montado, onde quatro recipientes de 30-50 ml contendo agua e 1,5 g de U.
mosambicensis foram colocados fora das gaiolas e igualmente medida a mudanca na

biomassa das folhas.

Os gafanhotos criados em réplicas contendo E. colona eram alimentados de 2,0 g de
folhas. Em cada réplica foram adicionados pedagos de papel humedecido para evitar o
superaguecimento no seu interior. Depois de trés dias, as folhas eram igualmente pesadas
e substituidas. O controle se baseou na introducdo de folhas de E. colona em sacos
plasticos com as mesmas condi¢cbes do experimento, somente sem gafanhotos e,

igualmente medida a mudanca da biomassa apds o periodo estimado.

Para calcular o consumo por individuo, a biomassa removida em cada réplica, foi dividida

pelo nimero de gafanhotos existente em cada (Equacéo 1).

Equacéo 1. Quantidade de biomassa consumida por individuo de uma espécie

vegetagdo consumida

Consumo por individuo = —
numero de gafanhotos

Pelo facto do nimero do nimero de gafanhotos por réplica ndo ser igual, usou-se uma

medida de correcdo baseada na biomassa perdida por evaporagdo, também denominada
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controle. Assim, 0 consumo por espécie corrigido foi determinado pela proporc¢éo entre a
diferenca entre o consumo na réplica e o0 consumo no controle dividido pelo nimero de

individuos na réplica (Equagéo 2).

Equacédo 2. Quantidade de biomassa removida por espécie

(Consumo na gaiola — Consumo controle)

Consumo por espécie = — -
P P nr de individuos por gaiola

Seguiram-se os calculos dos consumos diarios por individuo que foram baseados no
consumo de espécie corrigido pelo nimero de dias de troca da vegetacao (trés), sendo que
em seguida foram feitas as médias de consumo diarios por réplica. Com este dado
efectuou-se a média de consumo por espécie, que foi 0 somatorio dos consumos diarios

por réplica pelo numero de réplicas de cada espécie.

Para calcular o consumo anual, usou-se a média de consumo diario por espécie, se
multiplicou pela densidade média de gafanhotos de uma dada espécie por fim,

multiplicou-se pelo nimero de dias de um ano 365 (Equacéo 3)

Equacéo 3: Calculo de consumo anual por espécie
Consumo anual por espécie = consumo diario por espécie x densidade por hectare x 365 dias

A medida que os gafanhotos atingiam a fase adulta eram isolados das ninfas de modo que
se pudesse estimar o consumo nas duas fases. Aqui, os adultos eram criados por mais 10
dias em novas gaiolas por forma a se obter o total de consumo da espécie baseado
somatorio do consumo das semanas na fase ninfal e da semana na fase adulta. As espécies
O. carvalhoi, A. acuminata e C. stenoptera ndo atingiram a fase adulta em cativeiro. Para
obter medidas de consumo da sua fase adulta, foram colectados individuos adultos e

igualmente criados em separado por 10 dias, sendo depois congelados -40°C para efeitos
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de identificacdo. De um modo geral, os 10 dias, que sdo uma estimativa bastante
conservadora tendo em conta que os gafanhotos podem viver mais, representam uma
semana de consumo, pois tipicamente, durante a fase de transi¢do de ninfa para adulto os

gafanhotos ficam sem comer por trés dias.

Todo o estudo durou 173 dias. O experimento das espécies da savana aberta arbustiva e
matagal grosso levou cerca de 168 dias. Por conta da acessibilidade ao local de estudo, o

experimento das espécies da planicie de inundagdo durou 86 dias.

2.2.6. Consumo por comunidade de plantas

Para estimar o consumo por habitat foram usados dados de densidade de gafanhotos dos
transectos feitos no matagal aberto e na planicie de inundacéo e relacionados aos dados
de consumo por espécie criadas em laboratorio proveniente dos dois habitats. Entretanto,
foram estimados consumos por comunidade de plantas para as espécies que foram
encontradas tanto nos transectos como nas gaiolas e em seguida extrapolado para as

diferentes paisagens que compdem o PNG usando a Equacéo 4.

Equacéo 4. Consumo de biomassa por habitat por espécie

Consumo por habitat = densidade média por espécie X consumo médio por espécie x area por hectare

Para extrapolar o consumo das diferentes espécies por ano foram usados as médias de
dias de criacdo em laboratorio, multiplicadas pelo consumo diério da espécie na fase ninfa
e adicionadas a multiplicacdo da média de dias que um gafanhoto adulto vive (Pfadt 1994)

pelo consumo diério na fase adulta como ilustra a equacao 5.

Consumo ciclo de vida = consumo diario ninfa x dias na fase ninfa + consumo diario adulto x dias na fase adulto
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2.3. Resultados

2.3.1. Riqueza de gafanhotos em quatro habitas de savana no PNG

Foram encontradas 49 espécies de gafanhotos pertencentes a quatro familias, durante os
cinco meses de amostragem (Tabela 2.2). Destas, 43 pertencem a familia Acrididae ou
gafanhotos verdadeiros, quatro sdo da Tettigonidae, uma da Tetrigidae e um da
Pyrgomorphidae. Foram encontradas 32 espécies no matagal aberto, 28 na savana
arbustiva com solos sédicos, 26 na planicie de inundacéo e 25 na savana aberta arbustiva.
(Figura 1). Paralelamente a este cenério, foram documentadas as espécies Petamella
prosternalis (Karny, 1907) e Jasomenia sansibara (Karsch, 1896), que ocorre igualmente

na planicie de inundacdo, e que constituem novos registros para o PNG.

Das 32 espécies que ocorrem no matagal aberto, seis foram encontradas somente neste
habitat, dentre elas a Cannula gracilis (Burmeister, 1838), Leptacris monteiroi (Bolivar,

1890) e Clonia wahlbergi Stal, 1855. (Tettigoniidae).
2.3.2. Comparacdo comunitaria de gafanhotos nos quatro habitats

As comunidades de gafanhotos foram bastante parecidas entre habitats (indice de
similaridade de Morisita 0.78 + 0.09). Os habitats de savanas com solos sodicos e 0
matagal aberto tiveram 20 espécies compartilhadas, seguido dos habitats savana aberta
arbustiva e savanas com solos sédicos com 19 compartilhadas. A savana aberta arbustiva

e a planicie de inundacdo compartilham somente 10 espécies (Tabela 2.3).
2.3.3. Densidade de gafanhotos nas paisagens do PNG

As principais espécies de gafanhotos encontrados na planicie de inundacdo foram A.
thalassinus e C. stenoptera com densidades médias de 860.8 e 553.6 individuos por ha,

respectivamente. O matagal aberto, outra area amostrada, teve como principais espécies
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a P. brevipes e M. gracilipes com densidades médias de 678.4 e 444.8 individuos por ha

respectivamente (Tabela 2.4).

De acordo com os calculos de densidade, sem contar com outros aspectos que possam
influenciar na dindmica da populacéo de gafanhotos, a planicie pode conter até 1,635,520
individuos da espécie A. thalassinus e 1,051,840 pertencentes a C. stenoptera. Estima-se
que de acordo com enorme proporcao ocupada por outras areas de pastagens, sem contar
com a planicie, os numeros de gafanhotos variam de 45,190,938 individuos de P. brevipes

e 31,761,555 individuos de O. Carvalhoi (Tabela 2.4).

2.3.4. Quantidade de vegetacao consumida por gafanhotos

No experimento de consumo de U. mosambicensis verificou-se que os adultos de certas
espécies consomem quase o triplo da vegetacdo consumida pelas ninfas. A ninfa da
espécie O. dasycnemis consumiu uma média de 0.05g +/-0.01 em 12.7 semanas, sendo

que na fase adulta consumiu cerca de 0.16 g/dia +/- 0.03.

Por outro lado, em alguns casos, houve uma tendéncia de equilibrio entre o consumo por
ninfas e adultos. A ninfa da espécie P. tricolor consumiu diariamente cerca de 0.06 g +/-
0.05, sendo que o adulto consumiu em média 0.1g+/-0.03 de E. colona. A espécie O. hyla
que durante a fase ninfal consumiu em média 0.12g+/-0.05 diarios durante as 4.4 semanas
em cativeiro, quantidade relativamente maior que a consumida na sua fase adulta onde

consumiu cerca de 0.11g +/-0.04.

Mesmo com um consumo diario na fase ninfal idéntico a de outras espécies, as espécies
T. conturbata, com média de 0.06g +/- 0.09 em 33 dias de criacdo e O. carvalhoi, com
média diaria de 0.05g +/- 0.01 de U. mosambicensis consumidos em 61 dias de criagéo

ndo conseguiram atingir a fase adulta. Para este caso foram colectados individuos adultos
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e criados durante 10 dias tendo estes tido médias de consumo de 0.14 g +/- 0.10 para T.

conturbata e 0.06 g +/- 0.01 para O. carvalhoi (Tabela 2.5).

2.3.5. Estimativa de consumo de gafanhotos por unidade de area

Tendo em conta a biomassa diaria removida por ninfas e adultos, estima-se que a espécie
A. thalassinus, com uma densidade média de 860 individuos, entre 422 ninfas e 438
adultos por hectare, remova cerca de 55.87 g/ha/dia, consumindo cerca de 2.64 kg/ha de
vegetacdo durante o seu ciclo de vida de aproximadamente 95 dias na planicie de
inundacdo (Tabela 2.6). Refira-se que a maior densidade de adultos esta associada ao
facto de o estudo ter sido realizado no periodo coincidente a fase final de desenvolvimento

desta especie.

Por outro lado, a espécie C. stenoptera, que apresenta uma media de 554 individuos que
consomem cerca de 22.3 g/ha/dia, remova 0.98 kg/ha de vegetacdo na Pl em

aproximadamente 82 dias de ciclo de vida.

No que tange ao consumo por individuo constatou-se que as ninfas da A. thalassinus
consomem relativamente mais vegetacdo (3.08 g em 44 dias) comparativamente a fase
adulta (3.06 em 51 dias), embora esta Ultima seja a mais longa. Sendo que a espécie C.
stenoptera apresentam maiores consumos diarios por individuo na fase adulta, quando
removem 2.55 g em 51 dias, comparativamente aos 0.93 g consumidos em 31 dias (Tabela

2.7).

No matagal aberto, as espécies P. brevipes e O. carvalhoi cohabitam e removem
quantidades distintas de vegetacdo de acordo com a densidade e fase de desenvolvimento.
Assim, estima-se que a espécie P. brevipes com uma densidade média de 678 individuos
dos quais 345 ninfas e 333 adultos por hectare, consuma cerca de 3.41 kg/ha durante o

seu ciclo de vida de 126 dias repartidos em 1.04 kg/ha na fase ninfa e 2.37 kg/ha
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consumidos na fase adulta. De igual modo, e para uma espécie que apresenta consumo
diario de ninfas e adultos similar (=0.05 g +/- 0.01), estima-se que os 477 ind/ha da
espécie O. carvalhoi removam 26.46 g/ha/dia, equivalentes a cerca de 1.46 kg/ha
consumidos durante os seus 112 dias de ciclo de vidados quais. (Tabela 2.6). De salientar
que um individuo adulto da espécie P. brevipes consuma em média mais do que dobro do

consumido por uma ninfa: 7.14g para 3.0 g (Tabela 2.7).

De um modo geral, constatou-se que as seis espécies de gafanhotos removem uma média
de 7.01 g/individuo ao longo dos respectivos ciclos de vida. De modo particular, na
planicie de inundag¢do, um individuo da espécie A. thalassinus consome 6.14 g de
vegetacdo em 95 dias do ciclo de vida, sendo que um individuo da espécie C. stenoptera
remova 3.48 g ao longo do ciclo de vida de aproximadamente 82 dias (Tabela 2.7). Para
as espécies do Matagal aberto constatou-se que um a P. brevipes consome 10.14 g de
vegetacdo em 126 dias do ciclo de vida. De igual modo, um individuo da espécie O.

carvalhoi tende a remover 6.11 g de vegetacdo em 112 dias de ciclo de vida (Tabela 2.7).

2.4. Discussao

2.4.1. Diversidade de gafanhotos no PNG

Os resultados do levantamento realizado indicam uma grande diversidade de gafanhotos
de acordo com as caracteristicas dos diferentes habitats. Muitos gafanhotos foram
encontrados em habitats heterogéneos comparativamente a areas homogéneas como a
planicie de inundacgdo. Alguns factores podem estar por detras deste cenario, como a
maior disponibilidade e variedade de fontes de alimentos, abrigo e condigcdes para
oviposicao, factor determinante na escolha de um habitat (Uvarov 1966; Prendini et al.

1996). Outro factor ndo menos importante é a ocorréncia de ervas nao palataveis como a
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Heliotropium ovalifolium na planicie de inundacao, que ao ocupar mais espaco, reduzem
a area das gramineas palataveis como E. colona, limitando deste modo o alimento para
as diferentes guildas de herbivoros. N&o obstante as preferéncias dos insectos, foram
encontradas duas espécies de gafanhotos: Petamella prosternalis e Jasomenia sansibara,
que séo novas para 0 PNG, ambas encontradas no matagal aberto, sendo que a Jasomenia
sansibara ocorre igualmente na planicie de inundacdo. Facto que pode estar associado a

aptidao desta espécie ocorrer em locais humidos (Phipps 1966).

Os resultados revelam uma maior similaridade de espécies em habitats mais
heterogéneos. Deste modo, a maior riqueza especifica nos habitats e com condicbes para
uma maior troca e dispersao de individuos entre os habitats. Em contra partida, em locais
mais homogéneos pode haver uma maior abundancia de individuos, porém com um

numero reduzido de espécies (Samways 1990).

Para muitos gafanhotos, a preferéncia pelo biotopo resulta mais da semelhanca adaptativa
com o seu passado do que do uso desses habitats como alimento (Gandar 1983; Bekele
2001). A. thalassinus, a espécie mais dominante do estudo, ocorre em gramineas curtas
ou longas, preferencialmente em solos humidos, alimentando-se maioritariamente de
gramineas (Phipps 1959). Outras espécies abundantes pertencem ao género Dnopherula
sp. A espécie D. crassipes, é altamente distribuida entre os diferentes habitats de acordo
com a cobertura da vegetacdo, evitando extremos. Sendo que o seu tamanho curto Ihe
permite facilmente explorar diversos ambientes (Gandar 1982). Refira-se que esta espécie

foi encontrada em todos habitats e de forma abundante em habitats mistos.

Esta similaridade esta intrinsecamente associada ao tipo de vegetacao, onde a mistura de
espécies herbaceas e arboreas, bem como a ocorréncia de gramineas como a U.
mosambicensis e P. maximum contribui sobremaneira para a ocorréncia dos diferentes

géneros de Acridoidea. Em contraposto, a planicie de inundacdo que é caracterizada pela
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dominancia de C. dactylon e D. swazilandensis apresentou uma similaridade fraca com

0s restantes habitats.

2.4.2. Riqueza de espécies de gafanhotos em diferentes tipos de

Savana

A abundéncia e riqueza de gafanhotos estdo directamente relacionados a heterogeneidade
dos habitats (Bekele 2001). Para o estudo a riqueza especifica apresentou algumas
variacOes de acordo com o tipo de savana, tanto que algumas espécies ocorrem nos 4
habitats e outras sdo mais restritas a um habitat especifico, como por exemplo a L.

monteiroi.

A dominanciade A. thalassinus e C. stenoptera na planicie de inundacéo, da M. gracilipes
no matagal aberto e a ocorréncia de P. brevipes em grande nimero nas savanas arbustivas
espelharam as condi¢des dos locais e as preferéncias alimentares das diferentes espécies.
Tanto a A. thalassinus e C. stenoptera, sdo Oedipodinae, porém caracterizados por uma
preferéncia alimentar especialista uma vez que alimentam-se preferencialmente de
gramineas (Isely 1944), explorando maioritariamente a planicie de inundagdo que é
dominada por C. dactylon, capim curto e com baixa cobertura da copa, aparentemente
preferida por membros da familia Oedipodinae (Gandar 1982). Por outro lado, a M.
gracilipes, da subfamilia Eyprepocnemidinae, € comum em habitats de savana e explora
capins altos do género Hyparrhenia sp. (Hemp 2009). No caso do estudo foi encontrado
nas savanas aberta arbustiva e savana arbustiva com solos sddicos, sendo abundante no

matagal aberto, onde ha ocorréncia de gramineas altas como a H. contortus.

Com base no catalogo de ortopteros, 174 espécies e 118 géneros foram descritas no Pais
até 1964 (Ferreira 1964). Hoje, a base de dados do PNG conta com um total de 298

espécies descritas em 171 géneros de ortdpteros. Desde 2012, o Laboratério de
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Biodiversidade E.O. Wilson vem documentando os ortdpteros do PNG, tendo sido
registradas até ao momento 255 espécies. Com o presente estudo foram adicionadas duas

espécies ao registro.

A disponibilidade de recursos pode influenciar na distribuigéo e riqueza dos gafanhotos.
A alta riqueza de gafanhotos no matagal aberto pode ser associada a estrutura da
vegetacao e diversidade de espécies de plantas que servem de alimento e abrigo para o0s
gafanhotos (Ebeling et al. 2013). Habitat este que é composto por uma mistura de
gramineas altas (H. contortus), curtas (U. mosambicensis) e espécies arbdreas. A
existéncia de lagoas ao redor do matagal aberto levou-nos a assumir que o factor
humidade tem a sua influéncia na ocorréncia de certas espécies que normalmente ocorrem

em locais humidos, exemplo de T. conturbata e J. sansibara (Phipps 1966).

Geralmente, os gafanhotos com habitos alimentares especialistas tendem a explorar
habitats mais diversos (Phipps 1966; Joern 1982). Das 19 espécies compartilhadas entre
0s habitats de savana arbustiva e matagal aberto, 9 pertencem as subfamilias
Gomphocerinae e Acridinae, também denominados comedores de capim (Chapman
1990). A planicie de inundacéo foi o habitat com menor similaridade dentre os habitats.
Este facto pode estar associado a composicdo especifica da flora do habitat ser
amplamente dominada por duas espécies de gramineas C. dactylon e D. swazilandensis
(Stalmans & Beilfuss 2008), bem como da E. colona, que foi usada para criar 0s

gafanhotos.

Inimeros factores, como a precipitacao e os efeitos causados pela seca na quantidade e
qualidade dos alimentos, sdo importantes para a dindmica populacional dos gafanhotos e
podem influenciar nas interagdes com outros organismos (Denno et al. 1995; Joern 2000;
Joern & Laws 2012) A planicie, distinta de outros habitats, esta ligada a ocorréncia de

inundagdes ciclicas, que impossibilitam a ocorréncia de espécies das subfamilias
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Gomphocerinae, Hemiacridinae e Tropidopolinae, que normalmente desenvolvem-se em
ambientes secos (Phipps 1966). No entanto, os herbivoros vertebrados também podem ter
grandes impactos na quantidade, composicdo e qualidade da vegetacéo que afetam a
dindmica populacional de insetos fitofagos por meio de competicdo ou outros meios
(Gémez & Gonzélez-Megias 2007; Spalinger et al. 2011). De modo concreto, as
interacGes entre os gafanhotos e mamiferos herbivoros, como €é o caso da piva (Kobus
ellipsiprymnus), espécie mais abundante no Parque, podem igualmente trazer efeitos

sobre as assembleias de gafanhotos na planicie de inundacéo.

2.4.3. Consumo de biomassa por gafanhotos nas savanas do PNG

N&o obstante a sua riqueza e abundancia, em estudos de dindmica de ecossistema de
savana, os gafanhotos recebem menos atencdo quando comparados com os mamiferos
herbivoros (Risch et al. 2015). Entretanto, poucos estudos foram desenvolvidos sobre a

herbivoria dos gafanhotos (Gandar 1982; Belovsky 2000; Davies et al. 2016).

Os grandes mamiferos herbivoros consomem cerca da metade da producdo vegetal em
ecossistemas herbaceos no sul de Africa. Nestes ecossistemas, os insectos herbivoros sdo
responsaveis por grande parte do resto (Sinclair 1975; Gandar 1982). Um estudo recente,
sobre as respostas da vegetacdo a exclusdo de grandes mamiferos na planicie de
inundacdo do PNG, demonstra que a biomassa é duas vezes maior (14,47 ton/ha £ 0,67)
na area interdita que na area livre para os mamiferos (7,88 ton/ha + 0,30 Guyton 2018).
Esses resultados assumem que de modo geral, na planicie de inundacéo os insectos tém
um efeito dentro e fora da area interdita, tendo sido duplicado o crescimento das plantas

na auséncia de mamiferos.

De acordo com as medidas feitas, 0 impacto dos gafanhotos nos ecossistemas € reduzido,

a avaliar pelas baixas densidades amostradas que podem estar associadas a época do ano
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em que o estudo foi realizado, tipo e qualidade de vegetacdo disponivel e outros factores

combinados como o caso do ciclone IDAI e forte competicdo com outros herbivoros.

Embora os gafanhotos sejam altos consumidores, nem toda a matéria vegetal é por eles
ingerida, sendo por isso considerados desperdicadores uma vez que investem mais em
estratégia de alimentacdo baseada na quantidade como forma de suprir o baixo valor
nutritivo das folhas. Neste processo fragmentos de material vegetal ndo utilizados pelos
gafanhotos s&o usados na formacdo de serapilheira importante no ciclo de nutrientes do

solo (Gandar 1982; Codron et al. 2007; Gardiner 2018).

A variedade de plantas consumidas por diferentes espécies de gafanhotos pode ser
influenciada por factores como competicdo ao nivel comunitério, restricdes filogenéticas,
capacidade dos gafanhotos em contornar as defesas quimicas das plantas, mobilidade e
dispersdo de diferentes espécies de gafanhotos, valor nutritivo das plantas e atributos
fisioldgicos especificos para cada espécies de gafanhoto (Joern 1979). Com base nos
resultados obtidos do presente estudo, estima-se que os factores como capacidade de
dispersdo, competicéo interespecifica, valor nutritivo das plantas e atributos fisiolégicos
especificos (pe¢a bucal dos Oedipodinae especifica para consumo de gramineas) sejam
os que fortemente influenciam na variedade de plantas consumidas por diferentes
espécies de gafanhotos. As espécies O. carvalhoi e T. conturbata ndo atingiram a fase
adulta facto que pode estar associado ao teor de humidade relativa do ar existente no local

de criagdo que se contrapde as necessidades requeridas pelas espécies.

O presente estudo demostrou que tanto a ocorréncia como a abundancia de especies de
gafanhoto estdo intimamente associados a composigéo floristica e estrutura dos habitats
e que estes insectos, embora em densidades baixas, desempenham papéis importantes

como reguladores dos ecossistemas.
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3. Conclusdes e Perspectivas

As espécies J. sansibara, que geralmente ocorre em ambientes humidos, e a P.
prosternalis, espécie associada a ambiente com gramineas altas como o H. contortus e D.
eriantha, constituem os dois novos registros de gafanhotos no PNG.

As espécies A. thalassinus e P. brevipes foram as espécies mais abundantes na planicie
de inundacédo e matagal aberto respectivamente.

No estudo de dieta constatou-se que as espécies P. brevipes e P. tricolor sdo as que maior
quantidade de vegetacdo removem ao longo dos seus ciclos de vida.

Com base neste estudo eleva-se a importancia de levantamentos continuos em areas bem
estudadas, enfatizando-se a dindmica dos ecossistemas e do conhecimento. Depois do
catdlogo dos ortopteros de Mocambique (Ferreira 1964) este € apenas o0 segundo estudo
dedicado a ecologia dos ortopteros em Mogambique, sendo por isso recomendados mais
estudos nesta area de pesquisa, que é acessivel sob ponto de vista de facilidade de
execucdo e que fornecam respostas sobre as questdes ligadas a conservacdo da
biodiversidade, satde dos habitats e funcionamento dos diferentes ecossistemas, tendo
como base a diversidade e abundancia de espécies, com capital importancia na
estabilidade dos ecossistemas e que sdo amplamente ignoradas das tendéncias e avaliacdo
das diferentes areas protegidas.

Perante o constante declinio acentuado de mamiferos herbivoros, que séo tidos como 0s
principais engenheiros dos ecossistemas, associado a diversidade e abundancia dos
ortépteros é importante perceber se este grupo de insectos herbivoros, pode preencher
este papel de regulador por forma a manter o equilibrio dos ecossistemas. Sendo ainda de
capital importancia em estudos de biodiversidade, uma vez que sdo de facil amostragem
e de relativa facilidade na identificacdo e conservacao constituindo uma optima escolha

para estudos de biodiversidade e estratégias de conservacdo de uma area.
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Os gafanhotos sdo insectos herbivoros importantes no funcionamento dos ecossistemas,
ndo obstante o baixo consumo por unidade de &rea, que estd associado as baixas
densidades amostradas influenciadas por factores como a época do ano e horario de
amostragem. Deste modo, estudos futuros devem centrar-se em aumentar o nimero de
amostragens por forma a obter densidades mais realisticas que possam trazer valores mais
precisos e melhor comparaveis aos outros herbivoros.

Que sejam realizados estudos criteriosos do género abrangendo maior nUmero de espécis
de gafanhotos e outros insectos herbivoros por forma a se dar a conhecer o papel
combinado deste grupo sobre os diferentes ecossistemas.

Tendo em conta que a area de estudo € uma area de conservacgdo, os resultados aqui
apresentados possibilitam incrementar o conhecimento os ortopteros, dominadores em
areas herbaceas, o seu papel nos diferentes niveis tréficos e seu impacto no
funcionamento dos ecossistemas de savana no PNG, podendo se replicar o experimento

em todas areas de conservacgdo no Pais.
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Tabela 2.1. Média de namero de individuos por réplica e niumero de réplicas por fase de
desenvolvimento por cada espécie no estudo de consumo

Graminea Gafanhotos por réplica Réplicas por fase
Espécie Ninfa Adulto Ninfa  Adulto
Aiolopus thalassinus E. colona 5 3 7 7
Coryphosima stenoptera  E. colona 5 2 5 2
Machaeridia conspersa  E. colona 5 2 2 1
Morphacris fasciata E. colona 5 2 2 1
Oedipodinae sp. 2 E. colona 5 2 4 2
Paracinema tricolor E. colona 5 2 3 1
Oxya hyla E. colona 2 1 1 1
Acrida confusa U. mosambicensis 5 1 3 3
Dnopherula sp. 1 U. mosambicensis 5 3 5 5
Dnopherula crassipes U. mosambicensis 5 2 5 4
Oedaleus carvalhoi U. mosambicensis 5 0 3 2
Orthochtha dasycnemis ~ U. mosambicensis 5 3 5 2
Platypternodes brevipes ~ U. mosambicensis 5 3 6 3
Tristria marginicosta U. mosambicensis 5 3 3 3
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Tabela 2.2. Espécies de gafanhotos encontrados nos quatro habitats de savana estudados
no PNG. Savana aberta arbustiva (SA), savana aberta com solos sédicos (SS), matagal
aberto e planicie de inundagéo (PI)

Familia Subfamilia Espécie PIl. SA SA MA
Acrididae Acridinae Acrida acuminata X X X

Acridinae Acrida confusa X X X

Acridinae Acrida X X
sulphuripennis

Acridinae Cannula gracilis X

Acridinae Chirista compta X X

Acridinae Coryphosima X X
stenoptera

Acridinae Duronia chloronota X X X X

Acridinae Machaeridia X X
conspersa

Acridinae Orthochtha X X X
dasycnemis

Acridinae Orthochtha sp. 2 X

Acridinae Parga sp. 1 X

Catantopinae Abisares viridipennis X

Catantopinae Catantops X X X X
melanosticus

Catantopinae Oxycatantops spissus X X X

Catantopinae Phaeocatantops X X X X
decoratus

Catantopinae Vitticatantops X
humeralis

Cyrtacanthacridinae ~ Ornithacris cyanea X X

Eyprepocnemidinae Metaxymecus X X X
gracilipes

Gomphocerinae Dnopherula X X X
crassipes

Gomphocerinae Dnopherula sp.1 X X X

Gomphocerinae Dnopherula sp.2 X X X

Gomphocerinae Gomphocerinae sp. X
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Pyrgomorphidae

Tetrigidae

Tettigoniidae

Gomphocerinae

Gomphocerinae
Hemiacridinae
Hemiacridinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae

Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae
Oedipodinae

Oxyinae

Tropidopolinae

Tropidopolinae

Pyrgomorphinae

Tetriginae

Saginae

Conocephalinae

Conocephalinae

Phaneropterinae

Platypternodes
brevipes

Pnorisa sp. 1
Hemiacris fervens
Leptacris monteroi
Acrotylus cf. junodi
Acrotylus sp. 1
Aiolopus thalassinus
Heteropternis
thoracica

Humbe tenuicornis
Jasomenia sansibara
Morphacris fasciata
Oedaleus carvalhoi
Oedipodinae sp. 1
Oedipodinae sp. 2
Paracinema tricolor
Sphingoderus sp. 1
Tmetonota rugosa
Trilophidia
conturbata

Oxya hyla
Petamella
prosternalis

Tristia marginicosta
Pyrgomorphidae sp.
1

Paratettix
macrostenus

Clonia wahlbergi
Conocephalus
conocephalus
Conocephalus
maculatus

Phaneroptera sparsa

X

X

X

X

X
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Tabela 2.3. Similaridade estimada em pares de habitats com base no indice de Morisita.
Savana aberta arbustiva (SA), savana com solos sodicos (SS), matagal aberto (MA) e

planicie de inundacgéo (PI)

SA SS MA Pl
SA 1.000 1.000 1.000 0.288
SS 1.000 1.000 0.596
MA 1.000 0.506
Pl 1.000
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Tabela 2.4. Densidade de gafanhotos na planicie de inundacédo (PI) e noutras paisagens
(OP) por érea total (AT) das paisagens

Espécies Habitat Area  Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade
(ha) ninfas total ninfas adultos total total
(ind./ha) (ind./AT) (ind./ha) adultos (ind./AT)
(ind./AT)
A. thalassinus Pl 1,900 422.4 802,560 438.4 832,960 1,635,520
C. stenoptera Pl 1,900 268.8 510,720 284.8 541,120 1,051840
P. tricolor PI 1,900 236.8 449,920 201.6 383,040 832,960
P. brevipes OP 66,614 345.6 23,021,798 332.8 22,169,139 45,190,938
O. carvalhoi OP 66,614 214.4 14,282,041 262.4 17,479,514 31,761,555
T. marginicosta OP 66,614 201.6 13,429,382 332.2 21,529,645 34,959,027
M. gracilipes OoP 66,614 444.8 29,629,907 29,629,907
Total 52,496,421 92,565,325 145,061,747
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Tabela 2.5. Média de consumo por gafanhotos nos diferentes habitats: matagal aberto
(MA), savana aberta arbustiva (SA), savana com solos sdédicos (SS) e planicie de
inundag&o (P1). Contabilizadas 62 replicas cada um com aproximadamente 5 individuos.
Consumo na fase ninfa (semanas) e fase adulta (10 dias ap0s a ultima mudanca de estagio

de desenvolvimento)

Espécie Graminea Habitat Duracao da Fase ninfal Fase adulta
fase ninfal Média (g) + EP  Média (g) + EP
(semanas)
Acrida confusa U. mosambicensis MA,SA 6.1 0.05+0.01 0.13 +0.01
Dnopherula crassipes U. mosambicensis MA, SS 10.6 0.03+0.01 0.10+£0.01
Dnopherula sp. 1 U. mosambicensis  SA,MA 8.5 0.03+0.01 0.09 +0.02
Dnopherula sp. 2 U. mosambicensis ~ SA, SS 8.8 0.02 £0.27 0.09 £ 0.02
Oedaleus carvalhoi U. mosambicensis ~ SA, SS 8.6 0.05+0.01 0.06 £0.01
Orthochtha dasycnemis  U. mosambicensis  SS, SA 12.7 0.05+0.01 0.16 £ 0.04
Platypternodes brevipes  U. mosambicensis MA 10.6 0.04 £0.01 0.14 £ 0.04
Tristria marginicosta U. mosambicensis MA 6.8 0.04 £ 0.01 0.12 + 0.03
Aiolopus thalassinus E. colona PI 6.2 0.07 £ 0.03 0.06 + 0.01
Coryphosima stenoptera  E. colona PI 4.3 0.03 £0.01 0.05+0.01
Machaeridia conspersa  E. colona PI 8.2 0.11 £ 0.07 0.13+0.11
Morphacris fasciata E. colona PI 6.0 0.06 £ 0.01 0.07 £ 0.03
Oedipodinae sp. 2 E. colona PI 5.6 0.03+0.01 0.02 +0.01
Oxya hyla E. colona PI 44 0.33+0.26 0.10+0.04
Paracinema tricolor E. colona Pl 7.2 0.06 £0.03 0.10+£0.03
Trilophidia conturbata ~ E. colona PI 4.6 0.06 £ 0.09 0.14+£0.10
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Tabela 2.6. Consumo estimado para o ciclo de vida de seis espécies de gafanhoto.

Consumo  Duragéo Total Consumo  Duragéo Total

diario dafase  consumo diario dafase consumo Consumo

ninfas ninfa ninfa adultos adulta adulto  por espécie
Espécie (g9/ha) (dias) (g9/ha) (9/ha) (dias) (g9/ha) (kg/ha)
A. thalassinus 29.57 44 1,301.08 26.3 51 1,341.3 2.64
C. stenoptera 8.06 31 249.86 14.24 51 726.24 0.98
P. brevipes 13.82 75 1,036.5 46.59 51 2,376.09 341
O. carvalhoi 10.72 61 653.92 15.74 51 802.74 1.46
T. marginicosta 8.06 48 386.88 38.78 51 1977.78 2.36
P. tricolor 14.21 51 724.71 20.16 51 1,028.16 1.75
Média 725.49 1,375.39 2.10
Total (kg/ha) 4.35 8.25 12.61
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Tabela 2.7. Densidades médias de ninfas e adultos e estimativa de biomassa consumida

Densidade  Consumo Fase Consumo  Densidade Consumo  Fase  Consumo

Espécie ninfas diario (g) ninfa ninfa (g) adultos diario (g) adulta adulto (g)
(ind/ha) (dias) (ind/ha) (dias)

A. thalassinus 422.4 0.07 44 3.08 4384 0.06 51 3.06
P. brevipes 345.6 0.04 75 3.00 332.8 0.14 51 7.14
O. carvalhoi 2144 0.05 61 3.05 262.4 0.06 51 3.06
T. marginicosta 201.6 0.04 48 1.92 323.2 0.12 51 6.12
C. stenoptera 268.8 0.03 31 0.93 284.8 0.05 51 2.55
P. tricolor 236.8 0.06 51 3.06 201.6 0.10 51 5.1
Média 0.048 251 0.088 4.505
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