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RESUMO

Os gafanhotos sdo insetos pertencentes a ordem Orthoptera e possuem importancia
ecoldgica e ambiental por serem desfolhadores naturais, comporem a base alimentar de outros
animais nas cadeias tréficas e bioindicadores de qualidade ambiental, além de importancia
econdmica, devido algumas espécies serem pragas agricolas. A familia Romaleidae é
composta por gafanhotos de pequeno a grande porte, tendo no género Tropidacris 0s maiores
da Regido Neotropical. Entre as trés espécies de Tropidacris (Tropidacris collaris,
Tropidacris cristata e Tropidacris descampsi), apenas Tropidacris collaris é considerada
praga agricola. Apesar de ndo haver estudos indicando que as demais espécies causem danos
econémicos, existe uma preocupacgdo de que futuramente, possa ocorrer mudanca alimentar,
decorrente das transformagbes ambientais causadas principalmente pelas atividades
antrépicas. Estas, poderiam induzir tais espécies ao ataque de plantas cultivadas. Nesse
sentido, estudos sobre a distribuicdo geogréafica e potencial de espécies sdo essenciais para
formular modelos de cenarios atuais e futuros, os quais servirdo de base para prognosticar a
possibilidade de determinadas espécies tornarem-se pragas agricolas. Tais estudos também
servem para predizer e diagnosticar quais as variaveis ambientais podem estar influenciando
e/ou contribuindo para as mudancas de habitos de determinadas espécies, tais como as dos
gafanhotos do género Tropidacris. O presente estudo objetivou realizar a distribuicéo
geogréfica e potencial das espécies de gafanhotos de Tropidacris, a fim de identificar areas
passiveis de ocorréncia dessas espécies. Os mapas foram produzidos nos softwares DivaGis e
MaxEnt, para distribuicdo geografica e potencial, através de informacdes dos especimes
contidos nos acervos de colecdes zoologicas e em literatura especializada. Foram consultados
0s acervos de seis colecbes (INPA, UFAM, UEPA, MPEG, IEPA e UNIFAP), além da
literatura, totalizando 689 registros de Tropidacris, sendo dois novos registros de T.
descampsi para o Brasil e para a Amazonia Legal. O mapa de distribuicdo geogréafica
confirmou a ampla distribuicdo de T. collaris e T. cristata e a restricdo de T. descampsi ao
bioma amazénico. Os mapas de distribuicdo potencial indicaram que T. descampsi permanece
restrito & Amazonia, enquanto que T. collaris e T. cristata tém sua distribuicdo ampliada,
estando T. collaris ausente de areas de altitude e T. cristata de &areas secas. Além, disso foi
possivel verificar que T. collaris apresentou uma grande adaptabilidade ecologica por
diferentes ambientes e T. cristata possui predilecdo por ambientes de florestas equatoriais,
tropicais, tropicais de altitude e subtropicais. Portanto, este estudo contribui para o
conhecimento sobre as condicdes ambientais de ocorréncia e auséncia das espécies do género
Tropidacris.

Palavras-chave: Mapeamento. Modelagem. Gafanhotos.
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ABSTRACT

Grasshoppers are insects which belong to the order Orthoptera, have ecological and
environmental importance because they are natural defoliants, compose the food base of other
animals in the trophic chain, serve as a bioindicator for environmental quality, and have their
economic importance as some species prove to be agricultural pests. The Romaleidae family
are composed of small to large grasshoppers, with Tropidacris being the largest in the
Neotropical Region. Among the three species of Tropidacris (Tropidacris collaris,
Tropidacris cristata and Tropidacris descampsi), only Tropidacris collaris is considered as an
agricultural pest. Although there are no studies indicating that the other species cause
economic damages, there is a concern with regard to their future habit change, caused by
environmental transformations mainly due to anthropic activities, which could induce these
species to attack cultivars. In this sense, studies on the geographical distribution and potential
of species are essential for formulating current and future scenarios models, which will serve
as a basis for predicting the possibility of certain species becoming agricultural pests. These
studies also serve to predict and diagnose which environmental variables may be influencing
and / or contributing to habit changes of certain species, such as grasshoppers of the genus
Tropidacris. The present study aimed to realize the geographic and potential distribution of
the grasshopper species of Tropidacris, in order to identify areas likely to occur for these
species. The maps were produced in software DivaGis and MaxEnt, for geographic and
potential distribution using information of the specimens contained in the collections of
zoological collections and in specialized literature. The collections of six collections (INPA,
UFAM, UEPA, MPEG, IEPA and UNIFAP) were consulted, in addition to the literature,
totaling 689 records of Tropidacris, including two new records of T. descampsi for Brazil and
for the Legal Amazon. The geographical distribution map confirmed the wide distribution of
T. collaris and T. cristata and the restriction of T. descampsi to the Amazonian biome. In the
maps of potential distribution, T. descampsi remains restricted to the Amazon, while T.
collaris and T. cristata have an extended distribution, with T. collaris absent from high
altitude areas and T. cristata from dry areas. In addition, it was possible to verify that T.
collaris showed great ecological adaptability for different environments and T. cristata has a
predilection for environments of tropical forests, tropical and subtropical altitudes. Therefore,
this study contributes to the knowledge about the environmental conditions of occurrence and
absence of the species of the genus Tropidacris.

Keywords: Mapping. Modeling. Grasshoppers.
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1) INTRODUCAO GERAL

A ordem Orthoptera representa um dos grupos mais antigos da Classe Insecta, com registros
fosseis datados do Periodo Carbonifero, hd 300 milhGes de anos (CARPENTER & BURNHAM,
1985; PRICE, 1997). Os ortopteros sdo insetos que exibem formas e habitos variados (NUNES-
GUTJAHR & BRAGA, 2011) e as principais caracteristicas dessa ordem sdo o primeiro par de asas
denominado tégmina e a presencga do terceiro par de pernas do tipo saltatério (TRIPLEHORN &
JONNSON, 2011). Os principais representantes de Orthoptera correspondem aos gafanhotos,
esperancas, grilos, paquinhas e manés-magros (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2010).

Os gafanhotos formam um grupo de grande representacdo, devido sua abundancia nos
diferentes ambientes da Terra. No mundo, sdo conhecidas cerca de 10.000 espécies de gafanhotos
Acridomorpha (EADES et al., 2016), ocorrendo um pouco mais de 1.200 espécies no Brasil e
aproximadamente 500 espécies na Amazonica Legal (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2009).

Dessa forma, os gafanhotos sdo insetos que desenvolvem importantes funcdes ecoldgicas,
visto que séo desfolhadores naturais, contribuindo para o aumento de matéria organica no solo e por
constituirem a base alimentar de animais vertebrados e invertebrados, sendo indispensaveis na
cadeia trofica de varios ecossistemas (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2010). Sao considerados
bioindicadores ecoldgicos, devido a estreita relagdo que possuem com a vegetacdo. Além de
apresentarem importancia econémica relevante, visto que algumas espécies, principalmente as de
comportamento gregario ou migratorio, sdo caracterizadas como pragas agricolas que destroem
plantacdes em pequeno espaco de tempo (NUNES & BRAGA, 2008; NUNES-GUTJAHR &
BRAGA, 2009; NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2010; BUHL et al., 2011; NUNES-GUTJAHR &
BRAGA, 2011).

A familia Romaleidae é autdctone da regido Neotropical, com provavel origem na América
do Sul (SOUZA, 2012). Esta familia é caracterizada por reunir gafanhotos com cores e tamanhos
variados, sendo descrita a ocorréncia de 164 espécies para o Brasil e 271 espécies para a Pan
Amazonia (BRAGA et al., 2015). Assim, a familia Romaleidae é constituida por gafanhotos de
pequeno a grande porte, que podem ser apteros, braquipteros e macropteros, com grande potencial
de voo, que sdo conhecidos como ‘gafanhotos-soldados’, por serem fortes e grandes (TRIPLEHOR
& JONNSON, 2011).

O género Tropidacris Scudder, 1869, pertencente a familia Romaleidae, subfamilia
Romaleinae e tribo Tropidacrini, reine as maiores espécies de gafanhotos do mundo, os quais

podem medir de 80 a 160 mm. As espécies de Tropidacris, apresentam asas coloridas, com padréao
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cromatico vistoso e podem se tornar algumas vezes, abundantes e destrutivos (CARBONELL,
1986).

Esse género possui as seguintes espécies: Tropidacris cristata (Linnaeus, 1758), Tropidacris
collaris (Stoll, 1813) e Tropidacris descampsi (Carbonell, 1986). Os gafanhotos de Tropidacris
podem ser divididos em dois grupos distintos, o grupo cristata, que inclui apenas a espécie T.
cristata, apresentado por suas trés subespécies ou racas geogréficas (Tropidacris cristata cristata,
Linnaeus, 1758; Tropidacris cristata dux, Drury, 1773 e Tropidacris cristata grandis, Thunberg,
1824) e o grupo collaris, que inclui as espécies T. collaris e T. descampsi (CARBONELL, 1986).

As espécies desse género ndo sdo consideradas migratorias e ndo ha registro de que formam
nuvens de gafanhotos, entretanto, a espécie Tropidacris collaris é considerada uma importante
praga agricola e florestal para a Regido Neotropical, principalmente de cultivares de coco, dendé,
eucalipto, cana-de-agucar, seringa, café, mandioca e de frutiferas como abacate, banana, manga,
bem como plantas ornamentais, entre outras (CARBONELL 1986; BARRIENTOS, 1995).
Contudo, no Brasil, aproximadamente 20 espécies de gafanhotos (equivalente a 2% da Acridofauna)
possuem potencial para se tornarem pragas agricolas (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2009;
GUERRA et al., 2012).

Em relacdo a intensidade de ataque de gafanhotos nas mais variadas fisionomias vegetais do
planeta, o Centre for Overseas Pest Research (COPR) fez a classificagdo desses insetos em nove
niveis de dano econémico (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J e K), sendo que apenas as espécies
classificadas de A — E justificam a aplicacdo de medidas de controle (COPR, 1982). Nesta
classificacdo, a espécie Tropidacris collaris esta enquadrada no nivel D, podendo assim requerer,
medidas de controle (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2011). Contudo, existe 0 risco das outras
espécies do género Tropidacris, tornarem-se pragas em decorréncia de modificagdes ambientais.
Quanto a isto, Lecoq (1991) considera que o aumento da populacdo de gafanhotos e a presenca
destes em algumas areas do Brasil estdo relacionados as atividades antropicas, tais como o
desmatamento, introducao de novas culturas, a irrigacdo e as transformac6es do meio natural.

Ressalta-se que grandes empreendimentos geram impactos ambientais, que poderdo
desencadear alteracdes na etologia de espécies de gafanhoto, tornando-as pragas de areas cultivadas
(NUNES-GUTJAHR, 2011). Dessa forma, os empreendimentos que estdo sendo implantados ou em
fase de instalacdo na regido amazonica brasileira, como a Usina Hidroelétrica de Belo Monte e o
Complexo Hidroelétrico do Rio Xingu, além de atividades mineradoras, agroflorestais,
monoculturas e rodovias, acarretam grandes preocupacdes sobre as modificacdes na paisagem e
possiveis impactos na ortopterofauna, visto que poderdo influenciar na dispersdao e

consequentemente na distribuicdo geogréfica desses gafanhotos (NUNES-GUTJAHR, 2011).
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Assim, a distribuicdo espacial de espécies é determinada por fatores ambientais como o
clima, cobertura vegetal e interacGes bidticas combinados com os fatores impostos pela sua historia
evolutiva (HEIKKINEN et al., 2007; SOBERON, 2007). Deste modo, através de ferramentas de
geoprocessamento sdo desenvolvidos modelos ecoldgicos que permitem gerar mapas preditivos de
padrdes de distribuicdo das espécies, atraves da utilizacdo de registros de presenca e de variaveis
ambientais (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000).

Dessa forma, a distribuicdo potencial de espécies é elaborada, compilando-se dados de
georreferenciamento com varidveis ambientais (GUISAN & THUILLER, 2005), com o qual é
possivel predizer ou inferir sua distribuicdo a partir de dados de presenca (PHILLIPS et al., 2004,
SOVANO, 2014). Portanto, modelos de previsao de distribuicdo geogréfica de espécies com base
nas condicbes ambientais de localidades conhecidas, constituem uma importante técnica em
biologia analitica, que podem ser utilizadas em estudos de conservacao, ecologia, evolucao, etc.
(SOVANO, 2014), contribuindo para o melhor entendimento de espécies pouco amostradas,
indicando possiveis areas para inventarios, minimizando gastos e maximizando resultados. Deste
modo, torna-se imprescindivel a geracdo de modelos de distribuicdo potencial de espécies de
gafanhotos, especialmente do género Tropidacris, que possui uma espécie considerada praga
agricola e pouco conhecimento sobre as demais espécies.

O objetivo deste estudo consistiu em determinar a distribuicdo geogréafica e potencial de
gafanhotos do género Tropidacris (Orthoptera: Romaleidae), a fim de identificar areas passiveis de
ocorréncias dessas espécies, buscando responder a seguinte questdo: Quais sdo os fatores
ambientais (precipitacdo, temperatura, evaporacdo, cobertura de nuvens, ecorregido, altitude e

geadas) que estdo influenciando na distribuicdo geografica das espécies de Tropidacris?

CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ESTUDADAS

Tropidacris collaris (Stoll, 1813)

Tropidacris collaris (Figura 1) é um gafanhoto de grande porte e com um alto teor de
voracidade em seu apetite (DURATON et al., 1987; AFONSO et al., 2014), sendo considerado
altamente polifago (CARBONELL, 1986), o que lhe qualifica como uma espécie de importancia
econbmica considerada praga agricola de uma variedade de vegetais (CARBONELL, 1986;
DURATON et al., 1987, CHAGAS et al., 1995; COSTA et al., 2003; SANTOS et al., 2007
NUNES-GUTJAHR, 2010; NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2011).

Ha registros de ataques de T. collaris a culturas como coqueiros, abacateiros, bananeiras,

mangueiras, seringueiras, laranjeiras, milho, cana-de-aglcar, mandioca, algodao, soja e trigo e
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plantas ornamentais, entre outras (CARBONELL, 1986; DURANTON et al., 1987,
BARRIENTOS, 1995). Esta espécie encontra-se amplamente distribuida na América do Sul, com
principal ocorréncia na Regido Amazénica (CARBONELL, 1986; PELIZZA et al., 2012). Além
disto, no Brasil, tem sido registrado sua ocorréncia nos estados do Mato Grosso, Minas Gerais
(LECOQ, 1991), Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (BARRIENTOS, 1992).

A espécie Tropidacris collaris difere das demais espécies do género por apresentar uma
crista pronotal obsoleta no metazona, com quatro lobos na prozona, sendo 0s dois primeiros
fusionados (ver destaque na Figura 1). Esta espécie apresenta um padrdo cromatico em suas asas
entre azul e verde (CARBONELL, 1986), sendo conhecido como ‘gafanhoto azul voador’
(AFONSO et al., 2014).

mumr' A

mmrrpmmqmr n

Figura 1: Fémea adulta de T. coIIarls (Stoll, 1813), reglstrada entre 0S exemplares do acervo da Colecéo
Zooldgica Didatico-Cientifica Dr. Joachim Adis - UEPA. Foto: Carlos Elias de Souza Braga (2016).

Tropidacris descampsi (Carbonell, 1986)

A espécie Tropidacris descampsi (Figura 2) é conhecida apenas a partir de um exemplar
macho adulto (hol6tipo) e de uma fémea (paratipo) recolhido por Marius Descamps em uma Unica
localidade da Floresta Amazénica no sul da Colémbia (CARBONELL, 1986; EADES et al., 2016).
Esta espécie € a menor do género Tropidacris, supostamente habita o dossel da floresta amazdnica,
pela adaptacdo do ovipositor em epifitas. E caracterizada por uma crista pronotal obsoleta no
metazona e com trés lobos bem desenvolvidos no prozona (ver destaque na Figura 2). As
extremidades do pronoto e da crista pronotal sdo vermelhos escuros e suas asas seguem o padrdo
cromatico azul (CARBONELL, 1986).
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Figura 2: Fémea adulta de T. descampsi (Carbonell, 1986), registrada entre os exemplares do acervo da
Colegdo Zooldgica da UFAM. Foto: Carlos Elias de Souza Braga (2016).

Tropidacris cristata (Linnaeus, 1758)

A espécie Tropidacris cristata (Figura 3) é considerada o maior gafanhoto do mundo,
podendo alcancar até 16 cm (%) (DINIS-FILHO et al., 2010), pertencente a fauna amazOnica
(NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2009). Segundo Carbonell (1986), é uma espécie de importancia
econdmica, altamente polifaga, sendo encontrados em areas de florestas imidas, como individuos
dispersos, mas com possibilidade de densas popula¢6es invadirem campos cultivados.

Tropidacris cristata exibe como principal diferenca das outras espécies, a presenca de uma
crista pronotal rugosa continuada na metazona (ver destaque na Figura 3) e pelo padrdo cromatico
das asas entre vermelho e laranja. Esta espécie € apresentada por trés subespécies: Tropidacris
cristata cristata (Linnaeus, 1758), Tropidacris cristata dux (Drury, 1773) e Tropidacris cristata
grandis (Thumberg, 1824), em diferentes zonas geograficas da América (CARBONELL, 1986).

Wﬂrmmlpm'n”l“l”r]llb”ﬂ ltll’lmﬂm 19“‘“ (il 2!“u 2

-

= oy
Figura 3: Fémea adulta de T. cristata cristata (Linnaeus, 1758), registrada entre os exemplares do acervo da
Colecdo Zooldgica Didatico-Cientifica Dr. Joachim Adis - UEPA. Foto: Carlos Elias de Souza Braga
(2016).
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Distribuicdo geogréafica e potencial das espéecies do género Tropidacris Scudder, 1868
(Orthoptera: Romaleidae)
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E POTENCIAL DAS ESPECIES DO GENERO
TROPIDACRIS SCUDDER, 1868 (ORTHOPTERA: ROMALEIDAE)

ESSIA DE PAULA ROMAQ!
ANA LUCIA NUNES GUTJAHR?
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Universidade do Estado do Para

Resumo: A familia Romaleidae possui gafanhotos de diversos tamanhos, tendo no género Tropidacris os
maiores da Regido Neotropical. Entre as trés espécies de Tropidacris (Tropidacris collaris, Tropidacris
cristata e Tropidacris descampsi), apenas Tropidacris collaris é considerada praga agricola de diversas
culturas. O presente artigo objetivou conhecer a distribuigdo geografica e potencial das espécies de
gafanhotos de Tropidacris, visando identificar outras possiveis areas de ocorréncia dessas espécies. Os
mapas foram produzidos nos programas computacionais DivaGis e MaxEnt, para distribuicdo geografica
e potencial, através de informagdes dos espécimes contidos nos acervos de colegdes zoologicas e em
literatura especializada. Foram totalizados 689 registros de Tropidacris, entre os quais dois novos
registros de T. descampsi para o Brasil e para a Amazonia brasileira. A distribuicdo geogréafica confirmou
a ampla distribuicfo de T. collaris e T. cristata e a restricdo de T. descampsi ao bioma amazénico. Na
distribuicdo potencial, T. descampsi permanece restrito a Amazoénia, enquanto que T. collaris e T.
cristata, ampliam sua distribuicdo, estando T. collaris ausente de areas de altitude e T. cristata de areas
secas.

Palavras chave: Mapeamento. Modelagem. Gafanhotos.

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION AND POTENTIAL OF THE SPECIES OF THE GENUS
TROPIDACRIS SCUDDER, 1868 (ORTHOPTERA: ROMALEIDAE)

Abstract: The Romaleidae family has grasshoppers of different sizes, with Tropidacris being the largest
in the Neotropical Region. Among the three species of Tropidacris (Tropidacris collaris, Tropidacris
cristata and Tropidacris descampsi), only Tropidacris collaris is considered a crop pest for various
cultures. The present article aimed to realize the geographic and potential distribution of the species of
locusts of Tropidacris, aiming to identify areas likely to occur for these species. The maps were produced
in DivaGis and MaxEnt, for geographic and potential distribution using information of the specimens
contained in the collections of zoological collections and in specialized literature. A total of 689
Tropidacris records were recorded, including two new records of T. descampsi for Brazil and for the
Brazilian Amazon. The geographical distribution confirmed the wide distribution of T. collaris and T.
cristata and the restriction of T. descampsi to the Amazonian biome. In the potential distribution, T.
descampsi remains restricted to the Amazon, while T. collaris and T. cristata, extend its distribution, with
T. collaris absent from high altitude areas and T. cristata from dry areas.

Keywords: Mapping. Modeling. Grasshoppers.

INTRODUCAO

A ordem Orthoptera é considerada como um dos grupos mais antigos da Classe
Insecta (CARPENTER & BURNHAM, 1985; PRICE, 1997), sendo representada por
insetos conhecidos popularmente como gafanhotos, esperancas, grilos, paquinhas e
manés-magros (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2010; NUNES-GUTJAHR, 2011).
Atualmente, sdo conhecidas cerca de 10.000 espécies de gafanhotos Acridomorpha no
mundo (EADES et al., 2016), ocorrendo um pouco mais de 1.200 espécies no Brasil e
cerca de 500 espécies, na Amazonia Legal (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2009).
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Os gafanhotos sdo desfolhadores naturais e constituem a base alimentar de
animais vertebrados e invertebrados (NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2010), além de
serem considerados bioindicadores ecoldgicos, devido a relacdo coevolutiva que
possuem com a vegetacdo. Também, possuem importancia econdémica, devido espécies
caracterizadas como pragas agricolas (NUNES-GUTJAHR, 2008; NUNES-GUTJAHR
& BRAGA, 2009; NUNES-GUTJAHR & BRAGA, 2010; BUHL et al., 2011; NUNES-
GUTJAHR & BRAGA, 2011).

As espécies do género Tropidacris pertencem a familia Romaleidae, subfamilia
Romaleinae e tribo Tropidacrini, estando entre as maiores do mundo (CARBONELL,
1986). Esse género possui as espécies: Tropidacris cristata (Linnaeus, 1758),
Tropidacris collaris (Stoll, 1813) e Tropidacris descampsi (Carbonell, 1986). A espécie
T. cristata é apresentada pela existéncia de trés subespécies: Tropidacris cristata
cristata (Linnaeus, 1758), Tropidacris cristata dux (Drury, 1773) e Tropidacris cristata
grandis (Thumberg, 1824) (CARBONELL, 1986).

Tropidacris collaris € a Unica espécie do género considerada importante praga
agricola e florestal na Regido Neotropical para cultivares de coco, dendé, eucalipto,
cana-de-agucar, seringa, café, mandioca, abacate, banana, manga, plantas ornamentais,
entre outras (CARBONELL 1986; BARRIENTOS, 1995; NUNES-GUTJAHR &
BRAGA, 2011). Na classificacdo de intensidade de ataque de gafanhotos do Centre for
Overseas Pest Research, quanto ao nivel de dano econémico (A, B, C, D, E, F, G, H, I,
J e K), esta espécie esta enquadrada no ‘nivel D’, ou seja, que necessitam de medidas
de controle (COPR, 1982; NUNES-GUTJAHR, 2011). Apesar disso, no Brasil apenas
2% da Acridofauna possue potencial para se tornar praga agricola (NUNES-GUTJAHR
& BRAGA, 2009; GUERRA et al., 2012).

No entanto, em decorréncia de modificagdes ambientais em curso, existe o risco
das outras espécies do género Tropidacris também se tornarem pragas. Quanto a isso,
Lecoq (1991) considera o aumento da populacdo de gafanhotos e a presenca destes em
algumas areas do Brasil relacionados as atividades antropicas, como o desmatamento,
introducdo e manejo de novas culturas, a irrigacdo e as alteracdes do meio natural.

Assim, grandes empreendimentos que geram impactos ambientais, poderdo
desencadear alteracdes no comportamento das espécies de gafanhoto, possibilitando que
se tornem pragas de éareas cultivadas (NUNES-GUTJAHR, 2011). Desta forma,
empreendimentos que estdo sendo implantados ou em fase de instalacdo na regido da

Amazénia brasileira, geram preocupacdes quanto as modificagdes na paisagem e
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possiveis impactos na ortopterofauna. Isso deve-se ao fato de que tais mudancas
poderdo influenciar na dispersdo e consequentemente na distribuicdo geografica desses
gafanhotos, bem como no comportamento dessas espécies, a0 ponto de promoverem
ataques contra plantas cultivadas.

Neste contexto, a distribuicdo espacial de uma espécie € determinada por fatores
ambientais combinados com os fatores impostos pela sua histéria evolutiva
(HEIKKINEN et al., 2007, SOBERON, 2007). Portanto, a elaboracdo da distribuicéo
geografica de espécies com base nas condi¢cbes ambientais, constitui uma técnica
importante em biologia analitica (SOVANO, 2014), contribuindo para o melhor
entendimento de espécies pouco amostradas, indicando possiveis areas para inventarios,
minimizando gastos e maximizando resultados. Deste modo, torna-se imprescindivel a
geracdo de modelos de distribuicdo potencial de gafanhotos, especialmente do género
Tropidacris, que possui uma espécie considerada praga agricola e pouco conhecimento
sobre as demais espécies.

O objetivo deste estudo consistiu em determinar a distribuicdo geografica e
potencial das espécies de gafanhotos do género Tropidacris (Orthoptera: Romaleidae), a

fim de identificar areas passiveis de ocorréncia destas espécies.

METODOLOGIA
Ocorréncia das espécies de Tropidacris

Os dados de ocorréncia das espécies foram adquiridos atraves de informacdes de
exemplares depositados nas cole¢bes zoologicas da UEPA/Belém-PA; MPEG/Belém-
PA; INPA/Manaus-AM; UFAM/Manaus-AM; IEPA/Macapa-AP e UNIFAP/Macapa-
AP. Foram também levantados os dados de ocorréncias existentes na base mundial de
dados de gafanhotos (Orthoptera Species File) e em literatura especializada, contidas
nos Periddicos da CAPES, Plataformas Scielo e Scopus e no Google Académico.

Durante as visitas as colecdes zooldgicas, foram levantadas as informacdes
geogréficas contidas nas etiquetas de procedéncia dos espécimes, tais como: localidade,
municipio, estado, pais e coordenadas geograficas (quando havia), estes dados foram
registrados em fichas e, depois, digitalizados. As espécies de Tropidacris foram
identificadas através das descricdes contidas na revisao do género (CARBONELL,
1986), por consulta e comparacdo com espécimes previamente identificados dos acervos

das colecdes estudadas e também por comparacdo com as fotografias dos tipos.
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Para os espécimes ndo georreferenciados, foram adquiridas suas respectivas
coordenadas geograficas através das ferramentas GeolLoc e infoXY do site SpeciesLink
(http://splink.cria.org.br). As coordenadas geograficas contidas neste trabalho estdo no
Datum WGS84 (World Geoetic System 1984), um sistema geodésico de referéncia

global geocéntrico, comumente utilizado no Sistema de Posicionamento Global (GPS).

Distribuicdo geogréafica das espécies

Para a elaboracdo dos mapas de distribuicdo geografica, foi utilizado o software
DIVA-GIS versdo 5.2, um programa capaz de produzir mapas com padrdes de
distribuicdo geografica de espécies (HIIMANS et al., 2002). Inicialmente, foi realizada
a insercdo de arquivos tipo shapefile com os limites territoriais de paises da América, da
Amazonia continental e do Brasil com suas divisdes estaduais, adquiridos da base
digital do IGBE (ftp://geoftp.ibge.gov.br). Em seguida, foi acoplado a estas bases
vetoriais, uma tabela com coordenadas geograficas de ocorréncia dos exemplares,

gerando mapas com a distribuicéo real das espécies.

Distribuicdo potencial das espécies

Para a geracdo do modelo de distribuicdo potencial, foi utilizado o software
computacional MAXENT versdo 3.3. (PHILLIPS et al., 2004; PHILLIPS et al., 2006),
com design final realizado no programa Quantum GIS (versdo 2.18.2). O algoritmo
MaxEnt gera modelos que séo baseados nos pontos de ocorréncia das espécies, através
da compilacdo de maior nimero de variaveis ambientais do nicho ecoldgico de cada
espécie, produzindo funcbes para predizer em quais locais do espaco geografico é
provavel sua ocorréncia. Dessa forma, nos modelos, as areas potencialmente favoraveis
a ocorréncia de espécies sdo expostas por meio de variacdes de cores, em uma escala
que varia de 0,00001% a 100%, sendo a maior probabilidade de ocorréncia representada
pela coloracdo mais intensa do mapa.

Assim, as areas de ‘Pontos Quentes’, que corresponde as cores quentes do mapa
(amarelo, laranja e vermelho), representam ambientes de alta a maxima probabilidade
de ocorréncia das espécies e as areas de ‘Pontos Frios’, que se referem as cores frias do
mapa (verde e azul) representam ambientes de baixa a minima probabilidade de
ocorréncia das espécies (PHILLIPS & RESEARCH, 2008).


http://splink.cria.org.br/geoloc
ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/base_vetorial_continua_escala_250mil/
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Variaveis ambientais

Para a geracdo dos modelos de distribuicdo potencial foram utilizadas as variaveis
ambientais extraidas da base de dados do MaxEnt, sendo dados cumulativos, referindo-
se ao periodo de 1998 a 2012, admitindo-se seu uso em até 30 anos (PHILLIPS et al.,
2006).

As variaveis disponibilizadas no banco de dados do software MaxEnt, s&o: i)
Cobertura de nuvens anual; ii) Faixa de temperatura diurna, anual; iii) Frequéncias de
geadas, anual; iv) Precipitacdo média, anual; v) Precipitacdo média em janeiro; vi)
Precipitacdo média em abril; vii) Precipitacdo média em julho; viii) Precipitacdo média
em outubro; ix) Temperatura média, anual; X) Temperatura minima, anual; xi)
Temperatura maxima, anual; xii) Evaporacdo, anual. xiii); Ecorregido e xiv) Altitude
(PHILLIPS et al., 2006; PHILLIPS & RESEARCH, 2008), conforme Tabela 1.

Tabela 1: Variaveis ambientais do banco de dados do software MaxEnt utilizadas para a

geracdo de modelos de distribuicdo potencial de Tropidacris sp. Segundo Phillips et al. (2006);
Phillips & Research, (2008).

Cadigo Variavel Codigo Variavel
cld6190_ann Cobertura de nuvens anual pre6190_110 Precipitagdo média em outubro
dtr6190_ann  Faixa de temperatura diurna anual | tmp6190_ann Temperatura média anual
frs6190_ann Frequéncia de geadas anual tmn6190_ann Temperatura minima anual
pre6190_ann Precipitacdo média anual tmx6190_ann Temperatura méaxima anual
pre6190 11 Precipitacdo média em janeiro vap6190_ann Evaporacdo anual
pre6190_l4 Precipitacdo média em abril ecoreg Ecorregido
pre6190 17 Precipitacdo média em julho h dem Altitude

A fim de estimar a importancia de cada variavel ambiental, foi realizado o teste
Jackknife para examinar a predicdo do modelo excluindo-se uma variavel da lista,
depois, incluindo-se apenas uma variavel por vez. Assim, o teste avalia qual variavel
obteve maior importancia na geracdo do modelo e qual variavel diminui a predicdo do
mesmo quando € omitida da andlise. O teste foi realizado para cada uma das 14

variaveis apresentadas e para isso utilizou-se o pacote Primer 5.0.

Avaliacao do modelo preditivo do MaxEnt

O desempenho do modelo foi avaliado através da técnica da curva ROC (Receiver
Operating Characteristics), produzindo o valor de AUC (Area under the curve), que
avaliou a acuracia do modelo gerado. Os valores de AUC variam de 0 a 1, onde valores
iguais ou menores a 0,5 indicam modelos sem capacidade de predicdo (ELITH et al.,
2006). Deste modo, os valores mais proximos a 1,0 sugerem um excelente desempenho
do modelo (PHILLIPS et al., 2004).
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Portanto, para classificar os resultados neste trabalho, seguiu-se a categorizagao
exposta por Swets (1988) e Araujo et al., (2005) que caracterizaram os valores de AUC
como: 1) Excelente (0,90-1,00); II) Bom (0,80-0,90); Ill) Médio (0,70-0,80) e 1V)
Ruim (0,60-0,70) e V) Falha (0,50-0,60).

RESULTOS E DISCUSSAO

Espécies de Tropidacris contidas em colec¢Ges zooldgicas e literaturas cientificas
Apos o levantamento dos espécimes nas colegdes zooldgicas e registros a partir de

literaturas cientificas, foram totalizados 689 espécimes do género Tropidacris, sendo

527 da espécie Tropidacris collaris, trés de Tropidacris descampsi e 159 exemplares de

Tropidacris cristata (Tabela 2).

Tabela 2: Numero total de espécimes, espécies e subespécies de Tropidacris procedentes de
colecOes zoologicas e de literaturas especializadas.

) NP total de N° total de Espécies N° total de Subespécies
Colecdo Tropidacri T.collaris T.descampsi T.cristatay T.c. T.c. T.c.
pidacris . .
cristata dux grandis
CZJA-UEPA 90 83 0 7 7 0 0
MPEG 199 193 0 6 6 0 0
INPA 94 72 0 22 19 0 3
UFAM 15 10 2 3 3 0 0
IEPA 13 13 0 0 0 0 0
UNIFAP 4 4 0 0 0 0 0
LITERATURA 274 152 1 121 79 19 23
Total 689 527 3 159 114 19 26

A espécie T. collaris possui maior nimero de registros (n = 527), correspondendo
a 76,5% dos exemplares contidos nos acervos das colecbes cientificas e dados da
literatura especializada. A espécie T. cristata representou 23,1% (n = 159) do total de
exemplares e T. descampsi foi representada apenas por trés ocorréncias (0,4%) (Tabela
2). Quanto as subespécies de T. cristata, observou-se que T. c. cristata correspondeu a
71,7% (n=114), T. c. dux a 12% (n = 19) e T. c. grandis a 16,3% (n = 26) (Tabela 2).

A grande representatividade de T. collaris em relacdo as demais espécies pode ser
justificada pela sua ampla distribuicdo (PELIZZA et al., 2012), tendo em vista que
habita ambientes imidos ou secos, naturais ou antropizados, o que também possibilita
sua coletada com maior facilidade. Assim, enquanto T. descampsi e subespécies de T.
cristata habitam principalmente florestas densas, T. collaris habita uma grande
variedade de habitats, desde florestas densamente Umidas a &reas secas e semiaridas
(CARBONELL, 1986).
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A espécie T. descampsi foi descrita por Carbonell em 1986, a partir de um Unico
registro de ocorréncia na Amazonia colombiana. No entanto, a presenca dos espécimes
da Cole¢do Zooldgica da UFAM corresponde a novos registros de T. descampsi e a
primeira ocorréncia no Brasil, na Amazonia Legal e no estado do Amazonas,
representando uma grande contribuicdo para o conhecimento a respeito da distribuicdo

geografica desta espécie.

Distribuicdo geogréafica das espécies e subespécies do género Tropidacris

Para 0 mapeamento geografico das espécies de Tropidacris, foram totalizados 675
pontos de procedéncia georreferenciadas, entre os quais 514 de T. collaris, trés de T.
descampsi e 158 de T. cristata. Dessa forma, a partir destes registros foi originado o
mapa de distribuicdo geogréfica das espécies que compdem este género (Figura 4).

Analisando a distribuicdo geografica do género Tropidacris, percebe-se que T.
collaris apresentou um maior nimero de pontos de ocorréncias, sendo amplamente
distribuida na América do Sul, desde o norte da Venezuela até a Argentina (Figura 4),
ultrapassando assim, os limites da AmazoOnia continental e habitando diferentes
ecossistemas do continente Sulamericano. No Brasil, esta espécie mostrou-se abundante
em todas as regides geogréaficas, com excecao apenas da Regido Sul, que apresentou, a
partir dos dados levantados, apenas um registro de ocorréncia. Esta ampla distribuicao
de T. collaris é explicada por ser uma espécie que habita varios ambientes, desde
florestas Umidas a vegetacOes arbustivas e abertas, como no Cerrado (GUERRA, 2011)
e Caatinga (CARBONELL, 1986).

Diferentemente de T. collaris, a espécie Tropidacris descampsi possui distribuicdo
mais restrita, possivelmente devido as condicdes ambientais de seu héabitat, pois é
considerada uma espécie de dossel de floresta (CARBONELL, 1986), o que pode
ocasionar maior dificuldade em sua coleta. Esta informacdo é observada no mapa de
distribuicdo geogréfica (Figura 4-B), que além de uma ocorréncia na regido da
Amazonia colombiana (CARBONELL, 1986, EADES et al., 2016), mostra dois novos
registros de T. descampsi na Regido Norte do Brasil, especificamente no estado do
Amazonas, onde é evidente a bacia sedimentar amazonica. Uma regido inserida entre
tabuleiros e terracos, que comporta ilhas fluviais florestadas, originadas por processos
de erosdo e compartimentagdo (AB’SABER, 2003). Assim, admite-se que a origem e a
distribuicdo da biodiversidade Amazo6nica atual é resultado de mudancas geoldgicas e

climaticas significativas desde o periodo Nedgeno-Quaternario (ROSSETI, et al., 2005).
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Figura 4: Distribuicdo geografica de espécies Tropidacris collaris, Stoll 1813 (A), Tropidacris descampsi, Carbonell 1986 e Tropidacris cristata,
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Para a espécie T. cristata os dados revelam uma extensa distribuigdo no continente
Americano, abrangendo territorios de diferentes paises, indo do sul do Brasil até
territorios mexicanos, com exce¢do do Chile, Paraguai, Suriname e de grande parte da
América Central Insular (Figura 4). Esta extensdo territorial pode ser justificada pela
ocorréncia de suas subespécies que exploram habitats de distintas fisionomias florestais,
que vao do Equador até o México, abrangendo toda a faixa tropical do continente. A
distribuicdo geogréafica de T. cristata constitui uma ampla faixa de ocorréncia
descontinua, onde segundo Carbonell (1986), se explica por esta espécie ser tipica de
florestas imidas, portanto ausente em ambientes secos.

Quanto as subespécies de T. cristata (Figura 5), destaca-se que T. cristata cristata
foi a mais amplamente distribuida na América do Sul e em paises da América Central,
como Panamé e Costa Rica, além das ilhas Trinidad e Tobago. No Brasil, a subespécie
apresentou uma maior quantidade de pontos de procedéncia na Regido Norte e com
registros também nos estados das regides Centro-Oeste e Sudeste (Figura 5).

Contudo, os registros destas ultimas regides, datam de até meados da década de
1980, periodo em que havia menos areas desflorestadas, pois atualmente com a redugéo
de ambientes umidos que anteriormente existiam, como as matas densamente umidas do
Cerrado e as matas ciliares densas e umidas do Rio S&o Francisco em Minas Geras
(CARBONELL, 1986), ndo houve mais registros de coletas. Dessa forma, é provavel
que tenha havido extin¢do local desta subespécie nos territorios anteriormente citados,
devido ndo haver condicdes ambientais e ecologicas fundamentais para a sua
sobrevivéncia. Deste modo, estudos indicam que 32% da perda global de cobertura
vegetal ocorreu nas Florestas Tropicais, principalmente nas florestas Sul-americanas
(HANSEN, 2013). No entanto, a maior ocorréncia de T. c. cristata na Floresta
Amazonica em relacdo as demais regides, deve-se possivelmente ao melhor estado de
conservacado desta, além de esforcos em coletas por instituicdes da regido.

Enquanto isso, T. cristata grandis por tratar-se de uma subespécie tipicamente
florestal, obteve registros na Floresta Amazonica e Mata Atlantica, incluindo também,
uma area de fronteira entre Brasil, Paraguai e Argentina (Figura 5). Esta distribuicdo é
aceita, considerando que T. c. grandis é uma subespécie de origem Neotropical
(CARBONELL, 1986). Contudo, os Unicos registros existentes desta subespécie na
Amazodnia (n=3) provem da Colecdo do INPA e, portanto, existe a possibilidade de

novas ocorréncias serem registradas em futuros inventarios faunisticos.
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Figura 5: Distribuicdo geogréafica de Tropidacris cristata cristata, Linnaeus 1758 (A), Tropidacris cristata dux, Drury 1773 e Tropidacris cristata
grandis, Thunberg 1824 (B).
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As ocorréncias de T. cristata dux, estdo restritas aos territorios da América Central
Continental (Belize, Guatemala, EIl Salvador, Honduras e Nicaragua) e do sudeste do
México, na América do Norte (Figura 5). Esta subespécie habita ambientes de mata
tropical e pinheiros, suportando regides de altitudes e de clima mais seco, lugares hostis
para as demais subespécies de T. cristata (CARBONELL, 1986).

Portanto, a diferenca na distribuicdo geografica das espécies de Tropidacris pode
ser explicada em decorréncia das variacGes de habitats, o que é bem evidente para T.
collaris que difere da restricdo ecoldgica de T. cristata, também, possivelmente devido
as pressdes ambientais sofridas por ambas, explicada provavelmente, por suas
plasticidades adaptativas. Quanto a restricdo de distribuicdo de T. descampsi, ndo ha
informacdes bioecoldgicas que possam embasar inferéncias sobre esta espécie de
gafanhoto.

Distribuicdo potencial das espécies do género Tropidacris

A partir da distribuicdo geografica do género Tropidacris foi possivel realizar o
modelo de distribuicdo potencial para cada espécie e subespécies. Os modelos foram
gerados por meio de analises das condi¢cbes ambientais de cada registro, predizendo
ambientes similares onde had probabilidade de ocorréncia das mesmas, devido a
adequabilidade das condi¢fes ambientais para cada espécie em relacdo ao ambiente
onde foram registradas (CORREA, 2014).

Dessa forma, para as espécies do género Tropidacris (T. collaris, T. descampsi e
T. cristata) foram elaborados os mapas de distribuicdo potencial. Na geracdo dos
modelos, os valores AUC obtidos com a curva ROC indicaram um bom desempenho
para os modelos de T. collaris (0,889) e T. cristata (0,896), e desempenho excelente
para T. descampsi, com o valor de 0,976. Deste modo, para cada modelo gerado, foram
analisadas as variaveis ambientais que mais contribuiram em suas predic6es. Portanto,
as variaveis que mais influenciaram no modelo de T. collaris foram Altitude, que
apresentou uma contribuicdo de 24,1%, seguida por Faixa de temperatura diurna anual
(18,6 %) e Precipitacdo media em outubro (16.5%), totalizando uma contribuicdo de
68% das informacBes fornecidas para a geracdo do modelo. As demais variaveis

apresentaram contribuicdes percentuais de importancia inferiores a 10% (Tabela 3).
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Tabela 3 — Contribuicdo percentual de cada varidvel ambiental no modelo preditivo da
distribuicdo do gafanhoto Tropidacris collaris, Tropidacris descampsi e Tropidacris cristata.
Tropidacris collaris ~ Tropidacris descampsi  Tropidacris cristata

VARIAVEL Contribuicéo (%) Contribuicéo (%) Contribuig&o (%)
Altitude 24.1 1.4 7.4
Cobertura de nuvens anual 2.4 73.7 1.3
Ecorregido 11 0.3 1.5
Evaporac&o anual 7.2 0.0 4.2
Faixa de temperatura diurna anual 18.6 0.0 0.2
Frequéncia de geadas anual 9.0 4.8 1.2
Precipitacdo média anual 0.2 0.0 19.0
Precipitacdo média em abril 6.5 0.0 13.0
Precipitacdo média em janeiro 0.9 0.0 3.6
Precipitacdo média em julho 1.4 0.0 2.9
Precipitacdo média em outubro 16.5 0.6 9.2
Temperatura maxima anual 55 14 16.4
Temperatura média anual 5.7 2.2 0.4
Temperatura minima anual 0.9 15.5 19.6

Para a espécie T. descampsi, a varidvel ambiental Cobertura de nuvens foi a que
mais contribuiu na geracdo do modelo, com 73,7%, seguida por Temperatura minima
anual, com 15,5%, o que totaliza em uma contribuicdo de 89,2 % para as informacoes
necessarias a predicdo. As demais variaveis ambientais apresentaram contribuigdo
menor que 5% ou nula na geracdo do modelo para esta espéecie (Tabela 3).

As variaveis que mais influenciaram na modelagem de T. cristata foram
Temperatura minima anual (19,6%), Precipitacdo media anual (19%), Temperatura
méxima anual (16,4%) e Precipitacdo média em abril (13%), perfazendo juntas uma
contribuicdo de 68% para 0 desempenho do modelo. As demais variaveis apresentaram
contribuicdes inferiores a 10% na predicdo (Tabela 3).

Além da contribuicdo percentual, foi realizado o teste Jackknife para determinar a
importancia das variaveis ambientais (Figura 6), analisando a predicdo do modelo com
cada variavel isoladamente. Contudo, para a modelagem de T. collaris, a variavel
ambiental Altitude apresentou-se com o ganho mais alto quando usada isoladamente,
diminuindo também o ganho do modelo quando omitida. Do mesmo modo, para T.
descampsi a variavel ambiental Cobertura de nuvens anual proporcionou a maioria das
informacGes necessarias a modelagem, por apresentar um maior e menor ganho quando
usada em isolamento e quando omitida, respectivamente. Em relacdo a espécie T.
cristata, a varidvel ambiental com ganho mais alto quando usada isoladamente foi
Precipitacdo média anual e a variavel ambiental que diminui o ganho do mesmo modelo

quando omitida foi Temperatura maxima anual (Figura 6).
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Na distribuicdo potencial de T. collaris (Figura 7-A), entre as &reas que
apresentaram pontos quentes (amarelo, laranja e vermelho), estd a Pan Amazonia, uma
regido que possui a maior Floresta Tropical continua do planeta (FOLEY et al., 2007;
FEARNSIDE, 2008). As condicbes climaticas da Amazonia sdo baseadas em uma
intima relacdo entre o calor e a umidade bastante extensa, gerando um ambiente
marcado por uma continua floresta biodiversa (AB’SABER, 2003). Além da Amazonia,
a regido da Mata Atlantica em toda a sua extensdo litoranea, abrangendo territorios do
Brasil intertropical e subtropical, também exibiram pontos quentes de probabilidade de
ocorréncia, isto se deve possivelmente pela Mata Atlantica concentrar elevadas taxas de
umidade e uma grande variedade florestal. A forte taxa de umidade proveniente do
oceano Atlantico, foi essencial para gerar precipitacoes elevadas, garantindo um padrao
de matas tropicais atlanticas no litoral do Brasil (AB’SABER, 2003). Dessa forma, a
Mata Atlantica é considerada uma das florestas mais biodiversa do planeta, reconhecida
como segundo complexo de florestas tropicais brasileiras, denominada como o
‘Dominio Tropical Atlantico’ (SOS MATA ATLANTICA, 1993; AB’SABER, 2003;
MEIRELLES FILHO, 2014).

Também exibiram pontos quentes para T. collaris, areas da América Central
continental e insular, além de territrios a noroeste da América do Sul, como no norte
dos Andes, onde provavelmente deve-se ao fato de serem regiGes florestais sob
influéncia climatica do mar do Caribe e do oceano Pacifico, respectivamente. Algumas
destas areas sofrem o efeito orogréafico, que proporciona concentracdo de umidade, tais
areas apresentam peculiaridade climatica proporcionada pelo fenémeno das chuvas
orograficas que garantem niveis de precipitacdes superiores as areas circundadas
(TABARELLI & SANTQOS, 2004). Entre estas areas, destaca-se a florestas da América
Central e a regido denominado como “Andes del Norte Humedos” (ACEA &
SARMIENTO, 2000).

Além das areas florestadas acima discutidas, T. collaris apresentou pontos quentes
de ocorréncia nas regides da Argentina, que sob influéncia da massa de ar imida vinda
do oceano Atlantico (mTa), proporciona precipitacdes de até 2.000 mm (BIANCHI &
CRAVERO, 2010), além das areas de Cerrado e Caatinga no Brasil, ambientes que
variam de condi¢cdes subumidas a aridas. O Cerrado brasileiro suporta vestigios de areas
umidas, as chamadas “Florestas de galeria”, pela forte influéncia recebida da Amazonia
(AB’SABER, 2003) e o Bioma Caatinga corresponde a uma area de baixa umidade e

altos indices de evapotranspiragdo, constituida por diferentes zonas geogréficas,
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Figura 7: Distribuicdo potencial das espécies de Tropidacris: A) modelagem para Tropidacris collaris, Stoll 1813; B) modelagem para Tropidacris
descampsi, Carbonell 1986; C) modelagem para Tropidacris cristata, Linnaeus 1758.



36

com distintos indices de aridez e precipitacdes (AB’SABER, 1999; MMA, 2010). Esta
variabilidade de habitats suportados por T. collaris é explicado, por esta espécie deter de
uma maior flexibilidade ecoldgica, podendo sobreviver em ambientes mais secos, mesmo
sendo uma espécie Neotropical de origem florestal (CARBONELL, 1986).

As éreas frias (verde e azul) da distribuicdo potencial de T. collaris, que representam
baixa probabilidade de ocorréncia, sdo observadas em regides de maiores altitudes do
continente (Figura 7-A), que possuem clima mais seco e temperaturas baixas, como as da
faixa centro-sul dos Andes ou “Andes Centrales Secos” (ACEA & SARMIENTO, 2000) e
nas montanhas da América Central (BIRKEL, 2005). Entre as regi6es de médias altitudes,
encontram-se &reas de Planaltos, como o Planalto das Guianas (MME, 1976), o Planalto
Central do Brasil, Planaltos do Sudeste e Sul, com altitudes superiores a 1.000m
(HIRUMA et al., 2001), e porgdes de altitudes medianas no Nordeste brasileiro. Ambientes
que possuem temperaturas mais baixas que o entorno, provavelmente apresentando
condicdes ecologicas mais restritivas para presenca de T. collaris.

No mapa de distribuicdo potencial (Figura 7-B), a espécie T. descampsi parece
explorar um nicho ecolégico mais restrito em comparacdo a espécie T. collaris. Esta
condicdo € expressa por uma ocorréncia aparentemente limitada a bacia sedimentar
amazonica, que se estende dos Andes ao litoral, o que parece indicar uma necessidade de
condicdes ecoldgicas particulares para a ocorréncia desta espécie de gafanhoto. Estas
constatacGes poderdo impulsionar novas pesquisas e inventarios a respeito desta espécie,
visto que ainda ndo existem informacgdes sobre sua historia natural (ciclo de vida,
alimentacdo, reproducdo), por ser conhecida apenas com base no seu holotipo e paratipo,
oriundos de uma Unica localidade da floresta Amazénica no sul da Colémbia.

Contudo, aléem da bacia Amazbnica, T. descampsi apresenta pontos quentes de
probabilidade de ocorréncia em areas da costa Umida dos Andes (ACEA & SARMIENTO,
2000) e no entorno dos lagos venezuelanos, principalmente do Lago de Maracaibo, onde
sua localizacdo geografica lhe concebe altos indices de precipitacdo e evaporacao
(MEDINA & BARBOZA, 2006). Estas condi¢des sdo importantes para T. descampsi,
tendo em vista que a variavel ambiental que mais influenciou em sua ocorréncia foi a
‘Cobertura de nuvens’. A regido sul do Lago de Maracaibo abriga originalmente uma
floresta tropical (VEILLON, 1989; DURAN, 2009) altamente diversificada (ROMERO &
MONASTERIO, 1996), mas que vem sofrendo profundos desmatamentos, com
transformacdes de suas areas em sistemas agricolas (ROMERO & MONASTERIO, 1996;
MEDINA & BARBOZA, 2006), diminuindo a probabilidade de ocorréncia desta espécie
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de gafanhoto. Além destes ambientes, T. descampsi também possui possibilidade de
existéncia em areas do Pantanal, por apresentar verdes chuvosos e a existéncia de matas
umidas (AB’SABER, 2003).

Dessa forma, é bem perceptivel a restricdo de T. descampsi quanto as areas de baixas
temperaturas, tendo em vista que na regido subtropical da América, na Cordilheira dos
Andes e nas montanhas da América Central, esta espécie apresentou pontos frios de
ocorréncia, supostamente por serem as areas mais frias do continente. O mesmo se observa
para a porgdes do ‘Planalto Sudeste do Brasil’, regido inserida nas ‘Serras do Atlantico
Leste-Sudeste’, (SARTORI & SARTORI, 2004) que apresenta uma grande variedade
orogréfica e exibe alguns pontos com altitudes superiores a 2.000 m (HIRUMA et al.,
2001; SARTORI & SARTORI, 2004), o que proporciona temperaturas mais baixas que as
areas de entorno. Além dos territorios frios da America do Sul, T. descampsi também
apresentou possibilidade de auséncia em porgdes na regido dos ‘Planaltos Tropicais
Central e Nordestinos do Brasil’, que constituem dominios de paisagens morfologicas com
diferentes niveis de topografias e condi¢des ecologicas distintas (AB’SABER, 2003).
Assim, estes ambientes podem apresentar condi¢Ges ecoldgicas improprias para esta
espécie, tais como, temperaturas menores, niveis baixos de umidade e altos indices de
evapotranspiracdo, ndo formando nuvens densas.

Na andlise da distribuicdo potencial para T. cristata (Figura 7-C), observa-se que a
espécie apresenta extensa e descontinua possibilidade de distribuicdo nas Américas Central
e Sul, podendo estar ausente em areas frias e secas destes continentes. Esta ampla
distribuicdo preditiva pode ser atribuida aos diferentes habitats ocupados por suas
subespeécies, contudo, sua provavel exclusdo de areas secas e frias ndo é determinada por
barreiras geogréaficas, mas sim por zonas ecoldgicas, por esta ser uma espécie com grande
potencial de dispersdo, mas com restricdes ecologicas bem definidas (CARBONELL,
1986). Dessa forma, T. cristata apresenta pontos quentes de ocorréncia em todas as regifes
florestais umidas e subumidas da América Central, até a América do Sul. Também, em
areas de grandes dominios florestais do Brasil, como a Floresta Amazbnica e a Mata
Atlantica (AB’SABER, 2003).

No entanto, a espécie T. cristata apresentou pontos frios de ocorréncia nas areas
semiaridas da América do Sul, tais como a regido Guajira (Venezuela e Coldémbia), a
diagonal seca do Cone Sul (Argentina, Chile e Equador) e a Caatinga (Brasil), onde
dominam temperaturas meédias anuais muito elevadas e constantes (AB’SABER, 1999).

Além destas areas, a espécie apresenta probabilidade de auséncia em ambientes
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relativamente frios de altas latitudes, como a peninsula sul da Argentina (BIANCHI &
CRAVERO, 2010) e de altitude, como o planalto das Guianas, regido onde se localiza o
ponto mais alto do Brasil (MME, 1976), serras e planaltos das regides Sul e Sudeste
brasileiro, com variagdes de altitude entre 800 e 1.300 metros na regido Sul (AB’SABER,
2003), chegando com &reas de até 2.000 metros na regido Sudeste (HIRUMA et al., 2001;
SARTORI & SARTORI, 2004), e toda faixa montanhosa da Cordilheira dos Andes e da
América Central. Isto ocorre devido a altitude diminuir gradativamente a temperatura do

ar, tornando assim regides altas relativamente frias (STEINKE, 2012).

Distribuicdo potencial das subespécies de Tropidacris cristata

Para as subespécies Tropidacris cristata cristata, Tropidacris cristata grandis e
Tropidacris cristata dux, foram gerados mapas de distribuicdo potencial, analisando o
valor de AUC e a contribuicéo de cada variavel ambiental. Deste modo, os valores de AUC
indicaram um excelente desempenho em todos os modelos gerados, sendo para T. c.
cristata (AUC =0,921), para T. c. grandis (AUC = 0,939) e para T. c. dux (AUC = 0,990).

As variaveis que mais influenciaram na modelagem de T. c. cristata foram
Precipitacdo média anual, que apresentou uma contribuicdo de 24,5%, Temperatura
minima anual (13.6 %), Temperatura maxima anual (13,5%) e Precipitacdo média em abril
(12.4%), onde totalizam juntas, uma contribuicdo de 64% das informacdes fornecidas para
a geracdo do modelo. As demais variaveis apresentaram contribuicdes percentuais de

importancia inferiores a 10% (Tabela 4).

Tabela 4 — Contribuicdo percentual de cada varidvel ambiental no modelo preditivo de Tropidacris
cristata cristata, Tropidacris cristata grandis e Tropidacris cristata dux.
Tropidacris cristata ~ Tropidacris cristata ~ Tropidacris cristata

Variavel cristata grandis dux
Contribuicéo (%) Contribuicéo (%) Contribuicéo (%)

Altitude 6.5 0.8 1.5
Cobertura de nuvens anual 4.7 5.7 16.8
Ecorregido 25 12.2 0.6
Evaporacdo anual 2.7 1.6 0.0
Faixa de temperatura diurna anual 25 7.6 0.0
Frequéncia de geadas anual 1.1 6.4 35
Precipitacdo média anual 245 0.6 0.0
Precipitagcdo média em abril 12.4 5.3 19.3
Precipitacdo média em janeiro 4.8 17.9 0.1
Precipitacdo média em julho 1.8 8.4 34.0
Precipitacdo média em outubro 8.9 5.0 17.6
Temperatura méxima anual 135 7.3 0.0
Temperatura média anual 0.5 21.3 0.0

Temperatura minima anual 13.6 0.0 6.5
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Para a subespécie T. c. grandis, a variavel ambiental Temperatura média anual
apresentou maior contribuicdo percentual na geracdo do modelo, com 21,3%, seguida pelas
varigveis Precipitacdo média em janeiro (17,9%) e Ecorregido (12,2%), ambas totalizando
uma contribuicdo de 51,4% das informagdes contidas na predicdo. As demais variaveis
ambientais apresentaram contribuicfes inferiores a 9% na geracdo do modelo para esta
subespécie (Tabela 4).

Em relagdo a T. c. dux, as variaveis ambientais que apresentaram maior contribuicdo
percentual na geracdo do modelo foram Precipitacdo média em julho (34,0%), Precipitacdo
média em abril (19,3%), Precipitacdo média em outubro (17,6%) e Cobertura de nuvens
anual (16,8%), juntas contribuiram com 87,7% das informagfes necessarias a predi¢do. As
demais varidveis ambientais apresentaram contribuicdes inferiores a 7% ou nula na
geracdo do modelo para esta subespécie (Tabela 4).

A variavel ambiental com maior ganho, quando usado em isolamento para 0 modelo
preditivo da espécie T. c. cristata, foi a Precipitacdo média anual. Em contrapartida, a
variavel ambiental que mais diminuiu 0 ganho do mesmo modelo quando omitida foi a
Temperatura méaxima anual (Figura 8-A). Para T. c. grandis, a variavel ambiental
Temperatura média anual apresentou-se com o ganho mais alto quando usada em
isolamento. Enquanto que a variavel ambiental Ecorregido diminuiu o ganho do modelo
quando foi omitida (Figura 8-B). No entanto, para a modelagem de T. c. dux, a variavel
ambiental que proporcionou maior ganho na geracdo da predicdo foi Precipitacdo média
em julho e a variavel ambiental que mais contribuiu para a diminui¢cdo do ganho do mesmo
modelo, quando omitida, foi Precipitacdo média em abril (Figura 8-C).

A analise do mapa de distribuicdo potencial para T. c. cristata indica que esta
subespécie provavelmente segue um padrédo de distribuicdo semelhante a espécie nominal,
podendo ocorrer em areas florestadas da Ameérica Central e Sul, com possibilidade de
auséncia nas areas secas e frias destes continentes (Figura 9-A). Assim, T. c. cristata
apresentou-se em toda extensdo do Bioma Amazdnico, que se estende do sopé da
Cordilheira dos Andes até o oceano Atlantico (AB’SABER, 1977), compreendendo a
existéncia de uma regido coberta por uma continua floresta latifoliada, mantida por uma
relacdo hidrica superficie-atmosfera complexa (SIOLI, 1985). Esta subespécie tambem
exibe pontos quentes nas florestas centrais da América, com um clima imido marcado por
influéncias de massas oceanicas vindas do mar do Caribe (BIRKED, 2005), e na extenséao
litordnea brasileira, com ampliacdo para a Mata Atlantica, o segundo dominio florestal

brasileiro a comportar ambientes Umidos de grande diversidade (AB’SABER, 2003).
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Figura 8: Teste Jackknife para o modelo preditivo de Tropidacris cristata cristata (A), Tropidacris
cristata grandis (B) e Tropidacris cristata dux (C).
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Dessa forma, os pontos frios da subespécie T. c. cristata encontram-se nas areas de
temperaturas baixas como na Cordilheira dos Andes, montanhas da América Central e
planaltos no interior da América do Sul e do territério brasileiro. Segundo Ayoade (2010) a
temperatura nos tropicos é relativamente influenciada pela altitude, distorcendo sua
uniformidade térmica. Igualmente, ambientes de latitudes elevadas apresentaram pontos
frios para T. c. cristata, por também apresentarem temperaturas baixas em determinado
periodos do ano (BIANCHI & CRAVERO, 2010). Por fim, pontos frios também foram
observados em regifes semiaridas da América do Sul, regifes sujeitas a estiagens, baixos
indices de precipitacdo e elevada taxa de evapora¢do, como o territorio do ‘Poligono das
Secas’ (EGLER, 2005). Sendo assim, T. c. cristata tem provavel ocorréncia em ambientes
florestais imidos, podendo esta ausente em ambientes frios e/ou secos.

A distribuicdo potencial T. cristata grandis (Figura 9-B) exibe areas admissiveis de
ocorréncia em por¢des Umidas da América Central e nas florestas da América do Sul.
Dessa forma, observa-se que a maior concentracdo de pontos quentes para T. c. grandis
estd na regido de planalto da Mata Atlantica (HIRUMA et al., 2001) e nos limites da Bacia
Amazonica, area também marcada pela presenca de planaltos atraves dos escudos
arqueanos das Guianas, ao norte e do Brasil Central, ao sul (SIOLI, 1985). Deste modo,
estes territorios possuem em comum a presenca de fisionomias ecoldgicas da Floresta
Ombrofila Densa, como formagbes submontanas e montanas, que ocorrem tanto na
Amazonia, quanto no litoral brasileiro e que estdo associadas a fatores climaticos tropicais
como elevadas temperaturas e alta precipitacdo, sem periodos secos ao longo do ano
(IBGE, 2012). Portanto, essa distribuicdo pode ser explicada pelo predominio, na geragédo
do modelo, de variaveis ambientais associadas a temperatura, precipitacdo e altitude, além
de ecorregido, que compreendem unidades biogeograficas com limites naturais bem
definidos, classificadas a partir da compilacdo de dados bioticos e abioticos (FERREIRA,
2001).

Contudo, observa-se que 0s pontos frios de T. c. grandis estdo em areas de grandes
elevacBes, como as Cordilheiras dos Andes e as montanhas na América Central, que se
caracterizam por apresentarem baixas temperaturas devido o resfriamento adiabatico. Este
fendmeno ocorre, porque em grandes altitudes, a temperatura diminui porque o ar absorve
pouca radiacdo solar (STEINKE, 2012). Além disto, as areas de altas latitudes, como no
extremo sul do continente, também apresentaram pontos frios. Estas regides sao
controladas por massas de ar polares, resultando em baixas temperaturas, reduzidas
precipitacOes e pouca evaporacdo (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007). Logo, T.
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cristata grandis também exibiu possibilidade de auséncia nas regides aridas e semiaridas
do continente, como territorios da Venezuela e Coldombia, ao norte, terras aridas na
Argentina e Chile, ao sul, e na regido da Caatinga, no nordeste brasileiro (AB’SABER,
1999), além de pontos frios em algumas por¢des do Cerrado brasileiro fronteiricas com a
Caatinga, pois compreende uma regido com o0s menores indices de precipitagdes, variando
de 600 a 800 mm (REATTO & MARTINS, 2005).

Na distribuicdo potencial de T. cristata dux (Figura 9-C) foi perceptivel a
concentracdo de pontos quentes na América Central, que pela influéncia de massas de ar
do Caribe e do Pacifico e pela presenca de um sistema de montanhas (BIRKED, 2005)
apresenta florestas tropicais e vegetacdo de altitude. Segundo Carbonell (1986), entre as
subespécies de T. cristata, a subespécie T. c. dux € a Unica capaz de habitar regides mais
secas e de significativa altitude, o que justifica os pontos quentes de sua distribuicdo
concentrados na América Central e Sul do Brasil, onde sdo encontradas Florestas
Ombrofilas Densas de submontanas e montanas e as florestas de araucérias (IBGE, 2012).
Entretanto, deve-se considerar que em decorréncia de atividades antropicas, a converséo de
paisagens naturais em agroflorestais na regido Sul do Brasil (CHEUNG et al., 2009;
NODARI, 2012) pode influir de forma direta na possibilidade de ocorréncia desta
subespecie na area. Por fim, T. c. dux também mostrou probabilidade de ocorréncia em
territorios da Colémbia e Venezuela, provavelmente por apresentarem caracteristicas
ecoldgicas semelhantes a regido da América Central, como clima tropical e de altitude
(SOGEOCOL, 1985; GUIMARAES & CARDIM, 2003).

No entanto, T. c. dux expos em sua predicdo, pontos frios em toda extensdo da
Cordilheira dos Andes, com areas aridas e semiaridas, de escassas precipitacdes e baixas
temperaturas (GENIN & ALZERRECA, 2006) e em regides de altas latitudes marcadas
por clima temperado, com influéncia de fatores como localizacdo latitudinal, massas de ar
e uma marcada variabilidade térmica (AYOADE, 2010). Vale ressaltar que, T. c. dux foi a
Unica do género com pontos frios de ocorréncia na regido da Bacia Amazonica e este fato
pode ser explicado por sua histéria geoldgica.

Assim, no final do Mioceno, a depressdo amazOnica estava constituida pelo
fechamento de um agrupamento de grandes lagos, originando um sistema fluvial plio-
-pleistoceno (ROSSETI, et al., 2005), configurando assim um imenso golfo para o
Pacifico. Além disto, havia uma compressdo tectbnica entre Manaus e Santarém,
favorecendo este sistema fluvial a leste (COSTA et al., 1996). Dessa forma, apds o

soerguimento da Cordilheira dos Andes, pelo movimento epirogénico das placas
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tectbnicas, e a abertura do Oceano Atlantico Equatorial, iniciado no Eocretacio
(AZEVEDO, 1991), o sistema fluvial do Rio Amazonas, passou a desaguar no Atlantico e
assim, o solo sedimentar exposto foi encoberto pela continua floresta amazénica (JUNK,
1980; SIOLI, 1985; AB’SABER, 2003). Portanto, com a formacdo geoldgica da bacia
Amazonica, surgiu uma barreira na distribuicdo geogréfica da subespécie T. c. dux,

isolando-a possivelmente nas areas Umidas da América Central.

CONCLUSAO

Este estudo revela os primeiros registros de ocorréncias da espécie Tropidacris
descampsi, para o Brasil, para a Amazonia Legal e para o estado do Amazonas. Assim,
estes recentes registros de T. descampsi no Brasil serdo de suma importancia para
impulsionar as pesquisas sobre bionomia, especificidade alimentar, habitat, importancia
econdmica, entre outros.

Foi confirmado que as espécies Tropidacris collaris e Tropidacris cristata possuem
ampla distribuicdo geografica e potencial na Regido Neotropical. Enquanto que,
Tropidacris descampsi apresenta ocorréncia geogréafica e potencial visivelmente restrita a
Bacia Amazonica. Devido a estas informagOes, pode-se afirmar que Tropidacris collaris
apresenta uma forte adaptabilidade ecoldgica por diferentes ambientes e restricao
geogréfica a areas de altitude, que parecem ser limitantes para sua ocorréncia. Embora,
Tropidacris cristata possuir uma ampla distribuicdo geografica e potencial, com predilecéo
por florestas equatoriais, tropicais, tropicais de altitude e subtropicais, parece ter restricdo a
regides aridas e semiaridas.

Portanto, este estudo também contribuiu para ampliar o conhecimento sobre as
espécies de gafanhotos do género Tropidacris, bem como das condi¢cbes ambientais que
possibilitam a ocorréncia e auséncia dessas espécies. Além disso, as informacOes geradas
podem indicar possiveis areas para inventarios destas espécies, minimizando gastos e
potencializando resultados provenientes destes levantamentos faunisticos. Contudo, novas
pesquisas devem ser realizadas, pois este género, além de apresentar uma espécie
reconhecida como praga agricola, ndo possui informac@es bioecoldgicas sobre suas outras
espécies, que possam garantir a ndo potencialidade destas se tornarem pragas agricolas e,

por isso, precisam ser mais estudas.
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3) CONCLUSAO GERAL

Para os dados de ocorréncia do género, foram evidenciados dois novos registros para T.
descampsi, presentes na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal do Amazonas, sendo as
primeiras ocorréncias desta espécie para Brasil e Amazonia Legal. Entretanto, na distribuicdo
geografica, contatou-se a ampla distribuicdo das espécies T. collaris e T. cristata, além da restricdo
de T. descampsi, sendo esta a espécie mais rara do género. Para as subespécies, a distribuicdo
geografica apresentou ocorréncia ampla para T. c. cristata, assemelhando-se a espécie nominal e
condicdes mais restritas de ocorréncia para T. c. grandis e, principalmente, T. c. dux.

Contudo, a partir da distribuicdo potencial, foi possivel confirmar a grande adaptabilidade
ecoldgica de T. collaris, com sua restricdo a apenas ambientes de altitude, o que Ihe proporciona
uma barreira geogréafica. Enquanto que T. cristata e suas subespécies conseguem habitar todos
ambientes de florestas equatoriais e tropicais (T. c. cristata), florestas equatoriais, tropicais e
subtropicais de planaltos e serras (T. c. grandis) e florestas tropicais e de montanha (T. c. dux),
estando ausente apenas em ambientes secos, o que lhe detém uma distribuicao restrita por condic6es
ecoldgicas. No entanto, T. descampsi, revelou ter condi¢des ecoldgicas ainda mais restritas, estando
sua distribuicdo possivelmente limitada a Bacia Amazonica.

Portanto, esta pesquisa vem a contribuir com informacdes a respeito das condicGes
ambientais de ocorréncia e auséncia para cada espécie e subespécie do género Tropidacris,
abrangendo também o conhecimento sobre sua distribuicdo geografica. Além disto, estes resultados
indicam possiveis areas para inventarios destas espécies, 0 que minimiza os gastos com coletas de
campo e potencializa os resultados de tais atividades. Contudo, novas pesquisas devem ser
realizadas, tendo em vista que este género de gafanhotos, além de ja& apresentar uma espécie
reconhecida como praga agricola causadora de dano econdémico, suas demais espécies ndo possuem
informacGes bioldgicas e ecoldgicas que possam garantir a ndo potencialidade destas se tornarem

pragas agricolas e, por isso, precisam ser mais estudadas.
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facilitar o trabalho de edrioragdo. As tabelas, quadros e figuras séo
numerados consecutiva e independentemente, em algarismo
ardbicos, e digitades em laudas independentes, cada qual
identificade na parte superior pelo termo TABELA, QUADRO ou
FIGURA, seguido do seu ndmero de ordem. Mo corpo do texto, a
localizagdo desejavel de determinada tabela, quadro ou figura deve
ser indicada pela palavra TABELA, QUADRO ou FIGURA seguida de
seu numero de ordem, entre dois tragos horizontais, no espago de
uma linha em branco. (ABNT NBER 12256)

» Referéncias bibliograficas: os elementos essenciais sdo:
autor(es), data de publicagdo, titulo, subtitule (se houwver), edigdo,
local, editora, paginas e volumes (se houver). (ABNT NBR 6023)
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Ao longo do artigo: com indicagdo do sobrenome do autor, data de
publicacdo e numero da(s) pagina(s) consultada(s). Havendo mais de
um trabalho do mesmo autor no mesmo ano, usar a b, c
imediatamente apds a data. Exemplo: (Mortara, 198Za, p. 427).
Repetir citagies anteriorespara evitar as expressdes ibid.,, op. cit.
etc,

Ao final do artigo: a bibliografia deve seguir o formato dos textos
deste volume,

Livro:

SOBREMNOME, inicial do prenome do(s) autor{es). Ano
de publicagdo. Tiwle: subtitulo. Niamero da edigdo.
Local: Editora

Ex.:

GOMES, L. G, F. F. (1998) Nowvela e sociedads no
Brasil. Nitergi: EJUFF. 137 p.

Capitulo de livro:

SOBREMNOME, imicial do prenome do(s) autor(es). Trulo
do capitulo. Im: SOBRENOME, inicial do prenome do(s)
autor(es) ou organizador{es). Tiulo: subtitulo. Local:
Editora, ano de publicagdo, Paginas inicial-final do
capitulo referenciado.

Ex.:

ROMANO, G. (1996) Imagens da juventude na era
moderna. In: LEVI, G.; SCHIMIDT, J. (orgs.). Histdria
dos jovens 2: a época contempordnea. S3o Paulo:
Companhia das Letras, p. 7-16.

Artigo de periddico:

SOBREMOME, inicial do prenome do(s) autor(es). Data
de publicagdo, Titulo do artigo: subtitulo. Tiwe da
revista, local, nimero do volume, fasciculo, paginas
inicial-final do artigo referenciado, informacgies de
periodo,

Ex.:

COSTA, V. R. (1998) A margem da lei: ¢ Programa
Comunidade Soliddria. Em FPauta - Revista da
Faculdade de Servico Social da UER], Rio de Janeiro, n.
12, p. 131-148.

Em meio eletrdnico: obras de gualguer natureza
consultadas on-fine devemn necessariamente
apresentar as informagies sobre o endereco
eletrdnico, apresentado entre os sinais = =, precedido
da expressdo "Disponivel em:", e a data do acesso ao
documento, precedida da expressdo "Acessado em:”.
Ex.:

SEO PAULO. (Estado}. (1999) Secretaria do Meio
Ambiente. Tratades e organizacies ambientais em
matéria de meio ambiente, In: . Entendendo o
meio ambiente. S3oc Paulo, v.1. Disponivel em:
http://www.bdt.org.br/sma/entendendo/atual htrml.
Acessado em: 8 mar, 1999,

ATENCAO: A revista ndoc se responsabiliza pelas
referéncias bibliograficas fornecidas peles autores.

htp-ihenened uff bri/geogr aphia’ojs findex phplgecgraphiafabout’s ubmissions#onlineSubmissions

54



0210212017

Submissdes

Itens de Verificacao para Submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar

a conformidade da submissdo em relagdo a todos os itens listados a seguir.
As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo
devolvidas aos autores.

1. A contribuigdo é original e inédita, ndo estd sendo avaliada para
publicagdo por outra revista e tampouco disponivel na Internet; caso
contrdrio, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor”

2. Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word,

OpenOffice ou RTF (desde que ndo ultrapassem 2MB)

. URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

4. 0 texto seque os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos
descritos em Diretrizes para Autores, na segdo Sobre a Revista,

5. A identificagdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da
opgao Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de
sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por pares (ex.:
artigos), conforme instrugdes disponiveis em Assegurando a
Avaliacdo Cega por Pares.

w

Declaracao de Direito Autoral
DECLARACAO DE ORIGINALIDADE E CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

Declaro que o presente artigo € original, ndo tendo sido submetido a
publicacdo em qualquer outro periédico nacional ou internacional, quer seja
em parte ou em sua totalidade. Dedaro, ainda, que uma vez publicado na
revista GEO graphia, editada pelo Programa de Pds-Graduagdo em
Geografia da Universidade Federal Fluminense, o mesmo jamais sera
submetido por mim ou por qualquer um dos demais co-autores a qualquer
outro periddico. E declaro estar ciente de que a ndo observancia deste
compromisso submetera o infrator a sangées e penas previstas na Lei de
Protecdo de Direitos Autorias (N°9609, de 19/02/98).

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados
exclusivamente para os servigos prestados por esta publicagdo, néo sendo
disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Niteroi: UFF, Instituto de Geociéncias, Programa de Pds-Graduagdo em
Geografia, 1999 — Quadrimestral - ISSN 15177793 (eletrénico). Os
contetdos da Revista GECgraphia estdo licenciados em CC BY.

GEOgraphia - Revista do Programa de Pos-Graduacdo em Geografia da
Universidade Federal Fluminense
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