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RESUMO

OLIVEIRA, Gabriel Lobregat de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, fevereiro de 2014.
Processos ecoldgicos e evolutivos na comunicagdo acustica entre grilos: particdo de nicho
acustico e selecdo de sitios de chamad@rientador: Carlos Frankl Sperber. Co-
Orientadores: Edison Zefa e Luciano de Pinho Martins.

A comunicacédo acustica € amplamente utilizada pelos animais, diminuindo o gasto de energia
na busca ativa por parceiros sexuais. Para que a comunicacao seja efetiva, 0s sinais acusticos
devem passar por trés processos: producdo dos sinais pelo organismo, propagacdo dos
mesmos pelo ambiente e recepcdo dos sinais por um receptor alvo. Por estar intimamente
relacionada ao sucesso reprodutivo, a selecdo natural favorece adaptacbes que aumentam &
eficiéncia dos sinais em atingir o receptor e minimizam a interferéncia com outros sons
provindos de fontes bibticas ou abidticas. Neste trabalho, estudamos processos de inibicdo da
atividade acustica e de diferenciacdo nos parametros sonoros de espécies simpétricas de
grilos, além de estratégias comportamentais relacionadas a emissdo e a propagacao dos sinai
acusticos. No primeiro capitulo, avaliamos uma assembleia de grilos da Mata Atlantica quanto

a eventuais processos ecologicos de inibicdo da atividade acustica, em resposta a iterferénci
sonora interespecifica. Analisamos para todos asspde espécies a relacdo entre a
coocorréncia das espécies e a similaridade nos parametros temporais e na frequéngia de se
smns de chamado. Também avaliamos processos de diferenciacdo dos sinais acusticos ao
aplicarmos andlises de modelos nulos sobre os parametros do som de chamado das espécies
Verificamos que: (i) a similaridade entre espécies quanto a componentes temporais dos
parametros do som de chamado foi negativamente correlacionada com a coocorréncia
temporal entre elas e (i) a similaridade na frequéncia sonora ndo se correlacionou
significativamente com a coocorréncia temporal. Também observamos espacamento regular
entre os valores de frequéncia das espécies, enquanto que diferencas nos componentes
temporais dos parametros sonoros se deram ao acaso. Baseado nisso, inferimos que as
espécies com parametros temporais semelhantes minimizam a interferéncia sonora
interespecifica evitando emissdo simultanea de sinais acusticos. O espacamento regular entre
as frequéncia sonoras das espécies fornece evidéncias de pressdes seletivas atuando sobr
toda a comunidade que favoreceram frequéncias sonoras diferentes, levando a particédo regular
do espaco sonoro e a diminuicdo da interferéncia entre as frequéncias. No segundo capitulo,
trabalhamos questdes relacionadas a produgdo, propagacdo e interferéncia sonora em duas

espécies simpatricas de grilé®yllocyrtus amoenus Cranistus coliuridesque apresentam



viii

frequéncias sonoras semelhantes. Para isto, avaliamos eventuais estratégias comportamentais
de aumento da intensidade sonora durante a estridulagéo, as interacfes agonisticas em relaca
a ocupacgdo de poleiros, e sua escolha por sitios de chamado quanto a altura em relacéo ac
solo e as dimensdes das folhas utilizadas como sitio. Verificamos que as duas espécies
apresentaram comportamento semelhante durante a estridulacéo, utilizando a superficie das
folnas como defletores acusticos e emitindo sinais acusticos em multiplas direcdes.
Observamos interagbes agonisticas intra- e interespecificas de defesa de sitio de chamado,
sempre com expulsdo de um dos competidores ao final. Os sitios de chamado utilizados pelas
duas espécies foram semelhantes quanto as dimensdes do limbo foliar, porém as espécies
apresentaram diferencas quanto a altura em relacdo ao solo. O comportamento de estridulacéo
observado para as duas espécies nos fornece evidéncias de que ambas estariam maximizand
0 raio de acdo dos sinais acusticos emitidos. As interacdes agonisticas provavelmente se
relacionam a ocupacdo de melhores sitios de chamado para a propagacado dos seus sinais. Ac
considerarmos a semelhanca entre as espécies quanto as suas frequéncias sonoras, sugerimc
que a similaridade nas dimensdes das folhas utilizadas como sitio esta relacionada a ocupacéo
de locais onde a propagacédo de seus sinais € melhor.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Gabriel Lobregat de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2014.
Ecological and evolutionary processes in cricket acoustic communication: acoustic niche
partitioning and competition for calling sites. Advisor: Carlos Frankl Sperber. Co-
Advisors: Edison Zefa and Luciano de Pinho Matrtins.

Acoustic communication is used by a large amount of animals for the search of sexual mates
to be easier and reducing energy spent on it. For communication to be successful, signals must
undergo three processes: production by a sound source, propagation through the environment,
and reception by the target receiver. Due to its intimate relationship to reproductive success,
natural selection benefits adaptations that raises the efficiency of signals to reach the receiver
and minimize sound interference with other sounds. In the present work, we assessed
guestions related to the three processes of acoustic communication: iproduaipagation

and receiving. In the first chapter, we study an Atlantic Forest cricket assemblage and
evaluated possible ecological processes of acoustic activity inhibition in response to sound
similarity. We also evaluated processes of acoustic signals differentiation by using null models
approach on the calling song parameténdsfound that resemblance between species in their
calling song temporal components was negatively correlated to temporal coocurrence between
them, but no influence of coocurrence in frequency similarities. We also observed regular
spacing between species sound frequencies, whereas differences in temporal components of
signals didn’t differ from the null model. Thus, we infer that species with similar temporal
parameters minimize sound interference by avoiding calling together. Even spacing in sound
frequency values are evidences of community-wide selective pressures that lead to regular
partitioning of sound space. In the second chapter, we evaluated the behavioral strategies
during sound emission, the possible agonistic interactions and calling site use regarding
height and leaf blade dimensions in two sympatric cricket spdeigdlgscyrtus amoenusnd
Cranistus colliuride¥ with similar sound frequencies. We found that both spqmiesentd

similar stridulation behavior, using leaf surfaces as sound baffles and emitting acoustic signals
to multiple directions. We observed intra and interspecific agonistic interactions related to
calling site dispute. Calling sited both species were similar in leaf dimensions, but different

in height. The stridulation behavior provides us evidences of maximization of acoustic signals
range. Agonistic interactions seems to be related to dispute for better calling sites to emit
acoustic signals. Similarities in leaf dimensions may be related to the similaritiesrin thei

sound frequencies, so their signals suffer the same constraints imposed by obstacles.



INTRODUCAO GERAL

A comunicacdo acustica € amplamente utilizada por varios grupos de animais como
aves, anfibios, grilos, e cigarras, e permite que estes se comuniquem a longas distancias,
reduzindo o gasto de energia na busca ativa por parceiros sexuais (BAILEY, 1991,
CLARIDGE, 2006). Para que a comunicacao seja efetiva, sinais acusticos devem passar por
trés processos: producdo dos sinais por uma fonte sonora, propagacdo dos mesmos pelo
ambiente, e deteccdo e traducdo pelo receptor alvo (FORREST, 1994; MARTEN &
MARLER, 1977; RICHARDS & WILEY, 1980; ROMER, 1998; WILEY & RICHARDS,

1978). A comunicacdo acustica esta intrinsecamente relacionada as questfes reprodutivas, e
espera-se que pressodes seletivas tenham atuado sobre os individuos aumentando a eficiénciz
da producdo sonora (BENNET-CLARK, 1987; FORREST, 1982, 1991; TOMS, 1984),
promovendo adaptagcfes que maximizem a propagacdo dos sinais (BRUMM &
SLABBEKOORN, 2005; FORREST, 1994; MARTEN & MARLER, 1977; MORTON, 1975;
ROMER, 1993; WILEY & RICHARDS, 1978), e facilitando a detecgdo de seus sinais por
individuos receptores (JAIBt al, 2014; POLLACK, 1998; SCHIMID®t al, 2011, 2013).

A eficiéncia da produgdo sonora estd relacionada a emissdo de sons com alta
intensidade e com caracteristicas especificas que permitem seu reconhecimento pelo receptor
alvo. Diferentes padrdes morfologicos e estratégias comportamentais foram selecionados ao
aumentar a intensidade dos sinais acusticos, aumentando as chances de atrair maior nimerc
de fémeas em um maior raio de acdo dos sinais (BAILEY, 1991; BENNET-CLARK, 1987,
FORREST, 1982, 1991; TOMS, 1984). J4, a especificidade dos sinais acusticos surgiu em
resposta a selecao de individuos que atraissem primariamente parceiros sexuais coespecificos
através do som (HONDA-SUMI, 2005).

A propagacao sonora é influenciada por diversos fatores que afetam a estrutura dos
sinais acusticos ao causar efeitos deletérios como a reflexdo, reverberacdo e absorcdo de
sinais (BRUMM & SLABBEKOORN, 2005; FORREST, 1994; MARTEN & MARLER,

1977; ROMER, 1998; WILEY & RICHARDS, 1978). Estruturas como galhos, folhas, troncos

e outros obstaculos afetam a propagacdo ao criar obstaculos as ondas sonoras causando su
degradagéo e diminuindo a distancia que alcangcam (RICHARDS & WILEY, 1980). As
chances de um obsticulo causar empecilhos para a propagagdo do som estdo diretamente
relacionadas ao comprimento de onda do sinal acustico e ao tamanho do obstaculo (LEROY,

1979). Sinais acusticos que apresentam comprimento de onda de cinco centimetros, por



exemplo, conseguem ultrapassar obstaculos com tamanho menor que este por difracéo.

Considerando que o comprimento de onda € determinado pela frequéncia sonora, espécies
adaptaram-se através de ajustes da frequéncia de seus sinais acusticos a estrutura da vegetac:
em gue vivem, como demonstrado para aves por Morton (1975).

Além da vegetacao, gradientes microclimaticos e o solo também podem interferir na
propagacao dos sinais. Gradientes microclimaticos formam zonas de diferentes temperaturas
no ar, as quais funcionam como superficies refletoras quando as ondas sonoras as encontram
(ROMER; 1998; WILEY & RICHARDS, 1980). Muitas espécies de insetos e anfibios
superam esse problema ao restringir sua atividade acustica ao amanhecer, entardecer, ou ¢
noite, onde diferencas na temperatura do ar ndo séo tdo pronunciadastB\N014
PIERCYet al, 1977; RIEDE, 1996). A degradacdo do som causada pelo solo é inversamente
proporcional a distancia em que uma fonte sonora se encontra do mesmo (FORREST, 1994).
Desta forma, a altura em relacdo ao solo em que um individuo se encontra influencia
substancialmente na distancia em que seus sinais se propagam, de modo que quanto mais
distante do solo um individuo se encontra, menor a degradacdo de seus sinais acusticos pelo
solo (ARAK & EIRIKSSON, 1992; PAUL & WALKER, 1979

A capacidade de um individuo reconhecer os sinais acusticos de coespecificos é
afetada pela interferéncia sonora causada por fontes abidticas como correntes de ar e corpos
d’agua, ou por fontes bidticas como os sons produzidos por outros animais (ROMER, 1998).
Em ambientes tropicais, a alta diversidade reflete em varias espécies emitindo sinais acusticos
ao mesmo tempo (LANGet al, 2005). Isto gera um ambiente propicio para que a
interferéncia sonora ocorra entre sinais acusticos heteroespecificos, diminuindo as chances de
deteccao destes sinais pelos receptores (WOLLERMAN & WILEY, 2002).

Varias estratégias surgiram como forma de diminuir este processo. Uma delas é a
segregacao de frequéncias sonoras, onde espécies emitem sinais acusticos em bandas d
frequéncia especificas, diminuindo ou neutralizando a sobreposicdo com outras espécies
(LERQY, 1979; RIEDE, 1993; ROMER, 1998; SCHMIRT al, 2013; SUEUR, 2002). Este
processo € particularmente importante para espécies em que o espectro de frequéncias sonora
audivel pelos individuos é reduzido (demonstrado para algumas espécies de anfibios e de
grilos), de forma a somente reconhecer sons que possuam frequéncias semelhantes a dos
sinais acusticos emitidos pela espécie (AMEZQUITA, 2011; GERHARDT & HUBER, 2002).

O padrdao de segregacao de frequéncias é bem evidenciado em comunidades tropicais,

ocorrendo ndo somente entre diferentes espécies, mas entre grupos taxonémicos mais amplos,



como grilos, anfibios e esperancas (RIEDE, 1993; SCHMiD3l, 2013; SUEUR, 2002;
ZEFA, 2006).

Outra forma de evitar a interferéncia sonora € a particdo temporal da atividade acustica
entre espécies. A segregacado temporal pode ocorrer ao longo de diferentes escalas de tempo
Espécies podem emitir sinais acusticos em diferentes meses ao longo do ano (SUEUR, 2002),
horarios do dia (GOGALA & RIEDE, 1995), ou até mesmo em escalas mais precisas em que
individuos dessincronizam seus sinais com o barulho provocado pelo ambiente e por outras
espécies emitindo som (BRUMM, 2006; JA& al, 2014; LEROY, 1979). Em ensiferos de
florestas tropicais, a similaridade entre os sinais acusticos pode ser um dos principais fatores
responsaveis por esta segregacao (J&lal, 2019.

Anfibios, cigarras e grilos podem também segregar-se espacialmente, ocupando
diferentes microhabitats ou estratos da vegetacdo (HODL, 1977; SCHB&tIRT, 2013;
SUEUR, 2002). Distancias maiores entre os individuos minimizam as chances de os raios de
acao dos sinais acusticos se encontrarem (@A, 2014; LATIMER, 1981; SCHMIDTet
al., 2013; SUEUR, 2002). Em ensiferos, o espacamento pode ocorrer independente de
preferéncias quanto a algum tipo de microhabitat, mas sim determinado pela percepcdo mutua
entre eles e consequente escolha de sitios de chamado onde sua distancia seja suficiente par
minimizar a interferéncia sonora (JAI&t al, 2014; LATIMER, 1981). Ja para anfibios e
cigarras, a segregacdo de microhabitats j& se demonstrou importante, principalmente quando
esta correlacionada com a semelhanca entre os sinais acusticos das diferentes espécies
(HODL, 1977; SUEUR, 2002).

O nicho de uma espécie é definido por Hutchinson (1957) como um hypervolume
multidimensional em que cada dimensédo corresponde a um dos fatores (seja ele bidtico ou
abidtico) que determinam a persisténcia da espécie em um determinado local. Ao
considerarmosde conceito, algumas dimensfes do nicho de espécies que emitem sinais
acusticos podem estar relacionadas a comunicacdo sonora (GREENFIELD, 1983;
SCHNEIDER et al, 2008; SCHMIDT et al, 2013). Tais dimensdes formam o ‘“nicho
acustico”, o qual ¢ definido como a combinacdo da frequéncia sonora dos sinais acusticos
com o espaco fisico e o tempo utilizados durante a atividade sonora de uma espécie
(SCHNEIDER et al, 2008). Neste caso, a interferéncia sonora seria um indicativo de
sobreposicdo do nicho acustico, 0 que nos permite avaliar 0s processos que minimizam a

interferéncia como processos de particdo do nicho acustico (SCHMI&T2013).



Os grilos se comunicam por meio de sinais acusticos produzidos pelas suas asas
anteriores, geralmente para fins reprodutivos (ALEXANDER, 1957; WALKER, 1962).
baixa variagdo na frequéncia sonora, somada a auséncia de aprendizado na emissao sonor:
(como ocorre em aves e mamiferos) e a relativa simplicidade dos seus sinais acusticos
(BENNET-CLARK, 1999; GERHARDT; HUBER, 2002), tornam os grilos bons modelos
para avaliar questdes envolvidas com a sobreposicdo de nicho acustico e 0 comportamento
sonoro. Neste trabalho, consideramos 0s trés processos presentes na comunicagado SONofr:
(emissdo, propagacdo e recep¢do) ao avaliar caracteristicas comportamentais e processos
ecologicos que possam estar relacionadas ao aumento na eficiéncia da comunicacéo pelo som.

No primeiro capitulo desta dissertacdo, investigamos eventuais processos que
minimizam a interferéncia sonora entre as espécies de uma assembleia de grilos de Mata
Atlantica, ao avaliar a presenca de segregacao temgaitividade acustica entre diferentes
espécies e segregacao de valores dos parametros sonoros de seus sinais acusticos. No segunc
capitulo, avaliamos o comportamento de estridulacdo, a selecdo de sitios de chamado e as
interacdes agonisticas enfaylloscyrtus amoenus Cranistus colliuridesduas espécies de
grilos com alta sobreposicao na frequéncia sonora do som de chamado.

OBJETIVOS

Geral:

Avaliar a ocorréncia ou ndo de processos de segregacao temporal da atividade acustica
em resposta a similaridade dos sinais acusticos, bem como possiveis pressdes seletivas ou
processos ecoldgicos envolvidos na diferenciagdo dos sinais acusticos em uma assembleia de
grilos da Mata Atlantica. Também avaliar &hylloscytus amoenwesCranistus colliurideso
comportamento de estridulacéo, a selecéo de sitios de chamado e a possibilidade de interacdes

agonisticas envolvidas na ocupacao desses sitios.

Especificos:

a) Descrever o som de chamado das espécies de grilos da Reserva Natural Vale
(Linhares/ES) quanto aos parametros espectrais e temporais;



b) Avaliar a semelhanca nos parametros espectrais e temporais, € a coocorréncia
temporal entre cada par de espécies observadas na area de estudo;

c) Avaliar se ha correlagdo entre a coocorréncia tempaasimilaridade no som de
chamado;

d) Avaliar através de modelos nulos se diferencas no som de chamado entre as espécies
ocorrem ao acaso ou sao regularmente espacgadas;

e) Caracterizar e comparar o comportamento de estridulag@oytlescyrtus amoenus
e Cranistus colliuridesdestacando a altura em relagdo ao solo dos sitios de chamado, bem
como as dimensdes das folhas utilizadas como sitio;

f) Caracterizar o comportamento agonistico entre machos das duas espécies.
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CAPITULO 1

PARTICAO DO NICHO ACUSTICO EM UMA ASSEMBLEIA DE GRILOS DA MATA
ATLANTICA
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Resumo Em ambientes tropicais, muitas espécies se comunicam por sinais acusticoneamdtde, e a
sobreposi¢do destes sinais pode afetar a efetividade da comunicagcédo. Desta formiaelégpesgrocessos
ecoldgicos de segregacdo da atividade aculstica ocorram entre espécies com paanwete semelhantes, ou
gue pressdes seletivas atuem sobre as espécies causando a diferenciacaosidaisezisdiminuindoa
interferéncia sonora entre eldeste trabalho investigamos processos que influenciam a sobreposigéhade
acusticoem uma comunidade de grilos da Mata Atlantiaa avaliar a segregacéo da atividade acustica entre
elas quanto a similaridade nos seus sinais acusticos e também se diferasogasiachamado entre as espécies
se dao ao acaso ou devido a presenca de pressfes seletivas atuando na conquradéifieamos a
coocorréncia temporal entre cada par de espécies das 18h éte6titmos sua correlacdo com a sobreposicéo
temporal de sinais acusticos e com a sobreposicao de frequéncia sandramTquantificamos componentes
temporais (duracao dchirp e intervalo entrehirps) e a frequéncia sonora dos sinais acusticos e avaliamos
através de modelos nulge diferencas entre espécies quanto aos seus sons de chamado séo aleat®oias ou n
Encontramos correlacdo negativa entre a sobreposicéo temporal do sormddéochaa coocorréncia temporal
entre espécies. Similaridades na frequéncia sonora nao influenciaram a coocontém@s espécies, porém
valores de frequéncia sonora se demonstraram sobredispersos, demorgtg as diferencas entre eles nédo
ocorrem ao acas®esta forma, sugerimos dois processos responsaveis por diminuirepasitdio de nicho
acustico entre espécies de grilos: i) semelhagiges as espécies quanto aos componentes temporais do som de
chamado levam a assincronia de suas atividade acustica e ii) o padf@odegliferencas na frequéncia sonora
entre as espécies € resultado de pressdes seletivas atuando como forma de dinfenfigrémncia sonora

interespecifica.

Palavras-Chave:Grylloidea, bioacustica, ecologia de comunidades, coexisténcia de espécies,

comunicacao acustica.
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Abstract In tropical environments, many species communicate with acoustic sigmaisuseously. This allows
masking interference to occur, decreasing communication efficiencg, Tthis expead to occur ecological
processes involved in segregation of acoustic activity between speciesimitar sound parameters, or
selective pressures to act upon species causing differentiation of signdiscasaising sound masking between
them. In this work, we investigate possible processes that acbostiamiche overlap in a cricket community at
the Atlantic Forest, by evaluating interspecific segregation of acoustic activiglation to resemblance in
acoustic signals and also testing if differences in calling song hetgpecies are random or due to selective
pressures acting on the community. We quantified temporal co-occeretween each pair of species between
06p.m. and 00a.m. and tested its correlation with temporal overlap aftigcsignals and frequency overlap. We
also quantified temporal componenthi(p duration and interval betweechirps) and sound frequency to
evaluate with null models if differences in calling song of species adona or not. We found a negative
correlation between temporal overlap of signals and temporal co-occuaksgecies. Overlap of frequencies
did not influence the co-occurrence between species, however saguericy values were over-dispersed,
demonstrating non-randomness of their differences. Thus, westulygp processes responsible for decreasing
acoustic niche overlap between cricket species: i) resemblance between specigsoral teamponents of
amustic signals leads to asynchrony of acoustic activity and ii) reguarngpof sound frequency differences
between species results from selective pressures decreasing interspedifimaskimg.

Keywords: Grylloidea, bioacoustics, community ecology, species coexistence, acoustic

communication.

INTRODUCAO

A comunicacdo através de sinais acusticos é amplamente utilizada por varios grupos
de animais, geralmente para fins reprodutivos (BAILEY, 1991; CLARIDGE, 2006). A grande
diversidade presente em florestas tropicais (ERWIN, 1983) reflete um grande numero de
animais que se comunicam através de sinais acusticos (leAMIG 2005; SCHIMIDTet al,

2011). Em ambientes sob condi¢des de alto ruido sonoro e interferéncia com sinais acusticos
de outras espécies, a deteccdo, o reconhecimento e a localizacdo dos sinais pelo individuo
receptor podem ser prejudicados (LANGEMANN & KLUMP, 2005; ROMER, 1998;
WOLLERMAN & WILEY 2002).

Dentre os sinais acusticos do repertorio dos animais, destaca-se o som de chamado
pela sua funcéo de atrair parceiros sexuais para o acasalamento (SEARCY & ANDERSSON,
1986). O sucesso reprodutivo de machos que emitem o som de chamado é influenciado pela
eficiéncia de propagacdo desses sinais e identificacdo dos mesmos pelas fémeas (FORREST
1994). Considerando sua importancia, presume-se que pressfes seletivas atuam sobre 0s

individuos e consequentemente sobre 0s sinais acusticos que emitem, minimizando efeitos de
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interferéncia sonora e ambiguidade entre diferentes espécies, de forma a aumentar a eficiéncia
na comunicacao sonora.

Vérias estratégias foram sugeridas como forma de evitar a interferéncia sonora entre
espécies. Espécies podem segregar-se espacialmente em diferentes estratos na vegetacac
diferentes microhabitats ou independente de preferéncias quanto a algum tipo de microhabitat,
mas sim pela percepcdo muatua entre individuos interespecificos e consequente escolha de
sitios de chamado onde sua distancia seja suficiente para minimizar a interferéncia sonora
(HODL, 1977; JAINet al, 2014; SCHMIDTet al, 2013). Jairet al. (2014) sugere que a
sobreposicdo temporal da atividade acustica interespecifica pode ser reduzida em quatro
escalas temporais diferentes: (1) diferencas sazonais (escala temporal de meses); (2)
diferencas no horario de atividade (escala temporal de horas); (3) ambas as espécies possuern
atividade acustica no mesmo horéario, mas evitam emitir sinais ao mesmo tempo (escala
temporal de minutos); (4) diferencas nos componentes temporais dos sinais acusticos podem
resultar em baixos niveis de sobreposicdo (escala temporal de segundos ou milisegundos).

Além da segregacdo espaco-temporal, a segregacdo interespecifica de frequéncias
sonoras também diminui a interferéncia sonora (LEROY, 1979; RIEDE, 1993, 1997;
SCHMIDT et al, 2013; SUEUR, 2002), especialmente para aquelas espécies que emitem
bandas de frequéncia estreitas como os grilos, nas quais a sensibilidade dos 6rgaos receptores
dos sinais a outras frequéncias sonoras é menor (ver POLLACK, 1998). No entanto, poucos
trabalhos apresentam métodos quantitativos e rigor estatistico para avaliar se tais processos
sdo determinados pela interferéncia sonora ou por outros fatores.

A teoria de nicho considera que as chances de duas ou mais espécies coocorrerem
aumentam quando estas apresentam diferencas em seus nichos (CHASE & LEIBOLD, 2003;
GAUSE, 1936; HARDIN, 1960; TILMAN, 1982). O nicho de uma espécie é definido por
Hutchinson (1957) como um hypervolume multidimensional em que cada dimensao
corresponde a um dos fatores (biético ou abiotico) que determinam a persisténcia da espécie
em um determinado local. Ao considerarmos este conceito, algumas dimensdes do nicho em
espécies que se comunicam acusticamente podem estar relacionadas a este tipo de
comunicacao (GREENFIELD, 1983; SCHNEIDERal, 2008; SCHMIDTet al,, 2013).

Tais dimensdes formam o “nicho acustico”, o qual ¢ definido como a combinagdo da
frequéncia sonora dos sinais acusticos com o espaco fisico e o tempo utilizados durante a

atividade sonora de uma espécie (SCHNEIDERalL, 2008). Neste caso, a interferéncia
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sonora seria um indicativo de sobreposicdo do nicho acustico, o que permite considerar
processos que minimizam a interferéncia sonora como processos de particdo de nicho.

Os grilos sdo um 6timo modelo para avaliar competicdo acustica devido a baixa
variagdo na frequéncia sonora, a auséncia de aprendizado na emisséo de sinais (como ocorre
em aves e mamiferos) e a relativa simplicidade dos seus sinais acusticos (BENNET-CLARK,
1999; GERHARDT & HUBER, 2002). Neste trabalho, avaliamos o nicho acustico das
espécies de uma assembleia de grilos da Mata Atlantica e testamos as seguintes hipoteses: (i)
espécies de grilos com sinais acusticos semelhantes evitam a emissao simultdnea de sinais
acusticos (escala temporal de minutos); (i) as diferenca nos parametros temporais e na
frequéncia sonora entre os sinais acusticos das espécies sdo regularmente espacadas

fornecendo evidéncias de pressdes seletivas estruturando os sinais da comunidade.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Natural Vale (19° 06° S 39° 45’ O), unidade de
conservacao de 22000 ha, localizada 30 km ao norte do Rio Doce, entre os municipios de
Linhares e Jaguaré, nordeste do Espirito Santo. A Reserva é constituida principalmente por
Floresta de Tabuleiro, um intermediario entre Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional
Semidecidua, de acordo com a classificacdo de Jesus e Rolim (2005).

A temperatura média anual é de 23,3°C, variando em média entre 14,8 e 34,2°C ao
longo dos meses. O relevo apresenta grandes areas planas abaixo dos 100 m de altitude en
relacdo ao nivel do mar e o clima é tropical quente e imido, com estacdo seca no inverno e
chuvosa no verao, e precipitacdo média de 1200 mm ao ano. As coletas foram realizadas na

estacao seca, entre os dias 22 e 24 de junho de 2012.
Gravacdes sonoras
Registramos o som ambiente através de gravadores autonomos a prova d’agua

SongMeter SM2 (Wildlife Acoustics, Inc.). Cada gravador possui dois microfones apontados

para direcdes opostas, e um sensor de temperatura regulado para registro a cada 5 min.
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Programamos os microfones para registrar sinais acusticos com ganho de +36 dB e
filtro de frequéncias abaixo dos 100 Hz. Os gravadores geraram arquivos com taxa de
amostragem de 44100 amostras por segundo, a qual fornece espectogramas com variagéo de (
a 22000 Hz. Esta variacdo abrange todas as frequéncias sonoras conhecidas para sinais
acusticos de Grylloidea (ROBILLARD & DESUTTER-GRANDCOLLAS, 2004).

Instalamos quatro gravadores distantes no minimo 150 m entre si para evitar o registro
de sinais acusticos emitidos por uma mesma fonte sonora em gravadores distintos,
assegurando a independéncia entre 0os pontos amostrais. Programamos 0sS gravadores patr:
registrar o som ambiente por 5 min a cada meia hora, das 18h as 23h30 ao longo de dois dias.
Tal desenho amostral gerou um total de 96 arquivos de audio de 5 min cada, que representam
96 situacBes onde as espécies poderiam ou ndo emitir sinais. Desta forma, a coocorréncia
entre as espécies foi avaliada tanto temporalmente (em 12 horarios distintos ao longo de 2

dias) quanto espacialmente (em 4 gravadores posicionados em diferentes locais).

Descricao dos sons de chamado

Analisamos os arquivos de audio do ambiente através do software SongScope V4
(Wildlife Acoustics, Inc.), a partir do qual foram gerados espectogramas através das seguintes
configuracdes: resolucdo 16 bit, Fast Fourier Transformation (FFT)-Lenght 512, FFT- Overlap
1/2.

Devido a sua funcéo de atrair fémeas coespecificas para o acasalamento e a atuacao
como mecanismo de isolamento pré-copulatorio (ALEXANDER, 1957; WALKER, 1962), o
som de chamado pode ser utilizado na determinacdo das espécies que emitem sinais acusticos
Dessa forma, consideramos os diferentes sons de chamado observados no trabalho como
provenientes de entidades taxondmicas especificas, mesmo ndo havendo coletae manual
identificacdo dos individuos.

A partir dos arquivos de audio do ambiente isolamos arquivos com o som de chamado
de individuos de todas as espécies de grilo observadas nas gravacdes. Tal procedimento foi
realizado para separar o som do individuo de sons provenientes de outras fontes sonoras
também presentes na gravacao, facilitando a obtencdo dos parametros do som de chamado.
Analisamos estes arquivos isolados atraveés do software Avisoft SAS-Lab Lite para descrever
o0 som de chamado quanto a frequéncia sonora dominante, duragdigodointervalo entre

chirps (ver APENDICE A para descricdo das variaveis do som de chamado). Para espécies
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que estridulam ertrill, desconsideramos o intervalo enthérps e calculamos a duracéo do

chirp como o tempo completo de emissédo de tuith. A taxa de pulso é um importante
componente temporal do som de chamado, utilizado pelas fémeas para o reconhecimento de
machos coespecificos (ver POLLACK, 1998). No entanto, esse componente ndo foi
considerado pela dificuldade em quantificda qual foi provavelmente causada pelo carater
omnidirecional das unidades de gravacéao e por efeitos de reverberacdo que afetaram os sinais
acusticos captados pelos microfones. Os valores dos parametros do som de chamado de cad:
espécie foram obtidos pela média de trés espécimes.

Reconhecimento taxondmico a partir dos sinais acusticos

Diferengas tanto comportamentais como na estrutura sonora dos sinais nos permitiram
diferenciar entre sinais acusticos de grilos e de outros grupos. Cigarras apresentam atividade
acustica predominantemente diurna e seus sinais possuem ampla variacao na frequéncia, ao
contrario dos sinaipure-tonedos grilos (CLARIDGE, 1985). O pico da atividade acustica de
aves ocorre nas primeiras horas da manha e no final da tarde, sendo poucas as espécies qu
estendem sua atividade pela noite (KROODSMA, 1983). Além disso, aves apresentam
modulacdo na frequéncia dos sefisais ¢ se caracterizam por sons mais “melodicos”
(KROODSMA, 1983). Sinais acusticos de esperancas se diferenciam principalmente por sua
maior variagdo na frequéncia e maiores valores de frequéncia sonora (BAILEY & RENTZ,
1990).

O maior problema foi diferenciar sinais acusticos de anfibios, pois algumas espécies
emitem sinais acusticos muito semelhantes aos dos grilos (FORTI, 2013). No entanto, muitas
espécies apresentam frequéncia sonora modulada (geralmente abaixo dos 2 kHz) e padréo
temporal de emissdo distinto dos grilos (FORTI, 2013). Além disso, 0 pico da atividade
acustica dos anfibios esta associado a eventos de precipitacdo, 0s quais por sua vez suprimern
a atividade acustica dos grilos (SCHMIDT et al., 2013). Estes fatos diminuem as chances de

incorporar sons de anfibios a analise, embora ndo as exclua totalmente.
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Coocorréncia

Estimamos a coocorréncia, a sobreposicdo temporal de sinais e a sobreposi¢do de
frequéncia sonora entre todas as combinacdes de espécies observadas nas gravacgdes, atrave
da metodologia proposta por Jainal. (2014), com modificacdes.

Para avaliar a coocorréncia entre as espécies, verificamos a presenca dpéazda e
nos 96 arquivos de som ambiente e calculamos o indice de coocorréncia entre duas espécies
como a proporcao entre o niumero de arquivos de 4udio em que uma dadaxesp@TEl

em conjunto com outra espégie a quantidade total de arquivos em que a espécierreu:

Coocorréncix,y= Qtd. de arquivos em quee y estdo presentes
Qtd. de arquivos em guesta presente

E importante salientar que ha dois valores de indice de coocorréncia para cada par de
espécies. Um deles demonstrando a proporcéo de arquivos ere y@stao presentes sobre
0 numero total de arquivos em grxieda presente e o outro sobre o nimero total de arquivos
em quey esta presente. Desta forma, caso napmres de espécies observados, teremos 2
combinacBes de espécies, cada qual com um valor de indice de coocorréncia. O mesmo

raciocinio vale para os dois indices descritos abaixo.

Sobreposicao temporal de sinais

Para avaliar a sobreposicdo temporal de sinais entre as espécies (escala de segundos ¢
milissegundos), selecionamos um arquivo do som de chamado de cada espécie que
representasse valores mais préximos da média para aquela espécie. Editamos este arquivo de
forma que apresentasse emisséo de sinais acusticos sem interrup¢des ao longo de 30 s, néc
desconsiderando os componentes temporais do som como durag@ipaointervalo entre
chirps Mixamos o0s arquivos de cada par de espécies através do software Cool Edit Pro, e
calculamos a sobreposi¢do temporal de sinais como a propor¢gdo entre a quantidade de
segundos em que houve sobreposicéo de sinais entre as espdcies quantidade total de

segundos que a espégiemitiu sinais acusticos ao longo do arquivo mixado de 30 s:
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Sobreposicao temporal de singjg= Tempo com sobreposicdo de sinais ereg
Tempo enxeumitiu sinais

Para cada par de espécies, calculamos a sobreposicdo temporal de sinais trés vezes
comecando o calculo em trés momentos diferentes do arquivo de som mixado. A partir desses
valores, estabelecemos uma média para o par de espécies. Como 0s arquivos mixados foram
editados de forma a apresentar emissdo de sinais das espécies ao longo de todo o arquivo,
calculo de sobreposicdo temporal de sinais se trata de um modelo que estima a potencial
sobreposicdo de sinais entre as espécies, caso estas estridulem indiscriminadamente sem
considerar outros aspectos que influenciam o comportamento sonoro como a presenca de

INnimigos naturais, o0 vento, entre muitos outros.

Sobreposicao de frequéncia sonora

Para avaliar o quanto os sinais acusticos de duas espécies sao semelhantes quanto &
frequéncia sonora, calculamos a banda de frequéncia sonora a -20dB através do software
Avisoft SASLab. Para realizar tal analise, escolnemos um arquivo do som de chamado de
cada espécie que representasse valores mais proximos da média de valores para a mesma
Calculamos a sobreposicédo de frequéncia sonora para cada combinacdo de espécies como :
propor¢cao entre a banda de frequéncia de uma dada esppeesobrepde com a banda de

frequéncia de outra espégiee a banda de frequéncia totalxle

Sobreposicao de frequéncia sonose= _Frequéncia sonora sobreposta exee
Variagao total da frequéncia somora df

Andlises estatisticas

Para avaliar a hipotese 1 de que similaridades no som de chamado entre espécies
diminuem a coocorréncia entre elas, correlacionamos o indice de coocorréncidnctice o
de sobreposicdo temporal de sinais e com o indice de sobreposicdo de frequéncia sonora
separadamente. Para isto utilizamos o teste de correlacdo de Kendall-Tau. Este teste baseia-se

no seguinte raciocinio: dado um conjunto de valore@gafx (X2,¥2),... (%,Yn), pares de
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observagao (¥i«) e (X,yx) sdo concordantes quand@x e y>yx ou discordantes quando

Xj>Xx € Y<Yk. A partir disso, calcula-se o coeficiente de Tgulé seguinte forma:

T = (numero de pares concordanteghumero de pares discordantes)
Y2n (n—1)

O valor det varia entre -1 e 1, onde quando todos os valores sdo concordantes,
demonstrando uma correlacdo positiva, quando todos os valores sédo discordanigs,

demonstrando uma correlagdo negativa e quando as variaveis sao indepenégméesmo

a zero. O teste entdo testa a probabilidade de duas variaveis X e Y serem independentes a
partir do valor esperado deconforme sua distribuicdo. Dado que as trés variaveis (indices de
coocorréncia, sobreposicdo temporal de sinais e sobreposicdo de frequéncia sonora) nao
apresentaram distribuicdo normal (Shapiro-Wilk; p < 0,0001), optamos por utilizar este teste
estatistico ndo-paramétrico.

Caso ocorra particdo da atividade acustica (menor coocorréncia entre espécies) devido
a similaridade nos sinais acusticos, esperamos que quanto maiores 0s indices de sobreposiGac
temporal de sinais e de sobreposicdo de frequéncia sonora, menor o indice de coocorréncia
das espécies, resultando em uma correlacdo negativa entre os indices. As andlises estatistica:
descritas acima foram realizadas através do software R (R CORE TEAM, 2013).

Para avaliar a hipétese 2 de que diferencas entre o som de chamado (particdo dos
sinais acusticos) das espécies ndo ocorrem ao acaso mas que sao regularmente, espacada
utilizamos a abordagem de modelos nulos proposta por étlak(2003). Os autores propde
a utilizacdo de parametros dos sinais acusticos como medidas morfolégicas para aplicar a
metodologia de Ricklefs (1980), a qual sugere que diferencas em caracteristicas morfoldgicas
refletem diferencas ecoldgicas entre espécies. Desta forma, diferencas regularmente espacadas
seriam um indicativo de pressfes seletivas atuando sobre a comunidade (GOTELLI &
GRAVES, 1996), de forma a promover a particdo dos sinais entre as espécies e diminuir a
interferéncia sonora entre elas.

Submetemos os valores de frequéncia sonora dominante, duragidiopd® intervalo
entrechirps (ver secddescricdo do som de chamadoima) aanalise de “Size Overlap do
software EcoSim v7.0 (GOTELLI & ENTSMINGER, 2004). Esta analise utilizardéncia
no comprimento do segmentomo medida de comparagao entre os valores da assembleia

observada e os valores das assembleias aleatoriz@dasmprimento do segment®
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calculado da seguinte forma: ordenam-se os valores de um determinado caractere das espécies
do menor para o maior valor na assembleia; apds a ordenacao, salcaamprimento do
segmentocomo a diferenca aritmética da caracteristica analisada entre espécies que se
apresentam consecutivamente na ordenacdo. Desta foomapomento do segmenéouma

medida de diferenca entre as espécies, e uma Yaidacia no comprimento do segmento

indica que as diferencas entre as espécies quanto a caracteristica analisada sdo semelhantes
constantes.

Realizamos 10000 aleatorizagdes para cada um dos trés parametros sonoros avaliados,
nas quais foram fixos o0 numero de espécies e 0s valores minimo e maximo do parametro
sonoro observados na assembleia real. Cagariancia no comprimento do segmerta
assembleia real for menor que o de 9500 assembleias aleatorizadas (95% I.C.), regeitamos
hipotese nula de que diferencas no parametro sonoro sdo ao acaso. Os dados de duracéo d
chirp e intervalo entrechirps foram log-linearizados devido a variacdes muito pronunciadas
entre as espécies, o que poderia aumentar as chances de erro do tipo Il (aceitacéseda hipo

nula, quando esta € falsa).

RESULTADOS

Registramos o som de chamado de 14 espécies de grilos (Fig. 1). A média e o desvio
padrdo dos parametros sonoros de cada espécie sdo apresentados na Tabela 1. A frequénci
sonora na assembleia variou entre 2407 e 7290 Hz (mediana = 4931; 1°Q = 4037; 3°Q =
6146). As espécies apresentaram sinais acusticos com alta desigualdade na duwtaigdo do
com valor minimo de 35 ms e maximo de 5133 ms. Porém, a maior parte apresentou valores
baixos (75% dos valores entre 35 e 662,5 ms). Da mesma forma, o intervalohepse
variou entre 72 e 4754 ms, com 75% dos valores entre 72 e 1403 ms. Algumas espécies
apresentaram alta divergéncia intraespecifica nos parametros temporais.

A partir das 14 espécies observadas foram geradas 182 combinacdes de espécies a
partir de 91 pares de espécies. A coocorréncia entre as espécies foi alta (mediana=0,79; Fig.
2), com 11 pares de espécies coocorrendo em todas as gravacfes. Isto aconteceu
principalmente devido a seis espécies terem sido encontradas em mais de 95% dos arquivos
de audio analisados (Tab. 2). Houve sobreposicdo temporal de sinais entre quase todas as
espécies (178 das 182 combinacdes de espécies; Tab. 3). No entanto, tal sobreposicéo foi

relativamente baixa (mediana=0.13; Fig. 3). A sobreposicéo de frequéncia sonora ocorreu em
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poucas espécies (8 dos 91 pares de espécies; Fig. 4; Tab.4). Ndo observamos segregacao da

espécies em diferentes horérios (APENDIQE B
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Figura 1- Espectogramas do som de chamado de 14 espécies de grilos registiBdasrma Natural Vale.

Espectogramas séo graficos que representam a intensidade de diferentesidiequéaras (representadas pelo

eixo y) ao longo do tempo (representado pelo eixo x). Pulsos sopovduzidos pelo atrito de estruturas

especializadas das tégminas apresentam um determinado valor de frequéncia songraféssarcomo estes

pulsos sé@o apresentados nos graficos nos informa como os sinais asasicogyuanto a frequéncia ao longo

do tempo.
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Tabela 1- Parametros sonoros dos sinais aclsticos emitidos pelas 14 espécies obsariRetasva Natural

Vale. Média, desvio padrdo e valores maximo e minimo séo listados. Aee§papresentou intervalos muito

extensos entre uma emissao de sinais e a emissao seguinte, de formda guiantificamos o intervalo entre

chirps Valores de intervalo enthirps foram também desconsiderados para as espécies que estridutelin em

(espécies 5 e 12).

Espécie Frequéncia dominante (Hz) Duragao do chirp (ms) Intervalo entre chirps (ms)
Sp1 7290 + 88,9 (7190 — 7360; n=3) 82 + 6,09 (78 — 89; n=3) 105,6 + 4,73 (102 — 111; n=3)
Sp2 6327 + 85,04 (6240 — 6410; n=3) 237 + 38,59 (194 — 268; n=3) 2510 + 1365,66 (949 — 3481; n=3)
Sp3 5682 + 293,41 (5250 — 5900; n=4) 780 + 44,2 (729 — 831; n=4) 749 + 445,76 (742 — 1521; n=3)
Sp4 2407 + 75,05 (2360 — 2490; n=3) 84 + 1 (83 — 85; n=3) 1136 + 568,91 (612 — 1741; n=3)
Sp5 6253 + 300,88 (5940 — 6540; n=3) 5133 * 3998,35 (2197 — 9687; n=3) -

Sp6 4687 + 75,05 (4600 — 4730; n=3) 561 + 69,51 (481 — 690; n=3) -
Sp7 3355 + 66,58 (3270 — 3400; n=3) 749 + 24,74 (732 — 767; n=2) 1926 +185,2 (1795 — 2057; n=2)
Sp8 3957 + 309,24 (3700 — 4300; n=3) 69 +7 (61—74;n=3) 279 + 14,64 (266 — 295; n=3)
Sp9 5175 + 403,85 (4900 — 5770; n=4) 172 + 48,79 (99 — 203; n=4) 660 + 626,81 (272 — 1595; n=4)
Sp10 5333 + 199,08 (5120 — 5590; n=4) 35+ 1,15 (33 — 35; n=3) 283 + 12,5 (272 — 295; n=3)
Sp11 6970 + 321,87 (6630 — 7270; n=3) 51+ 4,93 (45 — 54; n=3) 1492 + 141,05 (1353 — 1635; n=3)
Sp12 4277 + 440,71 (3960 — 4780; n=3) 696 + 272,53 (535 — 1011; n=3) -
Sp13 4325 + 91,92(4260 — 4390; n=2) 113 (n=1) 460 (n=1)
Sp14 3530 (n=1) 322 (n=1) 93 (n=1)
50 A
40 4
2 30+
@
&
3 20 A
10 A
0 -
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

indice de Coocorréncia

Figura 2— Valoresdo indice de Coocorréncia das 182 combinacdes de espécies observadas. Pamaeia b

esquerda para a direita indica valores <0.1, segunda barra valores <0.2 e ad&ntgor
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Tabela 2— indice de Coocorréncia entre as espécies observadas nos registros gommaentagem de
arquivos sonoros em que cada espécie ocdarrgpresentada na Ultima linha. As espécies 2, 4, 5, 8, 9 e 12
ocorreram em mais de 95% dos arquivos sonoros, influencianiivgroente no indice de COT entre elas e as

outras espécies.

Sp1 Sp2 Sp3 Sp4d Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Sp11 Sp12 Sp13 Spi4

Sp1 094 075 1.00 097 0.81 031 097 100 083 075 097 042 0.64
Sp2 0.37 073 099 099 066 0.14 097 100 090 078 0.78 033 0.38
Sp3 0.39 0.96 1.00 100 069 020 099 100 08 079 071 033 0.33
Sp4 0.38 096 0.74 099 067 0.16 098 1.00 089 0.78 077 033 0.38
Sp5 037 096 0.74 0.99 0.67 016 097 100 089 079 077 033 0.38
Sp6 0.39 096 069 1.00 1.00 0.08 098 1.00 084 092 098 041 0.59
Sp7 0.73 097 093 1.00 1.00 0.73 1.00 1.00 080 0.60 033 040 0.20
Sp8 038 096 074 1.00 099 0.68 0.16 1.00 089 078 077 032 0.38
Sp9 038 096 0.73 099 099 0.67 0.16 0.97 090 0.78 077 032 0.38
Sp10 035 097 070 099 0.99 063 0.14 097 1.00 0.77 078 031 0.34
Sp11 036 096 073 099 1.00 0.69 0.12 097 1.00 0.88 0.87 036 045
Sp12 032 097 068 099 099 066 0.07 097 100 091 0.88 0.36 047
Sp13 048 097 074 100 1.00 0.74 0.19 097 100 0.87 087 0.87 0.58

Sp14 064 097 064 100 1.00 0.81 0.08 097 100 081 094 097 0.50
% 37 96 73 99 99 67 16 97 100 90 78 99 32 37

Tabela 3- indice de Sobreposicédo temporal de sinais entre as espécies observadas russsegists. Houve
sobreposi¢éo entre quase todas espécies (ndo ocorreu somente entre as espécier® H)Geeléhy porém a

sobreposicéo foi baixa (mediana = 0.13).

Sp1 Sp2 Sp3 Sp4d Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Spi11 Sp12 Sp13 Sp14

Sp1 0.19 041 029 016 011 042 031 006 013 011 021 033 0.91
Sp2 0.84 0.74 0.07 0.19 0 025 018 021 013 0.14 039 032 0.9
Sp3 0.34 0.14 0.08 0.07 0.04 009 020 021 003 006 010 019 0.20
Sp4 024 0.01 0.08 0.13 0.01 0.08 014 0.06 0.07 0.02 0.16 0.19 0.26
Sp5 0.12 0.04 0.07 0.13 0.02 0.14 0.13 0.05 009 005 016 039 046
Sp6 027 0 016 0.03 0.05 0.17 036 056 005 0.04 051 010 0.78
Sp7 0.31 0.04 0.08 0.07 0.13 0.05 0.15 020 0.09 006 017 024 0.26
Sp8 044 0.06 035 026 024 020 0.30 0.17 0.10 0.07 031 044 0.83
Sp9 0.04 0.03 0.20 0.06 0.05 0.17 0.21 0.09 0.03 0.02 031 0.18 0.31
Sp10 0.18 0.04 0.06 0.11 0.16 0.03 0.18 0.09 0.05 0 0.09 025 0.32
Sp11 0.24 0.06 0.06 0.06 0.14 0.03 0.16 0.10 0.05 0 0.10 0.14 0.18
Sp12 0.09 0.07 0.05 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10 0.17 0.03 0.02 0.15 0.15
Sp13 0.17 0.04 0.12 0.12 0.02 0.02 0.17 0.16 0.12 0.1 0.04 0.18 0.25

Sp14 0.30 0.07 0.08 0.10 0.10 0.10 0.11 0.19 0.13 0.08 0.03 0.12 0.16

A sobreposicdo temporal de sinais foi negativamente correlacionada com a
coocorréncia entre as espeécies=(-0.169; p = 0.001; Fig. 5). Quanto maior a potencial

sobreposicao temporal entre os sinais acusticos de duas espécies (escala temporal de segundo
e milissegundos), menores as chances de duas espécies apresentarem atividade acustica a

mesmo tempo (escala temporal de minutos) ou no mesmo local. O mesmo ndo ocorreu para a
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sobreposicao de frequéncia sonota=(-0.084; p = 0.16). A sobreposi¢cdo de frequéncia

sonora entre diferentes espécies néo afeta sua coocorréncia.

60 -

40 A

Frequéncia

20 +

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
indice de Sobreposicdo temporal de sinais

Figura 3— Valores do iidice de Sobreposicéo temporal de sinais das 182 combinacdes de espécies observadas

Primeira barra da esquerda para a direita indica valores <0.1, segunda barra véaessién por diante.
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indice de Sobreposicio de frequéncia sonora

Figura 4— Valores do indice de Sobreposicdo de frequéncia satasra82 combinacbes de pares de espécies
observadas. Primeira barra da esquerda para a direita indica valores <0.13 bagandalores <0.2 e assim por

diante.
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Tabela 4- indice de Sobreposicdo de frequéncia sonora entre as espécies. Poucas edpépigsesam a

frequéncia de seus sinais acusticos, porém os valores de sobreposicadtfeam

Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Sp10 Sp11 Sp12 Sp13 Spi14

Sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.36 0 0 0
Sp2 007 0 0.38 0
Sp3 0 0.50
Sp4 0

Sp5
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Sp8
Sp9
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Sp12
Sp13
Sp14
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Figura 5- Correlacio negativa entre o indice de Sobreposi¢do temporal de sinais e aédn@ioecorréncia.
Cada ponto representa uma das 182 combinacdes de espécies. A linha de tendérasiteé&dsoranstrativa,

pois o teste de Kendall-tau ndo possui parametros que avaliam estatistiGagignificancia da mesma.

Verificamos variancia no comprimento do segmento significativamente menor do que
0 esperado entre os valores frequéncia sonora dominante dos sinais acusticos das espécies (|
= 0,048; 9515 assembleias aleatorizadas com maior variancia no comprimento do segmento
do que a assembleia observada). Os valores apresentaram espagamento regular, nos levando
rejeitar a hipétese nula de aleatoriedade nas diferencas entre as frequéncias sonoras. Em

contrapartida, os parametros temporais apresentaram alta variancia no comprimento do
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segmento, demonstrando padrdo aleatério de diferencas entre elas (durab#p: do =
0,91; periodo entrehirps p = 0,24).

DISCUSSAO

Nicho acustico

Nossos resultados fornecem evidéncias de que diferentes eixos do nicho acustico de
espécies de grilos podem ser particionados por diferentes processos. Divergéncias espaciais e
temporais na atividade acustica de diferentes espécies sao influenciadas pela similaridade de
seus sons de chamado quanto aos componentes temporais. Somado a isto, diferencas ne
frequéncia sonora de seus sons de chamado sdo favorecidas por pressdes seletivas atuand
sobre a comunidade, dado o espacamento regular das diferencas quanto a este parametro entr
as espeécies.

A segregacédo da atividade acustica entre as espécies observadas no estudo demonstra:
se como um processo de particdo do nicho acustico realizado. Diferencas no nicho realizado
podem surgir a partir de processos ecoldgicos em que espécies ocupam menor amplitude de
recursos do que poderiam devido a competicdo (CONNEL, 1961; KIELLAND, 1994;
MCKANE et al, 2002; PULLIAM, 2000). Na comunidade observada, espécies que poderiam
ocupar uma maior faixa de tempo do espaco sonoro restringem sua atividade acustica quando
outras espécies com parametros temporais semelhantes emitem sinais acusticos.

Em um ambiente onde varias espécies utilizam sinais acusticos, a emissdo de
frequéncias sonoras diferentes pode evitar interferéncia sonora e garantir maior eficiéncia em
sua comunicagao (LEROY, 1979; SCHMIDat al, 2013). As diferengas regularmente
espacadas na frequéncia sonora que observamos fornecem evidéncias de pressdes seletiva
atuando sobre toda a comunidade. No entanto, varios sdo 0S processos que podem ser
responsaveis por estas diferencas.

A competicdo pelo espaco sonoro é sugerida como uma das forcas seletivas, podendo
atuar de duas formas distintas. Uma delas é o deslocamento competitivo, no qual ha um
processo evolutivo de diferenciacdo entre as espécies quanto a caracteristicas relacionadas &
utilizacdo de um dado recurso, diminuindo a competicdo interespecifica pelo mesmo

(DAYAN & SIMBERLOFF, 2005). No entanto, para que se sugira que a competicdo seja o
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agente causador desta diferenciacdo, uma série de critérios devem ser observados (CONNEL,
1980; SCHLUTTER & MCPHAIL, 1992).

A competicdo pode também gerar a exclusdo competitiva de espécies que em um
primeiro momento presentes no pool regional, ndo conseguem se estabelecer na comunidade
local a0 serem potencialmente competitivas com espécies ja estabelecidas (WEIHER &
KEDDY, 2001). Desta forma, somente espécies que apresentam baixa sobreposicao de nicho
conseguem permanecer na comunidade, gerando um padréo de segregacédo na ddilizaca
recurso, evidenciado por diferencas em caracteristicas morfolégicas ou fisiologicas
relacionadas ao consumo do mesmo.

O presente estudo carece de aspectos metodoldgicos que poderiam elucidar qual dos
dois processos estariam gerando o padrdo segregado de frequéncias sonoras. Dentre tais
aspectos, uma base genética no experimento seria crucial para avaliar o deslocamento
competitivo, dado que se trata de um processo evolutivo de diferenciacdo (CONNEL, 1980).
Além disso, a avaliacdo do pool regional de espécies facilitaria a compreensdo do
comportamento das espécies em diferentes comunidades (a faixa de frequéncia sonora que
utilizam em diferentes cenérios) e da importancia da exclusdo competitiva na estruturacao das
mesmas.

Além da competicdo, adaptacdo dos sinais acusticos a arquitetura da vegetacdo pode
ser responsavel pela diferenciacdo dos sinais (MARTEN & MARLER, 1977; MORTON,
1975; ROMER, 1993; WILEY & RICHARDS, 1978). Neste caso, a adaptacdo dos sinais
acusticos das espécies a diferentes estratos da vegetacdo estaria causando o padrdo d
segregacao de frequéncias observado. No entanto, para grilos ndo ha evidéncias de
estratificacao vertical guiada pela adaptacdo dos sinais a arquitetura do ambiente (DIWAKAR
& BALAKRISHNAN, 2007; JAIN & BALAKRISHNAN, 2012).

Outras formas de segregacdo podem estar influenciando a sobreposicdo de nicho
acustico entre as espécies. A segregacao temporal na atividade acustica pode ocorrer ndo sc
em escalas temporais pequenas como na assembleia verificada nesse trabalho, mas tambén
sazonalmente (SUEUR, 2002). Além disso, ndo avaliamos se ha segregacdo de microhabitats
entre as espécies, a qual poderia assegurar um distanciamento suficiente para diminuir a
interferéncia sonora entre espécies com sinais acusticos semelhanteset(BIN2014
SCHMIDT et al, 2013; SUEUR, 2002
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Parametros temporais

Devido a similaridade nos parametros temporais, 0 processo de segregacao temporal
pode ocorrer de duas formas: i) espécies com maior potencial para sobrepor sinais acusticos
possuem atividade acustica em diferentes horarios (GOGALA & RIEDE, 1995; HODL, 1977;
RIEDE, 1997; SUEUR, 2002) ou ii) machos evitam estridular ao mesmo tempo que espécies
com maior potencial para sobreposicdo de sinais (BRUMM, 2006; #AllEL, 2014
LITTLEJOHN & MARTIN, 1969; ZELICK & NARINS, 1985). Nao encontramos segregacao
no horario de atividade entre as espécies. Isto nos fornece evidéncias de que a particdo desse
eixo do nicho acontece devido a percepcédo de sinais heteroespecificos pelos machos, a qual
desencadeia a resposta comportamental de evitar estridular ao mesmo tempo que espécies
com sinais semelhantes.

A auséncia de segregacao de horarios entre a atividade acustica das espécies pode
ocorrer devido aos beneficios de se emitir sinais acusticos ao longo da faixa de horarios
observada (fim da tarde e comeco da noite). Durante a manha e a tarde, o calor do sol cria um
gradiente de temperatura do ar no interior da mata, o qual gera zonas de refedxa@che
das ondas sonoras que afetam negativamente a propagacéo de sinais acusticos (RICHARDS
& WILEY, 1980; STAADEN & ROMER, 1997; WILEY & RICHARDS, 1978). Somado a
isso, a diminuicdo na quantidade de luz ao por do sol pode diminuir a eficicia de predadores
orientados visualmente, como proposto por Riede (1996). O mecanismo de segregacao
apresentado neste trabalho diminui a interferéncia sonora entre as espécies, sem aestringir
horério de atividade no qual beneficios relacionados a propagacdo sonora e a pressao de
predacao acontecem.

O indice de Sobreposicéo temporal de sinais calcula a potencial sobreposicéo de sinais
entre as espécies, caso estas estridulem indiscriminadamente sem sofrer qualquer influéncia
externa. Desta forma, a sobreposicdo de sinais pode ser diminuida mais ainda caso a
percepcdo mutua entre machos de espécies diferentes promova eventos de assincronia entre
eles na emissao de sinais (BRUMM, 2006; ver LEROY, 1979; LITTLEJOHN & MARTIN,
1969; ZELICK & NARINS, 1985). Em pares de espécies onde o indice de sobreposicio
temporal de sinais é alto, provavelmente ha maior dificuldade em se estabelecer assincronia
entre seus sinais, o que reforcaria a importancia da segregacédo da atividade acustica entre

elas.
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Frequéncia sonora

Em algumas espécies de grilos, foi demonstrado que o aparato neuronal de recepcao
sonora das fémeas estd sintonizado com a frequéncia sonora emitida por machos
coespecificos permitindo que elas filtrem sinais acusticos heteroespecificos fora da variacao
de frequéncia audivel (POLLACK, 1998; SCHMI@Tal, 2011). Desta forma, a segregacao
de frequéncias sonoras entre as espécies observadas nesta assembleia pode aumentar
eficacia das fémeas em reconhecer sinais coespecificos, ao restringir a audi¢cdo de sinais fora
da variacdo de frequéncia emitida pelos machos da sua espécie.

Este mecanismo pode ser ainda mais pronunciado em florestas tropicais. Em
ambientes temperados onde poucas espécies emitem sinais acusticos a0 mesmo tempo, ¢
correspondéncia entre os sinais acusticos e a sensibilidade ao aparato de recepg¢ao sonora pod
ser menor sem que isto comprometa a comunicacao intraespecifica (SCldiviQ2011).

Por outro lado, em ambientes tropicais, como o avaliado neste trabalho, uma baixa
correspondéncia entre os aparatos produtores e receptores de uma espécie pode levar &
maiores taxas de interferéncia sonora, devido ao alto nUmero de espécies emitindo sinais
(SCHMIDT et al, 2011). Portanto, devido ao alto niumero de espécies que se comunicam por
sinais acusticos ao mesmo tempo na assembleia estunlgoadrdo de segregacao de
frequéncias observado provavelmente representa um importante mecanismo de diminuigéo da
interferéncia sonora.

N&o encontramos evidéncias de que a similaridade na frequéncia sonora influencia a
coocorréncia entre as espécies. Resultados semelhantes foram encontrados gioalJain
(2014) em uma assembleia de Ensifera de floresta tropical na india. Provavelmente a
similaridade verificada entre as frequéncias sonoras € insuficiente para que processos
ecologicos de segregacdo da atividade acuUstica entre as espécies sejam necessarios. Nac
descartamos a possibilidade de que entre as poucas espécies que apresentam frequéncia
sonoras similares, a segregacao entre elas possa estar ocorrendo. No entanto, seria necessari
avaliar a relacdo entre essas espécies separadamente, dado que o padrao ¢chosenrega
frequéncias da assembleia como um todo pode mascarar processos ocorrendo de forma

pontual entre essas espécies.
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CONCLUSOES

O nicho acustico dos grilos € particionado por dois processos: segregacao da atividade
acustica entre as espécies e segregacao de frequéncias sonoras. O primeiro € influkenciado pe
semelhanca nos componentes temporais do som de chamado, onde as espécies tendem
estridular em diferentes momentos, evitando a sobreposicdo entre seus sinais acusticos. No
entanto, como as espécies emitiram sinais acusticos ao longo de todo o horéario observado,
descartamos que tal segregacao ocorra devido a diferenciacdo do horario de atividade acustic
entre as espécies. Uma explicacdo mais plausivel € que ocorre a percepcdo de sinais
heteroespecificos pelos machos, a qual desencadeia a resposta comportamental de evitar
estridular ao mesmo tempo que espécies com sinais semelhantes.

Os componentes de frequéncia sonora apresentsegregados entre as espécies da
comunidade. O padréo regular de espacamento entre a frequéncia sonora de seus sons de
chamado nos fornece evidéncias de que tais diferencas ndo ocorreram ao acaso, mas sim
devido a pressdes seletivas que atuam sobre toda a comunidade. Tais pressdes seletivas poder
ser guiadas pela competicédo através de deslocamento competitivo ou exclusdo competitiva, ou
ainda por processos de adaptacédo dos sinais ao ambiente. Novos estudos sdo necessarios pal
avaliar quais destes processos seria responsavel pela segregacdo de frequéncias sonoras n

comunidade observada.
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CAPITULO 2

COMPORTAMENTO DE ESTRIDULACAO, INTERACOES AGONISTICAS E
SEGREGACAO DE SITIOS DE CHAMADO ENTRE DUAS ESPECIES
SIMPATRICAS DE GRILOS COM SINAIS ACUSTICOS SEMELHANTES

G.L. DE OLIVEIRA? C.F. SPERBER, L.P. MARTINS® e E. ZEFA’,
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ResumoPhylloscyrtus amoenus Cranistus colliuridessdo duas espécies simpatricas de grilos que estridulam
no mesmo horario, nos mesmos microhabitats, e com frequéncia sto®seus sons de chamado similares.
Embora estas espécies apresentem diferencas nos parametros tempaiasisdasisticos, acreditamos que
estas diferencas ndo sejam suficientes para evitar competicdo acustica entre elas. Nestelésdyalremos
seu comportamento de estridulac@o e avaliamos se ha diferencas no uso de sftesado entre as espécies.
Ambas as espécies apresentaram comportamento de estridulagcao similar, usgredticee gle folhas como
defletores acusticos e estridulando para vérias direcfes. As duas espécies utilizarasfticeataochamado,
folhas semelhantes quanto ao comprimento e a largura. No entanta@sseapresentaram diferengas na altura
dos sitios de chamado. Além disso, ambas apresentaram comportan@riticaginterespecifico quando
presentes no mesmo sitio de chamado. Interpretamos nossos resultadesidénwas de particdo espacial de
sitios de chamado e competicdo por interferéncia. Embora fémeas das @eies gapssam ser capazes de
distinguir o som de chamado através de diferencas nos parametros terapoitaisjades na frequéncia sonora
podem levar a interferéncia sonora entre as espécies. Acreditamos que as similaridiidesisass das folhas
utilizadas como sitios de chamado s&o consequéncia da semelhanca na frequéncense as espécies, pois
sinais semelhantes quanto a frequéncia propagam-se melhor em loeaissaslostaculos possuem tamanhos
similares. As diferencas observadas quanto a altura do sitio de chamadlagn ao solo podem reduzir a
interferéncia sonora, e também surgir como resultado de interacdes compaditiveshores sitios de chamado.

Palavras-chave Comunicagdo acuUstica, comportamento de agressividade, competicao,
Gryllidae, selecéo de poleiros, segregacao vertical, interferéncia sonora.

Abstract Phylloscyrtus amoenwmndCranistus colliuridesare two sympatric cricket species that stridulate at the
same time, during day and night, on the same kind of substrith similar dominant frequency of calling song.
Although these species present differences in the acoustic signal tepgamraketers, we do not believe these
differences would be enough for them to avoid competition for callingaiteg$o partition their acoustic niche.
Here we described their stridulating behaviour and evaluated if there weremi#s in calling site used. Both
species presented similar stridulating behaviour, using leaves as acouligis, lzafd stridulating towards
multiple directions. Leaf length and width used as calling sites were similaedrethe two species. However
both species presented differences in the height of calling sitesgeipdocal agonistic behaviour when two
males met on the same calling site leaf. We interpreted our results ascevidiespatial partitioning of calling
site and interference competition. Although females may be able recognize miagsthe differences in
acoustic temporal parameters, the similarities in spectral acoustic parametetdeaiyto sound masking
among males. We interpret the similarities in calling site leaf dimensions ajoense of their similar acoustic
spectral parameters, as similar spectral parameters should propagate optieraliyonments with obstacles of
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the same size. The observed differences in calling site height réiiter sound masking, and might result from
competitive interactions for the best calling sites.

Keywords: Acoustic communication, aggressive behaviour, competition, Gryllidae, perch
selection, vertical segregation, sound masking.

INTRODUCAO

O comportamento reprodutivo dos grilos estd associado a um repertério acustico
diversificado, geralmente incluindo os sons de chamado, corte e agressividade
(ALEXANDER, 1957, 1962). O som de chamado € emitido pelos machos para atrair as
fémeas para o acasalamento, atuando como um mecanismo de isolamento pré-reprodutivo
(ALEXANDER, 1961, 1962; OTTE 1992). Devido a forte relacéo entre o som de chamado e
0 sucesso reprodutivo dos machos, estratégias comportamentais que melhoram a emissao e
aumentam a propagacdo dos sinais acusticos foram selecionadas (FORREST, 1982; ver
HUBBER, et al. 1989).

Muitas espécies de grilos desenvolveram estratégias comportamentais relacionadas ao
comportamento de estridulacdo e ao melhor posicionamento no sitio de chamado, aumentando
Seu sucesso em atrair parceiros sexuais. Paquinhas (Gryllotalpidae) prddizetartos
enguanto constroem a entrada de sua toca, até que esta apresente caracteristicas fisicas qu
aumentem a amplitude dos sinais acusticos (BENNET-CLARK, 1987). Grilos Oecanthinae
usam o limbo foliar como defletor acdstico ao inclinar suas tégminas sobre a folha,
prevenindo interferéncia entre ondas sonoras fora de fase ao longo da borda das tégminas
(FORREST, 1991). Esta estratégia promove um aumento significativo na intensidade dos
sinais acusticos ampliando a propagacdo do som de chamado (PROZESKY-SHUBEZE,

1975).

Estratégias comportamentais podem também estar relacionadas com a direcdo em que
0S sinais acusticos se propagam. Os sinais acusticos dos grilos sdo altamente direcionais, com
maiores intensidades sendo emitidas a partir das regiées anterior e posterior do seu corpo
(FORREST, 1982, 1991). Desse modo, machos de algumas espécies aumentam a direcado de
alcance de seus sinais ao mudar de posicdo no sitio de chamado, irradiando o som para
multiplas dire¢cdes (TOMS, 1984).

A distancia que os sinais acusticos alcancam é também determinada pela atenuacéo,
difracéo e reflexdo dos sinais pelo ambiente circundante. Sinais acusticos sao atenuados pelo

solo, pedras, vegetacdo e por gradientes microclimaticos de temperatura, assim como por
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turbuléncias aéreas (FORREST, 1994; RICHARDS; WILEY 1980; ver ROMER, 1998;
WILEY; RICHARDS, 1978). Esta atenuacao é diminuida quando grilos estridulam em sitios
de chamado onde estes efeitos sdao minimizados, como locais mais altos ou com menor
vegetacdo em volta (ARAK; EIRIKSSON, 1992; MARTEN; MARLER, 1977; PAUL,
WALKER, 1979). Melhor ocupacéao de sitios de chamado pode também estar relacionada com
evitar a interferéncia sonora entre espécies com sons de chamado similares, ao utilizar
diferentes estratos da vegetacdo ou segregando-se em diferentes micro-habits&RLATI
1981; SUEUR, 2002).

A ocupacéo de sitios de chamado pode ser influenciada pela competicao, pois sitios de
chamado com melhores caracteristicas propagativas sdo um recurso finito (ARAK;
EIRIKSSON, 1992). Desta forma, machos de algumas espécies disputam sitios de chamado
em interacdes agonisticas intraespecificas (ARAK; EIRIKSSON, 1992). Machos de espécies
simpatricas com parametros acusticos semelhantes podem envolver-se em interacdes
agonisticas interespecificas, o que pode levar a segregacao espacial de sitios de chamado entr:
as espécies (LATIMER, 1981).

Populagées dBhylloscyrtus amoenu@urmeister, 1880) €ranistus colliuridesStal,

1860 ocorrem em simpatria, ambos estridulando ao mesmo tempo durante o mesmo horario
de atividade e compartilhando os mesmos microhabitats ao ocupar a vegetacao rasteira e
arbustiva (MARTINS et al, 2012). As duas espécies apresentam frequéncia sonora
semelhante em seu som de chamado, apesar de haver diferencas nos seus parametro:
temporais (ZEFAet al, 2013).

As similaridades na frequéncia sonora refletem preferéncias similares quanto ao sitio
de chamado? Ha segregacdao vertical entre elas como forma de evitar a interferéncia sonora?
Preferéncias similares levam a interacdes agonisticas entre elas por melhores sitios de
chamado? Neste trabalho, caracterizamos o comportamento de estridulacdo destas espécies ¢
lancamos as seguintes hipbteses para estas perguntas: (i) devido as caracteristicas
propagativas, ambas as espécies utilizam folhas similares como sitios de chamado; (ii) as
espécies apresentam segregacao espacial quanto ao sitio de chamado, utilizando alturas en
relacdo ao solo distintas; (iii) quando encontram-se em um mesmo sitio de chamado, machos
apresentam interacdes agonisticas interespecificas. A alta densidade populacional destas
espécies em combinacdo com seu comportamento reprodutivo diurno nos permitiu estudar

interacdes intra e interespecificas além da ocupacao de sitios de chamado pelas mesmas.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade Capao do Ledo (31°48°05”’S, 52°25°080), sul da
Planicie Costeira, estado do Rio Grande do Sul, de Janeiro a Marco de 2011. Observamos 0s
individuos em uma area de 60 x 50 m compostaEaraliptus entremeada com densa
vegetacdo secundéria herbécea, arbustiva e &rvores nativas de 5m (Fig. 1). A facilidade de
acesso a area para observacdo do comportamento dos espécimes, associado a alta densidac

populacional dessas espécies no local, determinou a nossa escolha por essa area de estudo.

Figura 1— Area de estudo. Arvores deucaliptuscom espécies nativas de gramineas, arbustos e arvores

compondo o sub-bosque.

A éarea de estudo se encontra no bioma Pampa, onde florestas sdo incomuns e
geralmente associadas a regiées umidas (IBGE, 1986). A sazonalidade é pronunciada pela
variagdo na temperatura de 12,3°C em Julho a 23,2°C em Janeiro; a umidade relativa do ar
varia pouco entre as estacdes, com valores médios de 80.7% e a precipitacdo anual de 1366
mm é distribuida regularmente ao longo do ano (EMBRAPA; UFPEL, 2012).
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Amostragem

Localizamos machos dehylloscyrtus amoenus Cranistus colliuridespelo seu som
de chamado e entdo observamos cada individuo de 5 a 10 minutos. Quando o macho estava
préximo de machos coespecificos ou heteroespecificos, aumentamos o tempo de observacéo a
fim de verificar possiveis interacfes agonisticas. As observacdes foram registradas com
camera Sony DCR-SRB88 incluindo registros verbais de eventos n&o registrados pela
filmagem.

Para avaliar as caracteristicas dos sitios de chamado, medimos o comprimento e a
largura das folhas usadas como sitio de chamado (n. obs. = 55). Nao medimos dimensdes de
galhos ou folhas secas utilizadas como sitio de chamado, devido a dificuldades em tomar
medidas dessas estruturas do mesmo modo feito em folhas verdes. Para avaliar a segregacac
de sitios de chamado entre as espécies, medimos a altura em relacdo ao solo dos sitios de
chamado (n = 65).

Andlises estatisticas

Para comparar caracteristicas do sitio de chamado entre as espécies, executamos uma
andlise de variancia (ANOVA) de trés vias, ajustando modelos lineares mistos com intercepto
aleatorio. Consideramos os valores da medida da folha (cada folha apresentou duas medidas,
uma do comprimento outra da largura) como variavel resposta e como variaveis explicativas:
“espécie de grilg “morfoespécie de plaritee “dimensdo da meditia(comprimento ou
largura), além das interacGes enttbmensdo da medidacom “espécie de grilb e com
“espécie de plaritaPara contabilizar as duas dimensées da folha (comprimento e largura) em
cada observacao, ajustamos as observacdes de cada macho estridulando como efeito aleatorio

Uma interagdo significativa de “dimensdo damedida” com “morfoespécie de planta”
significa que héa diferenca no formato das folhas (algumas folhas mais largas que longas,
outras sdo mais longas que largas) entre espécies de planta; uma interacdo significativa entre
“dimensdo medida” e “espécie de grilo” demonstra que diferentes espécies de grilos utilizam
folhas com formatos diferented variavel explicativa “dimensao medida” ¢ um indicador de
forma do limbo foliar. Esperamos que a dimenséo da folha seja significativa se algumas folhas
forem predominantemente mais longas do que mais largas e vice-versa. A variavel explicativa

“morfoespécie de planta” é significativa caso algumas plantas apresentassem folhas maiores
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do que outras. A variavel “espécie de grilo” € significativa caso as espécies apresent
diferencas quanto ao tamanho das folhas utilizadas como sitio de chamado. Para avaliar a
significancia dos termos explicativos, realizamos um teste de razdo de verosimilhanca
(likelihood ratio test com maxima verosimilhanga (ML), avaliando o efeito da retirada dos
termos explicativos no desvio explicado pelo modelo (procedimento dropl no pacote Ime4).

Embora ndo tenhamos quantificado a disponibilidade dos diferentes tipos de folha,
consideramos que como as duas espécies compartilham o tipo de habitat e substrato utilizado,
diferencas quanto aos sitios de chamado utilizados refletiriam diferengas na preferéncia das
espécies.

Como as duas espécies de grilo aqui estudadas apresentam as mesmas frequéncias
sonoras, nossa hipétese é que ndo ha diferenca no formato nem no tamanho de folhas
utilizadas como sitio de chamado entre espécies de grilos. Assim, esperamos que tanto a
interacdo de “dimensao da medida” com “ espécie de grilo”, quanto a variavel“espécie de
grilo” ndo apresentam efeito significativo nos valores mensurados das folhas.

Para avaliar a segregacao vertical entre as espécies, comparamos a altura do sitio de
chamado das duas espécies através de one-way ANOVA, ajustando um modelo linear
generalizado (GLM) com espécie de grilo como variavel categorica explanatdriaaedaltur
sitio de chamado em relacdo ao solo como variavel resposta. Devido a residuos enviesados,
transformamos os valores da variavel resposta em log. Todas as analises estatisticas foram
realizadas através do software R (R CORE TEAM, 2013).

RESULTADOS

Comportamento de estridulagéo

Observamos o comportamento de estridulacdo de 20 individUudsadeoenue 13 de
C. colliurides. Ambas as espécies produzem mifl continuo e ininterrupto. Todos os
espécimes apresentaram o comportamento de inclinar o corpo lateralmente, para aproximar as
tégminas a superficie do limbo foliar durante a estridulacdo. A maior parte do tempo, os
individuos se posicionaram na borda do limbo foliar, apontando a superficie ventral das
tégminas em direcdo a concavidade da folha (Fig. 2). Os individuos paravam de estridular
guando perturbados por outros animais ou por movimentos da vegetacao causados pelo vento.

Alguns machosK amoenusn = 8; C. colliurides n = 2) pararam de estridular por alguns
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segundos e mudaram sua posicdo no sitio de chamado, movendo-se para diferentes partes dc
limbo foliar ou para diferentes folhas, direcionando seus sinais para diferentes dire¢des (Fig.
3).

Figura 2— Macho deCranistus colliuridesestridulando na borda do limbo foliar, usando-o como um defletor

acustico.

Figura 3— Macho dePhylloscyrtus amoenuestridulando em diferentes locais na folha ou diferentes folhas.

Frequentemente observamos machos das duas espécies estridulando em folhas da
mesma planta, com fémeas proximas ou caminhando em folhas adjacentes. Nao observamos

diferencas no comportamento de estridulacdo entre as duas espécies de grilos.
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InteracBes agonisticas

Registramos um Unico encontro agonistico intra-especifico entre mach®s de
amoenusO macho residente emititills de quatro a seis segundos e realizou ataques rapidos
contra o macho invasor. Ao fim do encontro, 0 macho residente estremeceu rapidamente seu
corpo antero-posteriormente duas vezes, e o macho invasor deixou o sitio de chamado.

Registramos dois encontros agonisticos inter-especificos. No primeiro evento, 0
residente era um macho @e colliurides no segundo evento, o residente era um maclhb de
amoenusEm ambos o0s eventos, o0 invasor expulsou o residente em disputas com investidas
frontais e laterais contra o adversario, coices com as pernas posteriores e emissdo de sinais
acusticos. Em um dos eventos, o macho invasor ocupou o0 mesmo local do limbo foliar
previamente ocupado pelo macho residente (Fig. 4) Nao verificamos diferencas entre o
comportamento de agressividade intraespecificoPdamoenuse o comportamento de

agressividade interespecifico das duas espécies (APENDICE C

Figura 4— Machos deCranistus colliuridesde Phylloscyrtus amoenuestridulando no mesmo sitio de chamado
antes e depois de encontro agonistico. (A) O sitio de chamado estava previangatde pouum macho de.
colliurides. (B) Depois do encontro agonistico, 0 machaPdamoenusitilizou o mesmo local do limbo foliar

para estridular.
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Selecao de sitios de chamado

As folhas utilizadas como sitio de chamado Poeamoenusapresentaram valores de
comprimento do limbo foliar variando entre 3,8 e 27,7 cm, e largura entre 1 e 5,2 cm. Machos
de C. colliurides utilizaram folhas com limbo foliar variando entre 4,2 e 28,5 cm de
comprimento e 0,9 a 12 cm de largura. Nao houve efeito significativo da identidade dos grilos
nas medidas das folhas utilizadas como sitio de chamadoapoia interagdo “espécie de
grilo”: “morfoespécie de planta”, quanto o termo simples “espécie de grilos”, ndo afetaram
significativamente as medidas das folhas utilizadas como sitio de chamadbQ,7; p >
0,99). Ou seja, ndo houve diferencas entre as espécies de grilos quanto as dimensdes das
folhas utilizadas como sitios de chamadwem quanto a forma do limbo foliar (avaliada pela
interacdo) nem quanto ao tamanho do limbo foliar (avapalioefeito “espécie de grilo™).

A altura em relacdo ao solo do sitio de chamadPB. danoenuvariou entre 18 e 159
cm, 25% das observacdes abaixo de 36 cm, 50% abaixo de 52 cm e 75% abaixo d&.86 cm.
colliurides ocupou sitios de chamado com altura entre 5 e 180 cm, mas com uma variagdo de
valores mais restritiva na maioria dos casos, com 25% dos valores abaixo de 15,3cm, 50%
abaixo de 28 cm e 75% abaixo de 32 cm (Fig. 5). Machd® denoenusstridularam em

sitios de chamado mais altos do Queolliurides(F1 64 = 35,22, p < 0,001).

o
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Figura 5- Altura em relagao ao solo dos sitios de chamad@rdeistus colliurides Phylloscyrtus amoenus
variacao na altura dos sitios foi similar para ambas as espécies, porém a prarefraquentemente estridulou

em menores alturas.
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DISCUSSAO

Comportamento de estridulagéo

Desde seu surgimento como insetos emissores de sinais acusticos, os grilos tiveram que
lidar com limitacdes impostas a propagacao de sinais acusticos, como o tamanho reduzido das
estruturas ressonantes de suas tégminas e a baixa flexibilidade da quitina (BENNET-CLARK,
1998; MICHELSEN; NOCKE, 1974 Phylloscyrtus amoenusC. colliuridessuperam esses
problemas usando a superficie de limbo foliar como defletor acustico. Este comportamento
esta bem difundido em Grylloidea (FORREST, 1982), e ocorre de forma mais sofisticada nos
grilos Oecanthinae, os quais produzem com as mandibulas um orificio no centro da folha no
(PROZESKY-SHULZEet al, 1975). Todos os individuos observados utilizaram folhas como
defletores acusticos, sugerindo que em condi¢cdes naturais tal comportamento € fixado nessas
espécies.

Individuos deP. amoenug C. colliuridesmudam a direcdo dos seus sinais, alternando
sua posicao no sitio de chamado durante a estridulacdo. Isto permite que o som seja irradiado
para varias direcdes, e pode compensar a alta direcionalidade dos seus sinais acusticos. Tal
comportamento aumenta as chances do som alcancar fémeas coespecificas a0 aumentar se!
raio de acdo (FORREST, 1982). No entanto, emissdo de sinais para vérias dire¢cdes pode
dificultar a audicdo direcional de fémeas aproximando-se do macho (ver MICHELSEN,
1998). Isto pode explicar porque ndo observamos este comportamento em um maior nimero

de machos em ambas as espécies.

Comportamento agonistico

Os conflitos intraespecificos entre machos Rleamoenuse interespecificos entre
machos das duas espécies provavelmente representam disputa por melhores sitios de
chamado. Logo apds 0s encontros agonisticos, os vencedores do conflito estridularam no
mesmo local da folha previamente ocupado pelos machos expulsos, sugerindo que tais locais
apresentam caracteristicas que melhoram a propagacdo do som ou qualquer outra
caracteristica que aumenta o sucesso dos machos em atrair fémeas coespecificas.

Disputas por sitios de chamado foi associada previamente a ocupacao de locais onde a

propagacdo de sinais acusticos € maior (ARAK; EIRIKSSON, 1992), ou a interferéncia
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acustica entre machos de espécies que apresentam frequéncias sonoras semelhantes
(GREENFIELD, 1988; LATIMER, 1981). O comprimento da onda sonora é determinado pela
frequéncia sonora, e afeta a propagacao, difracao e reflexdo dos sinais em relagcdo ao tamanha
de obstaculos como folhas, galhos e outros objetos presentes no ambiente (ver LEROQY,
1979): quanto maior o comprimento de onda, maiores 0s obstaculos devem ser para refletirem
as ondas sonoras. CorRoamoenu® C. colliuridesapresentam frequéncias sonoras muito
semelhantes (ZEF£t al, 2013), estas espécies compartilham exigéncias quanto a propagacao
de seus sinais, 0 que poderia explicar a agressividade entre elas por locais especificos para
estridular.

A similaridade entre o comportamento apresentado pelos mach@sateoenusas
interacdes intra e interespecificas, sugere que a emissdo de sinais acusticos durante as
interagdes agressivas se trata de sinais relacionados ao comportamento de agressividade. A
emissdo de sinais de agressividade interespecificos também foi realiz&tlacpbiurides
Todos os sinais conhecidos do repertério acustico de Grylloidea sdo associados a interacdes
intraespecificas (ALEXANDER, 1962), e este novo tipo de sinal acustico levanta novas
questdes relacionadas ao comportamento interespecifico dos grilos. Novos estudos devem
analisar os parametros temporais e espectrais desses sinais, em conjunto com experimentos de
comportamento, para avaliar se tais sinais se tratam de uma forma de comunicacao

interespecifica entre grilos.

Selecao de sitios de chamado

Ambas as espécies apresentam uma distribuicdo vertical na qual estridularam desde
folhas proximas ao solo até galhos em maiores alturas. No entanto, observamos uma
segregacao vertical entre elas, com individuo$.deamoenusestridulando em locais mais
altos queC. colliurides Tal distribuicdo sugere que estas espécies possam ter selecionado
diferentes microhabitats ao reduzir a interferéncia sonora entre elas (GREENFIELD, 1988;
HODL, 1977; ZEFAet. al, 2013).

Fatores ecoldgicos e comportamentais podem também estar atuando sobre a distribuicdo
vertical. Sinais acusticos emitidos em locais mais altos propagam melhor j4 que a atenuacao
promovida pelo solo e pela vegetacao rasteira é reduzida (ARAK; EIRIKSSON, 1992; PAUL,
WALKER, 1979; WILEY; RICHARDS, 1977). No entanto, individuos estridulando em locais

mais altos e expostos submetem-se a um maior numero de intera¢des agonisticas, diminuindo
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os beneficios de estridular nestes locais (ARAK; EIRIKSSON, 1992). Alternativamente,
estridular em locais mais baixos implica em menor propagagdo de sinais, porém gasta-se
menos energia e tempo lutando por melhores sitios de chamado com outros machos.

A similaridade nas dimensdes das folhas usadas como sitios de chamRdanpmenus
e C. colliuridesestédo relacionadas as caracteristicas espectrais dos seus sons de chamado. A
semelhanca na frequéncia sonora implica em ondas sonoras de tamanhos semelhantes (cerc:
de cinco centimetros), de forma que a difracdo de seus sinais ocorre em obstaculos de mesmo
tamanho (ver LEROY, 1979). No entanto, ndo medimos as folhas de todas as espécies de
plantas presentes na area de estudo, e a similaridade nos tamanhos foliares pode existir devida

a estes serem similares entre a maior parte das espécies vegetais.

CONCLUSOES

O comportamento de estridulacée | amoenuse C. colliurides é similar, com as
mesmas estratégias para aumentar a propagacao dos sinais. Diferencas na altura em relacdo a
solo dos seus sitios de chamado sugerem que estas espécies evitam estridular no mesmc
microhabitat, minimizando a interferéncia sonora entre elas. Por outro lado, ocorreram
interacBes agonisticas entre machos das duas espécies por sitios de chamado especificos. Tai
sitios de chamados podem apresentar melhores caracteristicas para a propagagdo de sinai
acusticos, e novos estudos precisam ser realizados para verificar a ocupacdo de sitios de
chamado por estas espécies, na auséncia da outra espécie. Similaridades nas dimensdes de
folhas utilizadas como sitio de estridulagdo, mesmo que as espécies estridulam emsdiferente
estratos na vegetacédo, nos fornece evidéncias de que as duas espécies apresentam as mesm
restricdes quanto a propagacado de seus sinais, 0 que faz com que utilizem folhas de tamanhos

similares como sitio de chamado.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste trabalho demonstram processos de diminuigdo da interferéncia
sonora entre espécies, além de estratégias que potencializam sua emissdo sonora e a
propagacdo de seus sinais. A particdo do nicho acustico dos grilos € direcionada pela
segregacao da atividade acustica entre espécies com componentes temporais do som de
chamado semelhantes, e pela segregacdo da frequéncia sonora de seus sinais acustico
causada por pressdes seletivas que determinam o padrdo regular nas diferencas entre as
espécies. Estes processos em conjunto diminuem a interferéncia sonora e aumentam as
chances de atracao de parceiros sexuais.

O comportamento de estridulacdo dos machoSrdaistus colliurides Phylloscyrtus
amoenusé semelhante, com as mesmas estratégias utilizadas para aprimorar sua emissao
sonora. O comportamento agonistico observado entre as espécies provavelmente ocorre
devido a disputa por sitios de chamado com melhores caracteristicas propagativas. A
utilizacdo de folhas com dimensfes similares pelas duas espécies provavelmente esta
relacionada a similaridade entre seus sinais acusticos, a qual leva a semelhanca na forma
como tais sinais se propagam. Sugerimos que a segregacao vertical observada entre as

espécies é relacionada a diminuigdo na interferéncia entre seus sinais acusticos.
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APENDICE A - Glossario

- Estridulacdo producdo de sinais acusticos pelo atrito de estruturas especializadas das
tégminas (Fig. A) (ALEXANDER, 1957);

- Onda sonorasom produzido pelo estimulo de um dente da fileira estridulatoria (BENNET-
CLARK, 1989; WALKER & CARLYSLE, 1975)

- Pulsa conjunto de ondas sonoras (Fig. B) produzidas durante o fechamento das tégminas,
pelo atrito do plectrum da tégmina esquerda sobre a fileira estridulatoria da tégmina direita
(Fig. A) (JANG & GERHARDT, 2006; OTTE & CADE, 1984; SIMMONS, 1988; WALKER

& CARLYSLE, 1975);

- Componentes temporais do som de chamadoaveis do som de chamado relacionadas a
composicao temporal da emissao sonora, ou seja, variaveis que expressam como 0S grupos de
pulsos sdo emitidos ao longo do tempa(taxa de pulso, duracdo @birp, intervalo entre

chirps (ver abaixo));

- Taxa de pulsonumero de pulsos produzidos durante um segundo (CADE & OTTE, 2000;
OTTE & CADE, 1984; WALKER, 1962WEISSMAN et al., 1980);

- Chirp: grupos de pulsos emitidos em intervalos regulares ou irregulares (Fig. C)
(DESUTTER-GRANDCOLAS, 1998JANG & GERHARDT, 2006; OTTE, 1992; OTTE &
CADE, 1984; SIMMONS, 1988);

- Duracgéo do chirp tempo obtido a partir do inicio do primeiro pulso até o final do ultimo
pulso de unthirp, quantificado em milissegundos (OT€Eal, 1988);

- Intervalo entre chirpstempo entre a emissdo de um chirp e a emissao do chirp subsequente
(DOHERTY & STORZ, 1992);

- Trill: comportamento de emissao ininterrupta de pulsos ao longo de varios segundos (Fig.
C)

- Frequéncia sonoranimero de ondas sonoras produzidas por segundo, medida em Hz;

- Frequéncia dominantdrequéncia sonora com a maior intensidade sonora (dB) da banda de
frequéncia de um sinal acustico (Fig. D) (BENNET-CARK, 1989; DOHERTY, 1985; JANG

& GERHARDT, 2006; SIMMONS & RITCHIE, 1996);

- Banda de frequénciantervalo entre a frequéncia maxima e a frequéncia minima a -20 dB
abaixo da frequéncia dominante (Fig. D) (JAdt\al.,2014.
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Terminologia utilizada no trabalho. A) Exemplar@enistus colliuridesestridulando: a regido circulada mostra
o plectrumda tégmina esquerda impactando os dentes da fileira estridulatéria da tégmina direitdsoB) P
sonoros representados em um oscilograma (acima) e em um especi@draing. O pulso é formado por um
conjunto de ondas sonoras. C) Padrbes de emissdo de sirdispetacima) e entrill (abaixo). D) Espectro de
poténcia do sinal acustico de grilos. A frequéncia dominante é o valor dérfoég sonora que apresenta maior
intensidade. A banda de frequéncia é o intervalo de valores de frequéncia B a2@adtir da frequéncia
dominante.
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APENDICE B — Tabela de ocorréncia das espécies nos arquivos sonoros. Os pontos
amostrais sao definidos pelos gravadores (g1-g4) nos diferentes horérios (18:00 as 23:30) em
dois dias de amostragem (d23 e d24).

Ponto amostral  spl sp2 sp3 sp4 sp5 sp6 sp7 sp8 sp9 splO spll spl2 spl3 spl4d
gl - 1800 d23 1 0 1 121 1 1 1 1 1 O 1 1 1 O

gl - 1830 d23 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
gl - 1900 d23 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0
gl - 1930 d23 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
gl - 2000 d23 1 0 1 1 1 O 1 1 1 1 0 1 0 0
gl - 2030 d23 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
gl -2100 d23 0o 1 1 1 1 O O 1 1 1 1 1 0 0
gl -2130d23 o 1 1 1 1 O 1 1 1 1 0 1 1 0
gl - 2200 d23 0o 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 0 0
gl - 2230 d23 11 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 0 0
gl - 2300 d23 0o 1 1 1 1 O O 1 1 1 1 1 0 0
gl - 2330 d23 0 1 0 1 1 O O 1 1 1 0 1 0 0
gl - 1800 d24 11 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0
gl - 1830 d24 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0
gl - 1900 d24 11 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0
gl - 1930 d24 11 1 1 1 1 O 1 1 1 0 1 0 0
gl - 2000 d24 o 1 1 1 1 1 O 1 1 1 0 1 0 0
gl - 2030 d24 o 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 0 0
gl - 2100 d24 o 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 0 0
gl -2130d24 11 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 0 0
gl - 2200 d24 0o 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 0 0
gl - 2230 d24 0 1 0 1 1 1 O 1 1 1 0 1 0 0
gl - 2300 d24 0 1 1 1 1 O O 0 1 1 0 1 0 0
gl - 2330 d24 11 0 1 0 O 0 1 1 1 0 1 0 0
g2 - 1800 d23 o 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1
g2 - 1830 d23 0o 1 1 1 1 1 O 1 1 0 1 1 1 1
g2 - 1900 d23 11 1 1 1 1 O 1 1 0 1 1 1 1
g2 - 1930 d23 11 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
g2 - 2000 d23 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g2 - 2030 d23 11 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
g2 - 2100 d23 11 0 1 1 1 O 1 1 1 0 1 1 1
g2 - 2130 d23 11 1 1 1 0 O 1 1 1 1 1 0 1
g2 - 2200 d23 0 1 0 1 1 O O 1 1 1 0 1 1 1
g2 - 2230 d23 0o 1 0 1 1 1 O 1 1 1 1 1 0 1
g2 - 2300 d23 11 0 1 1 O O 1 1 1 1 1 1 1
g2 - 2330 d23 0o 1 0 1 1 1 O 1 1 1 1 1 0 1
g2 - 1800 d24 o 1 1 1 1 1 O 1 1 0 1 1 1 1
g2 - 1830 d24 11 0 1 1 1 O 0 1 1 1 1 1 1
g2 - 1900 d24 11 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
g2 - 1930 d24 11 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1

Continua...
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APENDICE B, Continuacéao

spl sp2 sp3 sp4 sp5 sp6 sp7 sp8 sp9 splO spll spl2 spl3 spl4

Ponto amostral

1
1
1
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
0
0
1
0
0
0
0
1
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

g2 - 2000 d24
g2 - 2030 d24
g2 - 2100 d24
g2 - 2130 d24
g2 - 2200 d24
g2 - 2230 d24
g2 - 2300 d24
g2 - 2330 d24
g3 - 1800 d23
g3 - 1830 d23
g3 - 1900 d23
g3 - 1930 d23
g3 - 2000 d23
g3 - 2030 d23
g3 - 2100 d23
g3 - 2130 d23
g3 - 2200 d23
g3 - 2230 d23
g3 - 2300 d23
g3 - 2330 d23
g3 - 1800 d24
g3 - 1830 d24
g3 - 1900 d24
g3 - 1930 d24
g3 - 2000 d24
g3 - 2030 d24
g3 - 2100 d24
g3 - 2130 d24
g3 - 2200 d24
g3 - 2230 d24
g3 - 2300 d24
g3 - 2330 d24
g4 - 1800 d23
g4 - 1830 d23
g4 - 1900 d23
g4 - 1930 d23
g4 - 2000 d23
g4 - 2030 d23
g4 - 2100 d23
g4 - 2130 d23
g4 - 2200 d23
g4 - 2230 d23
g4 - 2300 d23
g4 - 2330 d23
g4 - 1800 d24

Continua...
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APENDICE B, Continuagéo

Ponto amostral  spl sp2 sp3 sp4 sp5 sp6 sp7 sp8 sp9 splO spll spl2 spl3 spl4d

g4-1830d24 ©O0 1 1 1 1 1 o0 1 1 1 1 1 0 0O
g4 - 1900 d24
g4 - 1930 d24
g4 - 2000 d24
g4 - 2030 d24
g4 - 2100 d24
g4 - 2130 d24
g4 - 2200 d24
g4 - 2230 d24
g4 - 2300 d24
g4 - 2330 d24
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APENDICE C - Descri¢éo detalhada das interacdes agonisticasRimgiescyrtus amoenus

e Cranistus colliurides

Observamos dois eventos agonisticos entre as espécies, entre dois pares de machos
diferentes. No primeiro, o conflito comecou apés a aproximacdo de um macho de
Phylloscyrtus amoenuso sitio de chamado de um machoGtanistus colliuridesAmbos os
machos caminharam ao redor um do outro, eventualmente promovendo coices com a perna
posterior e executando ataques frontais rapidos, seguidos de recuos rapidos do oponente. Um
dos chutes d€. colliuridesresidente jogou & amoenusnvasor para fora do limbo foliar. O
vencedor provisorio comecou a estridular with continuo com duracéo de 48 segundos, no
centro do limbo foliar. Apés isso, @ amoenusnvasor reapareceu e comecgou a estridular; o
residenteC. colliurides promoveu coices contra o oponente duas vezes. O macko de
amoenuslevantou suas tégminas e comegou a estridular novamente, concomitantemente
estremecendo seu corpo anteroposteriormente, de forma similar ao comportamento agonistico
observado para esta espécie. Apos isto, colliuridesresidente saiu da folha. ® amoenus
vencedor estridulou no mesmo local da folha previamente ocupado pelo macho de
colliurides (Fig. 4, Capitulo 2

No segundo evento, um macho Beamoenusestava estridulando na borda de uma
folha, quando um macho d& colliuridesse aproximou. Logo apds ocorrer o toque entre 0s
dois machos, o macho e amoenuparou de estridular e foi para o centro da folha, onde
comecou a estridular um curtoll . Ambos os machos caminharam um ao redor do outro.
Apdés um toque de antenas, @. colliurides invasor comecou a emitir curtasills.
EventualmenteP. amoenugesidente retornou ao local original onde estava estridulando
previamente, comecou a estridular, seguido pelo mach@. dmlliurides o qual também
comecou a estridular. Ambos os machos estridularam na mesma folha ao longo de 35
segundosO P. amoenusesidente parou de estridular, caminhou em direcdo. @olliurides
invasor, o qual parou de estridular e comecgou a efetuar coices com suas pernas posteriores
contra 0 macho de. amoenusApds oC. colliuridesinvasor voltar a estridular novamente,
macho deéP. amoenusaiu da folha, ocupando outra em local mais alto e voltou a estr@dular.
macho deC. colliuridescomecgou a andar em direcdo ao machB. @genoenusliversas vezes,
das quais sempre que havia toque de antenas entre elas, 0 m&londenugparava de
estridular e ia para outra folna mais distante. A perseguicéo levou 0 maEhardeenus

ocupar um local mais baixo cerca de 30 cm da folha onde este evento agonistico cOmecgou.



55

comportamento agonistico intraespecificdPdamoenuspresentou varias semelhangcas com
0 comportamento interespecifico apresentado pela mesma espécie. Ambos apresentaram
emissao detrills curtos, coices com as pernas posteriores e rapidos tremores antero-

posteriores do corpo.



