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RESUMO

O género Gryllus Linnaeus, 1758 compreende 78 espécies descritas, ocorrendo na
América desde o Canada até a Argentina, bem como em diversas regides da Africa,
Europa e Asia. Na América do Sul existem registros da ocorréncia de 12 espécies
que foram descritas no século XIX e desde entdo pouca informacéo foi adicionada a
taxonomia desses insetos. Trata-se de um dos géneros mais complexos de
Grylloidea devido a presenca de espécies cripticas e a taxonomia confusa, gerada
por diferentes critérios taxonémicos e baseada em amostragens reduzidas,
desprezando as variagdes intraespecificas. O objetivo deste trabalho foi aplicar
diversas ferramentas, com destaque a bioacUstica e a morfologia da fileira
estridulatéria, retomando o trabalho taxonémico nos Gryllus da América do Sul, a
partir de uma area restrita do extremo sul do Brasil. O trabalho foi dividido em trés
capitulos: | - Taxonomia de Gryllus Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae) do
extremo sul do Brasil: duas novas espécies e Gryllus argentinus Saussure, 1874; Il -
Revisdo do som de chamado e da fileira estridulatoria de Gryllus Linnaeus, 1758
(Orthoptera, Gryllidae); Il - Variagao intraespecifica no som de chamado de Gryllus
sp. n.2 (Orthoptera, Gryllidae): implicagdes taxond6micas. Os resultados deste
trabalho servirdo como base para os estudos taxonémicos em Gryllus na América do
Sul e facilitardo as revisbes do som de chamado e da fileira estridulatéria neste
género. A andlise de proles provenientes de fémeas fecundadas na natureza
permitiu delimitar a variacdo no som de chamado de Gryllus sp. n.2, assegurando a

determinacéao especifica desse taxon.

Palavras chaves: Grilos. Bioacustica. Gryllinae. Pars stridens. Genitalia.



ABSTRACT

The genus Gryllus Linnaeus, 1758 includes 78 described species, occurring in
America from Canada to Argentina, as well as in several areas of Africa, Europe and
Asia. There are 12 species in South America described in nineteenth century. Since
few data were added to the taxonomy of these insects. This genus is among the most
complex of Grylloidea due cryptic species and ancient taxonomy erected by different
criteria and based on small samples, despising intraspecific variations. The aim of
this work was to apply tools such as bioacoustics and stridulatory file morphology,
retaking the taxonomic study in South America’s Gryllus, in a restricted area of
Southern Brazil. The work was structured in three chapters: | - Taxonomy of Gryllus
Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae) of the southern Brazil: two new species and
Gryllus argentinus Saussure, 1874; Il — Revision of the calling song and stridulatory
file of Gryllus Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae); Il — Intraespecific variation in
the calling song of Gryllus n. sp.2 (Orthoptera, Gryllidae): taxonomic implications.
This work presents information about calling song and stridilatory file features
supporting new taxonomic studies on Gryllus. The offspring from field inseminated
females confirmed that variations on the calling song of Gryllus n. sp.2 were

intraspecific improving specific determination of this taxon.

Key words: Cricket. Bioacoustics. Gryllinae. Pars stridens. Genitalia.



Introducao geral

Os grilos produzem os sinais acusticos por meio de um aparelho estridulador
presente nas tégminas dos machos e o 6rgao auditivo € um timpano localizado nas
tibias anteriores de ambos os sexos (PIERCE, 1948, ALEXANDER, 1962a; 1966;
OTTE, 1992). Seu repertorio acustico é diversificado, com até seis diferentes tipos
de sons (ALEXANDER, 1962a), os quais sao geneticamente determinados (LEROY,
1966; OTTE, 1992).

Os sons de chamado sdo emitidos apenas pelos machos adultos e
sexualmente maduros (ALEXANDER, 1962a; LERQY, 1966), geralmente quando
estdo sozinhos (LERQY, 1966), com o objetivo de atrair as fémeas para o
acasalamento ou promover o espacamento territorial entre o0s machos
(ALEXANDER, 1962a; CADE, 1981). O som de agressividade afasta os machos
coespecificos (ALEXANDER, 1966). O som de corte estimula a fémea a assumir a
posicdo de copula (ALEXANDER, 1961), o som de interrupgdo da corte
provavelmente atrai a fémea de volta para o0 macho apés separacao acidental; o som
de pés-cépula mantém o par unido para subseqiiente coépula e o som de
reconhecimento possivelmente mantém grupos ou pares de individuos subsociais
agregados (ALEXANDER, 1966). Os sons de chamado, de agressividade e de corte
compdem os repertorios mais comuns dentre os Grylloidea (ALEXANDER, 1962b).

Os grilos que estridulam em simpatria e sincronia possuem sons de chamado
distintos (ALEXANDER, 1962a; WALKER, 1964; JANG; GERHARDT, 2006), fato
gue possibilita a utilizagdo destes sinais na taxonomia do grupo (ALEXANDER,
1957; WALKER; CARLYSLE, 1975; OTTE, 1992).

A produgédo dos sinais acusticos ocorre durante o fechamento das tégminas,
quando uma porcao da margem lateral da tégmina esquerda, o scraper, atrita uma
fileira de dentes presentes na superficie ventral da tégmina direita (RAKSHPAL,
1960; ALEXANDER, 1961; WALKER, 1962; LEROY, 1979; KOCH, 1980; FORREST,
1982; KOCH et al., 1988; BENNET-CLARK, 1989; OTTE, 1992). Cada dente da
fileira estridulatéria que € raspado pelo scraper provoca ressonancia em regides
especializadas das tégminas, como o espelho e a harpa, produzindo um ciclo sonoro
(BENNET-CLARK, 1989; DAMBACH; GRAS, 1995; SIMMONS; RITCHIE, 1996). O
conjunto de ciclos sonoros produzidos durante um movimento de fechamento das
tégminas compde uma nota (WALKER, 1962; WALKER; CARLYSLE, 1975; LEROY,



1979; KOCH et al., 1988; BENNET-CLARK, 1989; OTTE, 1992). As notas podem ser
emitidas de forma ininterrupta (trill), ou em pequenos grupos denominados frases
(chirp) (ALEXANDER, 1962a; 1966; WALKER, 1962; LEROQY, 1979; BENNET-
CLARK, 1989; OTTE, 1992).

O numero de ciclos sonoros de uma nota esta condicionado ao numero de
dentes da fileira estridulatéria (WALKER; CARLYSLE, 1975; LERQY, 1979). Fileiras
com muitos dentes produzem notas com longa duragdo, mas com menor quantidade
de notas por unidade de tempo (WALKER; CARLYSLE, 1975). E dificil estabelecer
relagdes entre a fileira estridulatéria e o som emitido (WALKER, 1963), pois espécies
distintas que apresentam diferengas na morfologia dos dentes podem apresentar
sons de chamado semelhantes, por outro lado, espécies com fileiras semelhantes
comumente produzem sons de chamado diferentes (WALKER e CARLYSLE, 1975).
Além disso, a relagdo entre 0 numero de dentes e de ciclos sonoros nao é direta,
pois muitas espécies empregam uma pequena porcentagem dos dentes na emissao
sonora (LERQY, 1966; MIYOSHI et al., 2007).

A freqiéncia do som é definida pela flexibilidade das tégminas (DESUTTER-
GRANDCOLAS, 1995) e pela velocidade com que os dentes sao raspados (KOCH et
al., 1988). A velocidade esta relacionada ao distanciamento entre os dentes (KOCH
et al., 1988) e a temperatura que influencia na fisiologia dos movimentos alares
(DOHERTY, 1985; BENNET-CLARK, 1989). A intensidade do som esta
correlacionada a forca com que as tégminas sado pressionadas durante a
estridulacao (SIMMONS, 1988). Provavelmente os ensiferos controlam a freqiiéncia
e a intensidade do som através de feedback acustico (STEPHEN; HARTLEY, 1995).

O aparelho estridulador dos grilos ndo permite a producao de sons com
flutuagbes complexas de frequéncia (ALEXANDER, 1962a), podendo-se dizer que
sao quase puros (ALEXANDER, 1962a; KOCH et al., 1988; OTTE, 1992; BENNET-
CLARK, 1989). As notas sao levemente moduladas, e o grau de modulagdo pode
variar entre os espécimes de uma mesma espécie (SIMMONS; RITCHIE, 1996).

Alguns fatores abidticos influenciam no comportamento de estridulagdo dos
grilos e na qualidade dos sinais acusticos. O fotoperiodo regula o periodo do dia em
que ocorre a atividade estridulatéria e interfere na quantidade de notas emitidas por
unidade de tempo (e. g., Gryllus pennsylvanicus, CICERAN et al., 1994). A
temperatura determina periodos fisiologicamente propicios a estridulagédo e interfere
nas propriedades temporais do som (WALKER, 1962; DOHERTY, 1985; KOCH et



al., 1988; CICERAN et al., 1994), porém, nao influencia no numero de notas por
frase (DOHERTY, 1985; CICERAN et al., 1994), no tempo de duracdo da nota e na
freqiéncia dominante (WALKER, 1962; DOHERTY, 1985), exceto em algumas
espécies de Oecanthus e Nemobius em que a frequéncia esta correlacionada
positivamente com a temperatura (WALKER, 1962).

As caracteristicas da fileira estridulatéria, como a estrutura, a forma e o
nuamero de dentes sdo empregados na taxonomia dos grilos (LERQY, 1966), sendo
esta ultima de relevada importancia (RAKSHPAL, 1960).

Os dentes sdo lamelares e alinhados transversalmente no tergo anterior
ventral de ambas as tégminas (LERQOY, 1966). A morfologia dos dentes que
compdem uma fileira estridulatéria é similar, exceto pelos presentes em ambas as
extremidades, os quais sao menores e geralmente disformes (RAKSHPAL, 1960;
CORBEL, 1963; LEROY, 1966; WALKER; CARLYSLE, 1975; MIYOSHI et al., 2007).

O numero de dentes em Grylloidea varia conforme a espécie, com extremos
de 17 em Oecanthus exclamationis Davis, 1907 (WALKER; CARLYSLE, 1975) e
1308 em Podogryllus sudanicus (OTTE, 1983).

A combinagao de elementos sonoros e de morfometria da fileira estridulatéria
€ adequada para a identificacdo dos machos de diferentes espécies simpatricas
(LERQOY, 1966; WEISSMAN et al., 1980; ZEFA, 2000; DAVID et al., 2003). Por outro
lado, as fémeas normalmente possuem caracteristicas morfologicas dificeis de
serem distinguidas sendo, por conseqiiéncia, identificadas por associacdo aos
machos (WEISSMAN et al., 1980).

As caracteristicas do complexo falico sdo importantes na identificacao
genérica dos machos de Grylloidea (ALEXANDER, 1962b). Em Gryllus, no entanto,
a importadncia desta estrutura como carater diagnéstico de espécie € bastante
controversa, sendo importante para a identificacdo entre algumas espécies
(ALEXANDER, 1962b; OTTE; CADE, 1984) e irrelevante para outras (WEISSMAN et
al., 1980). A terminologia aplicada aos escleritos do complexo félico varia entre os
pesquisadores € pode ser encontrada nos trabalhos de Chopard (1961), Randell
(1964), Desutter (1987) Mesa e Garcia-Novo (1997), Mesa et al. (1998) e Desutter-
Grandcolas (2003), nao havendo um consenso sobre a terminologia mais adequada.



Histérico taxonémico de Gryllus no continente americano

Em 1758, Linnaeus publicou, na décima edicdo do Systema Naturae, um
catalogo com todos os animais por ele conhecidos, dentre eles o género Gryllus,
com seis subdivisdes (Tettigonia, Acrida, Acheta, Locusta, Mantis e Bulla). Até 1936,
as subdivisbes lineanas eram tratadas como se tivessem adquirido status
subgenérico, e na pratica foram elevadas a género no conceito dos pesquisadores
(GURNEY, 1950). No entanto, a Opinion 124 (1936) da Comissao Internacional de
Nomenclatura Zooldgica estabeleceu, sob as regras internacionais, que as
subdivisbes genéricas publicadas por Linnaeus (1758) ndo deveriam ser aceitas
como de valor subgenérico (GURNEY, 1950).

Segundo Linnaeus (1758), Acheta compreendia os grilos verdadeiros,
incluindo Gryllus domesticus Linnaeus, 1758 e Gryllus campestris Linnaeus, 1758,
sendo esta ultima selecionada por Latreille (1810) como espécie-tipo de Gryllus,
1758 (GURNEY, 1950). Como estas duas espécies ndo eram consideradas
congéneres, outro nome genérico foi necessario, sendo proposto o género Gryllulus
por Uvarov em 1935 para acomodar G. domesticus (GURNEY, 1950). No entanto, o
nome Acheta havia sido proposto por Fabricius em 1775, com a espécie-tipo G.
domesticus Linnaeus designada por Curtis em 1830, portanto com prioridade sobre o
nome anterior proposto por Uvarov e, conseqlentemente, Gryllulus tornou-se um
sindnimo junior de Acheta Fabricius, 1775 (ROBERTS, 1941).

A primeira espécie de Gryllus descrita com localidade tipo no continente
americano (Jamaica) foi Gryllus assimilis (Fabricius, 1775) e até o inicio do século
XX foram adicionadas 44 espécies, totalizando 1504 espécimes coletados em todo o
territorio americano (REHN; HEBARD, 1915).

Ao analisarem este material, Rehn e Hebard (1915) consideraram que toda a
variacao morfologica e de coloragdo existente entre os 1504 espécimes era devida
as adaptacdes destes individuos as condicdes ambientais locais. Segundo esses
autores, essas variagbes nao eram suficientes para a classificacdo desses
espécimes em subespécies ou espécies distintas. Portanto, por um longo periodo,
todos os espécimes de Gryllus do continente americano foram determinados apenas
como G. assimilis (nome valido mais antigo), com sua distribuicdo abrangendo
desde o sul do Canada até a Patagbnia, além de diversas ilhas oceénicas.

Em 1952, Fulton verificou que a determinagdo dos Gryllus do continente

americano como uma Unica espécie foi um equivoco. O autor utilizou o som de



chamado, a sazonalidade, a distribuicdo geografica, a coloracdo e a morfologia,
além da hibridizagao para identificar os Gryllus que ocorriam na Carolina do Norte,
demonstrando que somente nessa regido ocorriam quatro populagdes bem definidas
e isoladas reprodutivamente. Por precaucdo, Fulton preferiu nao aplicar a
nomenclatura binomial nestes agrupamentos, alternativamente, caracterizou-os com
nomes populares.

Alexander (1957) analisou os quatro agrupamentos propostos por Fulton
(1952) e os determinou como Gryllus pennsylvanicus Burmeister, 1838, Gryllus
firmus Scudder, 1902 e Gryllus rubens Scudder, 1902, sinénimos de G. assimilis na
classificacdo de Rehn e Hebard (1915). O agrupamento restante foi relacionado ao
nome Gryllus vernalis Blatchley, 1920, o qual foi removido da categoria
subespecifica de G. assimilis. O autor também descreveu neste trabalho Gryllus
fultoni, aumentando para cinco as espécies conhecidas no leste dos Estados
Unidos.

Os trabalhos de Fulton (1952) e Alexander (1957) evidenciaram que para
obter resultados satisfatérios na taxonomia de Gryllus é preciso aplicar elementos
taxonébmicos adicionais a morfologia e a coloragdo, tais como a distribuicao, a
sazonalidade e o som de chamado. A partir destes estudos, varios pesquisadores
(ALEXANDER; BIGELOW, 1960; WALKER, 1974; 2001; WEISSMAN et al., 1980;
CADE; OTTE, 2000) tornaram a taxonomia deste género estavel na América do
Norte.

Até a metade do século passado havia uma grande confusao na identificacao
dos espécimes de Gryllus americanos, ora eles eram relacionados ao grilo
doméstico Acheta domesticus (Linnaeus) e, portanto, pertencentes a Acheta, ora
relacionados ao grilo do campo europeu, G. campestris Linnaeus e pertencentes a
Gryllus. A constante transferéncia dos espécimes americanos entre estes dois
géneros teve fim a partir de 1960, com o trabalho de Alexander e Walker (1962).

Atualmente Gryllus Linnaeus, 1758 contém 78 espécies (EADES; OTTE,
2008), ocorrendo na América desde o Canada a Argentina, bem como em diversas
regides da Africa, Europa e Asia (ALEXANDER, 1991; OTTE; PECK, 1997). Sua
distribuicao inclui diversas ilhas, com destaque ao arquipélago de Galapagos, onde
ocorrem oito espécies endémicas (OTTE; PECK, 1997).

A América do Sul possui o registro de ocorréncia de 12 espécies de Gryllus,
as quais foram descritas no século XIX (WALKER, 1869; SAUSSURE, 1874;



SAUSSURE, 1877; EADES; OTTE, 2008) e desde entdo pouca informagao foi
adicionada aos dados ja existentes de coloracao e morfologia, caracteristicas que
ndo sao suficientes para identificar e distinguir as espécies. Além disso, as
descrigbes foram realizadas em amostragens reduzidas, desprezando as variagdes
intraespecificas.

Para resolver o problema taxondmico envolvendo os Gryllus sul americanos €
necessario um intenso trabalho de coleta, determinacdo, descricdo e redescricao
das espécies, incluindo a caracterizacdo do som de chamado e das estruturas
responsaveis pela produgédo dos sinais acusticos, associados a morfologia externa e
do complexo félico, a partir de uma amostragem adequada e de técnicas que

permitam detectar as variagdes intraespecificas.



Objetivos

Objetivo geral

Caracterizar o som de chamado e a ultramorfologia da fileira estridulatéria,
bem como a morfologia do complexo félico das espécies de Gryllus de algumas
localidades do sul do Rio Grande do Sul, para aplicar no reconhecimento,
identificagdo, descrigcdo ou redescricao das espécies.

Objetivos especificos
a) Analisar os padrbes temporais e a freqiiéncia do som de chamado;
b) Descrever a morfologia das tégminas, bem como a ultramorfologia e a
morfometria da fileira estridulatéria;
c) Estabelecer relagdes entre o nimero de dentes da fileira estridulatéria e o niumero
de ciclos sonoros das notas do som de chamado;
d) Caracterizar a morfologia externa, com destaqgue a morfometria dos tdgmas
corporais e seus apéndices;
e) Caracterizar a morfologia do complexo falico dos machos;

f) Utilizar proles para identificar variagbes intraespecificas no som de chamado.
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Material e métodos

Coleta e registro sonoro dos espécimes

Os espécimes foram coletados de 2006 a 2008, nos municipios de Pelotas,
Capao do Ledo e Rio Grande, sul do Rio Grande do Sul. As coletas foram manuais
orientadas pelos sons emitidos pelos grilos.

Os sons de chamado foram registrados em gravador digital Panasonic RR-
QR160 no campo ou no laboratério. Ao final de cada gravacao incluiu-se um registro

sonoro com o local, a data, a hora e a temperatura no momento da estridulagéo.

Padroes temporais e freqliéncia do som de chamado

Adotou-se a seguinte terminologia:
- Ciclo sonoro (ciclo de som): som produzido pelo estimulo de um dente da fileira
estridulatéria (cycle of sound segundo BENNET-CARK, 1989; sine waves de acordo
com WALKER; CARLYSLE, 1975; oscillations élémentaires segundo LERQY, 1966);
- Nota: conjunto de ciclos sonoros produzidos durante um movimento de fechamento
das tégminas (syllable segundo BENNET-CARK, 1989; DOHERTY, 1985;
phonatome de acordo com LEROY, 1979; pulse de acordo com WALKER;
CARLYSLE, 1975; FORREST, 1982; OTTE; CADE, 1984; DOHERTY, 1985;
SIMMONS, 1988; BENNET-CARK, 1989; OTTE, 1987; 1992; DESUTTER-
GRANDCOLAS, 1998; JANG; GERHARDT, 2006);
- Duracdo da nota: periodo entre o primeiro e o ultimo ciclo sonoro de uma nota
(pulse duration segundo BENNET-CARK, 1989; OTTE, 1992; JANG; GERHARDT,
2006; syllable duration, de acordo com BENNET-CARK, 1989; DOHERTY, 1985);
- Taxa de notas: média do numero de notas emitidas por segundo, desprezando o

intervalo de tempo entre frases e considerando os valores do intervalo entre as notas
(pulse rate de acordo com ALEXANDER, 1961; OTTE; CADE, 1984; WEISSMAN et
al., 1980; CADE; OTTE, 2000; WALKER, 2001; ALEXANDER; WALKER, 1962);

- Frase: grupo de notas (motif de acordo com LERQY, 1966; 1979; chirp, de acordo
com OTTE; CADE, 1984; DOHERTY, 1985; SIMMONS, 1988; OTTE, 1987; 1992;
JANG; GERHARDT, 2006; DESUTTER-GRANDCOLAS, 1998);

- Duracéo da frase: periodo entre o inicio da primeira nota e o final da dltima nota de

uma frase (chirp length segundo OTTE, 1987; chirp duration de acordo com OTTE et
al., 1988);
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- Taxa de frases: numero de frases emitidas durante um periodo (chirps per second
de acordo com OTTE, 1987; OTTE; CADE, 1984; WALKER, 2001; chirps per minute
de acordo com ALEXANDER, 1957; WEISSMAN et al., 1980);

- Freqiiéncia _dominante: freqiiéncia com intensidade maxima (carrier frequency
segundo BENNET-CARK, 1989; JANG; GERHARDT, 2006; WALKER; CARLYSLE,
1975; dominant frequency segundo DOHERTY, 1985; BENNET-CARK, 1989;
SIMMONS; RITCHIE, 1996);

- Banda de freqtiéncia: banda compreendida entre a freqiiéncia mais baixa e a mais
alta (frequency band segundo DESUTTER-GRANDCOLAS, 1998; maximum
frequency mais minimum frequency de SIMMONS, 1988).

Os sons de chamado foram digitalizados a 22,05 kHz no software Avisoft
SaslLab Light. Selecionou-se um trecho de 10 s de cada som para a analise das
seguintes caracteristicas em oscilogramas: numero de frases, nimero de notas por
segundo, numero de notas por frase, duracdo das notas e frases, intervalo entre
notas e entre frases. Os sonogramas além de serem utilizados para a representagéo
grafica do som possibilitaram a analise da banda de freqUéncia. A freqiiéncia
dominante foi obtida no software Cool Edit Pro.

Para a obtengédo da duracdo das notas e do numero de ciclos sonoros foram
selecionadas, aleatoriamente, trés frases por oscilograma. A média de ciclos
sonoros obtido em cada oscilograma foi relacionada ao nimero de dentes da fileira

estridulatéria do mesmo espécime.

Morfologia e ultramorfologia das tégminas

A tégmina direita dos espécimes registrados acusticamente foi disposta entre
lamina e laminula para as analises morfométricas e do numero de dentes da fileira
estridulatéria.

Na contagem dos dentes foram considerados desde os maiores até os
menores, incluindo os de morfologia e distribuicdo irregular. A extensao da fileira
estridulatéria foi obtida ao microscépio éptico Olympus com captura de imagens,
utilizando o software Motic® Images Plus 2.0 ML. O numero de dentes por milimetro
foi obtido através da divisao do numero total de dentes pelo comprimento da fileira.

A tégmina direita dos grilos foi mensurada com um paquimetro, incluindo os

seguintes paradmetros:
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Comprimento da tégmina (CT): distancia entre o ponto mais proeminente da
base da tégmina e o apice da area apical, medida dorsalmente ao longo da
linha mediana;

Largura da tégmina (LT): linha de maior largura dorsal, passando pela base
da harpa;

Largura do campo dorsal da tégmina (LCD): linha de maior largura;

Largura do campo lateral da tégmina (LCL): linha de maior largura.

As tégminas foram fotografadas com a camera digital Sony Cyber DSC-W55

7.2 Mp e posteriormente desenhadas a partir das fotografias impressas.

Para a analise a microscopia eletrénica de varredura da fileira estridulatéria, a

tégmina direita de um espécime de cada espécie foi fixada em suportes de metal

(stub), com auxilio de fita dupla face e em seguida metalizadas com ouro. O material

foi observado e fotografado ao Microscépio Eletrénico de Varredura Phillips operado
em 12 kV.

Morfometria dos tagmas e apéndices

A morfométria dos tagmas e apéndices foi analisada de acordo com Mello

(1992):

Comprimento do corpo (CC): distdncia entre a fronte e a extremidade
posterior da placa supra-anal, medida dorsalmente;

Comprimento do pronoto (CP): distancia entre as margens anterior e
posterior, medida dorsalmente ao longo da linha mediana;

Largura do pronoto (LP): distancia entre os pontos mais proeminentes da
margem inferior dos lobos laterais, mensurada dorsalmente;

Largura da cabeca (LC): distancia entre as bordas externas (laterais) dos
olhos, medida dorsalmente;

Distancia interocular (DIO): a menor distancia entre as bordas internas;
Comprimento do fémur posterior (CFP): distdncia entre as extremidades
proximal e distal, medida na face externa;

Comprimento da tibia posterior (CTP): distancia entre as extremidades

proximal e distal, medida na face externa.
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Morfologia do complexo falico dos machos;
As genitdlias extraidas foram submetidas ao seguinte tratamento:

a) colocou-se a genitalia em um becker imersa em acido latico 85%;

b) aqueceu-se por 13 min;

c) transferiu-se a genitalia para um eppendorf, completar com o &cido latico
aquecido e agitar levemente por 2 min para que ocorra o desprendimento das
membranas;

d) transferiu-se a genitalia para um eppendorf com alcool etilico absoluto;

e) utilizou-se apos fixacdo por 96 horas em alcool etilico absoluto.

Para a confeccao dos desenhos, as genitalias foram dispostas em placas de
Petri com vidro automotivo triturado embebido em glicerina e observadas ao
microscopio estereoscédpico com reticulo quadriculado na ocular.

As genitalias foram fotografadas com camera digital Sony Cyber DSC-W55

7.2 Mp em microscopio estereoscépio, sob fundo de contraste azul claro.

Variacgao intraespecifica no som de chamado

As fémeas fecundadas na natureza foram acondicionadas individualmente em
recipientes de vidro com algodao umedecido, onde foram mantidas por um periodo
de sete dias para a oviposicao. Apos esse periodo os algodées com os ovos foram
armazenados separadamente em recipientes plasticos com substrato de areia e
abrigos de papelao. As fémeas foram fixadas em alcool 70%.

Os grilos foram alimentados duas vezes por semana com ragao para peixes,
racao para crescimento de frangos e racdo para postura de aves, na proporgao de
10 x 45 x 45. Também foi mantido dentro dos recipientes um algoddo embebido em
agua, o qual foi trocado semanalmente. As criagbes foram mantidas em sala
climatizada a 25 + 2°C e um fotoperiodo de 12: 12 h (claro: escuro).

As criagbes com numero maior de ninfas foram transferidas para terrarios de
50 x 40 x 30 cm (comprimento x largura x altura).

Os machos adultos foram mantidos separadamente para obtengdo dos
registros sonoros. Esses registros foram realizados em arenas de gravacao
constituidas de caixas de isopor de 22 x 13 x 18 cm (comprimento x largura x altura)

com uma abertura lateral coberta por tela de nailon.
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Os sons foram analisados no software Avisoft SasLab Light e CoolEdit Pro.
De cada registro sonoro selecionou-se um trecho de 20 s para a analise do numero
de frases/10 s, quantidade de notas por frase, banda de freqiéncia e freqiéncia

dominante.
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Resultados

Foram elaborados trés capitulos, os quais serdo enviados a periédicos
cientificos.

v Capitulo I: Taxonomia de Gryllus Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae) do
extremo sul do Brasil: duas espécies novas e Gryllus argentinus Saussure,
1874. Luciano de Pinho Martins e Edison Zefa.

v' Capitulo II: Revisdo do som de chamado e da fileira estridulatéria de Gryllus
Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae). Luciano de Pinho Martins e Edison
Zefa.

v Capitulo Illl: Variacdo intraespecifica no som de chamado de Gryllus sp. n.2
(Orthoptera, Gryllidae): implicacdes taxonémicas. Luciano de Pinho Martins e
Edison Zefa.
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Capitulo 1

Taxonomia de Gryllus Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae) do extremo sul
do Brasil: duas espécies novas e Gryllus argentinus Saussure, 1874
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Taxonomia de Gryllus Linnaeus, 1758 (Orthoptera, Gryllidae) do extremo sul do
Brasil: duas espécies novas e Gryllus argentinus Saussure, 1874

Luciano de Pinho Martins' & Edison Zefa?
' Programa de Pés-Graduagdo em Zoologia, Departamento de Zoologia,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP.
2 Departamento de Zoologia e Genética, Instituto de Biologia, Universidade Federal
de Pelotas, Campus Capéao do Leéo, RS.

Resumo
O género Gryllus Linnaeus, 1758 compreende 78 espécies descritas, ocorrendo na
América desde o Canada até a Argentina, bem como em diversas regides da Africa,
Europa e Asia. Existe 0 registro de ocorréncia de 12 espécies na América do Sul,
descritas no século XIX, das quais apenas cinco espécies apresentam informagdes
suficientes para a determinacdo. O objetivo deste trabalho foi retomar o trabalho
taxonémico nos Gryllus da América do Sul, a partir de uma &rea restrita do extremo
sul do Brasil. Os espécimes foram coletados nas &reas urbanas dos municipios de
Pelotas, Capao do Ledo e Rio Grande, extremo sul do Brasil, de 2006 a 2008. As
coletas foram manuais e orientadas pelos sons de chamado, registrados em
gravador Panasonic RR-QR160. Utilizou-se como ferramentas taxondmicas a
morfologia corporea, alar e do complexo falico, além de andlises acusticas e da
ultramorfologia da fileira estridulatéria. Foram coletados espécimes de trés espécies:
Gryllus argentinus Saussure, 1874 e duas espécies novas. As espécies novas
possuem som de chamado distinto de 33 das 78 espécies descritas. A combinagéo
da distribuicdo geografica com as caracteristicas da fileira estridulatéria e do
complexo falico foi suficiente para distingui-las das outras 45 espécies. Em adicao as
informacdes da literatura acerca de G. argentinus, incluimos a caracterizagdo do
complexo falico, da ultramorfologia da fileira estridulatéria, além de dados

morfométricos dos tdgmas corporais e apéndices.

Palavras chaves: Inseto. Grilo. Bioacustica. Genitalia. Pars stridens.
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Abstract

The genus Gryllus Linnaeus, 1758 includes 78 described species, occurring in
America from Canada to Argentina, as well as in several areas of Africa, Europe and
Asia. There are 12 species in South America described in nineteenth century and
only five species have enough information for the determination. The aim of this work
was to study the taxonomy of Gryllus species from a restricted area of Southern
Brazil. Specimens were collected between 2006 and 2008 in urban areas of the cities
of Pelotas, Capao do Ledo and Rio Grande, Southern Brazil. The calling songs were
registered in tape recorder Panasonic RR-QR160. It was analyzed phallic sclerits,
tegmen and body morphometry, as well as calling song and stridulatory file
ultramorphology. Specimens of three different species were collected: Gryllus
argentinus Saussure, 1874 and two new species, these ones with calling songs
different from 33 of the 78 described species. Combination of geographical
distribution with stridulatory file and phallic complex features distinguish them of the
45 remaining species. We also improve Gryllus argentinus’ taxonomy with phallic
sclerits features, stridulatory file ultramorphology, besides body and tegmen
morphometry.

Key words: Insect. Cricket. Bioacoustic. Genitalia. Pars stridens.
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Introducao

O género Gryllus Linnaeus, 1758 inclui 78 espécies descritas, distribuidas
mundialmente (EADES; OTTE, 2008) e caracterizadas pela taxonomia confusa,
gerada por diferentes critérios e baseada em amostragens reduzidas.

A classificagdo das espécies norte americanas de Gryllus encontra-se mais
estavel, devido os trabalhos pioneiros de Fulton (1952) que analisou o significado do
comportamento acustico no contexto taxonémico. Este trabalho serviu como base
para os estudos de Alexander (1957), Alexander e Bigelow (1960), Walker (1974;
2001), Weissman et al. (1980) e Cade e Otte (2000), que contribuiram para gerar
essa estabilidade.

Na Africa, os grilos atingiram uma situagdo taxondmica razoavel devido os
trabalhos de Daniel Otte e seus colaboradores (OTTE; CADE, 1984; OTTE, 1987;
OTTE et al.,, 1988). Também encontra-se em evidéncia o trabalho de Otte e Peck
(1997) nas llhas Galdpagos, no qual sete espécies foram descritas.

Na América do Sul ha registros de ocorréncia de 12 espécies de Gryllus
(WALKER, 1869; SAUSSURE, 1874; 1877; EADES; OTTE, 2008), todas descritas
no final do século XIX, sendo que sete dessas permanecem com informacgbes
insuficientes, o que nao permite sua correta determinagédo. Os catélogos e sinopses
estdo desatualizados e alguns deles foram elaborados a partir de espécimes de
museus, baseados na morfologia externa, a qual ndo varia muito entre as espécies.
Portanto, a situagdo taxonémica de grande parte dos Gryllus sul-americanos
permanece obscura.

Apenas cinco espécies com ocorréncia na América do Sul apresentam
informacdes suficientes para uma determinacdo apropriada, sédo elas: Gryllus
capitatus Saussure, 1874, Gryllus argentinus Saussure, 1874 e Gryllus peruviensis
Saussure, 1874 que possuem os sons de chamado caracterizados e sao restritas ao
territério sul-americano (LEROY, 1966), sendo que as duas Ultimas também
possuem informagdes sobre a fileira estridulatéria (CORBEL, 1963), além de Gryllus
assimilis (Fabricius, 1775), com distribuicdo ainda confusa, mas presente ao menos
nos Estados Unidos, México, Jamaica e Brasil (ALEXANDER; WALKER, 1962;
WEISSMAN et al., 1980) e Gryllus bimaculatus De Geer, 1773, amplamente
distribuida na Africa, Europa e Asia (WALKER, 1869; OTTE; CADE, 1984;
ALEXANDER, 1991) que apresentam inumeros trabalhos abordando a bioacustica e
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a morfometria das tégminas (G. assimilis, ALEXANDER; WALKER, 1962; NICKLE,
WALKER, 1974; WEISSMAN et al., 1980; G. bimaculatus, LERQOY, 1966; OTTE;
CADE, 1984; OTTE et al., 1988).

A bioacustica € uma ferramenta fundamental na taxonomia dos grilos
(WEISSMAN et al.,, 1980). As diferengas nos sinais acusticos atuam como
mecanismos de isolamento reprodutivo, conseqientemente, as variagbes nas
caracteristicas do som de chamado permitem a identificacdo inicial da maior parte
das espécies cripticas, visto que espécies que estridulam em simpatria e sincronia
possuem sons de chamado distintos (WALKER, 1964; ALEXANDER, 1967).

A combinagdo entre as caracteristicas do som de chamado e da fileira
estridulatéria € apropriada para identificar os machos de diferentes espécies de
Gryllus, sendo as fémeas identificadas por associacao a eles (WEISSMAN et al.,
1980). A morfologia do complexo falico como carater diagnostico especifico em
Gryllus é controversa, sendo importante para a distingdo entre algumas espécies
(OTTE; CADE, 1984; OTTE et al., 1988) e irrelevante para outras (WEISSMAN et al.,
1980).

Considerando-se a complexidade taxon6mica do género e a eficiéncia do som
de chamado na determinacao das espécies de Grylloidea, apenas 29 espécies de
Gryllus possuem este carater analisado (ALEXANDER, 1957; 1961; ALEXANDER,;
WALKER, 1962; LERQY, 1966; 1979; WEISSMAN et al., 1980; OTTE; CADE, 1984;
OTTE, 1987; OTTE et al., 1988; OTTE; PECK, 1997; WALKER, 1998; 2001; CADE;
OTTE, 2000; JANG; GERHARDT, 2006) e quatro espécies apresentam apenas 0s
arquivos de sons de chamado disponiveis em enderecos eletrénicos (RIEDE et al.,
2008; WALKER; MOORE, 2008).

Os grilos sul-americanos precisam ser analisados taxonomicamente através
do enfoque abordado pelos pesquisadores norte-americanos, sendo necessario um
intenso trabalho de coleta, determinacdo, descricdo e redescricdo, considerando a
morfologia corporea e alar aliadas ao som de chamado e a fileira estridulatéria.

No presente estudo foram descritas duas novas espécies de grilos do extremo
sul do Brasil, com destague ao som de chamado, ultramorfologia e morfometria da
fileira estridulatéria e morfologia do complexo félico. Esses elementos também foram

caracterizados em G. argentinus.
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Material e métodos

Os espécimes foram coletados nas areas urbanas dos municipios de Pelotas,
Rio Grande e no campus da UFPel, no extremo sul do Brasil, entre as coordenadas
31248 e 312 49’ S e 52° 23’ e 52° 25 O, entre agosto e margo de 2006 a 2008,
através de coletas casuais.

As coletas foram noturnas e manuais, orientadas através dos sons de
chamado emitidos pelos grilos e registrados em gravador digital Panasonic RR-
QR160 no campo ou no laboratério.

Adotou-se a seguinte terminologia para as caracteristicas sonoras:

- Ciclo sonoro (ciclo de som): som produzido pelo estimulo de um dente da fileira
estridulatéria (cycle of sound segundo BENNET-CARK, 1989; sine waves de acordo
com WALKER; CARLYSLE, 1975; oscillations élémentaires segundo LERQY, 1966);
- Nota: conjunto de ciclos sonoros produzidos durante um movimento de fechamento
das tégminas (syllable segundo BENNET-CARK, 1989; DOHERTY, 1985;
phonatome de acordo com LERQOY, 1966; 1979; pulse de acordo com WALKER;
CARLYSLE, 1975; FORREST, 1982; OTTE; CADE, 1984; DOHERTY, 1985; OTTE,
1987; SIMMONS, 1988; BENNET-CARK, 1989; DESUTTER-GRANDCOLAS, 1998;
JANG; GERHARDT, 2006);

- Duracdo da nota: periodo entre o primeiro ciclo de som e o ultimo de uma
determinada nota (pulse duration segundo BENNET-CARK, 1989; JANG;
GERHARDT, 2006; syllable duration de acordo com DOHERTY, 1985; BENNET-
CARK, 1989);

- Periodo da nota: periodo entre o primeiro ciclo sonoro da nota ao primeiro ciclo

sonoro da nota subsequente (pulse period segundo OTTE; PECK, 1997);

- Frase: grupo de notas (chirp de acordo com OTTE; CADE, 1984; DOHERTY, 1985;
OTTE, 1987; SIMMONS, 1988; DESUTTER-GRANDCOLAS, 1998; JANG;
GERHARDT, 2006);

- Freqiéncia dominante: freqiiéncia com intensidade maxima (carrier frequency
segundo WALKER; CARLYSLE, 1975; BENNET-CARK, 1989; JANG; GERHARDT,
2006; dominant frequency segundo DOHERTY, 1985; BENNET-CARK, 1989;
SIMMONS; RITCHIE, 1996);
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- Banda de fregliéncia: banda compreendida entre a freqliéncia mais baixa e a mais
alta em um sonograma (frequency band segundo DESUTTER-GRANDCOLAS,
1998; maximum frequency mais minimum frequency de SIMMONS, 1988).

Os sons de chamado foram digitalizados a 22,05 kHz no software Avisoft
SaslLab Light. Selecionou-se um trecho de 10 s para a analise do numero de frases
(dois periodos de 10 s por som de chamado), numero de notas por frase, duragao
das frases, banda de freqiéncia e freqliéncia dominante (obtida no software Cool
Edit Pro). Para a obtencdo da duracdo das notas e do numero de ciclos sonoros
foram selecionadas, aleatoriamente, trés frases por oscilograma.

As caracteristicas do som de chamado que inclui o intervalo mudo
(dependente da temperatura), como duracdo das frases e taxa de notas e frases,
foram analisados em sons registrados entre 24 e 26°C. A taxa de notas foi
mensurada a partir do periodo da nota, sendo calculado o nimero de periodos no
intervalo de um segundo.

A tégmina direita de cada espécime foi disposta entre lamina e laminula para
contagem do numero de dentes da fileira estridulatéria em microscépio éptico. No
processo de contagem foram considerados todos os dentes, inclusive aqueles com
morfologia e distribuigdo irregular presentes nas extremidades da fileira. O ndmero
de ciclos sonoros obtido em cada oscilograma foi relacionado ao numero de dentes
da fileira estridulatéria do mesmo espécime. Os individuos foram devidamente
etiquetados e fixados em alcool 70%. Os holétipos e os paratipos serdao depositados
no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) e alguns paratipos
serdo enviados a Academy of Natural Sciences of Philadelphia (ANSP) e a colecao
do Departamento de Zoologia da UNESP, Campus de Botucatu, Sao Paulo, Brasil.
Arquivos dos sons de chamado de cada espécie serdo enviados a base de dados do
Orthoptera Species File Online (EADES; OTTE, 2008) para serem disponibilizados
juntamente com os arquivos de imagem.

A extensao da fileira estridulatéria foi mensurada em microscopio dptico com
captura de imagens, utilizando o software Motic® Images Plus 2.0 ML.

A morfometria da tégmina direita e dos tdgmas corporais foram realizadas
com paquimetro, considerando-se como mensuragées: comprimento da tégmina
(CT), largura da tégmina (LT), largura do campo dorsal da tégmina (LCD), largura do
campo lateral da tégmina (LCL), comprimento do corpo (CC), comprimento do
pronoto (CP), largura do pronoto (LP), largura da cabeca (LC), distancia interocular
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(DIO), comprimento do fémur posterior (CFP) e comprimento da tibia posterior
(CTP).

As genitdlias foram submetidas ao &cido latico 85% aquecido por 13 min;
transferidas a eppendorfs com o acido latico aquecido para agitagcdo por 2 min,
facilitando o desprendimento das membranas, e armazenadas em eppendorf com
alcool etilico absoluto por periodo minimo de 96 h antes da manipulagdo. Foram
extraidas duas genitalias de cada uma das espécies.

As genitalias foram desenhadas e fotografadas em microscépio
estereoscépico, sendo os desenhos feitos com um reticulo acoplado a ocular. As
fotografias foram realizadas com camera digital Sony Cyber DSC-W55 7.2 Mp,
diretamente das oculares do microscopio estereoscopico, sendo as pecas
submersas em glicerina em placas de Petri com fundo azul claro. Adotou-se a
terminologia proposta por Desutter (1987) com as corregdes realizadas por Desutter-
Grandcolas (2003).

Para a andlise a microscopia eletrénica de varredura, foi extraida a tégmina
direita de um espécime de cada espécie, as quais foram fixadas em suportes de
metal (stub), com auxilio de fita dupla face e em seguida metalizadas com ouro. A
fileira estridulatéria foi fotografada ao Microscépio Eletrénico de Varredura Phillips
operado em 12 kV.

Resultados

Gryllus argentinus Saussure, 1874
(Figs. 1A, 1B, 2A, 3A, 3B, 4, 5A, 6A, 7A, 8A, 9A, 10A, 11A e 12A; Tabs. 1, 2, 3, 4 e 5)
Gryllus argentinus Saussure, 1874. Mission scientifique au Mexique et dans I'Amérique
centrale, 6° partie: études sur les myriapodes et les insectes, p.399. Localidade tipo:
Republica da Argentina, Buenos Aires, Bahia Blanca, Rio Negro. Diversos sintipos (&,
Q), Muséum d’histoire naturelle, Genéve, fotos enviadas pelo curador da cole¢ao Dr.
Peter J. Schwendinger.

Tagmas e apéndices
Mensuragdes (em mm, n = 15, Tab.1) - média + desvio padrdo (amplitude de variagéo):
CC: 24,76 + 2,04 (22,25 - 28,15); CP: 4,34 + 0,33 (3,8 - 4,75); LP: 5,89 £ 0,52 (5 - 6,8);



24

LC: 6,12 £ 0,54 (5 - 6,75); DIO: 3,53 + 0,29 (3,05 - 3,85); CFP: 12,26 + 0,66 (11,1 -
13,05); CTP: 9,56 = 0,56 (8,7 - 10,50). Tibia metatoracica direita com seis ou sete
espinhos subapicais e trés esporas apicais na face externa, quatro a seis espinhos
subapicais e trés esporas apicais na face interna. Tibia metatoracica esquerda com
seis ou sete espinhos subapicais e trés esporas apicais na face externa e cinco ou seis
espinhos subapicais e trés esporas apicais na face interna. As cerdas e as esporas da
face interna de ambas as pernas sdo mais longas comparadas as da face externa.

Coloragao conforme Figura 1A e 1B.

Som de chamado

Frases contendo duas notas (Tab. 2; Fig. 2A) e freqliéncia dominante de 4,9 kHz, com
banda de freqiiéncia entre 4 e 5,7 kHz (Tab. 3). E freqliente a presenca de pequenos
agrupamentos de ciclos sonoros precedendo as duas notas principais (Fig. 3A, setas).
Cada nota principal tem média de duragéao de 0,032 s (Tab. 2) e 155 ciclos sonoros
(Tab. 3) e os agrupamentos de ciclos sonoros apresentam banda de frequéncia
estreita e duracao bastante breve, média de 0,004 + 0,002 s (0,002 - 0,014; n = 50) e
de 18 = 10,03 ciclos sonoros (7 - 48; n = 50). Um espécime emitiu frases com trés
notas, sendo a duragédo das frases de 0,090 + 0,002 s (0,087 - 0,093; n = 12) e a
primeira nota de cada frase com banda de freqiéncia mais estreita que as demais,
além de apresentar duracao mais breve (Fig. 3B, setas), média de 0,011 = 0,003 s
(0,009 - 0,014; n = 3) e 40 * 6,7 ciclos sonoros (36 — 48, n = 3). As frases com duas
notas apresentam duragdo média de 0,089 s (Tab. 2). O intervalo entre as notas tem
duragdo média de 0,023 s e entre as frases em média de 0,446 s (Tab. 2). Sao
emitidas em média 19,14 notas/s e 19 frases a cada 10 s (Tab. 3) (equivalente a 114
frases/min, de 72 a 162). Cada nota possui 0 nimero de ciclos sonoros produzidos por

cerca de 82% (76 — 88, n = 9) dos dentes da fileira estridulatéria.

Tégminas

Mensuragdes (em mm, n = 15, Tab.4) - média + desvio padrdo (amplitude de variagéo):
CT: 15,46 £ 0,88 (13,55 - 16,6); LT: 9,21 £ 0,55 (8,2 - 9,9); LCD: 5,77 + 0,39 (5,05 a
6,35); LCL: 3,44 + 0,31 (2,9 - 3,95). Fileira estridulatéria (n = 15, Tab.5), média +
desvio padrdo (amplitude de variagéo) - Comprimento da fileira: 4,65 + 0,28 mm (4,16 -

5,10); numero de dentes: 187 + 13,34 (159 - 205); numero de dentes por milimetro:
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40,33 £ 2,24 (36,51 - 45,64). Harpa com trés a cinco nervuras cruzadas (ver Fig. 4). As
tégminas sdo bastante esclerotinizadas e possuem aspecto ovalado (Fig. 5A). Os

dentes sdo lamelares, inclinados e com prolongamentos aliformes (Fig. 6A).

Asas metatoracicas
Ocorrem tanto individuos com asas curtas escondidas sob as tégminas (micrépteros),
como espécimes com asas longas que ultrapassam o apice do abdome, tornando-se

evidentes além das tégminas (macrépteros).

Complexo falico
Conforme Figuras 7A, 8A, 9A, 10A, 11A e 12A.

Material examinado

14 01CL, Brasil, RS, Capao do Ledo, Campus Universidade Federal de Pelotas,
18.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 23 01RGCAS e 02RGCAS, Brasil, RS, Rio Grande,
bairro Cassino (Dunas), 07.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 18 12RGCN, Brasil, RS, Rio
Grande, bairro Cidade Nova, 20.ii.2007 (Martins, L. P. leg.); 14 90RGCN, Brasil, RS,
Rio Grande, bairro Cidade Nova, 16.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 13 02PELCE, Brasil,
RS, Pelotas, bairro Centro, 16.i.2007 (Martins, L. P. leg.); 13 15PELCE, Brasil, RS,
Pelotas, bairro Centro, 07.ii.2007 (Martins, L. P. leg.);14 17PELCE, Brasil, RS, Pelotas,
bairro Centro, 08.ii.2007 (Martins, L. P. leg.); 14 25PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro
Centro, 27.i.2007 (Martins, L. P. leg.); 14 45 PELCE, Brasil, RS, Capao do Leao,
Campus Universidade Federal de Pelotas, 14.iii.2007 (Martins, L. P. leg.); 1J

81PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 11.ii.2008 (Martins, L. P. leg.); 1J&
86PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 27.ii.2008 (Martins, L. P. leg.); 1J8
103PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 09.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 138
107PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 11.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 1&

01RGPN, Brasil, RS, Rio Grande, vila do Povo Novo (Arraial), 28.i.2007;

Gryllus sp. n.1
(Figs. 1C, 1D, 2B, 4, 5B, 6B, 7B, 8B, 9B, 10B, 11B, 12B e 13; Tabs. 1, 2, 3, 4 e 5)

Holétipo — macho, 06PELCE, Brasil, Rio Grande do Sul, Pelotas, bairro Centro
(Condominio Jardins do Sul), 312 46’ 50” S e 52° 20’ 37” O, 17.i.2007 (Martins, L. P.
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leg.). Mensuracdes (em mm): tagmas e apéndices - CC: 24,30; CP: 3,85; LP: 5,40; LC:
5,60; DIO: 3,30; CFP: 11,10; CTP: 8,20; tégmina direita - CT: 12,40; LT: 7,05; LCD:
4,20; LCL: 2,85; comprimento da fileira estridulatéria: 3,29; numero de dentes da fileira:

130; numero de dentes por milimetro: 39,51. Tégminas retiradas.

Tagmas e apéndices

Mensuracdes (em mm, n = 8, Tab.1) - média *+ desvio padrao (amplitude de variagado):
CC: 21,2+ 2,43 (17,15 - 24,3); CP: 3,76 + 0,23 (3,45 - 4,05); LP: 5,23 £ 0,39 (4,55 -
5,9); LC: 5,39 £ 0,27 (5,00 - 5,8); DIO: 3,24 + 0,25 (2,9 - 3,7); CFP: 10,76 £ 0,86 (9,45 -
12,25); CTP: 8,25 + 0,55 (7,55 - 9,2). Tibia metatoracica direita com seis ou sete
espinhos subapicais e trés esporas apicais na face externa; quatro a seis espinhos
subapicais e trés esporas apicais na face interna; tibia metatoracica esquerda com seis
ou sete espinhos subapicais e trés esporas apicais na face externa; quatro a seis
espinhos subapicais e trés esporas apicais na face interna. As cerdas e as esporas da
face interna de ambas as pernas sdo mais longas comparadas as da face externa.
Coloragéo conforme Figura 1C e 1D.

Som de chamado

Frases com cinco, seis ou cinco e seis notas (Tab. 2, Fig. 2B), freqiéncia dominante
de 4,1 kHz, com banda de freqiiéncia entre 3,1 e 4,9 kHz (Tab. 3). O som de chamado
apresenta pouca variagao estrutural, apenas um espécime emitiu uma frase com trés e
outra com quatro notas. Algumas frases possuem um pequeno agrupamento de ciclos
sonoros antecedendo as notas (Fig. 13, setas). Estes agrupamentos sdo bem menos
evidentes do que em G. argentinus (Fig. 3A). As notas tém média de 0,023 s (Tab. 2) e
96 ciclos sonoros (Tab. 3), sendo a primeira nota a de menor duracdo com média de
0,018 + 0,001 s (0,016 - 0,022; n = 15). A duracao das frases com cinco notas é de
0,179 £ 0,002 s (0,176 - 0,181; n = 4; a 22,8°C) e de seis notas é de 0,198 = 0,001 s
(0,195 - 0,200; n = 18) (Tab. 2 - duracao geral das frases). O intervalo entre as notas
tem duragdo média de 0,012 s e entre as frases média de 0,376 s (Tab. 2). Séao
emitidas 24,39 notas/s (n = 1) e 18 frases a cada 10 s (n = 1, equivalente a 108
frases/min). Cada nota possui 0 niumero de ciclos sonoros produzidos por cerca de
70% (68 — 74, n=9) dos dentes da fileira estridulatoria.
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Tégmina

Mensuracdes (em mm, n = 8, Tab. 4) - média *+ desvio padrdo (amplitude de variagao):
CT: 12,02+ 1,12 (10,45 - 13,95); LT: 7,06 + 0,32 (6,6 - 7,65); LCD: 4,26 + 0,15 (4,05 -
4,45); LCL: 2,79 £ 0,19 (2,55 - 3,2). Fileira estridulatéria (n=8, Tab.5), média + desvio
padrao (amplitude de variagao) - Comprimento da fileira: 3,31 £ 0,25 mm (3,01 - 3,81);
numero de dentes: 137 + 7,30 (128 - 148); numero de dentes por milimetro: 41,51 +
2,61 (39,09 - 45,54). Harpa com trés a seis nervuras cruzadas (ver Fig. 4). As tégminas
sdo menos esclerotinizadas (Fig. 5B) quando comparadas a G. argentinus. Os dentes

séo lamelares, inclinados e com prolongamentos aliformes (Fig. 6b).

Asas metatoracicas
Micrépteros, com as asas metatoracicas nao atingindo o dpice do abdome e totalmente

ocultas pelas tégminas.

Complexo falico
Conforme Figuras 7B, 8B, 9B, 10B, 11B e 12B.

Diagnose para as espécies sul-americanas de Gryllus

A combinagao das seguintes caracteristicas: som de chamado com cinco ou seis notas
por frase, freqiéncia dominante entre 3,8 e 4,3 kHz, duracdo das frases maior do que
0,15 s e das notas entre 0,016 e 0,030 s, comprimento das tégminas de 10,45 a 13,95
mm, micrépteros com as asas maiores que 5 mm, comprimento da fileira estridulatoria

entre 3,01 e 3,81 mm e menos de 150 dentes.

Material examinado

Paratipos: 24 01RGCN e 02RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro Cidade Nova (Praga
Saraiva), 12.i.2007 (Martins, L. P. leg.); 14 03RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro
Cidade Nova (Praga Saraiva), 15.i.2007 (Martins, L. P. leg.); 14 14 PELCE, Brasil, RS,
Pelotas, bairro Centro (Cond. Jardins do Sul), 06.ii.2007 (Martins, L. P. leg.); 13
106luc, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro (Cond. Jardins do Sul), 08.viii.2006 (Martins,
L. P. leg.); 18 08DA, Brasil, RS, Capao do Ledo, Campus Universidade Federal de
Pelotas, 08.xi.2007 (Zefa, E. leg.); 14 10DA, Brasil, RS, Capao do Ledo, Campus
Universidade Federal de Pelotas, 23.X.2007 (Zefa, E. leg.).
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Gryllus sp. n.2
(Figs. 1E, 1F, 2C, 4, 5C, 6C, 7C, 8C, 9C, 10C, 11C e 12C; Tabs. 1, 2, 3,4 e 5)

Holétipo — macho, 04RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro Cidade Nova, 32° 02’ 09”
S 52° 06’ 35" O, 15.i.2007 (Martins, L. P. leg.). Mensuragbes (em mm): tagmas e
apéndices - CC: 26,40; CP: 4,50; LP: 6,00; LC: 6,10; DIO: 3,60; CFP: 12,40; CTP:
9,65; tégmina direita - CT: 16,50; LT: 8,40; LCD: 5,00; LCL: 3,40; comprimento da
fileira estridulatéria: 3,40 mm; nimero de dentes: 137; nimero de dentes por milimetro:
40,29. Tégmina direita retirada.

Tagmas e apéndices

Mensuragées (em mm, n = 51, Tab. 1) - média + desvio padrédo (amplitude de
variagdo): CC: 24,87 + 1,91 (19,85 - 28,7); CP: 4,40 £ 0,30 (3,6 - 5,0); LP: 5,89 £+ 0,52
(5,00 - 6,8); LC: 6,09 + 0,39 (4,95 - 7,1); DIO: 3,51 £ 0,25 (2,9 - 4,15); CFP (n = 50):
12,62 £ 0,72 (10,35 - 14,15); CTP (n = 50): 9,83 £ 0,64 (8,15 - 11,2). Tibia metatoracica
direita com seis a oito espinhos subapicais e trés esporas apicais na face externa;
cinco ou seis espinhos subapicais e trés esporas apicais na face interna; tibia
metatoracica esquerda com seis ou sete espinhos subapicais e trés esporas apicais na
face externa; cinco ou seis espinhos subapicais e trés esporas apicais na face interna.
As cerdas e as esporas da face interna de ambas as pernas sdo mais longas

comparadas as da face externa. Coloragao conforme Figura 1E e 1F.

Som de chamado

Frases contendo entre 13 e 21 notas (Tab. 2, Fig. 2C), sendo a combinacao do niumero
de notas por frase bastante variavel entre os espécimes. A emissao de frases com 14,
15, 16, 17 e 18 notas € a mais comum, totalizando 87,8% das 368 frases analisadas.
FreqUéncia dominante de 4 kHz e banda de freqUéncia entre 3 e 5,1 kHz (Tab. 3). As
notas tém duragédo média de 0,008 s (Tab. 2) e 32 ciclos sonoros (Tab. 3). Algumas
frases possuem um pequeno agrupamento de ciclos sonoros antecedendo as notas, o
qual é quase imperceptivel em sonogramas, sendo melhor visualizado em
oscilogramas (Fig. 14A e B). Estes agrupamentos sdo menos evidentes do que os de
Gryllus sp. n.1 e G. argentinus, muitas vezes podendo ser confundidos com o inicio da
primeira nota. A duracdo das frases com 13, 14, 15, 16, 17 e 18 notas €
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respectivamente 0,121 + 0,001 s (0,120 - 0,123; n = 4), 0,137 + 0,008 s (0,129 - 0,149;
n=23), 0,154 + 0,006 s (0,141 - 0,161; n = 38), 0,162 £ 0,005 s (0,151 - 0,168; n = 45),
0,179+0,017 s (0,157 - 0,194; n = 19) € 0,182 £ 0,017 s (0,169 - 0,205; n = 13) (Tab. 2
- duracao geral das frases). A duragdao do intervalo entre as notas € em média de
0,002 s e entre as frases de 0,584 s (Tab. 2). Sdo emitidas em média 26,30 notas/s e
12,41 frases a cada 10 s (Tab. 3) (equivalente a 75 frases/min, de 36 a 120). Cada
nota possui 0 nimero de ciclos sonoros produzidos por cerca de 27% (21 — 29, n = 6)
dos dentes da fileira estridulatéria.

Tégmina

Mensuragoes (em mm, n=51, Tab.4) - média * desvio padrdo (amplitude de
variagao): CT: 16,02 + 0,81 (14,45 - 17,7); LT: 8,16 £ 0,42 (7,2 - 8,9); LCD: 4,94 +
0,25 (4,5 - 5,5); LCL: 3,22 + 0,25 (2,5 - 3,65). Fileira estridulatéria (n=51, Tab.5),
média + desvio padrdo (amplitude de variagdo) - Comprimento da fileira: 3,42 + 0,21
mm (2,96 - 3,88); numero de dentes: 131 £ 8,3 (114 - 148); nimero de dentes por
milimetro: 38,46 + 2,31 (33,61 - 43,63). Harpa com trés a cinco nervuras cruzadas
(ver Fig. 4). As tégminas sao tao esclerotinizadas quanto em G. argentinus, porém
mais alongadas e estreitas (Fig. 5C). Os dentes sdo lamelares, inclinados e com

prolongamentos aliformes (Fig. 6C).

Asas metatoracicas
Macropteros, com as asas ultrapassando o apice do abdome.

Complexo falico
Conforme Figuras 7C, 8C, 9C, 10C, 11C e 12C.

Diagnose entre as espécies sulamericanas de Gryllus

A combinacao das seguintes caracteristicas: som de chamado com 13 a 21 notas por
frase, freqliiéncia dominante entre 3,7 e 4,3 kHz, duracdo das frases entre 0,129 e
0,205 s (13 a 18 notas) e das notas entre 0,004 e 0,011 s, comprimento das tégminas
de 14,45 a 17,7 mm, macropteros, comprimento da fileira estridulatéria entre 2,96 e

3,88 mm e menos de 150 dentes.
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Material examinado

Paratipos: 14 03PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 16.i.2007 (Martins, L. P.
leg.); 14 04PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 17.i.2007 (Martins, L. P. leg.);
14 05PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 17.i.2007 (Martins, L. P. leg.); 3&
07PELCE, O08PELCE e 11PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 23.i.2007
(Martins, L. P. leg.); 3@ 10RGCN, 13RGCN e 14RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro
Cidade Nova, 20.ii.2007 (Martins, L. P. leg.); 38 18PELCE, 19PELCE e 22PELCE,
Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 09.ii.2007 (Martins, L. P. leg.); 38 23PELCE,
27PELCE e 28PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 27.ii.2007 (Martins, L. P.
leg.); 18 29PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 28.ii.2007 (Martins, L. P. leg.);
14 35PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 12.iii.2007 (Martins, L. P. leg.); 13
36PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 13.iii.2007 (Martins, L. P. leg.); 18
40RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro Cidade Nova, 23.Xii.2007 (Martins, L. P. leg.);
14 41PELCE, Brasil, RS, Capao do Ledo, Campus Universidade Federal de Pelotas,
14.iii.2007 (Martins, L. P. leg.); 14 50RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro Cidade
Nova, 02.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 238 70PELCE e 71PELCE, Brasil, RS, Pelotas,
bairro Centro, 22.i.2008 (Martins, L. P. leg.); 38 72PELCE, 73PELCE e 74PELCE,
Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 06.ii.2008 (Martins, L. P. leg.); 13 75PELCE, Brasil,
RS, Pelotas, bairro Centro, 07.ii.2008 (Martins, L. P. leg.); 24 82PELCE e 83PELCE,
Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 11.ii.2008 (Martins, L. P. leg.); 28 84PELCE,
85PELCE e 87PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 27.ii.2008 (Martins, L. P.
leg.); 43 90PELCE, 98PELCE, 104PELCE e 120PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro
Centro, 06.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 13 91RGCN, Brasil, RS, Rio Grande, bairro
Cidade Nova, 16.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 18 94PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro
Centro, 04.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 14, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
04.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 18 102PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
09.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 18 105LUC, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
04.Viii.2006 (Martins, L. P. leg.); 14 107LUC, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
08.Viii.2006 (Martins, L. P. leg.); 13 108PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
07.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 18 121PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
14.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 18 122PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro,
05.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 28 123PELCE e 124PELCE, Brasil, RS, Pelotas, bairro
Centro, 19.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 38 134PELCE, 135PELCE e 136PELCE,
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Brasil, RS, Pelotas, bairro Centro, 20.iii.2008 (Martins, L. P. leg.); 12 01DA, Brasil, RS,
Capéao do Ledo, Campus Universidade Federal de Pelotas, 23.X.2007 (Zefa, E. leg.).

Discussao

Os sons de chamado das espécies de Gryllus apresentam grande diversidade
de ritmos (ALEXANDER, 1957; 1961; ALEXANDER; WALKER, 1962; LERQY, 1966;
1979; WEISSMAN et al., 1980; OTTE; CADE, 1984; OTTE, 1987; OTTE et al., 1988;
OTTE; PECK, 1997; WALKER, 1998; 2001; CADE; OTTE, 2000; JANG;
GERHARDT, 2006; RIEDE et al., 2008; WALKER; MOORE, 2008). A maioria das
espécies emite frases (chirps) e somente G. cohni Weissman, 1980, G. rubens
Scudder, 1902 e G. texensis Cade e Otte, 2000 emitem trills (WEISSMAN et al.,
1980; ALEXANDER, 1961; CADE; OTTE, 2000). Segundo Alexander (1962) e Otte
(1992) os trills representam a condicdo menos derivada dentre os Grylloidea.

Algumas espécies, tais como G. bimaculatus (LERQOY, 1966; OTTE; CADE,
1984; RIEDE et al., 2008) e G. campestris Linnaeus, 1758 (LERQOY, 1966; RIEDE et
al., 2008) emitem frases em um padrao temporal uniforme e com numero de notas
quase constante. Por outro lado, G. Isabela Otte e Peck, 1997 e G. galapageius
Scudder, 1893 (OTTE; PECK, 1997) possuem sons de chamados bastante
complexos, com frases constituidas por diferentes quantidades de notas emitidas em
ritmos distintos.

A caracteristica que garante maior seguranga na determinacdo das trés
espécies do extremo sul do Brasil € o som de chamado. Considerando apenas o
nuamero de notas por frase é possivel determinar qualquer individuo coletado na
regido. Gryllus sp. n.1 possui sons com cinco ou seis notas/frase, G. argentinus duas
(raramente trés) notas/frase e nos espécimes de Gryllus sp. n.2 ocorre variacao de
13 a 21. Variagdo no numero de notas por frase com tal magnitude foi encontrada
somente em G. galapageius (OTTE; PECK, 1997) que estridula frases com duas a
16 notas.

A composicédo das frases contendo a primeira nota com duragdo mais
reduzida nao é particular de Gryllus sp. n.1, ocorrendo também em G. bellicosus
Otte e Cade, 1984, G. rixator Otte e Cade, 1984 (OTTE; CADE, 1984), G.
brevicaudus Weissman, Rentz e Alexander, 1980, G. pennsylvanicus Burmeister,
1838, G. vocalis Scudder, 1901 (WEISSMAN et al., 1980), G. campestris (LERQY,
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1966), G. alogus Rehn, 1902, G. assimilis, G. fultoni (Alexander, 1957), G.
personatus Uhler, 1864, G. veletis (Alexander e Bigelow, 1960) (WALKER; MOORE,
2008), G. chappuisi (Chopard, 1938), G. meruensis Sjostedt, 1909 (RIEDE et al.,
2008), G. firmus Scudder, 1902 (ALEXANDER, 1961; LERQY, 1966), G. vernalis
Blatchley, 1920 (ALEXANDER, 1957) e G. peruviensis (LEROY, 1966),
representando mais de 50% das espécies congéneres que emitem sons em frases.

Além de G. argentinus, outras cinco espécies congéneres possuem sons de
chamado em frases predominantemente com duas notas. G. meruensis e G.
chappuisi da Africa diferem de G. argentinus pela emissdo de frases agrupadas em
um padrao bastante caracteristico (RIEDE et al.,, 2008; MARTINS; ZEFA, em
preparacao), além de possuirem menor quantidade de dentes na fileira (G.
meruensis 102 e G. chappuisi 126 dentes, OTTE; CADE, 1984). G. abditus Otte e
Peck, 1997, das llhas Galapagos, possui niumero de dentes semelhante a G.
argentinus, porém com notas muito breves. G. alogus ocorrente no sudoeste dos
Estados Unidos possui um padrdo de som de chamado muito parecido ao de G.
argentinus, inclusive com um pequeno agrupamento de ciclos sonoros precedendo
as notas principais. No entanto, G. alogus difere de G. argentinus por possuir a
primeira, das duas principais, com duragao mais breve e banda de frequéncia menor
(WALKER; MOORE, 2008; MARTINS; ZEFA, em preparagéo). G. vocalis emite sons
com duas ou trés notas (as vezes quatro), sendo a primeira mais breve em duracao
e com banda de freqiéncia mais estreita que as demais. Além disso, a fileira
estridulatéria € menor e possui menor quantidade de dentes do que G. argentinus
(WEISSMAN et al., 1980).

Cinco espécies de Gryllus emitem frases com cinco ou seis notas por frase,
como ocorre em Gryllus sp. n.1. G. rixator do continente africano possui frases
separadas em duas secoes, a primeira com trés ou quatro notas e a segunda com
duas notas (OTTE; CADE, 1984). G. bellicosus também ocorre no continente
africano e emite sons de chamado com quatro, cinco ou seis notas por frase e
freqiéncia dominante entre 3,1 e 3,3 kHz (OTTE; CADE, 1984). G. personatus da
América do Norte estridula sons com quatro, cinco ou seis notas por frase, sendo
gue as notas e as frases sdo bastane breves; notas com 0,013 s e frases variando
de 0,080 a 0,108 s (WALKER; MOORE, 2008; MARTINS; ZEFA, em preparacao). G.
brevicaudus da América do Norte difere de Gryllus sp. n.1 no padrdo geral do som
de chamado e da fileira estridulatéria e emite sons com quatro ou cinco notas por
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frase (de trés a seis), fileira com 2,7 mm de comprimento (2,2 a 3,3 mm), 122 dentes
(110 a 135) (WEISSMAN et al., 1980), freqiiéncia dominante de 5,1 kHz e banda de
freqiéncia ampla, entre 4 e 6,4 kHz (WALKER; MOORE, 2008; MARTINS; ZEFA,
em preparacdo). G. peruviensis estridula com variacao de trés a sete notas por frase
(geralmente cinco) e banda de freqiéncia entre 2 e 3 kHz (LEROY, 1966), ocorrendo
também modulagcdo em notas, num padrdao em que a banda de frequiéncia aumenta
gradualmente ao longo da frase.

Apenas G. assimilis e G. galapageius, além de Gryllus sp. n.2, emitem sons
com mais de 10 notas por frase. G. galapageius das llhas Galdpagos possui som de
chamado bastante complexo, sendo as frases constituidas de duas a 16 notas
(OTTE; PECK, 1997).

A taxonomia de G. assimilis permanece obscura, apresentando oito ou nove
notas por frase e 105 a 124 dentes nos espécimes do leste dos Estados Unidos
(ALEXANDER; WALKER, 1962) e 11 a 17 notas por frase e 106 a 143 dentes nos
espécimes do oeste da América do Norte (WEISSMAN et al., 1980).

Embora Gryllus sp. n.2 possua nimero de notas por frase, taxa de notas,
nimero de dentes e comprimento da fileira estridulatéria semelhantes aos
espécimes analisados por Weissman et al. (1980), esta espécie difere bastante da
caracterizacao morfolégica usual de G. assimilis (ALEXANDER; WALKER, 1962;
NICKLE; WALKER, 1974). Ha a possibilidade dos espécimes analisados por
Weissman et al. (1980) ndo pertencerem a G. assimilis, mas sim a Gryllus sp. n.1 ou
a outro taxon. De qualquer maneira sdo necessarios mais estudos com o0s
espécimes que ocorrem no oeste da América do Norte, na tentativa de tornar a
taxonomia de G. assimilis menos confusa.

O som de chamado das duas espécies novas difere das outras 33 espécies
de Gryllus que possuem caracterizagdes sonoras na literatura ou arquivos de som
disponibilizados em enderegcos eletrébnicos (ALEXANDER, 1957; 1961;
ALEXANDER; WALKER, 1962; LERQY, 1966; 1979; WEISSMAN et al., 1980;
OTTE; CADE, 1984; OTTE, 1987; OTTE et al., 1988; OTTE; PECK, 1997; WALKER,
1998; 2001; CADE; OTTE, 2000; JANG; GERHARDT, 2006; RIEDE et al., 2008;
WALKER; MOORE, 2008). A combinacdo da distribuicdo geografica com as
caracteristicas morfol6gicas, incluindo as caracteristicas da fileira estridulatéria e do
complexo falico, é suficiente para excluir a possibilidade de que pertencam as outras
45 espécies.
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Assim como ocorre entre as nove espécies de Gryllus do oeste da América do
Norte (WEISSMAN et al., 1980), as trés espécies do extremo sul brasileiro ndo
apresentam diferencas evidentes no complexo falico e qualquer tentativa de utilizar
caracteristicas da genitélia que necessitem de certa angulagéo para a observagao
pode conduzir a erros de interpretagéo.

Uma diferenciagdo simples pode ser realizada entre Gryllus sp. n.1, Gryllus
sp. n.2 e G. argentinus utilizando apenas o aspecto das tégminas. G. argentinus
possui tégminas grandes, largas e bastante esclerotinizadas, Gryllus sp. n.2 também
possui tégminas bastante esclerotinizadas, no entanto mais delgadas, devido ao
maior comprimento e menor largura. Gryllus sp. n.1 possui tégminas menores e
menos esclerotinizadas do que nas espécies anteriores.

O numero de dentes e o comprimento da fileira estridulatéria sdo suficientes
para a determinacao de G. argentinus, pois Gryllus sp. n.1 e Gryllus sp. n.2 possuem
fileiras estridulatérias com menos de 3,9 mm de comprimento e menos de 150
dentes, enquanto os exemplares de G. argentinus possuem fileiras estridulatérias
com mais de 4,15 mm e numero superior a 155 dentes. Esta separacao simplificada
nao poderia ser estendida aos espécimes de G. argentinus analisados por Corbel
(1963), de procedéncia desconhecida, pois a fileira estridulatéria destes individuos
possui entre 3,4 e 5,19 mm e de 130 a 189 dentes.

O som de chamado de G. argentinus de Tandil (Argentina), analisados por
Leroy (1966), é constituido por dois tipos de frases, um com duas notas e o outro
com uma pequena nota adicional precedendo as duas notas principais. Tal padrao é
similar ao encontrado nos espécimes sul brasileiros, os quais podem apresentar
diversos agrupamentos de ciclos sonoros precedendo as duas notas principais. O
ritmo de emissédo das frases também é semelhante entre os espécimes das duas
regibes. No entanto, os de Tandil possuem freqiéncia dominante de
aproximadamente 4,1 kHz e média de 120 ciclos sonoros por nota, enquanto
aqueles do extremo sul brasileiro possuem freqiéncia dominante de 4,9 kHz e 155
ciclos sonoros.

Neste trabalho, optamos por determinar os espécimes com som de chamado
em frases de duas notas como G. argentinus, considerando que as diferengas no
nuamero de dentes, na quantidade de ciclos sonoros por nota e na freqiiéncia, entre

estes e os espécimes de Tandil, como variagdes geograficas.
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Tabela 1 — Morfometria dos tdgmas e apéndices das espécies de Gryllus. Média geral (X), desvio
padréo (DP) e amplitude de variagéao (AV).

Comprim. do Comprim. Largurado  Largurada Distancia Comprim.do  Comprim. da
corpo (mm) do pronoto pronoto cabeca inter-ocular fémur tibia
Espécies X+ DP (AV) (mm) (mm) (mm) (mm) posterior posterior
X+DP(AV) X+DP(AV) X=DP(AV) X+DP (AV) (mm) (mm)
X £ DP (AV) X £DP (AV)
G. argentinus 24,76 + 2,04 4,34 +0,33 5,89+ 0,52 6,12+ 0,54 3,53£0,29 12,26 + 0,66 9,56 £ 0,56
n=15 (22,25 - 28,15) (3,8 -4,75) (5-6,8) (5-6,75) (3,05 - 3,85) (11,1 -13,05) (8,7-10,5)
Gryllus sp. n.1 21,2+2,43 3,76 £ 0,23 5,23+ 0,39 5,39+ 0,27 3,24+0,25 10,76 £ 0,86 8,25+ 0,55
n=8 (17,15 - 24,3) (3,45 - 4,05) (4,55 - 5,9) (5,0 -5,8) (2,9-3,7) (9,45 - 12,25) (7,55-9,2)
Gryllus sp. n.2 24,87 +1,91 4,4 +0,30 6,27 £ 0,41 6,09 + 0,39 3,51 +£0,25 12,62 £0,72 9,83 + 0,64
n=51 (19,85 - 28,7) (3,6 -5) (5,15 - 7,05) (495-7,1) (2,9-4,15) (10,35 - 14,15) (8,15-11,2)
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Tabela 2 — Padroes temporais do som de chamado das espécies de Gryllus. Média geral (X), desvio
padréo (DP) e amplitude de variagéao (AV).

Duragao das

Intervalo entre

Duragao das

Intervalo entre

notas (s) notas (s) frases (s) frases (s)

Espécies X+ DP (AV) X+ DP (AV) X+ DP (AV) X+ DP (AV)
G. argentinus 0,032 + 0,002 0,023 £ 0,007 0,089 + 0,005 0,446 £ 0,113
(0,028 - 0,035) (0,011 - 0,030) (0,079 - 0,098) (0,302 - 0,788)

[n=54] [n=12] [n=73] [n=69]
Gryllus sp. n.1 0,023 = 0,003 0,012 + 0,004 0,194 + 0,008 0,376 + 0,037
(0,016 - 0,030) (0,004 - 0,017) (0,176 - 0,200) (0,313 - 0,449)

[n=83] [n=15] [n=22] [n=17]
Gryllus sp. n.2 0,008 * 0,001 0,002 + 0,001 0,159+ 0,18 0,584 + 0,184
(0,004 - 0,011) (0,001 - 0,004) (0,129 - 0,205) (0,283 - 1,083)

[n=282] [n=177] [n=142]* [n=137]*

*Andlise realizada com as frases contendo de 13 a 18 notas.
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Tabela 3 — Ciclos sonoros, ritmo e frequéncia do som de chamado das espécies de Gryllus. Média
geral (X), desvio padrao (DP) e amplitude de variagao (AV).

Ciclos sonoros Notas/s Frases/10s Freqliéncia Banda de
Espécies por nota X+ DP (AV) X+ DP (AV) dominante freqiiéncia
X+ DP (AV) (kHz) (kHz)
X+ DP (AV)
G. argentinus 155+ 10,85 19,14 + 2,69 19+£5,7 4,9+0,21 entre 4 e 5,7
(131-172) (17,54 - 22,73) (12 - 27) (4,6 -5,1) [n=9]
[n=54] [n=4] [n=6] [n=9]
96 + 14,74 24,39 18 41+0,16 entre 3,1 e 4,9
Gryllus sp. n1 (63 -117) [n=1] [n=1] (3,8-4,3) [n=8]
[n=83] [n=8]
Gryllus sp. n.2 32+5,38 26,30 + 2,42 12,4 + 3,91 4,0+0,15 entre 3e 5,1
(17 - 45) (24,39 - 29,41) (6 - 20) (3,7 -4,3) [n=30]
[n=282] [n=4] [n=17] [n=30]
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Tabela 4 — Morfometria da tégmina direita das espécies de Gryllus. Média geral (X), desvio padrao
(DP) e amplitude de variagao (AV).

Comprimento da Largura da Largura do campo Largura do campo

tégmina (mm) tégmina (mm) dorsal (mm) lateral (mm)

Espécies X+ DP (AV) X+ DP (AV) X+ DP (AV) X+ DP (AV)
G. argentinus 15,46 £ 0,88 9,21 £ 0,55 5,77 £ 0,39 3,44 + 0,31
n=15 (13,55 - 16,6) (8,2-9,9) (5,05 - 6,35) (2,9 - 3,95)
Gryllus sp. n.1 12,02+1,12 7,06 + 0,32 4,26 +0,15 2,79+0,19
n=38 (10,45 - 13,95) (6,6 - 7,65) (4,05 - 4,45) (2,55-3,2)
Gryllus sp. n.2 16,02 £ 0,81 8,16 + 0,42 4,94 + 0,25 3,22+0,25

n=51 (14,45 - 17,7) (7,2 - 8,9) (4,5 - 5,5) (2,5 - 3,65)
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Tabela 5 — Morfometria da fileira estridulatéria das espécies de Gryllus. Média geral (X), desvio
padréo (DP) e amplitude de variagéao (AV).

Comprimento da fileira N2 de dentes da fileira N2 de dentes por milimetro
Espécies estridulatéria (mm) estridulatéria X+ DP (AV)
X+ DP (AV) X+ DP (AV)
G. argentinus 4,65+0,28 (4,16 -5,10) 187 + 13,34 (159 - 205)
n=15

40,33 + 2,24 (36,51 - 45,64)
Gryllus sp. n.1 3,31 +£0,25(3,01-3,81) 137+7,30(128-148) 41,51 +2,61 (39,09 - 45,54)
n=8

Gryllus sp. n.2 3,42+021(2,96-3,88) 131+8,3(114-148) 38,46 + 2,31 (33,61 - 43,63)
n= 51
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A B
C D
E F

Figura 1. Machos adultos de Gryllus em vista lateral e dorsal. A e B = G. argentinus fotografado antes
de ser fixado; C e D = Gryllus sp. n.1 fotografado apés ser fixado; E e F = Gryllus sp. n.2 fotografado
antes de ser fixado.
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Figura 2. Sonogramas do som de chamado das espécies de Gryllus. A = G. argentinus, trecho
contendo cinco frases com duas notas (21°C); B = Gryllus sp. n.1, trecho com seis frases, a quarta
frase possui cinco notas e as demais seis (22,8°C); C = Gryllus sp. n.2, trecho com sete frases com
14, 15 ou 16 notas (23,9°C).
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Figura 3. Sonogramas do som de chamado de G. argentinus. A = trecho com cinco frases, cada uma
com trés pequenos agrupamentos de ciclos sonoros (setas) seguidos de duas notas principais; B =
trecho de 2 s, com trés frases, cada com um ou dois agrupamentos de ciclos sonoros seguidos de
duas notas principais, sendo que nas duas primeiras frases o agrupamento tem a forma de uma

terceira nota (setas), menor em duragao e banda de freqiiéncia.



Figura 4. Esquema ilustrativo da tégmina direita de Gryllus em vista dorsal.
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A B C

Figura 5. Tégmina direita das espécies de Gryllus em vista dorsal. A = G. argentinus; B = Gryllus sp.
n.1; C = Gryllus sp. n.2.
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Figura 6. Ultramorfologia da por¢do mediana da fileira estridulatéria das espécies de Gryllus. A = G.
argentinus; B = Gryllus sp. n.1; C = Gryllus sp. n.2. Aumento de 503X. Circulos tracejados indicando
as projegoes aliformes dos dentes.
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Figura 7. Esquemas das genitalias masculinas das espécies de Gryllus em vista dorsal. A = G.
argentinus; B = Gryllus sp. n.1; C = Gryllus sp. n.2.
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Figura 8. Genitalia masculina das espécies de Gryllus em vista dorsal. A = G. argentinus; B = Gryllus
sp. n.1; C = Gryllus sp. n.2.
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Figura 10. Genitalia masculina das espécies de Gryllus em vista ventral. A = G. argentinus; B =
Gryllus sp. n.1; C = Gryllus sp. n.2.
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Figura 11. Esquemas das genitalias masculinas das espécies de Gryllus em vista lateral. A = G.
argentinus; B = Gryllus sp. n.1; C = Gryllus sp. n.2.
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Figura 12. Genitalia masculina das espécies de Gryllus em vista lateral. A = G. argentinus; B = Gryllus
sp. n.1; C = Gryllus sp. n.2.
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Figura 13. Sonograma do som de chamado de Gryllus sp. n.1. Trecho de 2 s com duas frases de seis
notas. Setas indicando o pequeno agrupamento de ciclos sonoros que antecede a frase.
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Figura 14. Sonograma (A) e oscilograma (B) de uma frase do som de chamado de Gryllus sp. n.1. As
setas indicam o pequeno agrupamento de ciclos sonoros que antecede a frase.
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Capitulo 2

Revisdo do som de chamado e da fileira estridulatéria de Gryllus Linnaeus, 1758
(Orthoptera, Gryllidae)
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Revisao do som de chamado e da fileira estridulatéria de Gryllus Linnaeus,
1758 (Orthoptera, Gryllidae)

Luciano de Pinho Martins' & Edison Zefa®
' Programa de Pés-Graduagdo em Zoologia, Departamento de Zoologia,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP.
2 Departamento de Zoologia e Genética, Instituto de Biologia, Universidade Federal
de Pelotas, Campus Capéo do Leéo, RS.

Resumo

O género Gryllus é um dos mais complexos dentre os Grylloidea devido a presencga
de espécies cripticas e taxonomia confusa, gerada por diferentes critérios
taxonbmicos e baseada em amostragem reduzida, sendo a bioacustica uma
ferramenta importante na resolucdo desses problemas. Neste trabalho reunimos
informagbes referentes ao som de chamado e as caracteristicas da fileira
estridulatéria presentes na literatura e analisamos os sons de chamado disponiveis
em enderegos eletrénicos. Vinte e nove das 78 espécies descritas possuem dados
referentes ao som de chamado e quatro apresentam arquivos de sons disponiveis
em enderecos eletrénicos. As analises dos sons e os sonogramas de G. alogus
Rehn, 1902, G. chappuisi (Chopard, 1938), G. meruensis Sjostedt, 1909 e G.
personatus Uhler, 1864 foram apresentados pela primeira vez.

Palavras chaves: Pars stridens. Bioacustica. Grilo. Insecta. Taxonomia.
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Abstract

The taxonomy of Gryllus is one of the most complex among the Grylloidea due
cryptic species and ancient taxonomy, erected by different criteria and based on
small samples. Bioacoustics is an important tool to solve cricket's taxonomic
problems. We collected information about calling song and stridulatory file in the
current literature and we analyzed sounds files available at electronic addresses.
There are 29 of the 78 described species with information about calling song and four
with sounds files available at electronic addresses. The calling songs and sonograms
of G. alogus Rehn, 1902, G. chappuisi (Chopard, 1938), G. meruensis Sjdstedt, 1909
and G. personatus Uhler, 1864 were presented for the first time.

Key words: Pars stridens. Bioacoustic. Cricket. Insecta. Taxonomy.
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Introducao

A emissao do som de chamado é uma etapa fundamental no processo
reprodutivo dos grilos, sendo produzido pelos machos adultos e sexualmente
maduros (LEROY, 1966; ALEXANDER, 1962a) com o intuito de atrair as fémeas
para o acasalamento (ALEXANDER, 1962a).

Os machos de espécies distintas que estridulam em simpatria e sincronia
possuem sons de chamado distintos (ALEXANDER, 1962b; WALKER, 1964). As
diferengas nesses sinais acusticos atuam como mecanismo de isolamento
reprodutivo e permitem a deteccao inicial da maior parte das espécies de Grylloidea
(WALKER, 1964).

Os grilos emitem os sinais acusticos por meio de um aparelho estridulador
presente nas tégminas dos machos e possuem um 6érgao auditivo (timpano)
localizado nas tibias anteriores de ambos os sexos (PIERCE, 1948, ALEXANDER,
1962a; 1966; OTTE, 1992).

Os sons de chamado sdo produzidos durante o fechamento das tégminas
quando uma porcao da margem lateral da tégmina esquerda, denominada scraper,
raspa uma fileira de dentes presentes na superficie ventral da tégmina direita
(RAKSHPAL, 1960; ALEXANDER, 1961; WALKER, 1962; LERQY, 1979; KOCH,
1980; FORREST, 1982; KOCH et al., 1988; BENNET-CLARK, 1989; OTTE, 1992).
Durante o movimento de fechamento das tégminas, cada dente da fileira
estridulatéria raspado pelo scraper provoca ressonancia na harpa, produzindo um
ciclo sonoro, e o conjunto desses a cada fechamento das tégminas compde uma
nota (WALKER; CARLYSLE, 1975; LERQY, 1979; BENNET-CLARK, 1989; OTTE,
1992). A freqiiéncia do som € definida pela flexibilidade das téegminas (DESUTTER-
GRANDCOLAS, 1995) e pela velocidade com que os dentes sao raspados (KOCH et
al., 1988).

A combinagédo entre as caracteristicas do som de chamado e da fileira
estridulatéria € adequada para identificar os machos de diferentes espécies (LERQY,
1966; WEISSMAN et al., 1980; ZEFA, 2000; DAVID et al., 2003). O numero de ciclos
sonoros de uma nota estd condicionado ao numero de dentes da fileira
estridulatéria, sendo assim, espécies com fileiras com quantidades maiores de
dentes produzem notas com maior duragdo, mas com menor quantidade de notas
por unidade de tempo (WALKER; CARLYSLE, 1975). No entanto, esta relagcao néo é
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direta, pois nem todos os dentes sdo utilizados durante a producao sonora (LERQOY,
1966; MIYOSHI et al., 2007).

As notas podem ser emitidas de forma continua (trills), através de uma
simples sucessao de oscilacbes do aparelho estridulador, ou agrupadas (frases ou
chirps) (LERQY, 1979; ALEXANDER, 1966; BENNET-CLARK, 1989; OTTE, 1992).

Alguns fatores abibticos influenciam o comportamento estridulatério dos
grilos, como a intensidade de luz (LERQY, 1966) e a temperatura, sendo que este
altimo atua no momento da estridulacdo (temperaturas favoraveis) e nos intervalos
mudos entre as notas (WALKER, 1962).

O género Gryllus Linnaeus, 1758 apresenta 78 espécies descritas (EADES;
OTTE, 2008), ocorrendo na América desde o Canada até a Argentina, bem como em
diversas regides da Africa, Europa e Asia (OTTE; PECK, 1997; ALEXANDER, 1991).
Sua distribuicao inclui diversas ilhas, com destaque ao arquipélago de Galapagos,
onde ocorrem oito espécies endémicas (OTTE; PECK, 1997). Trata-se de um dos
géneros mais complexos de Grylloidea devido a presenca de espécies cripticas e a
taxonomia confusa, gerada por diferentes critérios e baseada em amostragens
reduzidas.

A utilizagdo do som de chamado no reconhecimento de espécies cripticas
revelou-se de grande importancia na taxonomia das espécies de Gryllus na América
do Norte. Entre 1915 e 1952, considerava-se a ocorréncia de apenas uma espécie,
G. assimilis (FULTON, 1952), sendo que atualmente sao reconhecidas pelo menos
22 espécies (EADES; OTTE, 2008), sistematicamente estudadas por diversos
autores, destacando-se Fulton (1952), Alexander (1957), Alexander e Bigelow
(1960), Walker (1974; 2001), Weissman et al. (1980) e Cade e Otte (2000). A
América do Norte é a Unica regido onde a taxonomia das espécies de Gryllus
encontra-se bem sucedida, resultado do empenho destes pesquisadores, que
empregaram adicionalemnte a morfologia e a coloragdo, elementos como a
bioacustica, a sazonalidade e a distribui¢ao.

Considerando-se a complexidade taxondmica do género € a eficiéncia do som
de chamado na identificacdo dos grilos, apenas 29 das 78 espécies descritas
possuem este carater analisado (ALEXANDER, 1957; 1961; ALEXANDER,;
WALKER, 1962; CADE; OTTE, 2000; JANG; GERHARDT, 2006; LEROY, 1966;
1979; OTTE, 1987; OTTE; CADE, 1984; OTTE; PECK, 1997; OTTE et al., 1988;
WALKER, 1998; 2001; WEISSMAN et al., 1980) e quatro apresentam apenas os
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arquivos de sons disponiveis em enderecos eletronicos (RIEDE et al.,, 2008;
WALKER; MOORE, 2008).

Neste estudo organizamos um conjunto de informagdes referentes as andlises
acusticas do som de chamado e de mensuracoes da fileira estridulatéria de todas as
espécies de Gryllus disponiveis na literatura cientifica e localizamos os sons
digitalizados disponiveis em enderegos eletrénicos, os quais foram analisados, com
os resultados dispostos de modo a acrescentar informagdes as ja existentes,

servindo como base para os estudos taxonémicos nesse género.

Material e métodos

Abaixo encontra-se a terminologia adotada na descricao das caracteristicas
sonoras e suas correspondentes denominagdes encontradas na literatura:
- Ciclo sonoro (ciclo de som): som produzido pelo estimulo de um dente da fileira
estridulatéria (oscillations élémentaires segundo LEROY, 1966; 1979);
- Nota: conjunto de ciclos sonoros produzidos durante um movimento de fechamento
das tégminas (phonatome segundo LEROY; 1966; 1979; pulse de acordo com
ALEXANDER, 1957; 1961; ALEXANDER; WALKER, 1962; WEISSMAN et al., 1980;
OTTE; CADE, 1984; OTTE, 1987; OTTE et al., 1988; OTTE; PECK, 1997; CADE;
OTTE, 2000; WALKER, 2001; JANG; GERHARDT, 2006; sound pulses de acordo
com ALEXANDER, 1961);

- Duracdo da nota: periodo entre o primeiro ciclo de som ao ultimo de uma

determinada nota;

- Periodo da nota: periodo entre o primeiro ciclo sonoro da nota ao primeiro ciclo

sonoro da nota subsequente (pulse period segundo OTTE; PECK, 1997);

- Taxa de notas: niumero de notas por segundo; verifica-se o periodo de uma nota e
entdo calcula-se a quantidade de periodos estridulados durante um segundo (pulses
per second de acordo com ALEXANDER, 1957; OTTE, 1987; OTTE; CADE, 1984;
OTTE et al., 1988; WEISSMAN et al., 1980; pulse rate de acordo com ALEXANDER,
1961; OTTE; CADE, 1984; WEISSMAN et al., 1980; CADE; OTTE, 2000; WALKER,
2001; ALEXANDER; WALKER, 1962; wing stroke rate segundo ALEXANDER, 1961;
CADE; OTTE, 2000);

- Frase: grupo de notas (motif de acordo com LERQY, 1966; 1979; chirp de acordo
com ALEXANDER, 1957; 1961; OTTE, 1987; OTTE; CADE, 1984; OTTE et al.,
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1988; WEISSMAN et al., 1980; OTTE; PECK, 1997; WALKER, 2001; ALEXANDER,;
WALKER, 1962);
- Duracéo da frase: periodo entre o inicio da primeira nota ao final da ultima nota de

uma frase (chirp length segundo OTTE, 1987; chirp duration de acordo com OTTE et
al., 1988);

- Taxa de frases: numero de frases emitidas durante um periodo (chirps per second
de acordo com OTTE, 1987; OTTE; CADE, 1984; OTTE et al., 1988; WALKER,
2001; chirp rate segundo ALEXANDER, 1961; ALEXANDER; WALKER, 1962; chirps
per minute de acordo com ALEXANDER, 1957; WEISSMAN et al., 1980);

- Freqiiéncia: taxa de batida do scraper nos dentes (toothstrike rate de acordo com
ALEXANDER, 1957; frequency segundo ALEXANDER; WALKER, 1962);

- Freqiiéncia dominante: freqiiéncia emitida com a maior parte da energia acustica

(midpoint of frequency de acordo com OTTE, 1987; carrier frequency segundo
JANG; GERHARDT, 2006)

- Banda de freqiéncia: banda entre a freqiiéncia mais baixa e a mais alta (bande de
fréquence segundo LERQOY, 1966).

- Oscilograma: grafico da reparticao temporal das emissdes acusticas em fungao da
amplitude (LERQY, 1979).

- Sonograma: grafico da reparticdo temporal das emissdes acusticas em fungao da
freqiéncia (LERQOY, 1979).

Os sons disponiveis em enderecos eletrénicos foram analisados no software

Avisoft SaslLab Light para a composigcdo de sonogramas, através de método
padronizado, incluindo a duragdo das notas, duracao das frases, taxa de notas e de
frases, freqliéncia dominante e banda de freqiéncia.

Para a obtengédo do tempo de duragdo das notas e frases foram analisadas
cinco notas por sonograma. Nao foram incluidos na duracao das frases 0s pequenos
agrupamentos de ciclos sonoros que as precedem. As taxas de notas foram
calculadas a partir de cinco periodos de notas e as taxas de frases em trechos de 10
s, sendo calculado o numero de frases em um minuto. Em alguns arquivos de som
foi necessaria a utilizagdo de trechos menores, devido a qualidade do registro ou a
duracéo.

Para as espécies que nao possuem arquivos de sons disponiveis em
enderecos eletrénicos, utilizou-se o0os mesmos oscilogramas ou sonogramas

apresentados na publicagdo original. No caso das espécies que, além da
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representacao grafica na literatura, também possuiam arquivos de sons disponiveis
em enderegos eletrOnicos, optamos por apresentar apenas os sonogramas por nos
confeccionados no software Avisoft. Esta medida foi adotada para padronizar a
apresentacao grafica, com excegdo nos casos em que existiam diferengas

marcantes entre 0 som exposto na literatura e os sons disponiveis em sites.

Resultados

Foram encontradas informagdées do som de chamado de 33 espécies de
Gryllus na literatura e/ou em arquivos de som disponiveis em enderecos eletrénicos.
Destas, apenas G. alogus Rehn, 1902, G. personatus Uhler, 1864, G. vernalis
Blatchley, 1920 e G. texensis Cade e Otte, 2000 ndo possuem mensuragdes da
fileira estridulatéria. Adicionalmente as 29 espécies que possuem a combinacao de
informacdes sonoras € da fileira, ha outras 16 que apresentam apenas dados de
mensuracoes da fileira, o que totaliza 49 espécies com informag¢des do som de
chamado e/ou da fileira estridulatéria (Tab. 1), descritos a seguir:

1 — G. abditus Otte e Peck, 1997: som de chamado emitido em frases com
duas notas, sendo o periodo da primeira nota entre 0,022 e 0,032 s e a frequiéncia
dominante entre 5 e 5,5 kHz a 26°C (Fig. 1); fileira com 170 a 188 dentes (OTTE;
PECK, 1997).

2 — G. abingdoni Otte e Peck, 1997: 145 a 190 dentes (OTTE; PECK, 1997),
sem informagdes sonoras disponiveis.

3 — G. alogus Rehn, 1902: arquivo de som disponivel com o codigo S93-59,
R93-37 em WALKER e MOORE (2008); som com muita reverberagéao, registrado por
D. B. Weissman a 25°C e digitalizado a 44,1kHz: som de chamado emitido em frases
com duas notas principais e um pequeno agrupamento de ciclos sonoros
precedendo-as (Fig. 2); as frases possuem duracdo de 0,042 a 0,046 s; entre as
notas principais, a primeira possui menor durac¢ao, sendo de 0,016 s na primeira e
0,020 s na segunda; emissdo de 37 a 42 notas/s e 480 frases/min; freqiéncia
dominante de 4,4 kHz e banda de freqiiéncia entre 3,4 € 5,2 kHz.

4 — G. argenteus (Chopard, 1954): 120 dentes (OTTE; CADE, 1984), sem
informagdes sonoras disponiveis.

5 — G. argentinus Saussure, 1874: frases emitidas regularmente a taxa de 90

a 150/min; frases com duas notas principais, muitas vezes precedidas de uma ou
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duas notas pequenas (Fig. 3A); as frases com duas notas duram de 0,06 a 0,08 s;
freqiéncia dominante de 4,1 kHz (LERQY, 1966; 1979). Fileira com 159 dentes (130
a 189) (CORBEL, 1963; LERQY, 1966) e 4,09 mm (3,4 a 5,19) de comprimento
(CORBEL, 1963). As notas principais possuem em média 120 ciclos sonoros (110 a
130), o que corresponde a raspagem de 80% dos dentes da fileira, j& as notas
pequenas sao bastante breves (0,005 s) e possuem em média 20 ciclos sonoros, 0
que corresponde a 15% dos dentes raspados (LEROY, 1966). Os resultados dos
espécimes do extremo sul do Brasil analisados por Martins e Zefa (em preparagéo)
diferem em alguns aspectos dos apresentados por Leroy (1966), sendo: freqiiéncia
dominante de 4,9 kHz (4,6 a 5,1), com banda de freqiiéncia entre 4 e 5,7 kHz, média
de 155 ciclos sonoros (131 a 172) por nota principal; frases com duracao média de
0,089 s (0,079 a 0,098, entre 24 e 26°C) e 114 frases/min (72 a 162, entre 24 e
26°C); fileira com média de 4,65 mm de comprimento (4,16 a 5,10) e 187 dentes
(159 a 205). Adicionalmente aos resultados apresentados por Leroy (1966; 1979), as
notas principais possuem média de 0,032 s (0,028 a 0,035) e taxa de 19,14 notas/s
(17,54 a 22,73, entre 24 e 26°C) (Fig. 3B, registrado a 24,3°C e digitalizado a 22,05
kHz). Arquivos dos sons de chamado serdo disponibilizados na base de dados da
Orthoptera Species File Online (EADES; OTTE, 2008).

6 — G. assimilis (Fabricius, 1775): com distribuicdo e taxonomia bastante
confusa, situagdo que origina resultados divergentes na morfologia, morfometria e
bioacustica. Segundo Weissman et al. (1980), o som de chamado desta espécie é
caracterizado por frases com 11 a 17 notas, sendo estas emitidas a uma média de
60 frases\min (25 a 100, 80 a 25°C) e 31 a 63 notas/s (Fig. 4A, registrado a 20°C);
fileira com 3,9 £ 0,5 mm de comprimento (2,9 a 4,6), 121,4 £ 8,8 dentes (106 a 143)
e 32,1 + 4,6 dentes/mm (26,7 a 44). Nickle e Walker (1974) caracterizaram a fileira
estridulatéria de G. assimilis com comprimento de 3,2 £ 0,2 mm (2,6 a 3,5), 113+ 5
dentes (variando de 102 a 121) e 36 £ 2 dentes/mm (33 a 39). Segundo Alexander e
Walker (1962) esta espécie possui 105 a 124 dentes e seu som de chamado € uma
sucessdao de frases intensas, sendo distinguida de todas as espécies norte-
americanas pela rapida taxa de notas, 90 notas/s a 26,5°C, e taxa de frases bastante
lenta, 60 frases/min; a freqiiéncia dominante é de cerca de 4 kHz e cada frase
contém oito ou nove notas (Fig. 4B). Segundo Leroy (1966) o som de chamado de
G. assimilis € uma série de frases compostas por seis a dez notas (geralmente sete),
sendo a duracgao das frases de 0,09 a 0,16 s; 60 notas/s e de 30 a 50 frases/min;
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cada nota tem em média 0,011 s (0,007 a 0,012) e possui 30 a 55 ciclos sonoros
que corresponde de 30 a 50% dos dentes raspados; a duracgdo dos intervalos entre
as notas é de 0,05 a 0,10 s; banda de freqiiéncia entre 3,6 e 4 kHz; 115 dentes. Dois
arquivos de som de chamado estdo disponiveis (WALKER; MOORE, 2008), som
analisado com o cédigo WTL483-16, registrado por T. J. Walker a 24,5°C e
digitalizado a 44,1kHz: o som de chamado é caracterizado por frases com seis ou
sete notas, a taxa de notas é decrescente ao longo da frase, 100 notas/s ao inicio e
de 59 a 72 notas/s ao final, taxa de 42 frases/min; freqiéncia dominante de 3,4 kHz
e banda de frequéncia entre 2,8 e 4,3 kHz; as notas apresentam duracao irregular
ao longo da frase, variando de 0,006 a 0,013 s, sendo que as iniciais apresentam
duracdo mais breve que as demais; duracéo de 0,066 a 0,071 s nas frases com seis
notas e de 0,082 a 0,083 s com sete notas (Fig. 4C).

7 — G. bellicosus Otte e Cade, 1984: frases breves com quatro, cinco ou seis
notas; frases amplamente espacadas (0,5 a 0,73 frases/s; 30 a 43,8 frases/min) e
taxa de 36 a 39,6 notas/s a 21°C; freqiéncia dominante entre 3,1 e 3,3 kHz (Fig. 5,
registrado a 21°C); fileira estridulatéria com 122 dentes (OTTE; CADE, 1984).

8 — G. bimaculatus De Geer, 1773: frases com trés, quatro ou cinco notas
(LERQY, 1966; OTTE et al., 1988; OTTE; CADE, 1984), com taxa de 18,2 a 30,9
notas/s e 1,7 a 3,9 frases/s (102 a 234 frases/min) entre 19,5 e 26,4°C; freqUéncia
dominante entre 4,3 e 5,6 kHz (OTTE et al., 1988). Fileira estridulatéria com 145 a
160 dentes (OTTE; CADE, 1984). A duracao das notas varia entre 0,014 e 0,024 s e
compreendem de 60 a 125 ciclos sonoros, o que corresponde a raspagem de 30 a
80% dos dentes; frases excepcionalmente emitidas com duas notas (LEROY, 1966).
Quinze arquivos de som de chamado disponiveis (RIEDE et al., 2008): sons
analisados com os cédigos grbi8005 e grbi8004 registrados por K.-G. Heller a 22,5°C
em laboratério, digitalizados a 44,1kHz — sons de chamado emitidos em frases com
trés (grbi8005, Fig.6A) e quatro notas (grbi8004, Fig. 6B), a duracao das frases de
trés notas variando de 0,089 a 0,093 s e as de quatro notas de 0,128 a 0,133 s; as
notas variando de 0,017 s a 0,022 s; taxa de 150 a 156 frases/min e de 25 a 27
notas/s; som com codigo cs12r005, registrado por G.H. Schmidt a 19°C em
laboratorio, digitalizado a 44,1kHz — som emitido em frases com quatro e cinco notas
(Fig. 6C), as frases com quatro notas variando entre 0,154 e 0,162 s e com cinco
notas de 0,200 a 0,210 s; as notas variando de 0,024 a 0,029 s; taxa de 20 a 23
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notas/s e de 138 frases/min. Freqiiéncia dominante de 4,4 a 5,1 kHz e banda de
freqUéncia entre 3,4 e 5,9 kHz (para os trés arquivos sonoros).

9 — G. braueri (Karny, 1910): frases breves, variavelmente espagadas com
sete, oito ou nove notas, caracterizadas por quatro a seis notas iniciais emitidas
rapidamente seguidas por trés notas mais lentas (Fig. 7, registrado a 26°C); trecho
mais rapido da frase com 88 a 89,8 notas/s e trecho mais lento com 46,8 a 52,5
notas/s, sendo a média geral da frase de 68 a 70,3 notas/s e taxa de 0,69 a 0,88
frases/s (41 a 53 frases/min) a 26°C; freqiiéncia dominante entre 4,3 e 4,4 kHz;
fileira com 103 a 107 dentes (OTTE; CADE, 1984).

10 — G. brevicaudus Weissman, Rentz e Alexander, 1980: o som de chamado
€ uma série de frases com trés a seis notas (geralmente quatro ou cinco), média de
130 frases/min (60 a 216; 150 a 25°C) e 20 a 33 notas/s; comprimento da fileira de
2,7+0,3mm (2,2 a3,3), 121,8 £ 6,6 dentes (110 a 135) e 46,1 £ 6 dentes/mm (38,5
a 61,4) (WEISSMAN et al.,, 1980). Dois arquivos de som de chamado
disponibilizados (WALKER; MOORE, 2008), som analisado com o cédigo S92-44,
R92-9 registrado por D. B. Weissman a 27.0°C, digitalizado a 44,1kHz: som
contendo frases com quatro notas e um pequeno agrupamento de ciclos sonoros
precedendo as frases (Fig. 8); as notas apresentam duragao irregular ao longo da
frase, variando de 0,008 a 0,021 s, as notas iniciais apresentando duragdo mais
breve que as demais; duracdo das frases de 0,107 a 0,112 s; taxa de 26 a 33
notas/s e 90 frases/min; freqiéncia dominante de 5,1 kHz e banda de freqiéncia
entre 4 e 6,4 kHz.

11 — G. campestris Linnaeus, 1758: frases contendo trés ou quatro notas com
taxas de 150 a 250 frases/min; a duragado das frases varia de 0,07 a 0,11 s (trés
notas) e 0,11 a 0,13 s (quatro notas); as notas possuem duragéo de 0,018 a 0,024 s,
sendo a primeira nota mais breve com 0,011 a 0,02 s; o niumero de ciclos sonoros de
cada nota varia de 45 a 110, o que corresponde a raspagem de 35 a 65% dos
dentes da fileira; banda de freqUéncia entre 3,5 e 5 kHz; esta espécie parece ter
uma preferéncia diurna para a estridulagao (LERQY, 1966). Fileira com 4,42 + 0,32
mm (3,6 a 5,4) de comprimento e 151 £ 10,21 dentes (125 a 169) (CORBEL, 1963).
Dez sons de chamado disponibilizados em Riede et al. (2008), som analisado cédigo
grcawiO1, registrado em laboratério por Fer Willemse a 21°C e digitalizado a
44 1kHz: som de chamado emitido em frases contendo trés ou quatro notas
(raramente duas ou cinco) (Fig. 9); duragdo de 0,096 a 0,104 s para frases com trés
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notas e de 0,131 a 0,148 s para frases com quatro notas; as notas apresentam
duracao irregular ao longo da frase, variando de 0,012 a 0,026 s, sendo as notas
iniciais mais breves que as demais; de 21 a 28 notas/s e 144 frases/min; frequiéncia
dominante de 4,8 kHz e banda de freqiiéncia entre 3,8 e 5,5 kHz.

12 — G. capitatus Saussure, 1874: som de chamado composto por uma
sucessdo de frases emitidas em taxas lentas de 20 a 60 frases/min, emitidas em
séries homogéneas com duas ou trés notas, ou em séries heterogéneas de duas a
seis notas; a duracao das frases com duas notas é 0,06 s, com trés notas € de 0,08
a 0,09 s, com quatro notas de 0,09 a 0,12 s e com seis notas 0,13 s; a duragéo das
notas varia de 0,007 a 0,022 s e os intervalos entre as notas apresentam duracao
maior que o das mesmas; fileira com 133 dentes, sendo o numero de dentes
raspados a cada fechamento das tégminas de 5 a 85%; freqliiéncia por volta de 4,2
kHz (LERQY, 1966) (Fig. 10).

13 — G. carvalhoi (Chopard, 1961): 121 dentes (OTTE; CADE, 1984), sem
informacdes sonoras disponiveis.

14 — G. cayensis (Walker, 2001): registro de apenas um macho em
laboratério, estridulagdo pouco intensa em frases contendo trés ou quatro notas,
emitidas a uma taxa de aproximadamente 2,4 frases/s (144 frases/min) e 33 notas/s;
a freqliéncia principal das notas é de 10,8 kHz com freqiéncia secundaria entre 6 e
9 kHz; fileira estridulatéria com 2,26 a 2,74 mm de comprimento, 100 a 110 dentes e
de 40,15 a 44,25 dentes/mm (WALKER, 2001). Sem representacao grafica do som
na literatura e apenas um arquivo de som disponibilizado com qualidade ruim,
registrado a 22°C e digitalizado a 44,1kHz (WALKER; MOORE, 2008) (Fig. 11).

15 — G. chappuisi (Chopard, 1938): som de chamado em agrupamentos de
trés a seis frases; dois sons disponiveis (RIEDE et al., 2008): 1) frases com duas
notas (raramente uma; Fig. 12A), duracdo das frases de 0,024 a 0,027 s e das notas
de 0,009 a 0,012 s, geralmente a primeira sendo 0,001 ou 0,002 s mais breve que a
segunda; de 62 a 77 notas/s e 420 frases/min; som registrado por G. H. Schmidt a
29°C em laborat6rio, digitalizado a 44,1kHz, cédigo cs07g013; 2) frases com uma ou
duas notas (raramente trés; Fig. 12B); som registrado por G.H. Schmidt em
laboratério com 29°C, digitalizado a 44,1kHz, coédigo c¢s07g014; freqiéncia
dominante de 5,2 kHz e banda de freqiéncia entre 4,3 e 6,2 kHz. Fileira
estridulatéria com 126 dentes (OTTE; CADE, 1984).
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16 — G. cohni Weissman, 1980: o som de chamado é um trill intermitente com
34 notas/s, sendo a duragéo de cada secéo do trill de 0,5 a 0,8 s e intervalo de 0,1 a
0,2 s entre as segoes (a 25°C); em temperaturas mais altas (29°C) ocorrem segbes
de notas mais uniformes (Fig. 13); comprimento da fileira de 2,8 £ 0,2 mm (2,5 a
3,0), 124,2 + 9,4 dentes (116 a 140) e 45 + 3 dentes/mm (41,4 a 48,6) (WEISSMAN
et al., 1980).

17 — G. conradti (Bolivar, 1910): 140 dentes (OTTE; CADE, 1984), sem
informacdes sonoras disponiveis.

18 — G. darwini Otte e Peck, 1997: 155 a 173 dentes (OTTE; PECK, 1997),
sem informagbes sonoras disponiveis.

19 — G. firmus Scudder, 1902:

a) G. firmus firmus Scudder, 1902: frases contendo trés (ALEXANDER, 1961),
quatro, cinco ou seis notas (geralmente quatro) (ALEXANDER, 1957), sendo a
primeira muito mais breve e com banda de freqiéncia mais estreita (Fig. 14A, seta)
(ALEXANDER, 1961), média de 18 notas/s (17 a 19) e comumente 100 a 120
frases/min (56 a 168) (ALEXANDER, 1957). Sonograma muito parecido com o de G.
pennsylvanicus e G. veletis (ALEXANDER, 1961). Fileira estridulatéria com 3,8 £ 0,3
mm (3,3 a 4,4) de comprimento, 185 + 13 dentes (166 a 210) e 48 + 3 dentes/mm
(42 a 53) (NICKLE, WALKER, 1974). Dois arquivos de som de chamado
disponibilizados (WALKER; MOORE, 2008), cédigo do som analisado WTL481-24,
registrado por T. J. Walker a 24.8°C e digitalizado a 44,1kHz: som de chamado em
frases com duas, trés ou quatro notas, além de um pequeno agrupamento de ciclos
sonoros precedendo a frase (Fig. 14B), duragdo das notas variando de 0,025 a
0,037 s, geralmente a primeira nota de cada frase é mais breve que as demais;
duragéo de 0,092 a 0,096 s para as frases com duas notas, de 0,161 a 0,166 s para
as de trés notas e de 0,233 a 0,245 s para as de quatro notas; 14 a 16 notas/s e 120
frases/min; freqiéncia dominante de 3,6 kHz e banda de freqiiéncia entre 3,1 e 4,3
kHz.

b) G. firmus bermudensis Caudell, 1903: frases emitidas regularmente a taxa
de 60/min, constituidas de trés a seis notas (geralmente cinco) e duragédo variando
de 0,25 a 0,45 s; as notas dentro de uma frase sao raramente idénticas, as iniciais
sendo mais breves (0,01 a 0,02 s e com 40 a 80 ciclos sonoros) e as Ultimas mais
duradouras (0,05 s com até 170 ciclos sonoros) (Fig. 14C); a porcentagem de dentes
raspados a cada nota oscila entre 30 e 99%; a freqliéncia se situa por volta de
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3,8kHz (LERQY, 1966). Fileira estridulatéria com 3,7 = 0,39 mm (2,9 a 5) de
comprimento e 171 £ 12,75 dentes (150 a 199) (CORBEL, 1963).

20 — G. fultoni (Alexander, 1957): frases com trés notas (ALEXANDER, 1957;
JANG; GERHARDT, 2006), ocorrendo também frases com duas ou quatro notas; 43
a 50 notas/s e de 300 a 360 frases/min (176 a 420) a 29°C (ALEXANDER, 1957).
Fileira com 2,8 £ 0,2 mm (2,2 a 3,1) de comprimento, 115 + 8 dentes (100 a 133) e
41 £ 2 dentes/mm (37 a 46) (NICKLE, WALKER, 1974). Frequéncia dominante de
aproximadamente 4,5 kHz (WALKER, 2001). Dois arquivos de som de chamado
disponibilizados (WALKER; MOORE, 2008), cédigo do som analisado WTL484-12,
registrado por T. J. Walker a 24,5°C e digitalizado a 44,1kHz: som de chamado
emitido em frases com trés notas, sendo a primeira mais breve, entre 0,004 e 0,008
s, e as demais com 0,010 a 0,014 s; as frases duram de 0,049 a 0,053 s; 42 a 53
notas/s e 210 frases/min; freqiiéncia dominante de 4,6 kHz e banda de freqiéncia
entre 3,7 e 5,2 kHz (Fig. 15).

21 — G. galapageius Scudder, 1893: frases com duas a 16 notas, sendo o
periodo da primeira nota entre 0,015 e 0,026 s e a freqliéncia dominante entre 4,4 e
5,3 kHz a 28°C (Fig. 16); fileira com 145 a 190 dentes (OTTE; PECK, 1997).

22 — G. genovesa Otte e Peck, 1997: 155 a 178 dentes (OTTE; PECK, 1997),
sem informagdes sonoras disponiveis.

23 — @G. insularis Scudder, 1876: fileira estridulatéria com 138,6 + 7,1 dentes
(131 a 147), 3,2 £ 0,4 mm (2,6 a 3,6) de comprimento e 43,9 = 5 dentes/mm (38,1 a
50,4) (WEISSMAN et al., 1980), sem informacdes sonoras disponiveis.

24 — G. integer Scudder, 1901: frases com trés notas (raramente duas), média
de 1000 frases/min (700 a 1400) e de 43 a 70 notas/s a 25°C; comprimento da fileira
de 3,2 +0,3mm (2,8 a4,1), 136 £ 11,8 dentes (115 a 152) e 41,7 + 3,5 dentes/mm
(33,1 a 46,1) (WEISSMAN et al., 1980). Quatro arquivos de som de chamado
disponiveis em Walker e Moore (2008): 1) agrupamentos contendo frases com duas
ou trés notas (Fig. 17A), sendo a duragéao das notas de 0,009 a 0,011 s, das frases
com duas notas de 0,025 a 0,027 s e das frases com trés notas de 0,041 a 0,043 s;
56 a 67 notas/s e 660 frases/min; freqiéncia dominante de 4,8 kHz e banda de
freqiiéncia entre 4,1 e 5,5 kHz, som registrado por D. B. Weissman a 25°C;
digitalizado a 44,1kHz, cddigo S98-95, R98-129; 2) agrupamentos de frases mais
marcados que no som anterior, sendo cada agrupamento formado por duas secoes,

a primeira € uma frase com aproximadamente 10 notas seguida por diversas frases
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com duas ou trés notas (Fig. 17B); som registrado por D. B. Weissman com 26°C;
sampling rate of 44,1kHz, cédigo S98-65, R98-91.

25 — G. isabela Otte e Peck, 1997: frases com duas a seis notas, sendo o
periodo da primeira nota entre 0,021 e 0,031 s e a freqliéncia dominante entre 4,5 e
5,2 kHz a 26°C (Fig. 18); fileira com 125 a 211 dentes (OTTE; PECK, 1997).

26 — G. jallae Giglio-Tos, 1907: 100 dentes (OTTE; CADE, 1984), sem
informagdes sonoras disponiveis.

27 — G. kapushi Otte, 1907: 122 dentes (OTTE, 1987), sem informacobes
sonoras disponiveis.

28 — G. krugeri Otte, Toms e Cade, 1988: som de chamado emitido em uma
sucessao de frases breves, com notas emitidas em taxas rapidas de 61,9 a 79,7
notas/s (Fig. 19), cada frase com quatro notas e emitidas na taxa de 0,8 a 2,1
frases/s (48 a 126 frases/min); freqiéncia dominante entre 3,8 e 4,2 kHz; sons
registrados entre 20,4 e 29,7°C; fileira estridulatéria com 88 a 96 dentes (OTTE et
al., 1988). Otte (1987) descreveu G. kapushi e G. mzimba, no entanto, em uma
tabela o autor apresentou os resultados do som de chamado de G. krugeri, descrita
por Otte et al. (1988).

29 — G. lineaticeps Stal, 1861: frases com seis a 10 notas (geralmente sete ou
oito), média de 175 frases/min (80 a 300; 200 a 25°C) e de 32 a 83 notas/s;
comprimento da fileira estridulatéria de 3,4 £ 0,2 mm (3,0 a 3,9), 134 + 8,9 dentes
(115 a 153) e 40 = 2,5 dentes/mm (33,3 a 46) (WEISSMAN et al., 1980). Dois
arquivos de som de chamado disponibilizados (WALKER; MOORE, 2008), som
analisado cdédigo S92-44, R92-11 registrado por D. B. Weissman a 25°C e
digitalizado a 44,1kHz: som de chamado emitido em frases com sete ou oito notas
(apenas uma frase com nove) (Fig. 20); a duracdo das notas varia de 0,006 a 0,010
s, as frases com sete notas de 0,099 a 0,101 s e as com oito notas de 0,110 a 0,112
s; 62 a 71 notas/s e 168 frases/min; freqiéncia dominante de 4,7 kHz e banda de
frequéncia entre 3,6 e 5,5 kHz.

30 — G. luctuosus (Bolivar, 1910): 118 dentes (OTTE; CADE, 1984), sem
informagdes sonoras disponiveis.

31 — G. marchena Otte e Peck, 1997: 148 a 164 dentes (OTTE; PECK, 1997),
sem informagdes sonoras disponiveis.

32 — G. maunus Otte, Toms e Cade, 1988: som de chamado emitido em
pequenas frases com nove ou dez notas com taxa de notas bastante rapida, 72 a
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110 notas/s, e frases bastante espacadas, aproximadamente 0,3 frases/s (18
frases/min); freqiiéncia dominante entre 3,5 e 3,6 kHz (Fig. 21); o som é bastante
intenso, podendo ser ouvido a 500 metros de distancia; sons registrados entre 20 e
21,1°C; fileira estridulatéria com 79 a 89 dentes (OTTE et al., 1988).

33 — G. meruensis Sjéstedt, 1909: um arquivo de som de chamado disponivel
(RIEDE et al., 2008), codigo cs07g011, registrado por G. H. Schmidt em laboratério a
29°C, digitalizado a 44,1kHz: som emitido em agrupamentos de trés a 11 frases,
cada frase conm duas notas, excepcionalmente frases com quantidade distinta de
notas (Fig. 22); duracdo das notas de 0,012 a 0,017 s, sendo a primeira nota mais
breve que a segunda; duracédo das frases com duas notas de 0,036 a 0,038 s; 45 a
48 notas/s e 660 frases/min; freqiéncia dominante de 4,9 kHz e banda de freqiiéncia
entre 4,0 e 5,5 kHz. Fileira estridulatéria com 102 dentes (OTTE; CADE, 1984).

34 — G. mzimba Otte, 1987: uma a trés notas bem espacadas seguidas por
uma frase de aproximadamente um segundo de duragdo (Fig. 23), freqiiéncia
dominante de 3,7 kHz; fileira estridulatéria com 102 dentes (OTTE, 1987). Otte, em
estudo publicado em 1987, apresentou dados adicionais em uma tabela bastante
confusa, que n&o foram adicionados a esta caracterizagao.

35 — G. namibius Otte e Cade, 1984: fileira estridulatéria com 93 dentes
(OTTE; CADE, 1984), sem informagbes sonoras disponiveis.

36 — G. nigrohirsutus Alexander, 1991: fileira com 93 dentes e 2,3 mm de
comprimento (ALEXANDER, 1991), sem informagdes sonoras disponiveis.

37 — G. nyasa Otte e Cade, 1984: 146 a 150 dentes (OTTE; CADE, 1984),
sem informagdes sonoras disponiveis.

38 — G. ovisopis Walker, 1974: Unica espécie do género conhecida por nao
possuir som de chamado (WALKER, 1974). Fileira com 141 + 8 dentes (126 a 154),
2,7 £ 0,7 mm (2,3 a 3,1) de comprimento e 50 + 4 dentes/mm (45 a 59) (NICKLE;
WALKER, 1974).

39 — G. pennsylvanicus Burmeister, 1838: frases com trés a sete notas
(geralmente quatro), taxa de 25 notas/s (24 a 29) e de 120 a 370 frases/min
(geralmente entre 150 e 240) (ALEXANDER, 1957). Weissman et al. (1980)
apresentaram os seguintes resultados: som de chamado em frases com trés, quatro
ou cinco notas (geralmente quatro), média de 110 frases/min (70 a 165) e de 16 a 23
notas/s a 25°C; comprimento da fileira de 4,3 = 0,3 mm (3,8 a 4,9), 168,7 + 10,9
dentes (150 a 191) e 39,8 + 2,1 dentes/mm (35,3 a 42,8). Dois arquivos de som de
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chamado disponiveis (WALKER; MOORE, 2008), som analisado registrado por T. J.
Walker a 24,4°C, digitalizado a 44,1kHz, c6digo WTL489-28: som emitido em frases
contendo quatro ou cinco notas, sendo a primeira nota sempre menor em duragao e
banda de freqiiéncia; as notas variam de 0,016 a 0,032 s, sendo a primeira mais
breve que as demais; duragdo das frases com quatro notas de 0,155 a 0,159 s e de
cinco notas de 0,203 a 0,216 s; 19 a 23 notas/s e 84 frases/min; freqiéncia
dominante de 4,7 kHz e banda de freqiiéncia entre 3,8 e 5,3 kHz (Fig. 24).

40 — G. personatus Uhler, 1864: dois arquivos de som disponiveis (WALKER,;
MOORE, 2008), som analisado codigo S97-90, R97-126, registrado por D. B.
Weissman a 26,5°C, digitalizado a 44,1kHz: frases com quatro a seis notas,
geralmente cinco (Fig. 25); duracédo das notas de 0,010 a 0,013 s, sendo a primeira
mais breve que as demais; duragao das frases com quatro notas de 0,065 a 0,067 s,
cinco de 0,080 a 0,083 s e seis 0,108 s; o intervalo entre as notas aumenta ao longo
da frase, sendo a taxa de notas decrescente, de 62 a 67 notas/s ao inicio da frase e
de 35 a 45 notas/s ao final; 198 frases/min; freqiéncia dominante de 4,4 kHz e
banda de freqiiéncia entre 3,4 e 5 kHz.

41 — G. peruviensis Saussure, 1874: frases com trés a sete notas (geralmente
cinco) e taxa de 30 a 90 frases/min; a duragao das frases varia de 0,14 a 0,21 s para
as frases com quatro notas, 0,16 a 0,21 s para as de cinco notas e
aproximadamente 0,25 s para as de seis notas; as primeiras duas ou trés notas de
cada frase sdao sempre mais breves que as demais; o numero de ciclos sonoros
varia de 10 a 100 conforme a nota; fileira com 125 dentes (104 a 142), portanto
porcentagem de 15 a 95% dos dentes da fileira raspados por nota; freqiiéncia entre
2 e 3 kHz (LEROQY, 1966; 1979) (Fig. 26). Segundo Corbel (1963) a fileira de G.
peruviensis apresenta 2,57 + 0,34 mm (1,9 a 3,29) de comprimento e 101 * 8,02
dentes (85 a 129).

42 — G. rixator Otte e Cade, 1984: frases com cinco ou seis notas, sendo as
frases separadas em duas sec¢des, a primeira com trés ou quatro notas e a segunda
com duas notas (Fig. 27, som registrado a 22°C), e o intervalo entre as duas secoes
maior que entre as demais notas; a taxa de emissdo das frases é de 0,22 a 1,2
frases/s (13 a 72 frases/min) e das notas é de 39,8 a 48 notas/s, registrados entre 22
e 30°C; freqléncia dominante entre 3,2 e 3,8 kHz; fileira estridulatéria com 110
dentes (OTTE; CADE, 1984).
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43 — G. rubens Scudder, 1902: o som de chamado é um trill (ALEXANDER,
1957; 1961) com taxa de 60 notas/s a 29°C (ALEXANDER, 1957). Fileira com 2,7
0,2 mm (2,3 a 3,2) de comprimento, 103 £ 7 dentes (91 a 117) e 40 + 2 dentes/mm
(34 a 42) (NICKLE, WALKER, 1974). Trés arquivos de som de chamado
disponibilizados (WALKER; MOORE, 2008), dois sons analisados: 1) séries de trills
durando aproximadamente trés segundos e as notas 0,01 s; 53 a 59 notas/s; som
registrado por T. J. Walker a 25.4°C, digitalizado a 44,1kHz, cédigo WTL482-189b
(Fig. 28A); 2) séries de trills irregulares variando de 1,2 s a 10 s, sendo que estas
séries apresentam repetidas “falhas” de notas; som registrado por T. J. Walker a
24°C, digitalizado a 44,1kHz, c6digo WTL482-61(Fig. 28B); freqliéncia dominante de
4,7 kHz e banda de frequéncia entre 3,8 e 5,7 kHz em ambos o0s sons.

44 — @G. texensis Cade e Otte, 2000: o som de chamado € composto por trills
com duragdes variaveis produzidos a uma média de 80 notas/s a 25°C (WALKER,
1998; CADE; OTTE, 2000). Dois arquivos de som de chamado estao disponivies em
Walker e Moore (2008), som analisado cddigo WTL479-12, registrado por T. J.
Walker a 26°C, sampling rate of 44,17kHz: som emitido em séries de trills breves
possuindo eventuais falhas, a duracao das séries varia de 0,19 a 0,63 s (Fig. 29);
notas com duragao de 0,007 a 0,009 s; 77 a 91 notas/s; freqliéncia dominante de 4,7
kHz e banda de frequéncia entre 4 e 5,5 kHz.

45 — G. veletis (Alexander e Bigelow, 1960): frases com trés a cinco notas
(raramente duas), média de 150 frases/min (80 a 180; 120 a 25°C) e 12 a 16 notas/s
(a 25°C); fileira com 3 + 0,2 mm (2,5 a 3,4) de comprimento, 131,9 £ 9,9 dentes (116
a 156) e 43,8 * 3,2 dentes/mm (37,9 a 49,3) (WEISSMAN et al., 1980). Dois arquivos
de som de chamado disponiveis em Walker e Moore (2008), som analisado cédigo
WTL488-4, registrado por T. J. Walker a 25,6°C e digitalizado a 44,1kHz: som
emitido em frases com quatro notas (uma frase com cinco), sendo a primeira
bastante breve em comparagéao as demais (Fig. 30), caracteristica também presente
no oscilograma apresentado por Weissman et al. (1980); duragdo da primeira nota
de 0,006 a 0,008 s e das demais de 0,016 a 0,024 s; duracao das frases com quatro
notas de 0,107 a 0,117s e com cinco notas 0,153 s; 26 a 30 notas/s e 150
frases/min; freqiéncia dominante de 4,9 kHz e banda de freqiiéncia entre 3,8 e 5,5
kHz.

46 — G. vernalis Blatchley, 1920: frases com trés notas (ALEXANDER, 1957;
JANG; GERHARDT, 2006), ocorrendo também frases com duas ou quatro notas;
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taxa de 180 a 200 frases/min (108 a 246) e de 30 a 33 notas/s a 29°C
(ALEXANDER, 1957). Dois arquivos de som de chamado disponiveis em Walker e
Moore (2008), som analisado cddigo WTL1996-20, registrado por T. J. Walker a
25°C, digitalizado a 44,1kHz: som emitido em frases com duas, trés ou quatro notas,
algumas frases com um pequeno agrupamento de ciclos sonoros precedendo a
frase (Fig. 31), caracteristica também presente no sonograma apresentado por
Alexander (1957); duracao das frases com duas notas de 0,029 a 0,033 s, com trés
notas de 0,049 a 0,052 s e com quatro notas de 0,071 a 0,083 s; duracao das notas
variando entre 0,006 e 0,014 s, geralmente a primeira nota sendo a mais breve da
frase; 38 a 59 notas/s e 312 frases/min; freqiiéncia dominante de 4,4 kHz e banda
de freqUéncia entre 3,4 e 5,2 kHz.

47 — @G. vocalis Scudder, 1901: frases com duas ou trés notas (raramente
quatro), média de 250 frases/min (150 — 420; 220 a 25°C) e de 20 a 42 notas/s (25 a
42 a 25°C); comprimento da fileira de 3,4 £+ 0,2 mm (3,1 a 3,7), 143 + 10,7 dentes
(116 a 164) e 40,7 + 1,8 dentes/mm (38,5 a 43,5) (WEISSMAN et al., 1980). Dois
arquivos de som de chamado disponibilizados (WALKER; MOORE, 2008), som
analisado codigo S97-60, R97-71, registrado por D. B. Weissman a 23,5°C,
digitalizado a 44,1kHz: som caracterizado pela emissdo de frases irregularmente
espacadas, cada frase com trés notas, sendo a primeira de menor duragdo e com
banda de freqténcia mais restrita (Fig. 32); duracao das notas variando entre 0,012
e 0,027 s, sendo a duragdo das notas crescente ao longo da frase; duracéo das
frases variando de 0,082 a 0,085 s; 29 a 32 notas/s e 252 frases/min; freqiiéncia
dominante de 3,6 kHz e banda de freqiiéncia entre 2,8 e 4,3 kHz.

48 — @G. zaisi Otte, Toms e Cade, 1988: 10 notas por frase, taxa de 52,7
notas/s a 26,3°C e frequéncia dominante de 3,2 kHz; fileira com 103 dentes (OTTE
et al., 1988). Esta espécie ndo possui representacdo grafica do som de chamado
nem sons disponiveis em enderegos eletrénicos, sendo necessario um estudo mais
minuncioso, visto que Otte et al. (1988) expressaram neste trabalho: “Two call types
were tape-recorded in captivity in the presence of an unrelated female (Larandeicus
bicolor). One of these may be the calling song, the other may have been a courtship
song.”.

49 — G. zambezi (Saussure, 1877): 105 dentes (OTTE; CADE, 1984), sem

informagbes sonoras disponiveis.
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Discussao

Os sons de chamado das espécies de Gryllus apresentam grande diversidade
de ritmos (ALEXANDER, 1957; 1961; ALEXANDER; WALKER, 1962; LERQY, 1966;
1979; WEISSMAN et al., 1980; OTTE; CADE, 1984; OTTE, 1987; OTTE et al., 1988;
OTTE; PECK, 1997; WALKER, 1998; 2001; CADE; OTTE, 2000; JANG;
GERHARDT, 2006; RIEDE et al., 2008; WALKER; MOORE, 2008). A maioria das
espécies emite frases (chirps) e somente G. cohni, G. rubens e G. texensis emitem
trills (ALEXANDER, 1961; WEISSMAN et al., 1980; CADE; OTTE, 2000). Segundo
Alexander (1962a) e Otte (1992) os trills representam a condicdo menos derivada
dentre os Grylloidea.

Uma caracteristica comum nas frases das espécies analisadas foi a presenca
da primeira nota mais breve que as demais, presente em G. bellicosus, G. rixator
(OTTE; CADE, 1984), G. brevicaudus, G. pennsylvanicus, G. vocalis (WEISSMAN et
al., 1980; WALKER; MOORE, 2008), G. campestris (LEROY, 1966; RIEDE et al.,
2008), G. alogus, G. assimilis, G. fultoni, G. personatus, G. veletis (WALKER,;
MOORE, 2008), G. chappuisi, G. meruensis (RIEDE et al., 2008), G. firmus
(ALEXANDER, 1961; LEROY, 1966; WALKER; MOORE, 2008), G. vernalis
(ALEXANDER, 1957; WALKER; MOORE, 2008) e G. peruviensis (LERQY, 1966),
representando mais de 50% das espécies que emitem frases.

Algumas espécies, tais como G. argentinus (LEROY, 1966; MARTINS; ZEFA,
em preparacao), G. bimaculatus (LEROY, 1966; OTTE; CADE, 1984; RIEDE et al.,
2008) e G. campestris (LERQY, 1966; RIEDE et al., 2008) apresentam frases em um
padrdo temporal uniforme e com ndmero de notas quase constante. Por outro lado,
G. Isabela e G. galapageius (OTTE; PECK, 1997) possuem sons de chamado
complexos, com frases constituidas de diferentes quantidades de notas emitidas em
ritmos distintos.

Considerando as espécies que emitem sons de chamado com a
predominancia de duas notas destacam-se G. abditus (OTTE; PECK, 1997), G.
vocalis (WEISSMAN et al., 1980), G. argentinus (LEROY, 1966; 1979), G. alogus, G.
chappuisi e G. meruensis (IWALKER; MOORE, 2008). G. abditus e G. argentinus nao
podem ser distinguidas pela quantidade de dentes da fileira, mas as notas da
primeira espécie sdo muito mais breves que as da segunda. G. alogus difere de G.

argentinus por possuir notas e frases mais breves, além das duas notas de G.
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alogus possuirem duracoes distintas. G. abditus e G. vocalis distinguem-se pelo
numero de dentes da fileira e pela freqiéncia dominante, além da emissao de frases
com trés notas em G. vocalis. G. chappuisi e G. meruensis emitem frases
agrupadas, o que as diferem de G. abditus, G. alogus, G. argentinus e G. vocalis.

G. chappuisi e G. meruensis apresentam sons de chamado semelhantes
(RIEDE et al., 2008). As localidades tipos destas espécies estédo distantes 300 km no
continente africano e suas analises morfolégicas e morfométricas foram realizadas a
partir de um espécime (holétipo), além dos desenhos das genitalias nao
apresentarem detalhamento suficiente para distingui-las (OTTE; CADE, 1984). As
analises sonoras de G. chappuisi e G. meruensis apresentadas neste trabalho
devem ser tratadas com cuidado até que novos estudos sejam realizados.

G. pennsylvanicus e G. veletis sao exemplos classicos de espécies que
ocorrem em simpatria nos Estados Unidos e ndao podem ser distinguidas através de
morfologia externa ou som de chamado, diferindo apenas pela sazonalidade
(ALEXANDER; BIGELOW, 1960; WALKER; MOORE, 2008). No entanto, as andlises
dos sons de chamado indicaram que a duracao das frases pode ser importante para
distingui-las, sendo necessarios mais registros sonoros para tal afirmagdo. No
momento, uma diferenciagdo mais segura entre G. pennsylvanicus e G. veletis pode
ser realizada utilizando a quantidade de dentes e o comprimento da fileira
(WEISSMAN et al., 1980).

G. vernalis e G. fultoni também ocorrem em simpatria em algumas localidades
dos Estados Unidos (JANG; GERHARDT, 2006), mas podem ser distinguidas
através da morfologia externa (ALEXANDER, 1957) e das taxas de notas e frases
dos sons de chamado (JANG; GERHARDT, 2006).

G. rubens e G. texensis ocorrem em simpatria e sincronia em algumas
localidades nos Estados Unidos e ndao podem ser distinguidas pela morfologia,
sendo diferenciados pela taxa de notas e pelo trill, o qual é mais interrompido na
ultima espécie (WALKER, 1998).

Existe a possibilidade dos espécimes de G. assimilis do sudoeste dos
Estados Unidos pertencerem a outro tdxon (WEISSMAN et al., 1980; MARTINS;
ZEFA, em preparagédo). G. assimilis ha muito tempo trata-se de um taxon
problematico no continente americano devido as inumeras sinonimizagbes e
registros de ocorréncia equivocados realizados desde o inicio do século XX. Dessa

forma, torna-se necesséaria uma revisdo taxondmica, principalmente na América do



80

Sul, ignorando-se os registros de ocorréncia, na tentativa de esclarecer a taxonomia
de G. assimilis e facilitar a determinacdo de outros taxons. Utilizando-se toda a
informagdo disponivel para essa espécie, seria possivel rever a sinonimizagdo de
todas as espécies sul americanas de Gryllus, pelos mesmos motivos que levaram

Rehn e Hebard (1915) a realiza-la anteriormente.
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Tabela 1 — Comparagéo do som de chamado e da fileira estridulatéria das espécies de Gryllus.

Referéncias conforme o texto apresentado nos resultados.

Espécies Trill ou chirp Notas por Freqliéncia Numero de
frase dominante (kHz) dentes
G. abditus chirp 2 5a5,5 170 a2 188
G. abingdoni - - - 1452190
G. alogus chirp 2 4.4 -
G. argenteus - - - 120
G. argentinus chirp 2 4.1 130 a 189
4,6 a5,1 159 a 205
G. assimilis chirp 11a17 - 106 a 143
8ou9 4 105 a 124
7 (6a10) 36a4 115
G. bellicosus chirp 4,50u6 3,1a3,3 122
G. bimaculatus chirp 3,40ub 43ab5,6 145 a 160
G. braueri chirp 7,80u9 4,30u4,4 103 a 107
G. brevicaudus chirp 40ub5(3ab) 5,1 110a 135
G. campestris chirp 3ou4 4.8 125a 169
G. capitatus chirp 2a6 - 133
G. carvalhoi = = = 121
G. cayensis chirp 3ou4 acima de 6 100 e 110
G. chappuisi chirp — 2 (raramente 5,2 126
agrupamentos 1 ou 3)
de frases
G. cohni trill 34 notas/s - 116 a 140
a25°C
G. conradti - - - 140
G. darwini - - - 1552173
G. firmus chirp 40ub5(3a6b) 3,6a3,8 150 a 210
G. fultoni chirp 3(2a4) 4,6 100 a 133
G. galapageius chirp 2a16 4,4a5,3 1452190
G. genovesa - - - 1552178
G. insularis - - - 131 a 147
G. integer Chirp — 2a3 48a5 115a 152
agrupamentos ou
de frases *10+2a3
(dois tipos)
G. isabela chirp 2a6 45a5,2 125 a 211
G. jallae - - - 100
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Tabela 1 — Comparagéo do som de chamado e da fileira estridulatéria das espécies de Gryllus.
Referéncias conforme o texto apresentado nos resultados.

Espécies Trill ou chirp Notas por Freqliéncia Numero de
frase dominante (kHz) dentes
G. kapushi - - - 122
G. krugeri chirp 4 3,8a4,2 88 a 96
G. lineaticeps chirp 7o0u8(6a 4,7 115 a 153
10)
G. luctuosus - - - 118
G. marchena - - = 148 a 164
G. maunus chirp 90u10 3,50u 3,6 79 a 89
G. meruensis chirp — 2 4.9 102
agrupamentos
de frases—3 a
6 frases
G. mzimba chirp 1a3+uma 3,7 102
frasede 1s
G. namibius - - - 93
G. nigrohirsutus - - - 93
G. nyasa - - - 146 a 150
G. ovisopis Sem som de Sem som de Sem som de 126 a 154
chamado chamado chamado
G. pennsylvanicus chirp 4(3a7) 4,7 150 a 191
G. personatus chirp 40ub 4.4 -
G. peruviensis chirp 5(3a?7) - 104 a 142
85a 129
G. rixator chirp 5 ou 6 (duas 3,2a3,8 110
segbes — 3 ou
4+2)
G. rubens trill 60 notas/s a 4,7 91a 117
29°C
G. texensis trill 80 notas/s a 4,7 -
25°C
G. veletis chirp 3a5 4,9 116 a 156
(raramente 2)
G. vernalis chirp 3(2a4) 4,4 -
G. vocalis chirp 20u3 3,6 116 a 164
(raramente 4)
G. zaisi chirp 10 3,2 103
G. zambezi = = = 105
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Figura 1 — Sonograma do som de chamado de G. abditus. Trecho contendo uma frase com duas
notas. Modificados de Otte e Peck (1997).
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Figura 2 — Sonograma do som de chamado de G. alogus. Trecho de 3,4 s com 27 frases de duas
notas e um pequeno agrupamento de ciclos sonoros precedendo-as.
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Figura 3 — Sonogramas do som de chamado de G. argentinus. A = trecho de 1,2 segundos de
duragao contendo duas frases com trés notas, sendo a primeira nota mais breve que as demais.
Sonograma extraido de Leroy (1966). B = oito frases compostas apenas pelas duas notas principais.
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Figura 4 — Oscilograma e sonogramas do som de chamado de G. assimilis. A = oscilograma contendo
trés frases, a primeira com 12 notas e as duas Ultimas com 13 notas; modificado de Weissman et al.
(1980). B = sonograma contendo duas frases com nove notas; modificado de Alexander e Walker
(1962). C = sonograma contendo trés frases com sete notas.
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Figura 5 — Sonograma do som de chamado de G. bellicosus. Sonograma contendo duas frases com
cinco notas, sendo a primeira nota de cada frase mais breve e com banda de freqiiéncia mais restrita.

Modificado de Otte e Cade (1984).
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Figura 6 — Sonogramas do som de chamado de G. bimaculatus. A = nove frases com trés notas. B =

nove frases com quatro notas. C = sete frases com cinco notas.
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Figura 7 — Sonogramas do som de chamado de dois espécimes de G. braueri. A = duas frases com
sete notas. B = duas frases com nove notas emitidas em taxas mais lentas que o anterior. Modificado

de Otte e Cade (1984).
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Figura 8 — Sonograma do som de chamado de G. brevicaudus. Trecho com cinco frases de quatro
notas, além de um pequeno agrupamento inicial de ciclos sonoros (seta).
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Figura 9 — Sonograma do som de chamado de G. campestris. Trecho com oito frases de trés ou
quatro notas, sendo a primeira nota com duragéo mais breve que as demais.
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Figura 10 - Sonograma do som de chamado de G. capitatus. Trecho de 1,2 s contendo uma frase
com um pequeno agrupamento de ciclos sonoros (seta) seguido de trés notas; o agrupamento de
ciclos sonoros é bastante breve e possui banda de freqiiéncia muito estreita. Sonograma extraido de
Leroy (1966).

Figura 11 — Sonograma do som de chamado de G. cayensis. Trecho compreendendo oito frases com
trés ou quatro notas, freqiiéncia principal de aproximadamente 10,8 kHz e freqliéncia secundaria
entre 6 e 9 kHz.
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Figura 12 — Sonogramas do som de chamado de dois espécimes de G. chappuisi. A = cinco
agrupamentos de frases, o primeiro e o quarto com quatro frases e os restantes com cinco frases,
todos os agrupamentos contendo duas notas. B = quatro agrupamentos de frases alternando uma e
duas notas por frase.

A

1 segundo

Figura 13 — Oscilogramas do som de chamado de G. cohni. . A = trill intermitente com trés segoes;
som registrado a 23,5°C. B = mesmo espécime registrado a 29°C; trill uniforme com maior duragéo.
Modificado de Weissman et al. (1980).
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Figura 14 — Sonogramas do som de chamado de G. firmus. A = sonograma de G. f. firmus com quatro
frases, cada frase com quatro notas, sendo a primeira bastante breve e com banda de freqiiéncia
mais estreita que as demais notas (seta); modificado de Alexander (1961). B = sonograma de G. f.
firmus com seis frases, sendo cinco delas compostas por quatro notas e uma por trés notas, além de
um pequeno agrupamento de ciclos sonoros inicial (seta). C = sonograma de G. f. bermudensis com
uma frase contendo quatro notas, sendo a primeira bastante breve e com banda de frequiiéncia mais
estreita que as demais notas; extraido de Leroy (1966).
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Figura 15 — Sonograma do som de chamado de G. fultoni. Trecho com 12 frases de duas notas
principais, além de um pequeno agrupamento incial de ciclos sonoros (seta).
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Figura 16 — Sonogramas do som de chamado de trés espécimes de G. galapageius (A, B e C). Sons
muito variaveis em quantidade de notas por frase e banda de freqiiéncia. Extraidos de Otte e Peck
(1997).
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B 0z 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 18 2 22 2.4 26 28 3 32 34 5

Figura 17 — Sonogramas do som de chamado de dois espécimes de G. integer. A = trecho contendo
um grupo de frases e inicio de outro agrupamento, cada frase compreende duas ou trés notas. B =
trecho com seis grupos de frases; cada agrupamento formado por uma frase inicial longa seguida de
diversas frases contendo duas ou trés notas.
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Figura 18 — Sonogramas do som de chamado de trés espécimes de G. isabela (A, B e C). Extraidos
de Otte e Peck (1997).

Figura 19 - Sonograma do som de chamado de G. krugeri. Trecho contendo quatro frases com quatro
notas. Modificado de Otte et al. (1988).
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Figura 20 — Sonograma do som de chamado de G. lineaticeps. Trecho com 10 frases de sete ou oito
notas.

Figura 21 - Sonograma do som de chamado de G. maunus. Trecho com duas frases de 10 notas.
Modificado de Otte et al. (1988).
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Figura 22 — Sonograma do som de chamado de G. meruensis. Trecho com quatro grupos de frases, o
segundo agrupamento contém sete frases e os demais seis; todas as frases possuem duas notas.

Vb ACLRLE
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Figura 23 — Sonograma do som de chamado de G. mzimba. Trecho com duas frases distintas, sendo
a primeira com trés notas espacadas e a segunda com 17 notas. Modificado de Otte (1987).
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Figura 24 — Sonograma do som de chamado de G. pennsylvanicus. Trecho com cinco frases de
quatro ou cinco notas cada; todas as frases possuem a primeira nota mais breve e com banda de
freqUéncia mais estreita (seta).
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Figura 25 — Sonograma do som de chamado de G. personatus. Trecho com 11 frases; a ultima frase
compreende quatro notas e as demais cinco.
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Figura 26 — Sonograma do som de chamado de G. peruviensis. Trecho com uma frase de cinco
notas. Extraido de Leroy (1966).
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Figura 27 — Sonograma do som de chamado de G. rixator. Sonograma de duas frases com seis

notas, sendo o intervalo entre a quarta e a quinta nota maior que entre as demais notas; esta
peculiaridade caracteriza a divisdo destas frases em duas segoes. Modificado de Otte e Cade (1984).
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Figura 28 — Sonogramas do som de chamado de dois espéciemes de G. rubens. A = trecho contendo
o final de um frill seguido de um frill completo. B = trecho com um trill mais longo com interrupgdes
breves.
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Figura 29 — Sonograma do som de chamado de G. texensis. Trecho contendo trills breves, alguns
com eventuais falhas de notas.
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Figura 30 — Sonograma do som de chamado de G. veletis. Trecho de nove frases com quatro notas,
sendo a primeira nota mais breve e com banda de freqiiéncia mais estreita (seta).

kHe,
20

15

w

0z 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 18 2 22 2.4 26 28 3 32 34 5

Figura 31 — Sonograma do som de chamado de G. vernalis. Trecho de 18 frases com duas ou trés
notas; algumas frases possuem um pequeno agrupamento de ciclos sonoros precedendo-as, 0s
quais sao quase imperceptiveis em sonogramas.
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Figura 32 — Sonograma do som de chamado de G. vocalis. Trecho com 16 frases irregularmente
espacadas, cada frase constituida de trés notas com a primeira nota mais breve e com banda de
freqliéncia mais estreita que as demais (seta).
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Capitulo 3

Variacao intraespecifica no som de chamado de Gryllus sp. n.2 (Orthoptera,
Gryllidae): implica¢des taxondémicas
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Variacao intraespecifica no som de chamado de Gryllus sp. n.2 (Orthoptera,
Gryllidae): implicacoes taxonémicas

Luciano de Pinho Martins' & Edison Zefa?
' Programa de Pés-Graduagdo em Zoologia, Departamento de Zoologia,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP.
2 Departamento de Zoologia e Genética, Instituto de Biologia, Universidade Federal

de Pelotas, Campus Capao do Leéo, RS.

Resumo
Gryllus sp. n.2 ocorre no Bioma Pampa, localizado no extremo sul do Brasil e emite
sons de chamado em frases com variagcdes de 13 a 21 notas. Este estudo teve por
objetivo utilizar os sons de chamado de machos originarios de fémeas fecundadas
na natureza a fim de identificar se a plasticidade sonora evidenciada nessa espécie
ocorre devido a variagao intraespecifica ou pela ocorréncia de diferentes espécies
em simpatria. Trés proles foram analisadas, sendo que os espécimes da prole
150PELCE emitiram 14 a 22 notas por frase, os da prole 152PELCE, 11 a 19 notas
por frase e da prole 161PELCE com 14 a 24 notas por frase. Em conjunto, a
variagdo encontrada nas proles foi de 11 a 24 notas por frase, o que permitiu
determinar que a variacdo de 13 a 21 notas nos espécimes do extremo sul brasileiro
trata-se de uma variacao intraespecifica, indicando que essa espécie possui uma

plasticidade fenotipica maior que a registrada na natureza.

Palavras chaves: Prole. Bioacustica. Grilo. Inseto. Taxonomia.
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Abstract
Gryllus n. sp.2 occurs in the Pampa Biome, Southern Brazil, and emits calling songs
in chirps with 13 to 21 pulses. The aim of this work was analyze offspring from field
inseminated females in order to know if the acoustic plasticity is due to intraspecific
variation or to occurrence of species in sympatry. Three offspring were analyzed:
150PELCE with 14 to 22 pulses per chirp, 152PELCE with 11 to 19 pulses per chirp
and 161PELCE with 14 to 24 pulses per chirp. Total variation found in offspring was
11 to 24 pulses per chirp, which showed that 13 to 21 pulses found in specimens
from Brazilian Southern is an intraspecific variation, indicating that specimens here

analyzed have calling song plasticity greater than recorded in field.

Key words : Offspring. Bioacoustic. Cricket. Insect. Taxonomy.
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Introducao

A emissao do som de chamado é uma etapa fundamental no processo
reprodutivo dos grilos, sendo produzido pelos machos adultos e sexualmente
maduros com o objetivo de atrair as fémeas para o acasalamento (ALEXANDER,
1962; LERQY, 1966).

As caracteristicas sonoras dos grilos sdo determinadas geneticamente
(LERQY, 1966; OTTE, 1992), no entanto, alguns fatores podem promover variagdes
nas emissdes sonoras, tais como a temperatura (WALKER, 1962a; LERQOY, 1979;
DOHERTY, 1985; BENNET-CLARK, 1989; SOUROUKIS et al., 1992; CICERAN et
al., 1994), o periodo de atividade, o agrupamento ou o isolamento dos individuos
(LERQY, 1979; CICERAN et al., 1994), a idade (SIMMONS; ZUK, 1992), a presenca
de infeccao parasitaria (CADE, 1984; SIMMONS; ZUK, 1992), o tamanho dos
espécimes (SIMMONS, 1988; SIMMONS; ZUK, 1992), além das interagcdes com o
ambiente (WALKER, 1962a).

Variacdes nos parametros sonoros carregam informagcdes a respeito da
identidade da espécie e das qualidades fenotipicas do macho (SIMMONS; RITCHIE,
1996; SIMMONS, 1988). Essas informag¢des podem estar contidas na intensidade,
na freqiéncia e na estrutura temporal do som de chamado, fornecendo
componentes que sao selecionados pelas fémeas (SIMMONS, 1988; SCHATRAL;
BAILEY, 1991).

Em Gryllus bimaculatus De Geer, 1773, Ferreira e Ferguson (2002)
verificaram que os componentes sonoros possuem menor variabilidade quando
comparados a morfologia corporal e alar, tanto entre individuos da mesma
populagdo, quanto entre populagdes distintas, sendo que as caracteristicas
empregadas no reconhecimento especifico, como a freqiéncia e o periodo das
notas, variam muito pouco entre os espécimes. Esse fato pode ser justificado pela
coevolugao do sistema de reconhecimento de acasalamento (selegéo estabilizadora)
ou pela forte selecdo na prevencao do desperdicio de tentativas de cdpula com
espécies acusticamente semelhantes (RITCHIE, 1992).

Nos ultimos 60 anos houve aumento consideravel no conhecimento sobre a
bioacustica dos grilos, com a aplicacdo dos resultados na taxonomia do grupo
(FULTON, 1952; ALEXANDER, 1957; WALKER, 1962b; WALKER, 1998). Porém, os
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taxonébmos precisam incluir uma amostragem adequada as descricoes possibilitando
definir com clareza as variagdes intraespecificas.

Gryllus texensis Cade e Otte, 2000 foi considerado por muito tempo um
variante geogréfico sonoro de Gryllus integer Scudder, 1901 (CADE; OTTE, 2000),
no entanto por meio de hibridizacdo (SMITH; CADE, 1987) foi constatado que G.
texensis ndo era capaz de produzir prole quando cruzada com G. integer, mas
produzia prole fértii quando cruzada com Gryllus rubens Scudder, 1902,
apresentando maior relagdo com esta Ultima espécie. No entanto, os espécimes de
G. texensis e G. rubens, embora morfologicamente indistintos, apresentavam
diferengas na taxa de notas dos trills, o que levou Walker (1998) a analisar os sons
de chamado de proles provenientes de fémeas fecundadas na natureza de ambas
as espécies, constatando que esta dicotomia sonora era relativa a variagéo
interespecifica, visto que ndo ocorreram taxas de notas intermediarias.

Gryllus sp. n.2 ocorre no Bioma Pampa, extremo sul do Brasil, e emite sons
de chamado com frases de 13 a 21 notas (MARTINS; ZEFA, em preparacéo). Esse
fato nos fez indagar sobre a possibilidade de existir mais de uma espécie ocorrendo
em simpatria e sincronia. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o
tipo de variag@o existente nesse taxon, empregando a analise do som de chamado

dos machos provenientes de fémeas fecundadas na natureza.

Material e métodos

Trés fémeas fecundadas na natureza foram acondicionadas individualmente
em recipientes de vidro com algodao umedecido para a oviposicdo. Apds a
oviposicao as fémeas foram fixadas em alcool 70% e os algoddes contendo os ovos
mantidos separadamente em recipientes plasticos com substrato de areia até a
eclosdo. Entdao foram transferidos para terrarios (50x40x30cm, comprimento X
largura x altura) com substrato de areia e abrigos de papeléo.

Os grilos foram alimentados ad libitum duas vezes por semana com ragao
para peixes, ragdo para crescimento de frangos e ragao para postura de aves, na
proporcao de 10x45x45. Também foi mantido dentro dos recipientes um algodao
embebido em agua, o qual foi trocado semanalmente. As criagcbes foram mantidas
no biotério da Universidade Federal de Pelotas, em sala climatizada a 25 + 2°C e
fotoperiodo de 12: 12 h (claro: escuro).
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Os machos adultos provenientes das proles foram mantidos isolados para a
obtencdo dos registros sonoros. Foram elaboradas arenas de gravagdo com caixas
de isopor de 22x13x18 cm (comprimento x largura x altura) com uma abertura
coberta por tela de nailon em uma das laterais, onde o gravador foi posicionado para
0 registro.

Os sons foram analisados no software Avisoft SasLab Light e CoolEdit Pro.
De cada registro selecionou-se um trecho de 20 s para a analise do nimero de
frases/10 s, quantidade de notas por frase, banda de freqiéncia e freqiéncia

dominante.

Resultados

As proles das fémeas fecundadas na natureza foram denominadas como
150PELCE, 152PELCE e 161PELCE.

Prole 150PELCE - nove espécimes, totalizando 13 registros sonoros
realizados entre 16,2 e 20,1°C (Tab. 1). NiOmero de notas por frase variando de 14 a
22 (n=92), frequéncia dominante de 3,9 + 0,11 kHz (3,7 a 4,1; n=13), banda de
freqiéncia entre 3,1 e 4,6 kHz (n=13) e taxa de duas a seis frases/10 s (n=26).
Ocorreu variacao individual na quantidade de notas por frase (Tab. 2).

Prole 152PELCE - oito espécimes, totalizando 15 registros sonoros
realizados entre 16,2 e 18,4°C (Tab. 1). Numero de notas por frase variando de 11 a
19 (n=115), freqiéncia dominante de 3,8 + 0,24 kHz (3,3 a 4,1; n=15), banda de
freqUéncia entre 2,8 e 4,7 kHz (n=15) e taxa de duas a seis frases/10 s (n=30).
Ocorreu variacao individual na quantidade de notas por frase (Tab. 3).

Prole 161PELCE — 22 espécimes, totalizando 36 registros sonoros realizados
entre 15 e 20°C (Tab. 1). Numero de notas por frase variando de 14 a 24 (n=241),
freqiéncia dominante de 4 + 0,11 kHz (3,8 a 4,3; n=36), banda de freqUéncia entre
3,2 e 4,8 kHz (n=36) e taxa de duas a oito frases/10 s (n=72). Ocorreu variacao

individual na quantidade de notas por frase (Tab. 4).
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Discussao

A variacao encontrada em Gryllus sp. n.2 de 13 a 21 notas/frase (MARTINS;
ZEFA, em preparagéo), trata-se de variagdo intraespecifica. Provavelmente essa
plasticidade deva ser maior na natureza, uma vez que obtivemos 11 a 24 notas/frase
em laboratério. Variacdo de magnitude semelhante foi verificada apenas em G.
galapageius (2 a 16 notas/frase; OTTE; PECK, 1997).

A variacdo no som de chamado de Gryllus sp. n.2 torna-se mais notavel ao
compara-la as demais espécies congéneres simpatricas e sincrdnicas, ou seja,
Gryllus nov. sp.1 possui variacao de cinco ou seis notas/frase e G. argentinus com
duas (raramente trés) notas/frase (MARTINS; ZEFA, em preparacao).

O numero de notas por frase é a caracteristica empregada como carater
diagnostico inicial de Gryllus nov. sp.2 dentre os demais congéneres simpatricos
(MARTINS; ZEFA, em preparagao). Provavelmente, devido a selegéo estabilizadora,
esta caracteristica ndo seja utilizada pela fémea para o reconhecimento especifico,
visto que a variagcdo é muito grande, mas empregada nos processos de selecao
sexual (FERREIRA; FERGUSON, 2002). Por outro lado, as duragcbes das notas sao
menos varidveis e provavelmente utilizadas no reconhecimento especifico
(MARTINS; ZEFA, em preparagdo). Deste modo haveria duas caracteristicas
distintas no som de chamado de Gryllus nov. sp.2 utilizadas pelas fémeas com
propositos diferentes, como o sugerido por Ferreira e Ferguson (2002) para G.
bimaculatus. No entanto, para corroborar estas hipéteses seriam necessarios
estudos de fonotaxia.

Outra explicagao para esta grande variagdo seria uma fraca preferéncia das
fémeas por uma constituicdo especifica na quantidade de notas por frase, permitindo
persistir niveis incomuns de variabilidade genética dentro da populacao, assim como
sugerido por Ritchie (1992) para o tetigonideo Ephippiger ephippiger (Fiebig, 1784).

Em Gryllus sp. n.2 ha consideravel variagdo individual no niumero de notas
por frase ao longo de um periodo de estridulacdo, bem como na freqiiéncia entre
individuos, o mesmo sendo verificado por Leroy (1966) em Teleogryllus commodus
(Walker, 1869).

Os motivos que nos levaram a condugdo deste trabalho sédo diferentes
daqueles que estimularam Walker (1998) a analisar proles no caso do G. texensis da
América do Norte, pois a populagdo naquela situagcado era um variante sonoro e o
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objetivo era aloca-la dentro de um taxon, tendo estes resultados um papel
fundamental na indicacdo de que era necessario um novo nome para aqueles
espécimes.

Trabalhos que empregam criagcées de proles como este e o realizado por
Walker (1998) sdo muito importantes por ajudarem na solugdo de problemas
taxon6bmicos em grupos que ocorrem espécies cripticas. Outra aplicacdo para a
criacao de proles provenientes de fémeas fecundadas na natureza € a identificagéo
a posteriori de caracteristicas morfolégicas diagnosticas em fémeas, de forma mais

segura que por associagao aos machos, como comumente € realizado.

Agradecimentos: Agradecemos ao Prof. Dr. Paulo Bretanha Ribeiro por ceder
espaco em seu laboratério para o estabelecimento das criagcées, a CAPES pela
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Tabela 1 — Som de chamado das proles de Gryllus sp. n.2. Média geral (X), desvio padrdao (DP) e
amplitude de variagao (AV).

Proles Notas por Freqiiéncia Banda de Taxa de frases -
frase dominante (kHz) freqiiéncia (kHz) periodode 10 s
Prole 150PELCE 14 a 22 3,9+0,11 entre 3,1 e 4,6 2a6
n=9 [n=92] (3,7a4,1) [n=13] [n=26]
13 registros [n=13]
Prole 152PELCE 11a19 3,8+0,24 entre 2,8 e 4,7 2a6
n=8 [n=115] (3,3a4,1) [n=15] [n=30]
15 registros [n=15]
Prole 161PELCE 14a24 4 +0,11 entre 3,2 e 4,8 2a8
n=22 [n=241] (3,8a4,3) [n=36] [n=72]

36 registros [n=36]
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Tabela 2 — Variagao individual no som de chamado da prole 150PELCE de Gryllus n. sp.2. A variagao
de cada registro sonoro esta entre parénteses.

Espécime Notas por frase
150VI1 (18e19)
150VI2 (19 e 20)
150VI3 (18e19)/(16,17,18 e 19)
150VI4 (18)/ (15, 16 € 17)
150VI5 (18e19)
150VI6 (15e 16)
150VI7 (15, 16,17 e 18)
150VI8 (19, 20, 21 e 22)
150VI9 (15,16 e 18)/ (15e 16) / (14, 15, 16 e 17)
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Tabela 3 — Variagao individual no som de chamado da prole 152PELCE de Gryllus n. sp.2. A variagéo
de cada registro sonoro esta entre parénteses.

Espécime Notas por frase
152VI1 (11,12e13)/ (13 e 14)
152VI2 (13,14 e 15)/(14e 15)/ (14 e 15)/ (14 e 15) / (14 e 15)
152VI3 (15e16) /(16,17 e 18)
152VI4 (14 e 15)
152V16 (12,13 e 14)
152VI7 (17 e 18)
152VI8 (14e15)/ (15,16 e 17)

152VI9 (17,18 e 19)
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Tabela 4 — Variagao individual no som de chamado da prole 161PELCE de Gryllus n. sp.2. A variagao
de cada registro sonoro esta entre parénteses.

Espécime Notas por frase
161VI1 (19 e 20)/ (19, 20, 21 e 22)
161VI2 (17 e 18)
161VI3 (16e17)/(16e17) /(14,15 e 16)
161Vi4 (20,21 e 22)
161VI5 (16,17 e 18) / (15 e 16)
161VI6 (20,21,22 e 23)/ (23 € 24)
161VI7 (17,18 e 20)
161VI8 (19e20)/(20 e 21)
161VI9 (17,18 e 19) / (18, 19,20 e 21) / (19 e 20)
161VI10 (15e16)/(16e17)/(15e 16)/ (16 e 17)
161VI11 (17 e 18)
161VI12 (16,17 e 18)/(14,15,16, 17 € 18)
161VI13 (20, 21,22 e 23) / (22 e 23)
161VI14 (16,17 e 18)
161VI15 (17,18e 19) / (18 e 19)
161VI16 (14,16,17 e 18)
161VI17 (18,19 e 20)
161VI18 (18,19 € 20)
161VI19 (15e 16)
161VI20 (19 e 20)
161VI21 (15e 16)
161VI22 (18e19)
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi norteado pelo conceito biolégico de espécie, conforme
proposto por Mayr (1942), que emprega o isolamento reprodutivo como evidéncia de
espécies distintas. Utilizamos os caracteres sonoros como justificativa para o
emprego desse conceito, ja que o som de chamado é indicador seguro de identidade
especifica (ALEXANDER, 1962; WALKER, 1964), e diferentes estruturas sonoras
podem ser utilizadas como substitutos legitimos para testes de isolamento
reprodutivo entre espécies, particularmente aquelas em simpatria (SHAW, 1999).

Este trabalho obteve éxito na determinacdo das espécies de Gryllus do
extremo sul do Brasil, principalmente devido a utilizacdo de elementos do som de
chamado combinados aos dados da fileira estridulatoria. Tais resultados nos
motivaram a realizar uma revisdo referente ao som de chamado e a fileira
estridulatéria, visando facilitar futuros estudos nesse género, além de estimular o
emprego desses elementos em publicagdes taxondmicas. Embora a utilizagao da
bioacustica no contexto taxonémico seja utilizada desde meados do século passado
por diversos pesquisadores norte-americanos, poucos pesquisadores a empregaram
na taxonomia dos grilos sul-americanos.

Os espécimes aqui estudados foram determinados sem a analise dos tipos
das espécies sul-americanas, alguns dos quais tivemos acesso aos registros
fotogréaficos. As espécies referentes ao extremo sul do Brasil sdo morfologicamente
indistinguiveis e os tipos muito antigos. A grande maioria encontra-se em péssimo
estado de conservagao e a literatura disponivel é impropria, sendo a caracterizagao
inadequada ou a espécie nao condizente com a literatura referida, o que nos faz
acreditar que o manuseio desses tipos em nada acrescentaria na solucao dos
problemas taxonémicos dos Gryllus analisados, assim como na maioria dos
congéneres sul-americanos.

A utilizacdo da bioacustica na taxonomia dos grilos € imprecindivel para a
obtencédo de resultados satisfatérios e mais estaveis do que a taxonomia classica
proporciona.
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