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Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar a importância relativa das condições ambientais locais, disponibilidade de 

recursos, condições climáticas do meio epígeo e distância da área de mineração na estabilidade populacional 
de grilos Phalangopsis em cavidades localizadas na Floresta Nacional de Carajás, PA. As populações de 

grilos de Phalangopsis sp. foram monitoradas em 51 cavidades ferríferas durante 11 campanhas de campo, 

que ocorreram entre 2015 a 2018. Verificou-se que as populações de Phalangopsis sp. foram mais instáveis 
em cavidades de menor tamanho, com menor frequência no aparecimento de poças d’água e com maior 

amplitude nos valores de temperatura e umidade. O estudo de estabilidade populacional pode ser uma 

possível abordagem para avaliar como as espécies cavernícolas estão respondendo a distúrbios naturais e 

antrópicos ao longo do tempo. 

Palavras-Chave: cavernas ferríferas; temporal; monitoramento ambiental; invertebrados. 

Abstract 

The goal of this study was to evaluate the relative importance of local environmental conditions, availability 
of food resources, climatic conditions of the epigean environment and distance to mining area in population 

stability of Phalangopsis crickets in caves located in Floresta Nacional of Carajás, Pará. Phalangopsis 

populations were monitored in 51 iron caves during 11 fieldworks, between 2015 and 2018. Phalangopsis 
sp. populations were more instable in caves of smaller size, with a smaller frequency in the appearance of 

puddles and with a higher amplitude in temperature and humidity values. The studies about population 

stability can be a great approach to evaluate how cave species are responding to natural and anthropic 

disturbance over time. 

Keywords: iron caves; temporal; environmental monitoring; invertebrates. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Entender os processos que regulam a 

estabilidade temporal de populações têm sido um 

dos grandes desafios da ecologia há décadas 

(KAREIVA et al., 1993). Estas informações são 
essenciais para predizer padrões em ecossistemas 

(MÁJEKOVÁ et al. 2014, MROWICKI et al. 2016). 

Isso é particularmente importante nos dias atuais, 
devido às intensas e frequentes mudanças 

ambientais causadas pela espécie humana. 

Além disso, a avaliação da estabilidade de 
populações tem sido considerada uma importante 

ferramenta para monitorar os efeitos de diversos 
tipos de distúrbios ambientais (IVES 1995, 

PECHMANN et al. 1991; MAIR et al. 2014, 

MROWICKI et al. 2016). Isso acontece porque as 

mudanças ambientais são um dos fatores capazes de 
causar instabilidades na abundância de uma 

população ao longo do tempo (IVES, 1995). Nesse 

sentido, populações com grandes flutuações em sua 
abundância podem estar mais susceptíveis à 

extinção já que alcançam tamanhos reduzidos 

frequentemente, e ficam mais expostas a extinção. 
Assim, populações que conseguem manter seu 

tamanho estável ao longo do tempo podem ter 
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maiores chances de persistir, já que populações mais 

estáveis tendem a ser mais resilientes a mudanças 

ambientais (OLIVER et al. 2010, MAIR et al. 
2014). 

Contudo, nos ecossistemas dificilmente o 

tamanho de uma população permanece constante ao 
longo do tempo, pois este tende a flutuar 

influenciado por fatores internos e externos à 

população (IVES, 1995). Dentre os fatores que 
podem influenciar o tamanho populacional podemos 

citar: condições ambientais locais, disponibilidade 

de recursos, interações intra e interespecíficas, 

sazonalidade, impactos ambientais e estocasticidade 
(IVES, 1995; COWLISHAW et al., 2008; 

MAGURRAN et al., 2010; MAIR et al., 2014; 

OLIVER et al., 2010). Desta forma, o grande 
desafio é identificar se estas flutuações 

populacionais temporais estão ocorrendo devido a 

processos naturais ou se podem ser atribuídas a 

impactos antrópicos (MAGURRAN et al. 2010, 
DORNELAS et al. 2012, KAMPICHLER et al. 

2014). Pesquisas desta natureza são essenciais para 

o planejamento e desenvolvimento de programas de 
conservação visando reduzir a perda da 

biodiversidade em paisagens modificadas pelo 

homem. 

A investigação sobre quais processos 

determinam a estabilidade temporal de uma 

população tem sido realizada para os mais diversos 

ecossistemas terrestres e aquáticos (PECHMANN et 
al. 2006, OLIVER et al. 2010; MROWICKI et al. 

2016). Contudo, esse tipo de estudo é raro para 

ambientes cavernícolas, tendo sido desenvolvido em 
poucas oportunidades, tais como Russo e 

colaboradores na cavidade Valmarino, Itália 

(RUSSO et al., 1999). 

Cavidades naturais subterrâneas são 

ambientes únicos e que apresentam papéis 

ecológicos essenciais para a humanidade 

(HUNTER, 2017). Os espaços subterrâneos 
possuem algumas propriedades particulares, tais 

como: ausência completa de luz solar, umidade e 

temperatura constantes e os recursos tróficos 
presentes são geralmente de origem alóctone e 

escassos. Devido a estas condições particulares, a 

biodiversidade encontrada nas cavernas é peculiar e 

pode apresentar espécies com distribuição restrita 
(WHITTEN, 2009). Nesse sentido, é inegável que as 

cavidades subterrâneas abrigam uma biodiversidade 

taxonômica, genética e funcional única, com alto 
grau de endemismo (CHRISTMAN et al. 2005, 

PIPAN e CULVER, 2013). 

Apesar de sua reconhecida importância, os 

sistemas cársticos têm sofrido constantes impactos 

(ZHAO et al. 2011, MEDELLIN et al. 2017, JAFFÉ 
et al. 2018), estando entre os ecossistemas mais 

ameaçados do mundo (ZHAO et al. 2011), 

principalmente pelas atividades de mineração 
(AULER e PILÓ, 2015). Por este motivo, conciliar 

atividades de mineração com a conservação das 

cavidades subterrâneas tem sido um objeto de 
preocupação da comunidade científica, a indústria, 

comunidades locais e órgão competentes (JAFFÉ et 

al. 2016). Assim, estudos com a intenção de 

entender os determinantes das dinâmicas 
populacionais em cavernas são essenciais para 

ampliar o entendimento sobre a resiliência e 

resistência destes sistemas. 

Já se sabe que as condições ambientais 

locais, disponibilidade de recursos, condições 

ambientais do meio epígeo ao redor das cavidades 

podem influenciar as comunidades presentes nas 
cavidades (PELLEGRINI et al. 2016, SIMÕES et al. 

2015, ZEPON; BICHUETTE 2017). Contudo, até o 

momento, nenhum estudo investigou a influência de 
todos estes fatores juntos para determinar a 

estabilidade populacional de organismos 

cavernícolas. Entender como estas variáveis 
interagem e quais delas tem o maior efeito na 

dinâmica populacional destes organismos é 

essencial para o desenvolvimento de estratégias de 

conservação mais eficientes.  

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar 

qual a importância relativa das condições ambientais 

locais, disponibilidade de recursos, condições 
climáticas do meio epígeo e distância da área de 

mineração para determinar a estabilidade 

populacional de grilos da espécie Phalangopsis sp. 
em cavidades naturais subterrâneas na região de 

Carajás, PA. A escolha da espécie baseou-se no fato 

dela ser de grande distribuição regional podendo 

ocorrer grandes populações no ambiente 
cavernícola, sendo provavelmente troglófila.  

 

2. METODOLOGIA 

2.1. Área de estudo 

A área de abrangência total do estudo 

compreende uma região de mineração de ferro 

situada na Floresta Nacional de Carajás 
(06°04'40.34"S 50°41'25.53"W), região Amazônica, 

a sudeste do estado do Pará.  

Cinquenta e uma (51) cavidades ferríferas 

foram contempladas neste estudo, estando 
localizadas no entorno das minas N4WS (15), N5S 
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(13), N4E (12), N5SM1 (3), N5E (2), pilhas de 

estéril PESL (1) e PESE (1) e quatro cavidades 

localizadas na área de N5SM2 distante do complexo 
minerário. 

2.2. Monitoramento de Phalangopsis sp. 

As cavidades foram vistoriadas ao longo de 
onze campanhas de campo que ocorreram no 

período de agosto de 2015 a setembro de 2018. Nas 

cavidades observaram-se todos os biótopos 
potenciais (e.g. como troncos, depósitos de guano e 

locais úmidos), no intuito de identificar a presença 

ou não da espécie alvo do estudo. Os indivíduos 

observados foram mapeados através de sua 
plotagem em uma planta baixa da cavidade, de 

forma que ao final das visitas foram geradas 

informações sobre a presença dessas espécies, além 
da abundância relativa das populações e suas 

distribuições espaciais nos locais estudados. 

2.3. Caracterização das cavidades 

Todas as cavidades monitoradas foram 
caracterizadas de acordo com: condições ambientais 

locais, presença de recursos, influência das 

atividades de mineração e condições climáticas 
externas (do meio epígeo).  

As condições ambientais locais mensuradas 

foram: área, projeção horizontal, volume, altitude, 
desnível, presença/ausência de poças d’água ao 

longo das onze campanhas, frequência no 

aparecimento de poças de água ao longo das onze 

campanhas de monitoramento, temperatura e 
umidade. Apenas as variáveis relacionadas às poças 

de água, temperatura e umidade apresentaram 

variações ao longo das onze campanhas de 
monitoramento. Se na cavidade haviam poças 

d’água em algum momento do monitoramento 

considerou-se que estas estavam presentes, caso 
contrário ausentes. A frequência de poças de água 

representou em quantas campanhas as poças d’água 

estiveram presentes nas cavidades. Desta forma, 

essa medida variou de 0 a 11 (0 = se nunca 
houveram registros de poças de água nas cavidades; 

1 = se as mesmas estiveram presentes em apenas 

uma campanha e assim sucessivamente). Para a 
temperatura e umidade, foram utilizados a média e o 

desvio padrão obtidos a partir das medições 

realizadas pelos dataloggers deixados durante todo 

período de monitoramento no interior de cada 
cavidade. O desvio padrão mostrará o quanto a 

temperatura e umidade das cavidades variaram em 

torno da média em cada uma das cavidades.  

A variável mensurada para representar a 

presença de recursos foi a presença de colônia de 

morcegos (número médio de morcegos encontrados 

em cada cavidade ao longo das onze campanhas). A 

quantidade de morcegos foi utilizada como um 
proxy da disponibilidade de guano fresco presente 

nas cavidades.  

A influência das atividades de mineração 
para cada uma das cavidades foi avaliada a partir da 

distância da área com impacto (incluindo supressão 

vegetal). Esta distância pode ter variado ao longo do 
estudo, e por este motivo, utilizou-se a distância 

média de cada cavidade monitorada em relação a 

área de mineração ao longo das onze campanhas de 

monitoramento. Esta variável foi medida a partir de 
imagens de satélite em programas de 

geoprocessamento.  

As condições climáticas externas foram 
representadas pelas variáveis de precipitação total, 

temperatura e umidade média obtidas no meio 

epígeo ao longo de 30 dias antes da visita em cada 

cavidade nas diferentes campanhas de 
monitoramento. Foi, então, calculada a precipitação 

total (soma) e uma média dos valores temperatura e 

umidade externos ao longo das onze campanhas de 
monitoramento. Além da média, calculou-se 

também o desvio padrão destas variáveis, a fim de 

representar o quanto estas variáveis mudaram ao 
longo das onze campanhas de monitoramento.  

2.4. Análises estatísticas 

A variância no tamanho populacional de 

Phalangopsis sp. foi calculada para cada uma das 
cavidades ao longo do tempo. A variância irá 

mostrar o quanto os valores de abundância da 

espécie variam em relação à abundância média 
obtida nas 11 campanhas, ou seja, quanto menor a 

variância mais próximos os valores estão da média e 

quanto maior a variância mais distante os valores 
estão da média. A variância servirá, portanto, como 

uma proxy para determinar a estabilidade das 

populações cavernícolas. Para avaliar esta variância 

populacional foi calculado o coeficiente de variação 
da abundância ao longo das onze campanhas do 

monitoramento de cada cavidade. A variância foi 

calculada através da seguinte fórmula: (desvio 
padrão da abundância ao longo do tempo / média da 

abundância) (OLIVER et al. 2010). Esta é uma das 

métricas mais utilizadas para avaliar dinâmicas 

populacionais temporais.  

Antes de se proceder com as análises 

estatísticas, foi verificada se existia colinearidade 

entre as variáveis explicativas contínuas. A 
verificação da colinearidade foi feita através da 

análise de correlação de Pearson, utilizando–se o 

software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 
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2018). Considerou–se uma alta correlação todas 

aquelas com r igual ou acima de 0.80. Dentre as 

variáveis altamente correlacionadas, decidiu–se 
utilizar nas análises apenas a variável com maior 

sentido biológico e remover as outras das análises.  

Dentre as variáveis que representam as 
condições ambientais locais, foram encontradas uma 

alta correlação entre projeção horizontal e área (r = 

0.93; p < 0.05), projeção horizontal e volume (r = 
0.82; p < 0.05), área e volume (r = 0.94; p < 0.05), 

umidade média e desvio padrão da umidade (r = -

0.88; p < 0.05). Nesse contexto, a área é capaz de 

representar melhor o tamanho de uma cavidade em 
relação a projeção horizontal e volume. Por este 

motivo, volume e projeção horizontal foram 

removidos e apenas área foi incluída nas análises 
estatísticas. No caso da correlação entre umidade 

média e desvio padrão da umidade no interior das 

cavidades, decidiu-se utilizar apenas o desvio 

padrão por fornecer maiores informações sobre a 
variação dos valores de umidade nas cavidades. 

Dentre as variáveis representantes das condições 

climáticas externas, encontrou-se uma alta 
correlação entre umidade média e desvio padrão da 

umidade (rho = -0.81; p < 0.05). Por este motivo, 

apenas o desvio padrão da umidade será utilizado 
nas análises.  

Assim, foi investigado quais fatores bióticos 

e abióticos são responsáveis por determinar a 

variância na abundância de Phalangopsis de cada 
cavidade. Para isso foi feita análise de partição da 

variância, utilizando o coeficiente de variação da 

abundância como variável resposta e as condições 
ambientais locais, presença de recursos, influência 

das atividades de mineração e condições climáticas 

externas como variáveis explicativas. A análise de 
partição da variância mostrará qual a porcentagem 

de explicação de cada grupo de variáveis para 

determinar a variância temporal de Phalangopsis 

nas cavidades. Isso é feito investigando–se quais as 
relações existentes entre uma variável resposta e 

uma ou mais variáveis ou grupos de variáveis 

explicativas baseando–se em múltiplas regressões 
lineares parciais (BORCARD et al. 1992, PERES-

NETO et al. 2006). A análise de partição da 

variância foi realizada através do software R, pacote 

vegan, função varpart (OKSANEN et al., 2016; R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018). 

Após identificar a importância relativa dos 
grupos de variáveis, uma análise de RDA foi 

realizada, usando regressão linear, para identificar 

quais as variáveis que representam cada um destes 
grupos são mais importantes. Assim, foi avaliada a 

contribuição individual de cada variável para 

determinar a variância na abundância de 
Phalangopsis. Esta análise também foi realizada no 

software R, pacote Vegan, função rda (OKSANEN 

et al., 2016; R DEVELOPMENT CORE TEAM, 

2018).  

 

3. RESULTADOS 

O modelo de partição da variância explicou 
um total de 37% do coeficiente de variação da 

abundância de grilos do gênero Phalangopsis 

presentes nas cavidades. Sessenta e três porcento da 

variância não foi explicada pelas variáveis 
consideradas no modelo. A análise de partição da 

variância mostrou que as condições ambientais 

locais (características físicas, poças d’água e clima 
hipógeo) foram as únicas variáveis importantes para 

determinar a variação na abundância da população 

de Phalangopsis. O ambiente local apresentou uma 
explicação total significativa de 30% (considerando 

seus efeitos independentes e compartilhados). Deste 

total, 37% foram atribuídos aos efeitos 

independentes e significativos do ambiente local, ou 
seja, 37% da variância é explicada apenas pelas 

condições ambientais locais das cavidades. Já as 

condições climáticas do meio externo, presença de 
recursos e atividades de mineração não foram 

importantes para determinar a variação da 

abundância na população destes insetos, 
apresentando uma explicação total baixa e não 

significativa de 2%, 1% e 0%, respectivamente. Os 

efeitos independentes destes grupamentos também 

foram baixos, sendo de 8% para as condições 
climáticas do meio epígeo, 0% para recursos e 0% 

para a influência das atividades de mineração. 

Valores negativos no modelo devem ser 
interpretados como apresentando 0% de explicação 

(Figura 1, Tabela 1).  
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Figura 1: Diagrama de Venn mostrando os resultados da análise de partição da variância. Na figura encontram-se os 

valores de porcentagem de explicação (R2 ajustado) dos agrupamentos de variáveis do ambiente local, condições 

climáticas externas (citado na figura como epígeo), recurso e influência das atividades de mineração (mineração) para 

determinar o coeficiente de variação da abundância de grilos do gênero Phalangopsis. Asterisco indica que a explicação 

da variável foi significativa e “ns” que não foi significativa. As frações de explicação total (considerando as explicações 

independentes e compartilhadas) estão listadas acima dos círculos e retângulo, e frações individuais estão indicadas 

dentro do diagrama de Venn. Áreas de sobreposição do círculo e retângulo indicam porcentagem de explicação 
compartilhada entre as duas variáveis. 

 

Dentre as variáveis que compuseram o 

grupamento ambiente local, a mais importante foi a 

variação da umidade, seguida por frequência no 
aparecimento de poças d’água, área, presença e 

ausência de poças de água e variação na 

temperatura. As variáveis desnível, altitude e 

temperatura média não foram consideradas 
importantes para determinar o coeficiente de 

variação da abundância de Phalangopsis (Tabela 1).  

O coeficiente de variação da abundância 
apresentou relação significativa e negativa com área 

e frequência de poças d’água. Ou seja, as 

populações de Phalangopsis sp. apresentaram maior 

variação na abundância ao longo do tempo, foram 

menos estáveis, em cavidades de menor tamanho e 

com menor frequência no aparecimento de poças 
d’água. Adicionalmente, o coeficiente de variação 

médio foi maior em cavidades que nunca 

apresentaram poças d’água ao longo das onze 

campanhas de monitoramento. Já a relação do 
coeficiente de variação com a variação da 

temperatura e umidade nas cavidades foi positiva e 

significativa. Ou seja, cavidades com maior 
amplitude nos valores de temperatura e umidade 

apresentam populações de Phalangopsis mais 

instáveis (Figura 2, A até E). 
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Tabela 1: Importância de cada uma das variáveis 

preditoras para explicar o coeficiente de variação da 

abundância de Phalangopsis sp. nas cavidades. O R2 

ajustado (Adj. R2) foi calculado usando regressão linear e 

os valores de p foram gerados através de um 

procedimento de permutação. Valores em negrito são 

aqueles estatisticamente significativos (p < 0.05). * p < 

0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001. 

Categoria Variável Adj. R2 

Ambiente 

Área 0.17** 

Desnível 0.03 

Altitude -0.01 

Poças d’água 
(presença/ausência) 

0.10* 

Frequência poças d’água 0.20** 

Temperatura média 0.02 

Variação temperatura 0.09** 

Variação umidade 0.26** 

Condições climáticas 

externas 

Precipitação total -0.01 

Variação da precipitação -0.01 

Temperatura média -0.01 

Variação da temperatura -0.01 

Variação da umidade -0.01 

Recursos Colônia de morcegos 0.01 

Mineração 
Distância da área de 
mineração 

-0.009 

 

 

Figura 2: Relação entre o coeficiente de variação da 

abundância de Phalangopsis sp. e a área das cavidades 

(A), frequência de poças d’agua (número de campanhas 

em que as poças d’água foram encontradas nas 

cavidades) (B), presença e ausência de poças de água (C), 

variação na temperatura (medida através do desvio 

padrão da temperatura ao longo das onze campanhas de 

monitoramento) (D), e variação na umidade (medida 

através do desvio padrão da umidade ao longo das onze 

campanhas de monitoramento) (E). As barras na figura C 

indicam desvio padrão. * = p < 0.05. 

 

4. DISCUSSÃO 

Os resultados deste estudo mostraram que a 

estabilidade temporal das populações de 
Phalangopsis sp. está principalmente relacionada às 

condições ambientais locais das cavidades (área, 

poças d’água, temperatura e umidade), não 

apresentando nenhuma relação com a distância das 
cavidades em relação à mina, disponibilidade de 

recursos e condições climáticas externas. 

Estudos já observaram que comunidades 
cavernícolas podem apresentar uma alta estabilidade 

temporal a longo prazo, havendo pouca variação 

tanto na riqueza quanto no tamanho das populações 
(RUSSO et al., 1999). Contudo, no presente estudo, 

com base nas observações de Phalangopsis sp., nós 

demonstramos que os valores de estabilidade podem 

variar entre cavidades, estando relacionado a 
características físicas e ambientais das mesmas, tais 

como a área, presença / ausência e frequência no 

aparecimento de poças d’água, variação na 
temperatura e umidade local. Cavidades maiores, 

com a presença de poças d’água, maior frequência 

no aparecimento das mesmas e com menor variação 

na temperatura e umidade apresentaram populações 
mais estáveis. 

Sistemas com maior área geralmente 

sustentam um maior número de indivíduos 
(COLLINGE, 1996; DE SOUZA et al., 2001), e, por 

este motivo, estas populações não sofrem alterações 

tão drásticas na abundância ao longo do tempo, 
possuindo maior estabilidade e persistência local. 

Além disso, cavidades maiores tendem a ter grande 

áreas isoladas do meio epígeo, podendo 

proporcionar maior estabilidade ambiental nestes 
sistemas (BERNARDI, et al. 2017; MOREIRA; 

TRAJANO 1992), o que pode ajudar a promover 

estabilidade nas populações (RUSSO et al., 1999). 
Adicionalmente, cavidades com a presença de poças 

d’água no seu interior apresentam maior capacidade 

de minimizar as condições climáticas adversas (e.g. 
seca) advindas do meio epígeo, o que diminui a 

variação nos valores de temperatura e umidade 

locais. Assim, estas cavidades conseguem manter 

maiores níveis de umidade, que são importantes 
para Phalangopsis sp. 
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As condições climáticas externas, 

disponibilidade de recursos e distância da mina não 

foram significativamente importantes para 
determinar a estabilidade populacional de 

Phalangopsis. Algumas hipóteses podem ser 

apresentadas para explicar estes resultados. 
Primeiramente, esta espécie é frequentemente 

encontrada em regiões mais profundas das 

cavidades na região da Serra dos Carajás, onde as 
condições são mais favoráveis ao seu 

estabelecimento (BARBOSA et al., 2017). Por este 

motivo, Phalangopsis sp. pode não ser tão 

influenciada pelas condições climáticas do meio 
epígeo. Em segundo lugar, a disponibilidade de 

recursos foi medida apenas através da variável 

abundância média de morcegos. Contudo, 
indivíduos do gênero Phalangopsis foram 

observados se alimentando de uma grande 

diversidade de recursos durantes os trabalhos de 

campo, especialmente de detritos orgânicos, 
carcaças de animais e guano. Assim, esta é uma 

espécie provavelmente generalista, que pode usar 

outros tipos de recursos no interior das cavidades 
igualmente a outras espécies de grilos encontrados 

em cavernas, como aqueles dos gêneros Endecous e 

Strinatia, que também pertence à família 
Phalangopsidae (GNASPINI; PELLEGATTI-

FRANCO 2002; TRAJANO; MOREIRA 1991). Ou 

seja, os Phalangopsis que se encontram em cavernas 

com um número baixo de morcegos podem estar 
usando recursos alternativos, fazendo com que a 

população não seja prejudicada. De acordo com 

Russo et al. (1999), a diminuição no aporte de um 
tipo de recurso pode não ser o fator que determina a 

estabilidade das populações em uma cavidade. Isso 

pode acontecer especialmente em cavidades de 
minério de ferro, onde são geralmente encontrados 

outros tipos de recursos, que podem servir como 

fonte de alimento para as espécies detritívoras, 

como matéria orgânica vegetal e principalmente 
raízes (FERREIRA et al., 2005; FERREIRA et al., 

2015).   

Existem evidências de que impactos no 
ambiente subterrâneo, sejam causados pelo homem 

ou por mudanças ambientais, podem afetar 

negativamente as espécies cavernícolas 

(BERNARDI et al. 2011; PELLEGRINI; 
FERREIRA 2012; LAKE et al., 1989; DEATH, 

1996). Contudo, este não foi o resultado encontrado 

neste estudo. É possível que o período de três anos 
de monitoramento não seja suficiente para se obter 

algum tipo de resposta dos grilos em relação aos 

impactos observados. Outra possibilidade é que as 

atividades de mineração que estão sendo realizadas 

ao redor das cavidades possam ser menos relevantes 
que as características físicas do ambiente 

cavernícola na determinação da estabilidade nas 

populações de Phalangopsis sp. Em geral, 
invertebrados apresentam um ciclo de vida curto, e 

por este motivo respondem rápido a distúrbios. 

Contudo, é importante ressaltar que pouco se sabe 
sobre o ciclo de vida da espécie avaliada e mais 

informações seriam necessárias para concluir se seu 

tempo de resposta acontece em curto ou longo 

prazo.  
 

5. CONCLUSÕES 

Nossos resultados mostraram que a 
estabilidade populacional de Phalangopsis sp. está 

estritamente vinculada às condições ambientes 

locais das cavidades naturais subterrâneas. A 

presença de recursos, condições climáticas externas 
e distância da área de mineração não se mostraram 

importantes para determinar uma maior ou menor 

flutuação populacional nas cavidades. Avaliar a 
estabilidade temporal das populações pode ser uma 

ótima ferramenta para ser usada no monitoramento 

ambiental de sistemas subterrâneos, principalmente 
quando temos o intuito de responder questões 

relacionadas à perturbação vinculadas ao processo 

de mineração. O estudo da estabilidade populacional 

pode ser um ótimo indicativo de como as espécies 
estão respondendo a um distúrbio ao longo do 

tempo. Além disso, as flutuações na abundância são 

capazes de refletir o quanto uma população pode 
persistir nas cavidades. Populações instáveis (que 

variam muito ao longo do tempo) são mais 

susceptíveis a extinções locais do que populações 
estáveis. Quanto mais variável o tamanho de uma 

população, maior é sua susceptibilidade a 

estocasticidades ambientais e maior será a 

probabilidade do tamanho populacional chegar a 
zero (FAGAN et al. 2001, TSCHARNTKE et al. 

2002). 
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