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RESUMO

SZINWELSKI, Neucir, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2009.
Riqueza de espécies de grilos (Orthoptera: Grylloidea) em fragmentos de Mata
Atlantica em regeneracdo. Orientador: Cristiano Lopes Andrade. Coorientadores:
Carlos Frankl Sperber e José Henrique Schoereder.

Com o aumento do tempo de regeneracdo florestal hd um aumento na diversidade de
recursos ¢ alteracdes nas condi¢cdes do ambiente, deixando o ambiente mais estavel.
Esses fatores, junto com a estrutura e complexidade do habitat, processos historicos e
geograficos, interagdes intraespecificas e interespecificas, entre outros, sdo essenciais
para a determinacdo da biodiversidade. O desmatamento ¢ um dos responsaveis pela
eliminagdo de espécies, pois remove a oferta e diversidade de recursos e altera as
condig¢des, acentuando a competi¢ao entre os organismos. Entretanto, areas exploradas
durante certo tempo sdo abandonadas e inicia-se, naturalmente, um processo de
regeneracdo. Com essa recuperacdo hd o retorno de espécies vegetais e animais,
conforme a capacidade de suporte do ambiente. Assim, areas de florestas com diferentes
idades de regeneragao representam um gradiente de sucessao vegetal e animal. Os grilos
devido a sua abundancia e diversidade entre todos os estratos florestais, podem ser
utilizados como organismos-resposta a fragmentacdo ambiental e a outros disturbios
ambientais. O objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta da riqueza de espécies de
grilos a regeneragdo florestal. Foi testado o pressuposto de que a riqueza de espécies de
grilos aumenta com o tempo de regeneracao florestal. Testamos hipdteses explicativas
de que: i) a riqueza de espécies de grilos ¢ influenciada pela idade de regeneragdo
devido a um aumento na disponibilidade de recursos; ii) A riqueza de espécies de grilos
¢ influenciada pela idade de regeneracdo devido a um aumento na amplitude das
condi¢des ambientais; iii) a riqueza de espécies de grilos ¢ influenciada pela idade de
regeneracdo devido a abundéncia de formigas predadoras. Os grilos foram coletados no
municipio de Foz do Iguagu — PR, em seis areas com diferentes idades de regeneracao,
que foram estimadas como tendo idades variando de zero a 500 anos. Entre todas as
areas, foram amostrados 1408 individuos de 19 espécies. A riqueza de espécies de grilos
acumulado por fragmento aumentou com a idade de regeneragdo florestal. A riqueza de
espécies de grilos aumentou com a frequéncia de fungos na serrapilheira, porém a
frequéncia de fungos ndo aumentou com ao tempo de regeneragdo. A riqueza de

espécies de grilos ndo alterou-se com a profundidade da serrapilheira nem com a
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frequéncia de frutos na serrapilheira, entretanto a frequéncia de frutos aumentou com o
tempo de regeneragdo florestal. A riqueza de espécies de grilos aumentou com a
porcentagem de cobertura de dossel e a cobertura de dossel foi maior quanto maior o
tempo de regeneragdo. A diversidade beta aumentou com o tempo de regeneragdo. A
riqueza de espécies diminuiu com o coeficiente de variacdo da serrapilheira. Portanto,
nossos dados sdo relevantes para o entendimento dos processos ecoldgicos envolvidos
na resposta da diversidade de grilos a um gradiente de sucessdo ecoldgica. A riqueza de
espécies de grilos esta condicionada ao tempo de regeneracdo, a oferta e diversidade de
recursos ¢ a amplitude das condigdes ambientais. A frequéncia de frutos parece mais um
indicador de umidade do que alimento para grilos, visto que esta condi¢ao ¢ essencial
para o desenvolvimento de fungos e para algumas espécies de grilos. O maior
tamponamento efetuado pelo dossel quanto maior a idade de regeneracdo proporciona
maior estabilidade de temperatura, umidade e Iluminosidade, condigdes que sao
necessarias para a sobrevivéncia de espécies de areas primarias. Areas mais antigas tém
maior heterogeneidade de recursos. Estes sdo explorados por espécies com diferentes
nichos, conforme evidenciado pelo aumento da diversidade beta. A maior abundancia
de formigas deveria representar menor riqueza de grilos devido a competi¢do por
recursos ou predacdo. Entretanto, verificou-se o contrario demonstrando que de alguma
forma grilos e formigas respondem aos mesmos fatores, ou ainda, a competi¢ao ¢ maior
em ambientes menos heterogéneos e ¢ anulada em ambientes mais heterogéneos. Porém
o fator determinante da qualidade do ambiente parece ser a composi¢cdo de espécies.
Composicao diferente entre diferentes idades de fragmentos com aproximadamente as
mesmas areas, deixa claro que o ambiente ndo suporta determinadas espécies. Neste
caso, areas que sofreram grandes processos de desmatamentos podem nao recuperar as

espécies de “final de sucessao”, pois estas podem estar extintas localmente.
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ABSTRACT

SZINWELSKI, Neucir, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2009. Richness
of crickets species (Orthoptera: Grylloidea) in regeneration Atlantic forest
fragments. Advisor: Cristiano Lopes Andrade. Co-advisors: Carlos Frankl Sperber and
José Henrique Schoereder.

With an increasing time of forest regeneration has an increase in diversity of resources
and changes in environmental conditions, leaving the more stable environment. These
factors, along with the structure and complexity of habitat, spatial and historical
processes, interactions intraspecific and interspecific, among others, are essential for the
determination of biodiversity. Deforestation is responsible for the elimination of
species, it removes the supply and diversity of resources and conditions, increasing
competition between agencies. However, areas explored are abandoned for some time
and start up, of course, a process of regeneration. With this recovery is the return of
plant and animal species, as the ability to support the environment. Thus, areas of
forests with different ages of regeneration represent a gradient of plant and animal
succession. The crickets due to its abundance and diversity among all strata forest, can
be used as well-environmental response to fragmentation and other environmental
disturbances. The aim of this study was to determine the species richness of crickets to
regeneration forest. It tested the assumption that the species richness of crickets
increases with time for forest regeneration. Test explanatory hypotheses that: i) the
wealth of species of crickets is influenced by the age of regeneration due to an increase
in the availability of resources, ii) the species richness of crickets is influenced by the
age of regeneration due to an increase in the amplitude of environmental conditions, iii)
the species richness of crickets is influenced by the age of regeneration due to the
abundance of predatory ants. The crickets were collected at Foz do Iguagu - PR, in six
areas with different ages of regeneration, which were estimated to have ages ranging
from zero to 500 years. Among all areas, were sampled in 1408
individuals of 19 species. The species richness of accumulated crickets per fragment
increased with age of forest regeneration. The richness of species of crickets increased
with the frequency of fungi in the litter, but the frequency of fungi did not increase with
the time of regeneration. A species richness of crickets not changed with the depth of
the litter or the frequency of fruits in the litter, however the frequency of fruit increased

with time for forest regeneration. The richness of species of crickets increased with the



percentage of coverage of canopy and canopy cover was higher the greater the period of
regeneration. The beta diversity increased with time of regeneration. The richness of
species decreased as the coefficient of variation of litter. Therefore, our data are relevant
for understanding the ecological processes involved in responding to the diversity of
crickets a gradient of ecological succession. The richness of species of crickets is
subject to the time of regeneration, the supply and diversity of resources and range of
environmental conditions. The frequency of fruit seems more an indicator of moisture
than food for crickets, as this condition is essential for the development of fungi and
some species of crickets. The highest buffering done by the canopy the larger the age of
regeneration provides greater stability to temperature, humidity and light, conditions
that are necessary for the survival of species of primary areas. The oldest have
greater heterogeneity of resources. These are exploited by species with different niches,
as evidenced by the increase in beta diversity. The higher abundance of ants should
represent less wealth of cricket due to competition for resources or predation. However,
found the opposite in some way show that crickets and ants respond to the same factors,
or the competition is greater in less heterogeneous environments and is canceled in
more heterogeneous environments. But the determining factor of the environment seems
to be composition of species. Composition differs between different ages of fragments
with approximately the same areas, makes clear that the environment does not support
certain species. In this case, areas that suffered major processes of deforestation may not

recover the species of "end succession" because they may be extinct locally.
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1. INTRODUCAO GERAL

Sistemas ecologicos sdo complexos, devido as multiplas interagdes existentes
entre os organismos ¢ o habitat que os compdem (Storch & Gaston 2004). Varios
estudos tentam entender os processos determinantes dos padrdes de distribuicao da
biodiversidade encontrados nos ecossistemas terrestres, em diferentes escalas temporais
e espaciais (Bell et al. 1991; Ricklefs & Schluter 1993; Godfray & Lawton 2001,
Storch & Gaston 2004; Turner 2004). Processos como interagdes interespecificas
(Chensson 2000), quantidade de recursos (Price 1997), influéncia dos processos
historicos e filogenéticos (Webb et al. 2002), e da estrutura do habitat (Bell et al. 1991;
Cornell & Lawton 1992) sdo importantes para a determinag¢ao da abundancia e riqueza
de espécies em uma comunidade.

Os sistemas tropicais, especialmente a Mata Atlantica, foram fortemente
fragmentados, o que comprometeu a capacidade do ambiente de abrigar grande
diversidade biologica (Chiarello 1999). Essa fragmentagdo, derivada de desmatamentos
para atividades de extracdo vegetal e mineral, agricultura, pecuaria e urbanizacdo
(Maack 1981; Rambaldi et al. 2003; Ruiz-Jaen & Aide 2005; Benhin 2006), tem levado
a perdas significativas da riqueza de espécies € ao empobrecimento dos recursos
génicos (Myers et al. 2000) necessarios para a manutengdo das populagdes (Wilcox &
Murphy 1985).

Essas areas desmatadas, abandonadas apds a utilizacdo, passam por um
processo de regeneracdo natural, resultando em formagdes de florestas secundarias
(Guariguata & Ostertag 2001; Finegan 1996). Esse processo de regeneracdo pode nao
atingir uma cobertura vegetal igual a floresta original (Meireles et al. 2005; Gongalves
et al. 2005), mas pode alcangar semelhangas estruturais, climaticas e vegetacionais
(Gama et al. 2002), possibilitando o incremento da fauna ¢ da flora nessas areas (Dunn
2004). Desse modo, florestas em diferentes estdgios de regeneragdo devem representar
um gradiente sucessional de abundancia, riqueza e composi¢cdo de espécies (Dunn
2004).

As comunidades biologicas de fragmentos florestais em inicio de regeneragao
sdo afetadas mais intensamente por perturbagdes como ventos, luminosidade,
temperatura e umidade, do que em fragmentos mais antigos (Odum 1969; Begon et al.
2007). Nesse caso, espécies com limites de tolerancia estreitos para a umidade e

temperatura teriam, por exemplo, dificuldade de sobreviver. Fragmentos com longo



tempo de regeneragdo tendem a acumular espécies com limites de tolerancia e
necessidades de recursos mais proximos aos das espécies da floresta original (Begon et
al. 2007).

A riqueza de espécies pode responder de forma diferente ao tempo de
regeneracdo. Lawton et al. (1998) avaliaram a resposta da riqueza de oito grupos de
animais (passaros, borboletas, besouros voadores, besouros do dossel, formigas do
dossel, formigas da serrapilheira, cupins e nematdides de solo) a intensidade de
perturbacdo em seis areas de floresta tropical. De uma forma geral, a riqueza de
espécies diminuiu com o aumento da intensidade de perturbagdo, entretanto, alguns
destes grupos de animais sdo insensiveis a perturbagdo, € outros apresentam riqueza
maxima em 4areas com niveis intermediarios, ou até maximos, de perturbacao.

Além da perturbagdo, o tamanho da 4rea, sua continuidade e regeneracdo
também influenciam a distribuicdo das espécies. Por exemplo, a riqueza de cupins de
solo aumenta ndo apenas com o tempo de regeneracdo, mas simultaneamente com o
tamanho e continuidade do fragmento florestal. Cupins de madeira, em contraste, ndo
respondem a nenhuma destas variaveis (Souza & Brown 1994; Eggleton et al. 1995). A
diversidade de besouros Scarabaeinae ¢ proporcional ao tamanho do fragmento e
inversamente proporcional a intensidade de perturbacdo (Klein 1989). A riqueza de
abelhas Euglossinae aumenta com o tempo de regeneracdo. Logo, florestas mais
estruturadas, portanto mais antigas, abrigam maior diversidade de abelhas. A
abundancia de abelhas, entretanto, ¢ homogénea entre as florestas (Morato 1994). A
riqueza de formigas de serrapilheira ndo ¢ afetada pelo tempo de regeneragdao e
estrutura do habitat (primario, secundario e plantios de cacau), sugerindo que estes
ambientes oferecem condi¢des semelhantes a serrapilheira de habitat nativo, sendo as
areas primarias necessarias apenas para recolonizagao de habitats alterados (Belshaw &
Bolton 1993).

As exigéncias dos organismos definem sua permanéncia e seu papel em um
determinado ambiente. Nesse sentido, os insetos contribuem de forma significativa com
a diversidade das florestas tropicais, pois atuam em processos como a polinizagao,
dispersdo ¢ predagdo de sementes, herbivoria e detritivoria (Didham et al. 1996).
Podem também ser utilizados como bioindicadores em estudos de perturbagdo
ambiental (Rosenberg et al., 1986), e capazes de indicar o impacto da formagdo de
fragmentos florestais, pois sdo altamente influenciados pela heterogeneidade do hébitat

(Thomazini & Thomazini 2000; Ribas et al. 2003).



Dentre os insetos, os grilos (Ensifera: Grylloidea), com alta diversidade nas
regides tropicais (Alexander 1968; Desutter 1990; Otte 1994), seriam uteis como
bioindicadores, por responderem localmente a impactos e perturbagcdes ambientais nao
prontamente identificaveis, como perturbagdo e compactagao da serrapilheira (Sperber
et al. 2007), e a presenga de didxido de enxofre (Hoffmann et al. 2002). A analise
dessas respostas, sejam positivas ou negativas, permite tomada de decisdes rapidas e
acertadas a fim de controlar as mudangas no hébitat (Bustos & Ulloa-Chacon 1996-
1997; Vasconcelos 1999).

Grilos em cativeiro sdo tidos como onivoros, alimentando-se de uma grande
variedade de material organico, desde ragdo para caes, alface, afideos (Walker &
Masaki 1989), até carne (Gangwere 1961). No campo, muitos grilos sdo
predominantemente herbivoros, completando sua dieta com tecido animal (Evans et al.
1965). Grilos de cavernas, no entanto, alimentam-se de frutos, fezes bovinas, guano,
pequenos artrépodos, larvas de coledpteros (Hubbell & Norton 1978).

Com relacdo as mudangas nas condi¢des ambientais, os grilos t€ém limites de
tolerancia restritos (McCluney & Date 2008), de tal forma que ambientes em condigdes
menos propicias prejudicam a sobrevivéncia de muitas espécies. Dessa forma, os
mecanismos importantes para a manutencao dos insetos e os efeitos destes no restante
da comunidade sdo aspectos fundamentais a serem considerados em estudos de
ecologia (Basset et al. 2003).

Pouco se sabe sobre o efeito do tempo de regeneracao florestal sobre a riqueza
e composicao de espécies de grilos, apesar da sua abundancia e diversidade (Alexander
1968, Desutter-Grandcolas 1992). Mesmo que a fauna de grilos seja afetada pela
umidade (McCluney & Date 2008) e perturbacdo do habitat (Hoffmann et al. 2002;
Sperber et al. 2007), ¢ dificil prever que a riqueza de grilos seja afetada pela idade de
regeneragdo do habitat, uma vez que existem muitas espécies com plasticidade
fenotipica e que sobrevivem em ambientes indspitos.

Este estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre os processos
ecoldgicos que controlam a fauna de grilos, avaliando como os grilos respondem a
sucessao de habitat florestal e quais sdo os fatores importantes para a sua permanéncia
no habitat. Esta compreensdo permite extrapolacdes de como sera a resposta de grilos e
de outros insetos com caracteristicas biondmicas analogas a fragmentacdo de habitats.
Além disto, ajuda a entender a histéria da fragmentacdo na regido, fornecendo

informacdes uteis para restauracdo de ambientes degradados.



Neste trabalho, testamos o pressuposto de que a riqueza de espécies de grilos
aumenta com o tempo de regeneracao florestal. Como hipdteses explicativas tinhamos
que a riqueza de espécies de grilos ¢ afetada positivamente por:

1) aumento na disponibilidade de recursos alimentares (fungos e frutos)

11)  aumento da disponibilidade de abrigo (profundidade da serrapilheira)

iii) aumento da heterogeneidade de recursos (coeficiente de variacdo da

profundidade da serrapilheira)

iv) aumento na melhoria das condi¢des de umidade (cobertura de dossel)

e negativamente por:
1) aumento da predagao ou competi¢ao (abundancia de formigas)
Além disso, testamos a hipotese de que a diversidade beta aumenta com o

tempo de regeneracgdo florestal.
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3.1. RESUMO

Analisamos a relagdo entre a riqueza de espécies de grilos e o tempo de
regeneragao florestal de oito fragmentos com tempo de regeneragdo diferentes, levando
em conta a quantidade de recursos, amplitude de condi¢cdes e a heterogeneidade
ambiental. Os grilos foram coletados em armadilhas do tipo pitfall sem isca. Foram
obtidas as idades de regeneracdo de cada fragmento, a frequéncia de fungos e frutos na
serrapilheira, a profundidade e o coeficiente de variacdo da serrapilheira, a cobertura de
dossel e a abundancia de formigas. Estas varidveis explicativas foram correlacionadas
com nossa varidvel resposta, a riqueza de espécie de grilos. Analisamos também se as
variaveis explicativas se relacionam com o tempo de regenera¢do. A riqueza de
espécies de grilos aumentou com o tempo de regeneraciao do fragmento, aumentou com
a frequéncia de fungos na serrapilheira, com a porcentagem de cobertura de dossel e
com a abundancia de formigas. A diversidade beta de grilos aumentou com a idade de
regeneragdo do fragmento. Entretanto, esta ndo foi explicada pelo coeficiente de
variagdo da serrapilheira (medida de heterogeneidade), uma vez que riqueza de espécies
de grilos diminuiu. Nossos dados evidenciam que muitas espécies de grilos sdo
dependentes do habitat, e que a fragmentacio de 4reas pode diminuir
consideravelmente a riqueza desses organismos, ou até extingui-los localmente. Além
disso, a composic¢ao de espécies pode ser o principal fator a ser avaliado quando se quer

saber a “qualidade” de regeneracdo de uma area.

PALAVRAS-CHAVE: Grilos, riqueza de espécies, sucessdo ecologica,

fragmentacao, habitat.
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3.2. ABSTRACT

This work examined the relationship between crickets species richness and the
time of regeneration of eight fragments with different ages, taking into account the
quantity and quality of resources and environmental conditions and heterogeneity. The
crickets were collected using pitfall trap without bait. Were obtained the regeneration
age of each fragment, the fungi and fruit frequency in the litter, the depth and
coefficient of variation of litter, the canopy cover and abundance of ants. These
explanatory variables were related to our response variable, crickets species richness.
We also look if the explanatory variables relate to the time of regeneration in order to
substantiate our results and explanations. There was positive relationship between
cricket’s species richness and age of the fragment. The cricket’s richness also
responded positively to the frequency of fungi in the litter, the percentage of canopy
cover and abundance of ants. There was a positive response of beta diversity and the
age of the fragment. However, this was not explained by the coefficient of variation of
litter (measure of heterogeneity), since the response was negative. Our data show that
many species of crickets are habitat dependent, and the fragmentation of these areas can

reduce significantly the cricket’s richness, or even abolish them locally.

KEYWORDS: Cricket, species richness, ecology succession, fragmentation,

habitat.
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3.3. INTRODUCAO

A fauna tropical é extremamente rica em espécies nos diversos taxa (Janzen
1981; Wolda & Chandler 1996), e essa riqueza pode ser determinada por diversos
fatores em diferentes escalas espaciais (Ricklefs & Schluter 1993; Godfray & Lawton
2001; Storch & Gaston 2004). Mecanismos como interagdes interespecificas (Chensson
2000), quantidade de recursos (Price 1997), heterogeneidade (Bell et al. 1991) ¢
complexidade de habitat (Cornell & Lawton 1992), além da influéncia de fatores
historicos (Webb et al. 2002), sdo importantes para a determinagdo da riqueza e
abundancia de espécies de uma comunidade (Ricklefs & Schluter 1993). Entretanto,
esses mecanismos podem ndo ter a mesma importancia em escalas espaciais distintas
(Ricklefs & Schluter 1993; Tilman & Pacala 1993; Roland & Taylor 1997).

Em um fragmento ou ilha, os mecanismos mais influentes na adi¢ao e
manuten¢do da riqueza de espécie sdo o tamanho da 4rea e sua heterogeneidade (Triants
et al. 2003), além dos processos historicos relacionados a disturbios, clima,
geomorfologia e relagdes entre os taxons (Ricklefs & Schluter 1993). Em escalas
menores, 0s principais mecanismos sdo as defesas quimicas das plantas (Coley &
Barone 1996 ), pressdo exercida por predadores generalistas (Hunt 2003),
heterogeneidade espacial, escassez e imprevisibilidade de recursos (Strong 1984;
Basset 1991; Basset et al. 2001; Novotny et al. 2003; Ribeiro 2003; Espirito-Santo et
al. 2004; Fagundes et al. 2005; Stiling & Moon 2005; Begon et al. 2007). Para insetos
herbivoros, por exemplo, arvores adultas que produzem mais folhas jovens, sustentam
uma fauna mais rica em espécies do que arvores jovens (Barrios 2003).

Areas florestais em diferentes idades de regeneragdo constituem um gradiente
sucessional de abundancia e riqueza de espécies de insetos (Dunn 2004), pelo aumento
da influéncia de fatores determinantes, tais como alimento, abrigo, heterogeneidade e
cobertura de dossel. A sucessdo representa um incremento de “informagdo” no
ecossistema, passando de ecossistemas mais simples para mais complexos, com um
maior numero de niveis troficos e maior diversidade de espécies (Margalef 1968). Ao
longo do tempo, o processo de sucessdo converge para um sistema com maxima
biomassa ¢ diversidade. Entretanto, ndo ha um limite final de sucessdo, e mesmo
florestas primarias apresentam diversos estagios sucessionais (Begon et al. 2007).

Assim, ¢ preciso analisar os mecanismos da fragmentagdo ambiental e de

reducdo das florestas nativas (Maack 1981; Ruiz-Jaen & Aide 2005; Benhin 2006), para
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entender a dindmica sucessional das paisagens, pois todo esse processo t€m levado a
perdas significativas de riqueza e composicao de espécies € ao empobrecimento dos
recursos génicos (Myers et al. 2000) necessario para a manutengdo das populagdes
(Wilcox & Murphy 1985).

Os insetos sdao importantes pelo seu papel no funcionamento dos ecossistemas
naturais, e pela sua contribuicdo com a diversidade das florestas, atuando em processos
importantes como a polinizagdo, predacdo de sementes, herbivoria e detritivoria
(Didham et al. 1996). Também sdo ferramentas em estudos de ecologia dos
ecossistemas naturais como bioindicadores de perturbacdo ambiental (Rosenberg et al.
1986), pois sdo altamente influenciados pelas mudangas do habitat (Thomazini &
Thomazini 2000; Ribas et al. 2003).

Dentre os insetos, os grilos (Ensifera: Grylloidea) sdo importantes
ecologicamente como fonte de alimento para outros animais, ¢ como bioindicadores,
especialmente porque respondem de forma localizada a impactos (Hoffmann et al.
2002) e a perturbagdes ambientais (Sperber et al. 2007). Através dessas respostas ¢
possivel identificar locais impactados de forma precisa, pois a riqueza de espécies pode
apresentar uma resposta positiva ao incremento da disponibilidade e heterogeneidade
de recursos, complexidade estrutural, heterogeneidade espacial e mudanga de condigdes
(Bustos & Ulloa-Chacon 1996-1997; Vasconcelos 1999).

A maioria das espécies de grilos ¢ onivora, (Gangwere 1961; Walker &
Masaki 1989), com poucas espécies exclusivamente herbivoras (Evans et al. 1965) ¢
carnivoras (Hubbell & Norton 1978). Esta condicdo poderia permitir a sobrevivéncia
desses organismos em diversos ambientes. Entretanto, diversas espécies tém limites de
tolerancia restritos (McCluney & Date 2008), de tal forma que ambientes com
condi¢cdes menos propicias, como, por exemplo, menor umidade prejudicaria a
sobrevivéncia de espécies higrofilas. Dessa forma, os mecanismos importantes para a
manuten¢do dos insetos e os efeitos destes na comunidade, sdo aspectos fundamentais a
serem considerados em estudos de ecologia (Basset et al. 2003).

Neste trabalho, testamos o pressuposto de que a riqueza de espécies de grilos
aumenta com o tempo de regeneracao florestal.

Como hipdteses explicativas tinhamos que a riqueza de espécies de grilos ¢
afetada positivamente por:

v)  aumento na disponibilidade de recursos alimentares (fungos e frutos)

vi) aumento da disponibilidade de abrigo (profundidade da serrapilheira)
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vil) aumento da heterogeneidade de recursos (coeficiente de variacao da
profundidade da serrapilheira)
viii) aumento na melhoria das condi¢des de umidade (cobertura de dossel)
e negativamente por:
1)  aumento da predagdo ou competicdo (abundancia de formigas)
Além disso, testamos a hipotese de que a diversidade beta aumenta com o

tempo de regeneracgdo florestal.
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3.4. MATERIAIS E METODOS

3.4.1. Areas de estudo

Este trabalho foi realizado no municipio de Foz do Iguagu, PR (25° 32’ 52"S,
54° 35' 16"W). O clima da regiao é subtropical tmido mesotérmico (Peel et al. 2007),
com predominancia de floresta Atlantica Semidecidual em transi¢do com Ombroéfila
Mista (Rizzini 1997; Dias et al. 1998), pertencente ao dominio da Mata Atlantica.

Foram amostradas, entre os meses de outubro e dezembro de 2008, seis areas
em diferentes idades sucessionais, sendo cinco areas (0 a 70 anos), distintas e distantes
entre si, e uma area (150 e 500 anos), continua e correspondente ao Parque Nacional do
Iguacu. A idade de 500 anos foi amostrada duas vezes, sendo a primeira em area com
predominancia de palmito (Euterpe edulis) e a segunda em area de transigao de floresta
Semidecidua com Ombrofila Mista. A informagado sobre as idades das areas foi obtida
junto a seus proprietarios e com utilizacdo de dados e mapas disponiveis no Plano de

Manejo do Parque Nacional do Iguacu (IBAMA 1999).

3.4.2. Amostragem de grilos

Em cada area, um transecto de 100 metros, distante 100 metros da borda, foi
dividido em 10 partes de 10 metros cada. Em cada parte foi colocado cinco armadilhas,
dispostas em linha e distantes 1 metro entre si, totalizando 50 armadilhas por area.

Foram utilizadas armadilhas de queda (pitfall) de plastico com 15 c¢cm de
diametro e 18 cm de profundidade, com solugdao de alcool (75%), formol (5%) e
algumas gotas de detergente para quebrar a tensdo superficial (Sperber et al. 2003). As
armadilhas foram enterradas no solo e permaneceram na area de coleta por 48 horas.

Posteriormente, o material foi armazenado em frascos com solucao de alcool a 80%.

3.4.3. Identificacdo das espécies de grilos

Utilizou-se nesse trabalho como referencial taxonomico a lista das espécies
validas, incluindo sindnimos e assuntos correlacionados (Eades & Otte 2009). Os grilos
adultos foram identificados a partir da genitalia do macho, fémeas foram identificadas
através da papila copulatoria, ninfas foram identificadas com o auxilio de chaves
taxonomicas e de trabalhos de revisdo e descrigdes de familias, tribos, géneros e
espécies (Desutter 1990; DeMello & Reis 1994; Desutter-Grandcolas 2003; Mews &
Sperber 2008a, b).
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O material esta depositado na “Cole¢ao de Orthoptera do Laboratorio de
Orthopterologia, afiliado ao Museu Regional de Entomologia da Universidade Federal

de Vigosa (UFVB).

3.4.4. Amostragem das varidveis explicativas

Recursos

A serrapilheira pode fornecer recurso alimentar para grilos, como folhas recém
caidas, flores, fungos, frutos (Gangwere 1961) e também representar abrigo € espago
livre de inimigos. Assim, estimamos recursos através de:

1) coeficiente de variacdo da profundidade da serrapilheira. Estimado a
partir das medidas da profundidade da serrapilheira onde foi colocada cada armadilha.
Uma maior variacdo desse coeficiente deveria ter maior diversidade de espécies de
grilos, uma vez que ambientes diferentes podem ser explorados por espécies com
nichos diferentes.

i1)  profundidade da serrapilheira. Valor retirado a partir da superficie da
serrapilheira e o solo. Uma maior profundidade poderia fornecer mais abrigo contra
predadores. Assim, locais com serrapilheira mais profunda deveriam ter mais espécies
de grilos.

ii1) frequéncia de fungos na serrapilheira. Valor estimado através da
presenca de micélios ou corpo de frutificagdo de fungos na serrapilheira removida para
a colocagdo das armadilhas. Fungos pode ser alimento para grilos. Dessa forma, locais
com maior frequéncia de fungos teriam mais recursos € mais espécies de grilos.

iv)  frequéncia de frutos na serrapilheira. Estimamos a frequéncia de frutos
através da presenca de fruto na serrapilheira, no local onde foram colocadas as
armadilhas. Da mesma forma que para fungos, frutos constituem alimento e locais com

maior frequéncia teriam mais recursos e, portanto, mais espécies de grilos.

Condicbes

A cobertura vegetal de dossel diminui a incidéncia solar e propicia um
aumento da umidade relativa nesse micro-ambiente (McCluney & Date 2008).

Assim, estimamos condi¢des através de:

i)  porcentagem de cobertura de dossel. Dados da cobertura de dossel das
areas estudadas foram obtidos através de fotografia digital, com a camera posicionada a

um metro da superficie do solo € com a ocular voltada para cima. Através das
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fotografias e com auxilio do software Gap Light Analyzer (GLA) (Frazer et al. 1999),
obtivemos a propor¢do da cobertura de dossel para cada ponto amostral. A média dos
10 pontos constitui nossa estimativa.

ii)  frequéncia de fungos na serrapilheira. Uma vez que a cobertura de
dossel ¢ uma das responsaveis pela manutencdo de um microclima mais estavel, e a
cobertura de dossel aumenta com a idade do fragmento, esperamos que a frequéncia de
fungos fosse maior em areas mais antigas, ja que fungos necessitam de umidade para

sobreviver.

Predadores ou competidores

A distribui¢do das espécies de formigas dentro das comunidades ¢é
influenciada pela distribuicdo dos recursos a serem explorados, bem como pelas
estratégias utilizadas por esses organismos para a sua obtengdo (Fowler et al. 1991).
Dessa maneira a coexisténcia de diferentes espécies em um mesmo habitat, depende da
amplitude ecoldgica de cada uma dentro da comunidade. Embora nem todas as espécies
de formigas sejam predadoras, ¢ possivel que estas pudessem competir por recursos
com os grilos. Assim, quanto maior a abundancia de formigas mais predadores e

competidores haveria, levando a diminui¢ao de espécies de grilos.

3.4.5. Analise dos dados

Os dados foram analisados em trés escalas diferentes, por armadilha (seis
areas com oito transectos x 10 conjuntos x cinco armadilhas = 400 observagdes); por
conjunto (seis areas com oito transectos x 10 conjuntos = 80 observagdes); e por area
(seis areas com oito transectos = 0ito observagoes).

Para as escalas de armadilha e conjunto, ajustamos modelos lineares mistos,
tendo area, transecto e conjunto como efeitos aleatorios, com distribuicdo de erros
Poisson ou binomial. Na escala de area foi adotado o modelo linear generalizado, com
distribuicdo de erros Poisson e binomial (Crawley 2007). Foi usado o software R 2.8 (R
2008).

Para testar o pressuposto de que a diversidade aumenta com o tempo de
regeneracdo florestal fizemos andlise de regressao ndo-linear, com riqueza de espécies
de grilos como variavel resposta, e tempo de regeneracdo como variavel explicativa. O
tempo de regeneracdo foi estimado pelas diferentes, adotando-se o Parque Nacional do

Iguagu, areas primarias, como exemplo de floresta em final de estagio sucessional.
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Para testar a hipdtese de que a riqueza de espécies de grilos aumenta com o
grau de sucessdo devido a um aumento na disponibilidade de recursos, foram feitas
regressdes do numero de espécies de grilos em fun¢do do coeficiente de variagdo da
profundidade da serrapilheira e da frequéncia de fungos e frutos na serrapilheira.

Para testar a hipotese de que a riqueza de espécies de grilos aumenta com o
tempo de regeneragdo devido a uma alteracdo nas condigdes, foi feita regressdo do
nimero de espécies em funcdo da cobertura de dossel.

Para testar a hipotese de que a riqueza de espécies de grilos ¢ influenciada pela
abundancia de formigas devido a predacdo ou competico, fo feita regressdo do nimero

de espécies de grilos em fungdo da abundancia de formigas.
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3.5. RESULTADOS

Coletamos 1408 individuos, pertencentes a cinco familias e 19 espécies. A
familia mais representativa foi Phalangopsidae (12 espécies e 1195 individuos), seguida
por Trigonidiidae (duas espécies e 113 individuos), Eneopteridae (duas espécies, 10
individuos), Gryllidae (duas espécies e 85 individuos) e Mogoplistidae com apenas uma
espécie e 5 individuos (Tabela 1).

A espécie mais abundante e a menos abundante foram da familia
Phalangopsidae (Género 1 sp. 1 com 61,07% e Eidmanacris bidentata com 0,07%),
respectivamente. A maior riqueza de espécies de grilos foi encontrada nas dareas
primarias com 12 espécies na area com predominancia de araucarias (Araucaria
angustifolia), 11 espécies na area com predominancia de palmito (Euterpe edulis), e 11
espécies na area de 150 anos continua as areas primarias, ambas no Parque Nacional do
Iguagu. A menor diversidade foi observada no fragmento mais recente (0 anos), com
apenas trés espécies.

A espécie Miogryllus sp. 1 foi encontrada somente nos fragmentos mais
recentes (0 e 6 anos), enquanto que Eneoptera surinamensis ocorreu somente no
fragmento de 15 anos. Endecous sp. 1. foi encontrada somente nas trés areas mais
antigas, enquanto que o Género 4 sp. 1 foi amostrado somente na area de 70 anos. Os
demais géneros ocorreram em todos os fragmentos florestais.

A riqueza de espécies de grilos aumentou com o tempo de regeneragdo do

fragmento florestal (Np° =4,418; p = 0,035), (Figura 1).
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Figura 1. Relagdo da riqueza de espécies de grilos com o tempo de regeneracdo
florestal. Regressio ndo-linear (Y = a-b.e™* = (11-7)exp™'*™), p = 0,035.

19



Tabela 1. Familias ¢ espécies de grilos coletados, com respectivas abundancias parciais
e totais e ocorréncias nos fragmentos (500" — 4rea com predominancia de Araucaria

angustifolia; 500 — area com predominancia de Euterpe edulis.

TAXONS AREAS

0 6 15 35 70 150 500* 500° TOTAL
GRYLLOIDEA
Eneopteridae
Eneoptera surinamensis - - 5 - - - - - 5
Tafalisca sp. 1 - - -2 1 - 1 1 5
Gryllidae
Gryllus assimilis 49 - - - 15 - - - 64
Miogryllus sp. 1 5 16 - - - - - - 21
Phalangopsidae
Adelosgryllus rubricephalus - -2 2 1 1 1 1 8
Aracamby sp. 1 - - - 3 - g8 10 21 42
Aracamby sp. 2 - - - - - 14 17 23 54
Eidmanacris bidentata - - - 1 - - - - 1
Endecous sp. 1 - - - - - 1 1 1 3
Laranda sp. 1 - 10 6 27 10 12 4 2 71
Lerneca sp. 1 6 45 10 - 23 - - - 84
Género 1 sp. 1 - 85 23 34 207 127 194 195 865
Género 2 sp. 1 - - - - - 1 1 1 3
Género 2 sp. 2 - - - - - 3 1 1 5
Género 2 sp. 3 - - - - - 1 2 2 5
Vanzoliniella sambophila - 9 14 23 8 - - - 54
Trigonidiidae
Phoremia sp. 1 - - - 8 5 5 10 6 111
Género 4 sp. 1 - - - - 2 - - - 2
MOGOPLISTOIDEA
Mogoplistidae
Género 5 sp. 1 - - - 1 1 2 1 - 5
TOTAL Individuos 60 165 60 178 273 175 243 254 1408
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TOTAL Espécies 3 5 6 9 10 11 12 11 19
A riqueza de espécies de grilos aumentou com a frequéncia de fungos na

serrapilheira (W)® = 5,767; p = 0,016), (Figura 2). Entretanto, ndo houve resposta da

frequéncia de fungos em relagéo a idade do fragmento (F_ . =0,81; p=0,402).

N° Espécies de Grilos

T T T T T
0 10 20 30 40
Frequéncia de Fungos

Figura 2. Relagdo da riqueza de espécies de grilos com a frequéncia de fungos.
Regressao linear, Y = exp(at+b*x) = (exp(1,09353+0,02602*x), p = 0,016.

A riqueza de espécies de grilos ndo aumentou com a frequéncia de frutos na
serrapilheira (F; 7= 3,65; p = 0,104), entretanto, a frequéncia de frutos aumentou com o

tempo de regeneracao florestal (F;, ¢=45,82; p <0,001) (Figura 3).

15 20
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Figura 3. Relagdo da frequéncia de frutos na serrapilheira com o tempo de regeneragdo
florestal. Regressdo linear, Y = (100*(a+b*x))/(1+(exp(atb*x))) = (100*(exp(-
3,530575+0,006339*x))/(1+(exp(-3,530575+0,006339*x))), p = 0,001.

A riqueza de espécies de grilos ndo aumentou com a profundidade da
serrapilheira (F;, 7 = 0,11; p > 0,75), tampouco a profundidade da serrapilheira
aumentou com o tempo de regeneragdo (F; ¢ = 0,20; p = 0,673). A riqueza de espécies
de grilos diminuiu em relacio ao coeficiente de variacdo da profundidade da

serrapilheira (heterogeneidade de recursos) ()" = 6,412; p = 0,011) (Figura 4). Nio
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houve relagdo entre o coeficiente de variagdo da profundidade da serrapilheira e o

tempo de regeneragdo ()° = 0,149; p = 0,699)

N° Espécies de Grilos

T T T T
0.4 0.6 0.8 1.0

Coeficiente de Variagio da Serrapilheira

Figura 4. Relagdo da riqueza de espécies de grilos com o coeficiente de variagdo da
profundidade da serrapilheira. (Coeficiente Variagdo = Variancia/Média). Regressao
linear, Y = exp(a+b*x) = (exp(2,8315+-1,7680*x), p = 0,011.

A riqueza de espécies de grilos aumentou com a maior porcentagem de
cobertura de dossel ()" = 6,437; p = 0,011), (Figura 5), mas cobertura de dossel ndo
aumentou com o tempo de regeneracgdo (F; 7 = 1,828; p = 0,225). Entretanto, optamos
por retirar da analise o fragmento florestal mais novo (0 anos) pois este representava um
outlier no modelo completo, e a significdncia se manteve. A riqueza de espécies de
grilos aumentou com a porcentagem de cobertura de dossel ()" = 4,268; p = 0,038)
(Figura 6), da mesma forma que a cobertura de dossel aumentou com o tempo de

regeneragao florestal (F; ¢ =34,867; p=0,001) (Figura 7).

N° Espécies de Grilos

T T T T
o 20 40 60 80
% Cobertura de Dossel

Figura 5. Relag@o da riqueza de espécies de grilos com a porcentagem da cobertura de
dossel (modelo  completo). Regressdo linear, Y = exp(atb*x) =
(exp0,915426+0,014589*x), p=0,011.
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N Espécies de Grilos
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% Cobertura de Dossel

Figura 6. Relagdo da riqueza de espécies de grilos com a porcentagem da cobertura de
dossel (sem idade 0 anos). Regressao linear, (exp(-4,73467+0,07734*x), p = 0,038.
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Figura 7. Relag¢do da porcentagem da cobertura de dossel com o tempo de regeneragao.
Regressao linear, Y = (100*(a+b*x))/(1+(exp(at+tb*x))) = (100*(exp(1,8510876
+0,0018209*x))/(1+(exp(1,8510876+0,0018209*x))), p = 0,001.

A riqueza de espécies de grilos aumentou com a abundancia de formigas
(" = 4,533; p = 0,033), ou seja, quanto mais formigas mais espécies de grilos foram

encontradas (Figura 8).

N° Espécies de Grilos

T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000
Abundancia de Formigas

Figura 8. Relac¢do da riqueza de espécies de grilos com a abundéancia de formigas.
Regressao linear, Y = exp(at+b*x) = (exp(1,809e+00+1,399¢-04*x), p = 0,033.
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A abundancia de formigas aumentou com o tempo de regeneracao florestal (F;,
7 =16,968; p < 0,01), (Figura 9), com a porcentagem de cobertura de dossel (F; ¢ =
26,398; p = 0,003), (Figura 10), e com a frequéncia de frutos na serrapilheira (F; 7 =
11,234; p = 0,015), (Figura 11). A abundancia de formigas nao aumentou com a
frequéncia de fungos na serrapilheira (F; 7 = 0,327; p = 0,587), com a profundidade e o
coeficiente de variacdo da profundidade da serrapilheira (F; 7 =0,394; p = 0,5533).

2000 3000 4000 5000
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Abundéncia de Formigas

1000
L

T T T T T
100 200 300 400 500
Tempo de Regeneragao (anos)
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Figura 9. Relagdo da abundancia de formigas com o tempo de regeneragao florestal.
Regressao linear, Y = exp(a+b*x) = (exp(6,803082+0,003384*x), p <0,01.
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Figura 10. Rela¢do da abundancia de formigas com a porcentagem de cobertura de
dossel. Regressao linear, Y = exp(a+b*x) = (exp (-16,04999+0,26152*x), p = 0,036.
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Figura 11. Relagdo da abundancia de formigas com a frequéncia de frutos na
serrapilheira. Regressao linear, Y = exp(a+b*x) = (exp(6,84712+0,07898*x), p=0,015.
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Para avaliar se a frequéncia de fungos e a cobertura de dossel atuam
independentemente sobre a riqueza de grilos, testamos a hipdtese a posteriori de que a
frequéncia de fungos aumenta com a cobertura de dossel. Entretanto, ndo encontramos
correlagdo entre essas duas variaveis (F; ¢ = 0,022; p = 0,945).

A diversidade beta de grilos aumentou com o tempo de regeneracao florestal
(F1, 6 = 10,926; p = 0,016), (Figura 12). O fator associado a diversidade beta ¢ a
heterogeneidade ambiental. Em ambientes mais heterogéneos, espécies com tolerancias

diferentes podem gerar padrdes diferentes de distribuicdo espacial (Nekola & White
1999).

Diversidade Beta (5)
10 12 14 16 18 20 22 24

T T T T T T
a 100 200 300 400 500
Tempo de Regeneracio (anos)

Figura 12. Relacdo da diversidade beta () com o tempo de regeneragdo florestal.
Regressao linear, Y = exp(a+b*x) = (exp(0,2162546+0,0012629*x), p=0,015.
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3.6. DISCUSSAO

Apesar de pertencerem ao mesmo tipo de formacao florestal, os fragmentos
analisados apresentam heterogeneidade na distribuicdo da riqueza e composi¢do de
espécies de grilos. Tal fato pode indicar a influéncia de efeitos da forma, grau de
regeneracdo, area, microclima e composi¢do floristica particulares de cada fragmento
sobre a distribuigdo e riqueza das espécies (Laurance et al. 2002).

A maior riqueza de espécies nas areas mais antigas pode estar associada a um
efeito de area e a fatores historicos, além do tempo de regeneragdo florestal. Uma area
maior pode representar maior quantidade e qualidade de recursos alimentares,
sustentando, assim, maiores populagdes por espécie (Amedegnato 1997; DeSouza et al.
2001). A influéncia de fatores historicos e geograficos pode ter propiciado a distribuigdo
desigual das espécies. Visto que a area de 150 anos € continua a area primaria, ela pode
ter sido ocupada pelas espécies da area nativa, e ainda ter contribuido com espécies para
essa Ultima area. J4 com o aumento do tempo de regeneracdo, ha um acumulo gradual
de caracteristicas favoraveis (heterogeneidade de recursos, tamponamento, umidade,
temperatura) ao abrigo de um maior nimero de espécies e de individuos (Gongalves &
Louzada 2005).

O formato assintético da resposta da riqueza de espécies de grilos ao tempo de
regeneragdo (Figura 1) sugere que ha influéncia da sucessao até cerca de 100 anos, ¢ a
partir dai ndo ha alteracdo na riqueza de espécies de grilos. Isto pode decorrer da
capacidade de suporte do ambiente. Ou seja, ambientes com tempo de regeneragdo
recente abrigam poucas espécies porque nao oferecem recursos e condigdes suficientes
ou adequadas. Por outro lado, ambientes primarios tem oferta e heterogeneidade de
recursos ¢ amplitude de condi¢des, porém a haveria maior competicdo entre o0s
organismos. O papel do mosaico sucessional pode contribuir para o aumento da riqueza
de espécies. Ou seja, em area nativa ha espécies de inicio e final de sucessao, enquanto
que em areas recentes ha somente espécies de inicio de sucessao.

O aumento da riqueza de espécies de grilos com o tempo de regeneracao pode
ocorrer devido a um aumento da concentragdo de recurso alimentar, como fungos
(Figura 2) e frutos (Figura 3). No entanto, a riqueza de espécies grilos ndo aumentou
com a frequéncia de frutos, embora ja tenha sido observado que grilos se alimentam de
frutos (Sperber obs. pessoal). Esperavamos que, caso a disponibilidade de recursos

explicasse a riqueza de espécies de grilos pelo tempo de regeneragdo florestal, entdo
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deveria haver uma correlagao entre a riqueza de espécies de grilos com a frequéncia de
frutos, e ndo houve. Isso significa que ou ndo ¢ disponibilidade de recursos que afeta a
riqueza de espécies de grilos, ou frutos sdo apenas complemento alimentar. Porém, a
frequéncia de fungos parece ser um fator limitante.

Por outro lado, fungos e frutos podem servir como recursos alimentares para
diversos organismos, como formigas (Holdobler & Wilson 1990), e estas podem
competir ou predar os grilos. Embora essa competi¢do e/ou predacao pudesse limitar a
abundancia e consequentemente a riqueza de espécies (Gongalves & Louzada 2005), a
relacdo observada foi inversa, ou seja, encontramos mais espécies de grilos onde ha
maior abundancia de formigas (Figura 8). A maior abundancia de formigas pode
aumentar o deslocamento de grilos (fuga) e isso pode ter afetado a amostragem.
Também pode estar ocorrendo competicdo por recurso alimentar uma vez que a
abundancia de formigas foi maior quanto maior o tempo de regeneracdo (Figura 9),
onde havia maior frequéncia de frutos (Figura 11), e cobertura de dossel (Figura 10). J&
a riqueza de espécies de grilos ndo respondeu a frequéncia de frutos.

A riqueza de espécies de grilos também pode ser afetada pela amplitude de
condicdes que o habitat possui. Caracteristicas importantes como umidade,
tamponamento, temperatura e perturbagdo influenciam diretamente as espécies de grilos
(Hoffmann et al. 2002; Sperber et al. 2007), e outros grupos de organismos, tais como
anfibios, mamiferos, aves e plantas (Laurance et al. 2002). Os resultados mostrados
pelas figuras 5 e 6 corroboram esta observagdo. Dessa forma, florestas mais antigas tém
varios estratos (verticais e horizontais), favorecendo maior cobertura de dossel (Begon
et al. 2007). Este, por sua vez, contribui para a manutengcdo de um microclima mais
estavel (Begon et al. 2007; McCluney & Date 2008), o que para muitas espécies de
grilos ¢ um fator limitante.

A amplitude de condi¢des de um habitat estd diretamente ligada a qualidade do
mesmo. Um parametro que nos permite avaliar a qualidade do hébitat ¢ a extensdo da
area do fragmento que sofre efeito de borda. Considerando que este efeito atua em uma
faixa de 100 metros (Ting & Shaolin 2008), o Parque Nacional do Iguacu ¢ o tinico que
possui uma parcela significativa (>60%) da sua 4rea interna protegida do efeito de
borda. De forma contrastante, as dreas em estagio sucessional inicial podem estar
sujeitas aos mesmos fatores que compde o efeito de borda. Sendo assim, ¢ possivel
supor que além do tempo de regeneracdo do fragmento, o efeito de borda pode

contribuir para a menor riqueza de espécies encontrada nos estdgios iniciais.
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Outro parametro da qualidade do habitat pode ser obtido através da
heterogeneidade ambiental. Em ambientes heterogéneos, espécies com diferentes
amplitudes de tolerancia tendem a ter diferentes padrdes de distribui¢do espacial (Veech
et al. 2002). O aumento da heterogeneidade ambiental cria condi¢des favoraveis para o
estabelecimento de novas espécies, resultando no aumento da diversidade, que pode ser
verificada através dos indices de diversidade beta (Moreno & Halffter 2001; Balvanera
et al. 2002). O aumento da diversidade beta de grilos em relagdo ao tempo de
regeneragdo corrobora tal explicacdo (Figura 12).

Medimos também a heterogeneidade ambiental através do coeficiente de
variacdo da serrapilheira. Esperavamos que quanto maior a variagdo, maior a
possibilidade desta, como recurso, ser ocupada por diferentes espécies. Entretanto, a
relacdo entre a riqueza de espécies de grilos e o coeficiente de variacdo foi negativa
(Figura 4). Isto significa que para grilos ndo importa a profundidade, mas a constancia
dessa condi¢do. Ir muito fundo na serrapilheira implica abrir caminho, devido a maior
compactagdo, e também estar sujeito a diversos organismos (patdgenos,
decompositores, etc.) presentes nesta (Garwood 1989). Assim, a serrapilheira constitui
abrigo para os grilos, ndo importando sua profundidade, mas sim a qualidade e
eficiéncia desse abrigo. Uma vez que a porcentagem de cobertura de dossel aumenta
com o tempo de regeneracdo (Figura 7), hd& uma maior produg¢do de folhas e
consequentemente, maior perda destas (Sterck & Bongers 2001). Portanto, folhas caidas
podem constituir melhor abrigo para grilos, do que propriamente a profundidade do
abrigo existente.

Diferentemente do que o proposto para formigas e aves (Dunn 2004), a fauna
de grilos parece requerer pelo menos 100 anos de regeneragdo para alcangar
semelhancas a floresta original. O habitat precisa ser mais estavel e oferecer diversidade
de recursos e maior amplitude de condi¢des. Isto serda alcangado com a maior
heterogeneidade ambiental, caracteristica que se revela essencial para a manutengdo e
adigdo de espécies de grilos. E possivel que fatores historicos possam ser os
responsaveis pela determinacdo das caracteristicas encontradas nos fragmentos
amostrados, mas nossos dados sugerem que nao. Tal afirmacdo pode ser baseada no fato
de que ha substituicdo das espécies ao longo do gradiente sucessional. Juntamente com
a sucessdo ocorre a adicdo de todos os fatores aqui discutidos, favorecendo a

colonizacdo do ambiente por novas espécies.
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Nossos dados sugerem que a composicao de espécies constitui o fator de maior
importincia a ser avaliado quando se quer saber qudo regenerada ou conservada ¢ uma
area florestal. Isto porque, mesmo que o hébitat seja semelhante a floresta nativa, as
espécies podem ndo serem as mesmas, indicando extingdo local. Estudos realizados na
Zona da Mata Mineira (Rezende obs. pessoal) confirmam nossa justificativa, uma vez
que as espécies que habitam areas em estdgios iniciais e finais de sucessdo sdo as
mesmas. Isto indica que as espécies de final de sucessdo foram perdidas pela

fragmentacao.
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4. CONCLUSAO GERAL

Os resultados deste estudo indicam que a riqueza de grilos estd positivamente
relacionada ao tempo de regeneragdo da floresta. Isto porque ao longo de um gradiente
sucessional ocorre o incremento de diversas caracteristicas fisico-quimicas (luz,
umidade, temperatura) e biologicas (quantidade e heterogeneidade de recursos). Isto
permite o estabelecimento de novas espécies (seletivas) em detrimento das generalistas.

A relagdo da riqueza de espécies de grilos com a frequéncia de fungos pode se
dar por duas razdes. A primeira é que os fungos presentes na serrapilheira (hifas e
micélios) constituem uma fonte extra de alimento para os grilos. Analise do contetdo
estomacal dos grilos pode ajudar a esclarecer esta hipotese. A segunda, e talvez mais
provavel, ¢ que a frequéncia de fungos ¢ um indicador de umidade. Embora nossos
dados ndo tenham evidenciado relacdo, esta possibilidade ndo pode ser descartada, uma
vez que trabalhos anteriores encontraram fortes relacdes desses dois parametros.

A frequéncia de frutos na serrapilheira ndo nos ajudou a explicar a variagdo da
riqueza de espécies de grilos. Entretanto a resposta positiva em relagdo a idade do
fragmento nos permite avaliar melhor a sucessdo. Com o aumento da sucessdo ha um
aumento na diversidade de espécies de plantas, o que favorece um aumento na oferta e
heterogeneidade de recurso. Como ndo foi mensurado quais, entre os frutos
encontrados, constituem alimento para grilos, essa relagdo pode estar encoberta por este
fator. Analise do conteudo estomacal ajudaria a esclarecer tal duvida.

A resposta de grilos a cobertura de dossel ¢ um forte indicio de que menores
variagdes ou variagdes previsiveis sdo fatores determinantes da riqueza de grilos. Como
maior cobertura de dossel oferece maior tamponamento da area, isto ajuda a manter
condi¢des como umidade, luminosidade e temperatura mais estaveis na floresta. Isto
favorece o fato de se ter encontrado mais fungos em areas mais antigas (Szinwelski obs.
pess.), uma vez que fungos necessitam, dentre outros fatores, de umidade para
sobreviver.

A diversidade beta de grilos aumentou com a idade do fragmento. Como citado
acima, todos os fatores incrementados ao habitat podem ter contribuido para isso.
Entretanto, esperavamos que este fator se correlacionasse com o coeficiente de variagao
na serrapilheira, pois uma maior varia¢do teria mais “ambientes”, o que favoreceria o

estabelecimento de espécies diferentes. A relacdo encontrada foi negativa. Isso pode ser
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um indicio de que o importante para grilos ¢ a qualidade do abrigo, facil e eficaz, e nao
a profundidade deste.

Esperavamos que houvesse menos grilos em locais onde houvesse maior
abundancia de formigas. Primeiro pelo fato de que alguns grupos de formigas podem
ser constituidos por espécies predadoras e, em segundo, pelo fato de competirem
diretamente por recurso. Porém, encontramos mais grilos onde ha maior abundéancia de
formigas. Assim, concluimos que grilos e formigas respondem aos mesmos fatores,
como recursos, condi¢des e heterogeneidade ambiental.

Este trabalho ajuda na compreensdo dos processos de fragmentacdo da regido,
fortalecendo a compreensdo da atuacao desses processos sobre a fauna de grilos.
Embora haja uma recuperagdo das espécies de grilos ao longo da sucessdo ecologica,
este processo apresentou-se longo (100 anos) para atingir semelhangas a estrutura de
comunidade de grilos em mata nativa. Entdo, torna-se necessario a preservacdo de
fragmentos florestais, pois estes podem ser fontes ou receptores de espécies, conforme

aumenta a capacidade de suporte do ambiente.
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