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RESUMO

Gafanhotos séo insetos que desempenham papéis ecoldgicos importantes, como desfolhadores naturais, base alimentar
para outras especies e bioindicadores ambientais. Alguns tém relevancia econdmica por serem potenciais pragas agricolas,
como o género Tropidacris, que inclui os maiores exemplares da familia Romaleidae. Este estudo teve como objetivo
mapear a distribuicdo geogréafica e potencial das espécies de Tropidacris, especialmente as &reas de ocorréncia de T.
collaris, T. cristata, e T. descampsi. Utilizando DivaGis, MaxEnt e QGis, com informagdes dos espécimes contidos em
acervos de colecdes zoologicas e literatura especializada. Foram analisados 689 registros, destes identificamos dois novos
registros de T. descampsi na Amaz6nia brasileira; T. collaris e T. cristata apresentaram ampla distribuicdo, com T.
descampsi restrito ao bioma amazonico. Na modelagem de distribuicdo potencial, T. descampsi manteve-se restrito a
Amazodnia, enquanto T. collaris e T. cristata ampliaram suas provaveis areas de ocorréncia, com T. collaris ausente de
regides de altitude e T. cristata ausente de &reas frias e secas. Concluimos que T. descampsi esta restrito principalmente
a Amazonia; T. collaris exibe alta adaptabilidade ecoldgica; e T. cristata prefere florestas tropicais e subtropicais. Este
estudo aprofunda o conhecimento sobre as condi¢cdes ambientais associadas & presenca e auséncia das espécies do género
Tropidacris.

Species Distribution Modeling of Grasshoppers from the Tropidacris Genus

ABSTRACT

Grasshoppers play key ecological roles as natural defoliators, food sources for other species, and environmental
bioindicators. Some species also hold economic importance as potential agricultural pests, such as the genus Tropidacris,
which includes the largest members of the Romaleidae family. This study aimed to map the geographic and potential
distribution of Tropidacris species, focusing on the occurrence areas of T. collaris, T. cristata, and T. descampsi. We used
DivaGis, MaxEnt, and QGis, analyzing data from specimens stored in zoological collections and specialized literature. A
total of 689 records were analyzed, including two new records of T. descampsi in the Brazilian Amazon. T. collaris and
T. cristata exhibited broad distributions, while T. descampsi was restricted to the Amazon biome. In the potential
distribution modeling, T. descampsi remained confined to the Amazon, whereas T. collaris and T. cristata expanded their
probable occurrence areas, with T. collaris absent from high-altitude regions and T. cristata absent from cold and dry
areas. We concluded that T. descampsi is primarily restricted to the Amazon; T. collaris demonstrates high ecological
adaptability; and T. cristata prefers tropical and subtropical forests. This study advances knowledge about the
environmental conditions associated with the presence and absence of Tropidacris species.

! Este trabalho apresenta os resultados da dissertagdo intitulada “Distribui¢do geografica e potencial das espécies do género Tropidacris Scudder, 1869
(Orthoptera: Romaleidae,); defendida pela primeira autora no dia 17/02/2017 pelo Programa de Pés-graduagéo em Ciéncias Ambientais da Universidade
do Estado do Para (UEPA).
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Introducéo

A ordem Orthoptera, uma das mais antigas
da classe Insecta (Carpenter & Burnham, 1985;
Price, 1997), inclui gafanhotos, esperancas, grilos
e outros insetos (Nunes-Gutjahr & Braga, 2010,
2011). Estima-se que existam cerca de 10.000
espécies de gafanhotos Acridomorpha no mundo,
sendo 1.200 no Brasil e cerca de 500 na Amazoénia
Legal (Nunes-Gutjahr & Braga, 2009; EADES et
al., 2016). Esses insetos atuam como desfolhadores
naturais, sustentam cadeias alimentares e sao
bioindicadores ecoldgicos devido a sua relagdo
com a vegetacdo. Algumas espécies causam
prejuizos econdmicos ao se tornarem pragas
agricolas, com surtos esporadicos ou crénicos, com
periodos alternados de invasdo (Nunes-Gutjahr,
2008; Buhl et al., 2011; Yasin, et a., 2024).

O género Tropidacris, da familia
Romaleidae, inclui alguns dos maiores gafanhotos
ja conhecidos (Poot, 2021), como Tropidacris
collaris, Trodipacris descampsi, e Tropidacris
cristata, que € representado por trés subespécies: T.
cristata cristata, T. cristata dux, e T. cristata
grandis (Carbonell, 1986). A espécies T. collaris é
a Unica ja considerada praga agricola e florestal na
Regido Neotropical, atacando cultivos como coco,
dendé, eucalipto, cana-de-agUcar e outras culturas
(Carbonell, 1986; Duranton et al., 1987;
Barrientos, 1995). Classificada no nivel "D" de
danos econémicos pelo Centre for Overseas Pest
Research, T. collaris ja requer controle (COPR,
1982). Ressalta-se que no Brasil, apenas 2% da
acridofauna tem potencial para pragas agricolas
(Nunes-Gutjahr & Braga, 2011; Guerra et al.,
2012).

No entanto, impactos ambientais e
transformacdes das paisagens podem aumentar o
risco das demais espécies de Tropidacris e outras
de se tornarem pragas agricolas. Conforme ja
observado por Lecoq (1991), que o crescimento das
populagdes de gafanhotos em certas regiGes do
Brasil estd ligado a atividades humanas, como
desmatamento, manejo de culturas e irrigagéo. E
enfatizado por Poot (2021) onde destacou que
mudancas na paisagem podera levar a migracao de
insetos, como o T. cristata, para areas cultivares,
alterando o0 comportamento das espécies e
potencializando o risco de danos a cultivos.

A modelagem de distribuicdo de espécies
(SDM) é uma técnica com base direta na relagéo
entre 0 espago geografico e as condicOes
ambientais de ocorréncia das espécies, prevendo
potenciais habitats (Pliscoff & Fuentes-Castillo,
2011). Diante disso, a SDM é uma ferramenta

importante para a gestdo de recursos naturais e
conservacdo da biodiversidade, por identificar
areas potenciais para inventarios, otimizar esfor¢os
para coletas e recursos (Guimardes et al., 2016;
Spanner et al., 2021). Nesse sentido, 0 objetivo
deste estudo foi em mapear a distribuicdo
geogréfica e potencial das espécies de Tropidacris
(Orthoptera: Romaleidae).

Material e métodos
Caracterizacao das Espécies

Tropidacris collaris (Stoll, 1813)

De grande porte e com comportamento
altamente polifago, essa espécie € uma praga
agricola voraz de diversas culturas (Duranton et al.,
1987; Nunes-Gutjahr&Braga, 2011, Afonso et al.,
2014;). Possui ampla distribuicdo na América do
Sul, com registros na Argentina (Campos-Pinzén,
et. al, 2023) e em varios estados brasileiros,
incluindo Mato Grosso, Minas Gerais,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte
(Carbonell, 1986; Lecoq, 1991; Barrientos, 1995),
no Ceard, como praga de caju (Lhano, et al., 2019;
Maciel et, al.,, 2023). Se distingue das demais
espécies por apresentar crista pronotal obsoleta na
metazona e quatro lobos na prozona, sendo os dois
primeiros fusionados (Figura 1A). Suas asas
exibem um padrdo azul-esverdeado, o que lhe
confere o nome popular de “gafanhoto azul
voador” (Carbonell, 1986; Afonso et al., 2014).

Tropidacris descampsi (Carbonell, 1986)

E a menor espécie do género (Figura 1B),
conhecida apenas a partir de dois exemplares — um
hol6tipo macho adulto e um paréatipo fémea —,
coletados por Marius Descamps em uma localidade
da floresta amazbnica colombiana (Carbonell,
1986; Eades et al., 2016). A espécie se caracteriza
por uma crista pronotal obsoleta na metazona, com
trés lobos bem desenvolvidos na prozona e
extremidades do pronoto de coloragdo vermelho-
escura. Suas asas exibem uma coloracdo azul e seu
ovipositor, adaptado a epifitas, sugere que habita o
dossel da floresta (Carbonell, 1986).

Tropidacris cristata (Linnaeus, 1758)

Tropidacris cristata é considerado o maior
gafanhoto do mundo, podendo atingir até 16 cm
(9) (Nunes-Gutjahr; Braga, 2009; Dinis-Filho et
al., 2010). Altamente polifago e com potencial para
comportamento de agregacdo (Gonzalez et al.,
2023), sdo comumente encontrados como
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individuos dispersos em diferentes &reas de
florestas Umidas da América. A caracteristica
morfologica de destaque é uma crista pronotal
rugosa continuada na metazona e um padréo
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croméatico das asas entre vermelho e laranja.
(Carbonell, 1986).
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Figura 1: Asimagens A e C sdo fémeas adultas de T. collarls, e T. c. cristata, respectivamente, registradas dentre o acervo
da Colecédo Zooldgica Didéatico-Cientifica Dr. Joachim Adis - UEPA. A Imagem B é uma fémea adulta de T. descampsi,
registrada ao longo da pesquisa no acervo da Colecdo Zooldgica da UFAM. Fotos: Carlos Elias de Souza Braga (2016).

Ocorréncia de Tropidacris

Os dados de ocorréncia foram obtidos a
partir de exemplares depositados nas colegdes
zooldgicas da UEPA (Belém-PA), MPEG (Belém-
PA), INPA (Manaus-AM), UFAM (Manaus-AM),
IEPA (Macapa-AP) e UNIFAP (Macapa-AP).
Também foram consultados registros no
Orthoptera Species File e em literatura pelas
plataformas Peridédicos da CAPES, SciELO,
Scopus e Google Académico. Para espécimes sem
georreferenciamento, as coordenadas foram
obtidas com as ferramentas GeoLoc e infoXY do
site speciesLink, sob o sistema de referéncia
geodésico global WGS84 (World Geodetic System
1984). A identificagdo das espécies foi baseada nas
descrigdes da revisao do género (Carbonell, 1986),
com consultas e comparacBes com espécimes
previamente identificados nos acervos e fotografias
dos tipos

Distribuicdo geografica

Para a distribuicdo geografica, as
ocorréncias foram plotadas na base vetorial do
IBGE (ftp://geoftp.ibge.gov.br) com os limites
territoriais da América Latina, Brasil e Amaz0Onia
continental. Foi utilizado o software DIVA-GIS
versdo 5.2, capaz de produzir mapas com padrdes
de distribuicdo geografica de espécies (Hijmans et
al., 2002).

Distribuicdo potencial

Para gerar o modelo de distribuicdo
potencial, foi utilizado o software MaxEnt (versao
3.3), com design final no QGIS (versdo 2.18.2). O
MaxEnt produz modelos baseados em pontos de
ocorréncia das espécies, com uso de um conjunto
de varidveis ambientais do nicho ecoldgico para
predizer locais com alta probabilidade de
ocorréncia, em uma escala de 0,00001% a 100%,
onde cores mais intensas indicam maior
probabilidade (Phillips et al., 2004, 2006). As areas

potenciais de ocorréncia ou “pontos quentes” sao
representadas no mapa por cores entre amarelo,
laranja e vermelho, enquanto o padrdo de cores
entre o verde e azul indicam “pontos frios” e baixa
probabilidade de ocorréncias (Phillips; Research,
2008).

Variaveis ambientais

Nos modelos potenciais, foram utilizadas
variaveis ambientais extraidas da base de dados do
MaxEnt, referentes ao periodo cumulativo de 1998
a 2012, com aplicabilidade estimada em até 30
anos (Phillips et al., 2006), descritas no Quadro 1,
com seus respectivos cddigos.

Quadro 1: Variaveis ambientais utilizadas na gerac¢éo de
modelos de distribuicdo potencial de Tropidacris sp.
Cédigo Variével
cld6190_ann Cobertura de nuvens anual
dtr6190 ann Faixa de temperatura diurna anual
frs6190 ann Frequéncia de geadas anual
pre6190 ann Precipitacdo média anual

pre6190 11 Precipitacdo média em janeiro
pre6190 14 Precipitacdo média em abril
pre6190 17 Precipitacdo média em julho
pre6190 110 Precipitacdo média em outubro

tmp6190 _ann
tmn6190 ann

Temperatura média anual
Temperatura minima anual
tmx6190 ann Temperatura méaxima anual
vap6190 ann Evaporacdo anual
ecoreg Ecorregido
h dem Altitude
Fonte: Phillips et al., 2006; Phillips; Research, 2008.
Produzido: Autores (2017).

Para estimar a importancia de cada variavel
ambiental, foi aplicado o teste estatistico Jackknife,
que avalia a predicdo do modelo ao excluir uma
variavel e, em seguida, ao incluir cada varidvel
isoladamente. Esse teste indica quais obtiveram
maior impacto na geracdo do modelo e quais
reduziram a predi¢do quando omitidas.
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Avaliagdo do modelo

O desempenho do modelo foi avaliado pela
técnica da curva ROC (Receiver Operating
Characteristics), que usa o valor de AUC (Area
Under the Curve) para medir a acuracia, com
variacdo de 0 a 1. Os valores de AUC iguais ou
menores a 0,5 indicam baixa capacidade preditiva,
enquanto valores proximos a 1,0 indicam excelente
desempenho (Phillips et al., 2004; Elith et al.,
2006). A classificagdo dos resultados foi
categorizada nos valores de AUC em: i) Excelente
(0,90-1,00); ii) Bom (0,80-0,90); iii) Médio (0,70-
0,80); iv) Ruim (0,60-0,70) e v) Falha (0,50-0,60)
(Swets, 1988; Araujo et al., 2005).

Resultados e discussao

Ocorréncia das espécies de Tropidacris

Foram identificados 689 registros de
espécimes do género Tropidacris, a saber em 527
de T. collaris, trés de T. descampsi e 159 de T.
cristata. Dentre as espécies T. collaris representou
76,5% dos registros, em que T. cristata possuiu
23,1% e T. descampsi foi com apenas trés registros
(0,4%), sendo um ja descrito na literatura e dois
novos. Entre as subespécies T. c. cristata foi a mais
comum com 71,7%, seguida por T. c. dux com 12%
e T. c. grandis com 16,3%, conforme detalhado na
Tabela 1.

Tabela 1:Numero total de espécimes de
Tropidacris por cole¢Bes zooldgicas e de literaturas
especializadas.
Ocorréncias de espécimes do género Tropidacris
Espécies/subespécies Colecdes Bioldgicas e Literatura
A B C D E F G

T. collaris 83 193 72 10 13 4 152
T. descampsi 0 0 0 2 0 0 1
T. cristata 7 6 22 3 0 0 121
T. c. cristata 7 6 19 3 0 0 79
T. c. dux 0 0 0 0 0 0 19
T. c. grandis 0 0 3 0 0 0 23
Total 90 199 94 15 13 4 274

Legenda: A=CZJA(UEPA); B=MPEG; C=INPA,;
D=UFAM; E=IEPA; F=UNIFAP; G=Literatura. Fonte:
Autores (2017)

A espécie T. collaris (Figura 2A) ocorre
amplamente na América do Sul, do norte da
Venezuela até a Argentina. Essa distribuicdo
reflete sua capacidade de habitar tanto ambientes
Umidos quanto secos, naturais e antropizados, o
que facilita uma maior coleta de espécimes
(Carbonell, 1986; Guerra et al., 2012; Pelizza et al.,
2012). Em contraste, T. descampsi e as subespécies
de T. cristata (2B) possuem uma distribuicdo
restrita em florestas U(midas, refletindo uma
especializacdo (Carbonell, 1986), que pode
dificultar coletas.

Os novos exemplares de T. descampsi
identificados na Colecdo Zoologica da UFAM
representam os primeiros registros dessa espécie na
Amazonia brasileira, ampliando seu conhecimento
geogréfico desde a descricdo inicial. Estes
exemplares sdo provenientes de uma area da bacia
sedimentar amazonica, no estado do Amazonas,
caracterizada por terragos e ilhas fluviais
florestadas. Mudangas geoclimaticas significativas
desde o Nedgeno-Quaterndrio nessa regiao
possivelmente influenciaram a distribuicdo da
biodiversidade local (Ab’Saber, 2003; Rosseti et
al., 2005).

Enquanto T. cristata, por sua vez,
apresenta uma distribuicio ampla, porém
descontinua, indo do sul do Brasil até o México,
exceto em regides como Chile, Paraguai, Suriname
e grande parte da América Central Insular. Essa
ocorréncia descontinua se explica por sua
preferéncia por florestas Umidas, com auséncia em
ambientes secos (Carbonell, 1986). Ressalta-se que
suas subespécies ocupam habitats variados em
florestas de diferentes fisionomias, o que favorece
sua presenca em areas geograficas diversas.
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A subespécie T. c. cristata distribui-se pela
América do Sul, América Central (Panaméa e Costa
Rica) e ilhas de Trinidad e Tobago (Figura 3A). No
Brasil, ocorre principalmente na Amaz6nia, devido
a conservagcdo florestal e aos esforgos de coleta. As
ocorréncias das regides Centro-Oeste e Sudeste sdo
provenientes de registros antigos, provavelmente
de quando as condic¢bes ecoldgicas eram mais
favoraveis. Enquanto T. cristata grandis (Figura 3-
B) possui registros limitados a Floresta Amazonica
e Mata Atlantica, incluindo fronteiras com

N
|

Legenda

+ Tropidacris cristata cristata

2] uimwe Pan Amazsnia

Brasi - Estados.

| Limites internacionais

( 1:33.000.000
) \ § 0 48 490 980 1470

T T T T T T
AP0 $0°00°0 0000 @000 0°00°0 0000

0 geografica de espécies T. collaris (A), T. descampsi e T. cristata (B). Fonte: Autores (2017).

Paraguai e Argentina, uma subespécie florestal
tipica; é possivel que futuros inventarios aumentem
seus registros na AmazoOnia que ainda mantém
extensa area florestal. A subespécie T. cristata dux
apresenta um comportamento diferente, com
restricdo & América Central (Belize, Guatemala, El
Salvador, Honduras e Nicaragua) e sudeste do
México. O que pode ser explicado por tipicamente
habitar florestas tropicais, pinhais em altitudes e
climas secos, ambientes indspitos para as outras
subespécies (Carbonell, 1986).

T T T T T
0000 80°00T0 W00 60°00°0 50°0°C

Figura 3 Distribuica
Tropidacris cristata grandis (B). Fonte: Autores (2017)

T
w000

Distribuicdo potencial das espécies do género
Tropidacris

Os modelos de distribuicdo potencial
foram gerados a partir das condi¢des ambientais de
cada registro, predizendo &reas com maior

geogréfica das subsespécies Tropidacris cristata

"

cristata, (A), Tropidacris cristata dux e

adequabilidade para possivel ocorréncia das
espécies. Os valores de AUC indicaram um bom
desempenho para os modelos de T. collaris (0,889)
e T. cristata (0,896) e excelente para T. descampsi
(0,976), mesmo com poucas ocorréncias.
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As varidveis mais influentes na
modelagem para T. collaris foram ‘“Altitude”
(24,1%), “Faixa de temperatura diurna anual”
(18,6%) e “Precipitagdio média em outubro”
(16,5%), somando 68% da importancia total no
modelo; as demais variaveis contribuiram com
menos de 10% cada. Para T. descampsi, a variavel
“Cobertura de nuvens” foi a principal
influenciadora do modelo, com 73,7% de
contribuigdo, seguida por “Temperatura minima
anual” com 15,5%, totalizando 89,2% da
importancia. As demais variaveis contribuiram
menos de 5% ou nula. No caso de T. cristata, as
variaveis “Temperatura minima anual” (19,6%),
“Precipitagdo média anual” (19%), “Temperatura
maxima anual” (16,4%) e “Precipitacdo média em
abril” (13%) somaram 68% da influéncia no
modelo, enquanto as outras varidveis ficaram
abaixo de 10% (Tabela 2).

Tabela 2:Contribuicdo em percentual (%) de cada
varidvel ambiental na predicdo das espécies.

Variavel - olaris T descampsi T cristata

Ambiental
A 24.1 1.4 7.4
B 2.4 73.7 1.3
C 1.1 0.3 1.5
D 7.2 0.0 4.2
E 18.6 0.0 0.2
F 9.0 4.8 1.2
G 0.2 0.0 19.0
H 6.5 0.0 13.0
[ 0.9 0.0 3.6
J 14 0.0 2.9
K 16.5 0.6 9.2
L 5.5 1.4 16.4
M 5.7 2.2 0.4
N 0.9 15.5 19.6

Legenda: A=Altitude; B= Cobertura de nuvens anual;
C= Ecorregido, D= Evaporagdo anual; E= Faixa de
temperatura diurna anual; F= Frequéncia de geadas
anual; G= Precipitacdo média anual; H= Precipitacdo
média em abril; 1= Precipitagdo média em janeiro; J=
Precipitacdo média em julho; K= Precipitagdo média em
outubro; L= Temperatura maxima anual;, M=
Temperatura média anual; N= Temperatura minima
anual. Fonte: Autores (2017).

No teste Jackknife, a variavel “Altitude”
teve 0 maior ganho para T. collaris quando usada
isoladamente e menor ganho ao ser omitida. O
mesmo ocorre para T. descampsi, referente a
variavel “Cobertura de nuvens anual”, que
desempenhou, isoladamente, mais informacdes ao
modelo. Em T. cristata, a “Precipitacdo média
anual” se destaca com o maior ganho individual,
enquanto a omissdo de “Temperatura maxima

anual” reduziu significativamente o desempenho
do modelo (Figura 4).

Jackknife de regularitagio para o modelo de Trapidacris collaris (Stoll, 1813)
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Figura 4: Teste Jackknife para o modelo preditivo de T.
collaris (A), T. descampsi (B) e T. cristata (C). Fonte:
Autores (2017)

Na modelagem potencial de T. collaris
(Figura 5A), os pontos de alta potencialidade de
ocorréncias concentram-se na regido Pan-
Amazobnica, que abriga a maior floresta tropical
continua do mundo, caracterizada por calor e alta
umidade, que favorece uma rica biodiversidade
(Ab’Saber, 2003; Foley et al., 2007; Fearnside,
2008). A espécie também demonstra potencial de
ocorréncia na Mata Atlantica, que, com suas
elevadas taxas de umidade e diversidade florestal,
compde o segundo maior complexo de florestas
tropicais do Brasil, conhecido como ‘Dominio
Tropical Atlantico’ (SOS Mata Atlantica, 1993;
Ab’Saber, 2003; Meirelles Filho, 2014).

Para outras &reas do continente, a espécie
apresenta possibilidade de ocorréncia na América
Central e no noroeste da América do Sul, areas com
elevada umidade gerada por chuvas orogréficas
provenientes de massas de ar do Caribe e Pacifico,
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incluindo a regido “Andes del Norte HOmedos”
(Acea; Sarmiento, 2000; Tabarelli & Santos,
2004). Outros pontos provaveis incluem a
Argentina, sob influéncia de massas de ar tmido do
Atlantico (Bianchi & Cravero, 2010), além do
Cerrado e Caatinga no Brasil, que variam de
condicbes subumidas a éridas, refletindo a
flexibilidade ecoldgica da espécie em habitats
secos, apesar de sua origem florestal (Carbonell,
1986).

As areas com baixa probabilidade de
ocorréncia para T. collaris (Figura 5A)
correspondem a regides mais altas e frias, como 0s
Andes Centrales Secos e montanhas da América
Central (Acea & Sarmiento, 2000; Birkel, 2005).
No Brasil, destacam-se o Planalto das Guianas, 0
Planalto Central e as regides serranas do Sudeste e
Sul, com altitudes superiores a 1.000 m, que pode
provocar condigdes climticas mais restritivas para
a presenca da espécie (Hiruma et al., 2001).
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Em relacdo a T. descampsi, sua modelagem
confirma a hipotese de que a espécie explora um
nicho ecolégico restrito, com ocorréncia
concentrada na bacia sedimentar amazonica,
indicando necessidades especificas de habitat. A
espécie também apresentou alta probabilidade de
ocorréncia na costa Umida dos Andes e ao sul do
Lago de Maracaibo, na Venezuela, areas
historicamente cobertas por florestas tropicais
diversificadas, com condi¢Oes de alta precipitacéo
e evaporacdo favoraveis, mas que ja sofreram
grandes alteraces, sobretudo pela agricultura,
reduzido as condicBes ideais para sua existéncia
(Veillon, 1989; Romero & Monasterio, 1996;
Duran, 2009; Acea & Sarmiento, 2000; Medina &
Barboza, 2006). No Brasil, o Pantanal apresentou
potencial de ocorréncia devido aos verdes
chuvosos e matas timidas (Ab’Saber, 2003), mas as
alteragdes na paisagem também diminuem as
chances de permanéncia de T. descampsi (Figura
5B).
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Figura' 5: Distr'ibui(;éo potenciai de T. C(')Ilaris (A) e de T. descampsi (B). Fonte: Autores (2017).

A restricdo de T. descampsi é evidente em
dreas de baixas temperaturas, como na regido
subtropical da América, na Cordilheira dos Andes
e nas montanhas da América Central,
provavelmente por serem zonas mais frias do
continente. Condicdo semelhante é observada no

Planalto Sudeste do Brasil, entre as Serras do
Atlantico Leste-Sudeste, onde altitudes acima de
2.000m condicionam temperaturas mais baixas
(Hiruma et al., 2001; Sartori & Sartori, 2004). O
Planalto Central e os Planaltos Nordestinos, com
topografias  diversas, também  apresentam
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temperaturas reduzidas e menor cobertura densa de
nuvens, uma variavel crucial para a espécie.

Essas constatacdes podem incentivar
novas pesquisas e inventarios de T. descampsi, uma
vez gue ainda ha lacunas na compreensao de sua
historia natural. Estudos, como o de Campos et al.
(2023), mostram o valor da modelagem preditiva
em casos com poucos dados, destacando sua
importncia na conservagdo de espécies pouco
conhecidas.

A distribuicdo potencial de T. cristata
abrange extensas e descontinuas areas nas
Américas Central e do Sul, com auséncia prevista
nas regides frias e secas (Figura 6). Essa predicdo
é relacionada aos diferentes habitats ocupados por
suas subespécies, sendo a exclusdo de areas secas e
frias uma questdo ecoldgica e ndo geogréafica, por
possuir alto capacidade de dispersdo da espécie,
mas também restrigdes ecoldgicas bem definidas
(Carbonell, 1986).
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Figl'Jra 6: [')istribui(';éo poténcial de T. cristata.
Fonte: Autores (2017).

Assim, 0s pontos quentes de ocorréncia de
T. cristata estdo nas regides florestais Umidas e
sublimidas da América Central e do Sul, incluindo
grandes dominios florestais do Brasil como a
Floresta Amazonica e a Mata Atlantica. Por outro
lado, a espécie apresenta baixa ocorréncia nas areas

semiaridas, como a Guajira (Venezuela e
Colémbia), a Diagonal Seca do Cone Sul
(Argentina, Chile e Equador) e a Caatinga (Brasil),
onde as temperaturas anuais sdo muito elevadas e
constantes (Ab’Saber, 1999).

Sua probabilidade de auséncia esta
relacionada as areas frias, sejam em funcao de altas
latitudes, como a peninsula sul da Argentina, ou de
alta altitude, como o planalto das Guianas e a
Cordilheira dos Andes. Este apontamento também
foi realizado por Rowell (2013), donde observou
gue a espécie estd ausente de altitude acimas de
1.300 m para o Panama. Esta restricdo geografica
provavelmente deve ocorrer pela reducdo da
temperatura em funcdo do aumento da altitude
(Bianchi & Cravero, 2010; Steinke, 2012).

Distribuigdo potencial das subespécies

A modelagem das subespécies apresentou
excelente desempenho, com AUC de 0,921 para T.
c. cristata, 0,939 para T. c. grandis e 0,990 para T.
c. dux. As variaveis mais influentes (Tabela 4) para
T. c. cristata foram: “Precipitagdo média anual”
(24,5%), “Temperatura minima anual” (13,6%),
“Temperatura mdaxima anual” (13,5%) e
“Precipitacdo média em abril” (12,4%), que juntas
contribuiram com 64% das informacOes. As
demais variaveis tiveram contribuicGes inferiores a
10%. Para T. c. grandis, as variaveis mais
influentes foram “Temperatura média anual”
(21,3%), “Precipitagdo média em janeiro” (17,9%)
e “Ecorregidao” (12,2%), somando 51,4%. As
demais variaveis apresentaram contribuicfes
inferiores a 9%. Para T. c. dux, as variaveis mais
influentes foram “Precipitacdo média em julho”
(34,0%), “Precipitacdo média em abril” (19,3%),
“Precipitagdo média em outubro” (17,6%) e
“Cobertura de nuvens anual” (16,8%), que juntas
contribuiram com 87,7%. As demais varidveis
apresentaram contribui¢des inferiores a 7% ou
nulas.

Tabela 4 — Contribuicdo de cada varidvel ambiental na
predicdo de T. c. cristata, T. c. grandise T. c.

A\ﬁtr)liz\r/](:él T.c.cristata T.c.grandis T.c.dux
A 6.5 0.8 15
B 4.7 5.7 16.8
c 25 12.2 06
D 2.7 1.6 0.0
E 25 76 0.0
F 11 6.4 35
G 245 0.6 0.0
H 12.4 5.3 19.3
' 4.8 17.9 01
J 1.8 8.4 34.0
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K 8.9 5.0 17.6
L 135 7.3 0.0
M 0.5 213 0.0
N 13.6 0.0 6.5

dux. Legenda: A= Altitude; B= Cobertura de nuvens anual;
C= Ecorregido, D= Evaporacdo anual; E= Faixa de
temperatura diurna anual; F= Frequéncia de geadas anual; G=
Precipitacdo média anual; H= Precipitacdo média em abril; I=
Precipitagdo média em janeiro; J= Precipitacdo média em
julho; K= Precipitacdo média em outubro; L= Temperatura
maxima anual; M= Temperatura média anual; N=
Temperatura minima Fonte: Autores (2017).

A variavel com maior ganho na predicado
de T. c. cristata, quando isolada, foi ‘“Precipitagdo
média anual” e a de menor, quando omitida foi
“Temperatura maxima anual” (Figura 7A). Para T.
c. grandis a variavel “Temperatura média anual”
apresentou maior ganho ao ser isolada e
“Ecorregido” ao ser omitida (Figura 7B). Na
modelagem de T. c. dux, o maior ganho foi
“Precipitagdo média em julho” e a de menor ganho
“Precipitagdo média em abril” (Figura 7C).

Jackinife de regularizacio para o modelo de Tropiacris cristata crivata (Linsaess, 1758)
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Figura 7: Teste Jackknife de T. cristata cristata
(A), T. cristata grandis (B) e T. cristata dux (C).
Fonte: Autores (2017).

O mapa de distribuicdo potencial de T. c.
cristata (Figura 8A) sugere um padrdo de
distribuicdo semelhante a espécie nominal,
ocorrendo em &reas florestadas da América Central
e do Sul, com possivel auséncia nas regides secas e
frias. Sua ocorréncia se destaca na extensdo do
Bioma Amaz6nico, desde o sopé dos Andes até o
oceano Atlantico devido a continuidade da floresta
latifoliada, sustentada por uma relacdo hidrica
superficie-atmosfera  (Ab’Saber, 1977; Sioli,
1985). Também apresenta pontos quentes nas
florestas centrais da América, com clima umido e
influéncias oceanicas (Birkel, 2005), e ao longo da
costa brasileira, estendendo-se pela Mata Atlantica,
um dominio florestal rico em ambientes Umidos e
biodiversos (Ab’Saber, 2003).

Os pontos frios de T. c. cristata estdo
localizados em areas de baixas temperaturas, como
na Cordilheira dos Andes, nas montanhas da
América Central e nos planaltos do interior da
América do Sul e do Brasil, onde a temperatura é
influenciada pela altitude (Ayoade, 2010).
Também foram observados pontos frios em regides
de altas latitudes, devido as baixas temperaturas em
determinadas épocas do ano (Bianchi & Cravero,
2010). Além disso, a espécie apresenta baixa
ocorréncia em areas semiéridas da América do Sul,
como o ‘Poligono das Secas’, que sdo sujeitas a
estiagens, baixos indices de precipitacdo e altas
taxas de evaporagdo (Egler, 2005). Dessa forma, T.
C. cristata tende a ocorrer em ambientes florestais
Umidos, com provavel auséncia em regiBes frias
e/ou secas.

A distribui¢do potencial de T. c. grandis
revela areas admissiveis de ocorréncia em porcoes
florestais Umidas das Américas Central e Sul
(Figura 8B). A maior concentragdo de pontos
quentes esta na regido do planalto da Mata
Atlantica (Hiruma et al., 2001) e nos limites da
Bacia Amazodnica, com destaque para os escudos
arqueanos das Guianas, ao norte e ao sul, e pelo
Brasil Central (Sioli, 1985). Essas areas
compartilham a presenca de fisionomias ecolégicas
da Floresta Ombrdéfila Densa, com formagoes
submontanas e montanas, que ocorrem tanto na
Amaz6bnia quanto no litoral brasileiro, e estdo
associadas a fatores climaticos tropicais, como
elevadas temperaturas e alta precipitacdo (IBGE,
2012). A distribuicdo potencial da subespécie é
explicada pelo predominio de variaveis ambientais
relacionadas a temperatura, precipitacdo, altitude e
ecorregido, que  compreendem  unidades
biogeogréficas com limites naturais bem definidos.
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Quanto a baixa probabilidade de paisagem podem impactar sua provavel
ocorréncia, é provavel que T. c. grandis ndo ocorra ocorréncia (Cheung et al., 2009; Nodari, 2012).
em éareas de grandes altitudes, como a Cordilheira
dos Andes e as montanhas da América Central, WOYS e'VO:  TWOMO 00" WNWO 4vvo
devido ao resfriamento adiabatico, que causa C bl - "

baixas temperaturas em altitudes elevadas (Steinke,
2012). Regides de altas latitudes, como o extremo
sul do continente, também apresentaram pontos
frios, provavelmente em funcdo da massa de ar
polar, com temperaturas baixas, precipitacdo
reduzida e baixa evaporagdo (Mendonga; Danni-
Oliveira, 2007). A espécie tende a estar ausente em
regibes aridas e semiaridas, como a Venezuela,
Coldmbia, Argentina, Chile e a Caatinga no Brasil,
devido aos baixos indices de precipitacdo (Reatto;
Martins, 2005).

A predicdo da subespécie T. cristata dux
(Figura 9) mostra uma alta concentracéo de pontos
quentes na América Central, em florestas tropicais
e areas de altitude que podem estar sob influéncia i i“,'.'.'i’

-?
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das massas de ar do Caribe e do Pacifico (Birkel, *
2005), além de ocorréncia provavel na Colémbia e
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al

Venezuela, que possuem condicBes climaticas i S
semelhantes (SOGEOCOL, 1985; Guimardes & w oot i Gyt ||
Cardim, 2003). Vale destacar que T. c. dux é a 1 B — i
Unica subespécie capaz de habitar regides secas e [ . B

de alta altitude, o que justifica sua presenca na =l o ——
América  Central e no sul do  Brasil Figura 9: Distribuicéo potencial de T. c. dux (C).
(Carbonell,1986). No entanto, alteracOes na Fonte: Autores (2017).
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A subespécie T. c. dux também foi a Gnica
a exibir pontos frios na Bacia Amazonica. Essa
restricdo pode estar associada a um possivel
isolamento e especiacdo de espécimes ancestrais,
em funcdo de eventos geoldgicos, como o
fechamento de lagos durante o Mioceno e a
formacéo do sistema fluvial do Rio Amazonas apds
0 soerguimento dos Andes e da abertura do
Atlantico Equatorial (Rossetti et al., 2005; Costa et
al., 1996). Esses eventos provavelmente formaram
uma barreira que limitou ancestrais da subespécie
as areas Umidas da América Central. Por fim, sua
predicdo também revela pontos frios em toda a
Cordilheira dos Andes, areas &ridas e semiaridas
com baixa precipitacdo e temperaturas reduzidas
(Genin & Alzérreca, 2006).

Conclusodes

Este estudo apresenta 0s primeiros
registros de ocorréncia de Tropidacris descampsi
para o Brasil e a Amaz6nia Legal, o que concebe
um avango importante para futuras pesquisas sobre
a biologia, alimentacdo, habitat e relevancia
econdbmica da espécie. Confirmou-se que
Tropidacris collaris e Tropidacris cristata
possuem ampla distribuicdo geografica e potencial
de ocorréncia na Regido Neotropical, enquanto T.
descampsi apresenta uma distribuicdo visivelmente
restrita a Bacia Amazonica.

As analises sugerem que T. collaris possui
alta adaptabilidade ecologica, com uma
distribuicdo que inclui uma variedade de
ambientes, exceto areas de grande altitude. Por
outro lado, T. cristata apresenta ampla distribuicao
em florestas equatoriais, tropicais e subtropicais,
mas parece ser limitada em regides éaridas e
semiaridas.

Este trabalho contribui para ampliar o
conhecimento sobre as espécies do género
Tropidacris e as condicbes ambientais que
favorecem ou limitam suas ocorréncias,
fornecendo mapeamentos de &reas de distribuicdo
e potencial de ocorréncia. Essas informacGes
podem direcionar futuros inventarios, otimizando
custos e ampliando o alcance dos levantamentos
faunisticos. Ainda assim, é essencial que novas
pesquisas sejam conduzidas, uma vez que, embora
apenas uma espécie seja atualmente considerada
praga agricola, hd& uma lacuna significativa de
informacdes bioecoldgicas que poderiam avaliar o
potencial das outras espécies desse género em
também se tornarem pragas agricolas.
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