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Resumo

Ao longo dos ultimos 50 anos, 0 género Aganacris, passou por diversas alteracdes em sua
taxonomia e apesar dos trabalhos publicados, quase nada se sabe sobre as condicdes
ambientais que possam influenciar seus padrdes de distribuicdo, bem como, a real ocorréncia
desse género. Neste estudo foram analisados os caracteres morfoldgicos das espécies
pertencentes ao género Aganacris a fim de atualizar sua taxonomia. A partir de ferramentas
como a microscopia eletronica de varredura e morfometria, foi possivel analisar com maior
precisdo a morfologia das espécies que compdem este género. Como método complementar
de analise, também foram tomados os espectros infravermelho dos exemplares, sendo este
fundamental para a correta associagdo sexual entre individuos. Também foi realizada uma
analise de distribuicdo potencial para o grupo, visando investigar os padrbes de distribuicdo
existentes para Aganacris além de, discutir a sobreposicdo de nichos de suas espécies. Os
resultados mostraram significativa diferenca morfoldgica entre os machos e também, entre as
fémeas levando assim a considerar uma nova condi¢do taxonémica do género. Através deste
estudo, a espécie Aganacris sphex (Rehn), é revalidada e sua fémea é descrita pela primeira
vez. Os modelos de distribuicdo potencial por sua vez, revelaram padrdes de distribuicdo para
cada uma das espeécies que compdem o género, além de, indicar as variaveis ambientais que
mais influenciaram nos modelos propostos. As analises revelaram que A. velutina (Kirby) esta
relacionada a regiGes de florestas tropicais e vegetacao arbustivas naturais de maior altitude,
enquanto que, Aganacris sphex (Rehn) estaria relacionada a areas de vegetacdo aberta e
Aganacris nitida (Perty) associado a matas mais fechadas. Ndo houveram espécies novas para
descricdo durante este estudo, contudo novos caracteres foram adicionados as redescricbes
propostas por Grant (1958), juntamente com a elaboracdo de chaves de identificacdo
separadas para machos e fémeas de Aganacris, 0s novos caracteres diagnosticos propostos
foram acrescentados a estas, juntamente com ilustracdes, tornando a identificacdo mais
objetiva e precisa. Foi constatada também, a capacidade do infravermelho (NIRS) em
reproduzir padrées fenotipicos (variacao intraespecifica) e espaciais de isolamento geografico
(variacdo interespecifica) em populagdes de Aganacris, sendo este método pela primeira vez
empregado como auxilio para a resolucao de uma problematica taxondmica.

Palavras chave: Distribuicdo; Microscépio Eletronico de Varredura; Esperangas;

Infravermelho; Morfometria.



Abstract

Over the last 50 years, the genus Aganacris has undergone a lot of taxonomic repositioning
and, despite the published papers, very little is known about its distribution and ecological
patterns. We analyzed the morphologic characters of Aganacris in order to update its
taxonomy. Using Scanning Electron Microscopy (SEM) and morphometry, we were able to
more accurately study the species inside Aganacris. As a complementary method, we used
infra-red spectrum to correctly pair up males and females. In addition, we investigated the
potential spatial distribution of Aganacris species to imply ecological patterns and niche
overlapping. The results showed a significant morphologic differentiation between-males and
-females, which, ultimately, led us to revalidate A. sphex (Rehn) and describe its female for
the very first time. The models of potential distribution revealed that A. velutina (Kirby) is
associated with high-altitude tropical shrublands, A. sphex (Rehn) is more likely to occur in
opened areas, and A. nitida (Perty) should be adapted to more closed dense forests. Even
though we did not describe any new species, we did add new characters to Grant’s 1958
descriptions and provide identification keys, for both males and females. It was strengthened
the capacity of the infra-red spectrum to reproduce phenotypic (intra-specific variation) and
geographic isolation patterns (inter-specific variation) of Aganacris populations. In this light,
such a method is for the first time used to help solving a taxonomic problem.

Keywords: Distribution; Scanning Electron Microscopy; Katydids; Infra-red; Morphometry.
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INTRODUCAO GERAL

A ordem Orthoptera é composta por insetos que possuem como principal caracteristica
0 terceiro par de pernas do tipo saltatério, podendo serem apteros ou possuir dois pares de
asas. Quando alados, as asas anteriores denominadas tégminas, sdo alongadas e com multiplas
veias (Triplehorn & Jonnson 2011). As pecas bucais sdo do tipo mastigador, sdo insetos de
metamorfose simples e seus principais representantes s&o conhecidos popularmente como
gafanhotos, grilos, paquinhas e esperancas (Sperber et al. 2012). Originaria do fim do
carbonifero (Carpenter & Burnham 1985), esta ordem possui cerca de 26.330 espécies
descritas, sendo destas 1.660 conhecidas para o Brasil (Eades et al. 2013).

Os ortopteros possuem ampla distribuicdo mundial ndo havendo registros de
ocorréncia apenas para a regiao Antartida (Eades et al. 2013). Séo considerados o0 sexto maior
grupo da Classe Insecta e 0 segundo maior entre 0os hemimetabolos (Nunes-Gutjahr 2008).
Estudos indicam que os Orthoptera constituem o grupo irmao dos Phasmatodea e que juntos
formam o grupo intitulado Orthopterida ou Orthopteroidea (Arillo e Engel 2006; Vanin
2012). Atualmente a ordem Orthoptera possui duas subordens, Caelifera, onde estdo inclusos
os “verdadeiros gafanhotos” e os Ensifera (Rowell e Flook 1998). Esta Ultima é dividida em
13 superfamilias, contando com 36 familias, entre elas Tettigoniidae que est4 alocada na
superfamilia Tettigonioidea (Eades et al. 2013).

A familia Tettigoniidae, cujo nome advém do grego tettix que significa fazedor de som
(Gwynne 2001), retine insetos conhecidos popularmente no Brasil como “esperangas” que
assemelham-se muito aos gafanhotos (Acridoidea) por apresentarem morfologia semelhante.
Uma caracteristica que distingue as esperancas dos gafanhotos, entre outras, € a longa antena
multissegmentada em forma de fio destas (Hogue 1993).

Os Tettigoniidae podem ser encontrados em todo o globo, exceto na Antartida,
alcancando maior diversidade nos tropicos (Sperber et al 2012). Possuem habitos alimentares
diversificados podendo ser herbivoros, carnivoros (alimentando-se de outros artropodes), ou
ainda onivoros. Os habitos alimentares, quase que exclusivamente fitofagos de algumas
subfamilias, fazem de todos eles potenciais pragas agricolas (Ragge 1980). A capacidade de
produzir sons é fundamental entre as esperancas, sendo utilizada no processo de corte, no qual
0 macho produz sons com o intuito de atrair fémeas receptivas (Rentz 2010).

A filogenia da familia Tettigoniidae ainda é bastante discutida e varios autores
discordam e propdem diversas teorias diferentes acerca do assunto, entretanto, atualmente

propde-se que Tettigoniidae é grupo irmdo de Haglidae, familia de esperancas extinta
1



(Gwynne 2001). Tettigoniidae € a unica familia com representantes vivos pertencentes a
superfamilia Tettigonioidea, conta atualmente com 19 subfamilias (Sperber et al. 2012) e
compreende mais de 6.700 espécies descritas (Eades et al. 2013). Somente na América Latina
sdo conhecidas cerca de 1.700 espécies, das quais 589 ocorrem no Brasil (Eades et al. 2013).

Dentre todas as subfamilias de Tettigoniidae, Phaneropterinae € a maior com mais de
2.300 espécies descritas (Eades et al. 2013), destas, 283 sdo registradas para o Brasil e
encontram-se organizadas em 83 géneros (Eades et al. 2013; Sperber et al. 2012). As especies
de Phaneropterinae sdo amplamente distribuidas, e seus representantes estdo entre o0s insetos
ortopterdides mais comuns e mais conspicuos podendo ser encontrados em quase todo o
mundo (Bruner 1915), sendo usualmente mais abundantes em regides tropicais (Rentz 2010).

Por ser o grupo mais diverso de Tettigoniidae é também o mais dificil para ser
estudado, uma vez que, existe um grande nimero de espécies e poucos trabalhos taxondémicos
acerca destas (Rentz, 2010). Um grande problema, neste contexto, trata-se de alguns géneros
que sdo classificados em tribos por alguns autores e incluidos em “grupos” por outros autores.
O problema real das espécies neotropicais é por estas ndo serem inclusas em qualquer grupo
ou tribo. Além disso, os autores mais antigos ndo consideravam o valor de dados precisos
sobre as localidades de coleta e suas descricdes sdo, muitas vezes, breves e pouco
informativas combinando ainda, com a falta de ilustracbes em grande parte dos primeiros
trabalhos (Rentz 2010).

Os Phaneropterinae sdo comumente coletados durante a noite, pois muitas espécies sao
atraidas por luzes brilhantes, e outras podem ser facilmente capturadas por meio de varredura,
com rede entomoldgica, em coleta ativa sobre a folnagem dos arbustos, arvores e gramineas
que se desenvolvem nas bordas de florestas, bosques e as margens de corregos (Bruner 1915).
Em geral, essas esperancas sdo fitéfagas, e a oviposicdo ocorre em talos, troncos e até mesmo
nas folhas das plantas ou no solo como a maioria dos Barbitistini (Sperber et al. 2012).

O género Aganacris, juntamente com o género Scaphura Kirby, 1825 esta inserido no
grupo de géneros Scaphurae Westwood, 1838 o qual possui como caracteristica principal um
conjunto de multiplas cerdas curtas nas antenas. Ambos 0s géneros sdo muito similares,
podendo até mesmo serem confundidos (Walker 1871). A literatura pertinente sobre
Aganacris conta com varias sinonimizacdes entre estes dois géneros, contudo estes séo
divergentes morfologicamente. Entre outras caracteristicas, diferem pelo aspecto das antenas,

consideradas curtas em Aganacris, por ndo alcancar as pontas das asas posteriores quando



dobradas, e longas em Scaphura possuindo sua metade proximal alargada e com multiplas
cerdas (Grant 1958).

Até pouco tempo acreditava-se existir cinco espécies distintas dentro deste género,
porém, a partir de uma observacédo de copula de duas espécies, Nickle (2012) sinonimizou trés
das cinco existentes, desse modo restando somente duas espécies validas para a ciéncia, A.
nitida e A. velutina. Porém, dois aspectos importantes ndo foram abordados, como as
variacdes morfologicas encontradas em machos de mesma espécie, bem como as lacunas
existentes entre os pontos de coleta destes ortopteros.

Neste contexto, o presente estudo buscou investigar detalhadamente as caracteristicas
morfologicas das espécies de Aganacris e também, analisar os espectros na faixa do

infravermelho proximo dos mesmos.
OBJETIVOS
Objetivo geral

* Realizar um estudo taxondémico e biogeografico das espécies do género Aganacris,

com énfase em caracteres morfologicos
Objetivos especificos

= Redescrever ou mesmo descrever eventuais espécies novas de Aganacris.

= Elaborar uma chave dicotdmica para as espécies de Aganacris.

= Determinar a capacidade do Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) em
reproduzir possiveis padrbes fenotipicos e/ou espaciais de isolamento geografico em
populacdes de Aganacris.

= Atualizar registros e elaborar mapas de distribuicdo para as espécies de Aganacris.

» Propor modelos de distribuicdo potencial para as espécies de Aganacris.



Capitulo 1

Taxonomia do género Neotropical Aganacris Walker, 1871 (Orthoptera: Tettigoniidae:
Phaneropterinae): Espectroscopia no infravermelho préoximo NIRS e revisdo de
caracteres morfolégicos

Resumo

A partir de ferramentas como a microscopia eletronica de varredura e morfometria, foi
possivel analisar com maior precisdo a morfologia das espécies que compdem o género
Aganacris. Os resultados mostraram significativa diferenca entre os machos e também, entre
as fémeas levando assim a considerar uma nova condi¢do taxonémica do género. Através
deste estudo, a espécie Aganacris sphex (Rehn) stat. rev., é revalidada e sua fémea € descrita
pela primeira vez.

Palavras-chave
Esperanca; Gafanhoto; Morfometria; Microscopia de varredura.

Taxonomy of the Neotropical genus Aganacris (Orthoptera: Tettigoniidae:
Phaneropterinae): Near Infrared Reflectance Spectroscopy NIRS and a review of
morphological traits

Abstract

Using tools such as Scanning Electron Microscopy and morphometry, it was possible to
analyze more accurately the morphology of the species belonging to the genus Aganacris. It
was observed significant differences within-males and within-females specimens, leading to a
new generic taxonomic condition. We revalidated the species Aganacris sphex (Rehn) stat.
rev., and described for the first time the female of this species

Keywords
Katydid; Grasshopper; Morphometry, Electron microscopy.



1. INTRODUCAO

Tettigoniidade comporta aproximadamente 6.700 espécies validas, sendo a segunda
maior familia dentro da ordem Orthoptera e é também um dos grupos de maior diversidade
morfolégica dentro da ordem (Gwynne 2001, Rentz 2010). A subfamilia Phaneropterinae, que
¢ a mais diversa dentro de Tettigoniidae (2.300 espécies descritas), chama atencao justamente
pelo alto grau de variabilidade existente entre seus representantes, com espécies de tamanho
diminuto como as do género Nanoleptopoda Braun, 2011, ou mesmo de grande porte como
algumas espécies de Steirodon Serville, 1831 (Rentz 2010, Cadena-Castafieda 2012, Eades et
al. 2013).

O género Aganacris Walker, 1871 chama atencdo por suas espécies apresentarem
grande semelhanca com himenopteros pertencentes a familia Pompilidae. Este mimetismo
com insetos que possuem como defesa o ferrdo pode ser atribuido ao fator protecdo contra
predacdo, uma vez que, had relatos que estas esperancas possam estar entre 0S poucos
Phaneropterinae de atividade diurna (Gwynne 2001, Hogue 1993, Nickle 2012).

Na revisdo taxonémica do género feita por Grant (1958), Aganacris foi redescrito e o
autor considerou como validas cinco espécies das quais trés, eram conhecidas de machos e
duas de fémeas. Esta condicdo taxondmica foi mantida por mais de 50 anos, até que Nickle
(2012) prop6s uma nova organizacdo taxondmica para o grupo considerando apenas duas
espécies validas A. nitida e A. velutina. Contudo, é possivel observar diferencas morfoldgicas
em individuos agora considerados de mesma espécie, diferencas estas que deixam duvidas
acerca da validade destas duas espécies.

Quando os taxonomos se deparam com problemas como este, na qual é dificil separar
espécies apenas pela morfologia ou mesmo realizar a correta associagdo sexual entre
individuos, resta aos especialistas recorrerem a métodos complementares de analise. Seguindo
este raciocinio, técnicas de microscopia eletrénica de varredura tém sido utilizadas para
elucidar davidas e melhor compreender a morfologia de estruturas em varios grupos de
insetos (Dedavid et al. 2007), como nos trabalhos de Polidori et al. (2012), Hermes & Melo
(2008) e Nickle (2011 e 2012). Analises morfométricas ganham cada vez mais importancia no
estudo da variagdo entre populagGes de mesma espécie ou, ainda, de espécies diferentes de
insetos (Cisneiros et al. 2012). Outro método relevante, refere-se ao uso de espectroscopia
que, tambeém, tem auxiliado na identificacdo e separacdo de taxa, pois se admite que cada
taxon pode ter uma composic¢ao quimica cuticular unica (Mullen et al. 2008).



Neste estudo foi examinada a amplitude de variacdo morfoldgica existente entre as
espécies de Aganacris através de técnicas de morfometria e microscopia eletrénica de
varredura (MEV). Também foi investigada e caracterizada as diferencas cuticulares entre
espécies, através de espectroscopia na faixa do infravermelho proximo, bem como, a

elaboracdo do protocolo de extracdo dos espectros para este grupo de insetos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Empréstimos

A solicitacdo de material foi feita as seguintes cole¢des entomoldgicas:

INPA - Colecéo de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — AM,

Brasil;

CZPB - Colecédo Zooldgica Prof. Paulo Bilhrnheim — AM, Brasil;

MPEG - Colecdo de Invertebrados do Museu Paraense Emilio Goeldi — PA, Brasil;
CZEMA — Colecdo Zoologica da Universidade do Estado do Maranhdo — MA, Brasil;
MNRJ - Colecdo de Invertebrados do Museu Nacional do Rio de Janeiro — RJ, Brasil,
FIOCRUZ - Colecédo Zoolodgica da Fundacdo Oswaldo Cruz — RJ, Brasil;

MZUSP - Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo — SP, Brasil,

STRI - Smithsonian Tropical Research Institute — Panama;

ZSM - Zoologische Staatssammlung Miinchen — Alemanha.

2.2 Coletas

Durante o desenvolvimento do trabalho foram realizadas duas coletas no estado do
Amazonas. A primeira em junho de 2013, no km 50 da rodovia AM-010 em uma chacara
conhecida como “Ramal da V6 Leuda” (02°44'13"S - 59°54'32"W). Essa &rea possui
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caracteristicas fitofisiondmicas de mata primaria e secundaria com por¢des de Campinarana.
A segunda coleta foi realizada em agosto de 2013 na Reseva Bioldgica do Cuieiras (ZF-2), a
60 km da cidade de Manaus (02°35'21"S - 60°06'55"W). Esta reserva possui caracteristicas de
floresta ombrofila densa de terra firme tipica da regido amazonica e uma média de altitude de
50 a 100 m acima do nivel do mar (PELD 2013).

Segundo Bruner (1915), Gwynne (2001) e Rentz (2010), a coleta noturna, € o principal
e mais eficaz protocolo para captura de faneropterineos, por esse motivo as coletas foram
realizadas, nas duas areas, durante o periodo noturno entre as 18:00 e 06:00 horas, em trés

noites consecutivas, quando foi utilizado o método de coleta com lencol e luz mista.

2.3 Conservacao e ldentificacdo

Os espécimes coletados foram armazenados em tubos falcon de 50 ml contendo alcool
etilico absoluto (99,5%) objetivando preservar os exemplares a fim de facilitar as dissecc¢des e
morfometria, bem como, utiliza-los em estudos moleculares futuros. Para a identificacdo dos
espécimes foi utilizado um microscépio estereoscopico e literatura especifica para o grupo,
como: Grant (1958); as descri¢Oes originais propostas por Perty (1832), Brunner (1891), Rehn
(1918) e Nickle (2012), bem como comparacdo com imagens dos espécimes tipo.

Todo o material proveniente de coletas foi depositado na Colecéo de Invertebrados do
INPA.

2.4 Morfometria

Foi realizado um estudo morfométrico com os espécimes de Aganacris a fim de se
averiguar a amplitude de variacdo morfométrica existente entre diferentes populagdes de
individuos de uma mesma espécie, bem como, investigar a significancia do grau de variacdo
de caracteres morfométricos entre espécies diferentes, podendo-se assim, separa-las através
destes caracteres.

As mensuragdes foram tomadas com auxilio de microscopio estereoescopico equipado
com ocular milimetrada, as medidas foram apresentadas em milimetros e corrigidas para duas
casas decimais. As estruturas corporais dos insetos foram mensuradas de acordo com as

seguintes dimensdes morfométricas (Figura 1):



Comprimento total do corpo (da fronte até o &pice do abdémen), (A);
Comprimento total da tégmina (da base até o apice), (B);

Largura total da tégmina (regido central), (C);

Comprimento total do pronoto, (D);

Largura total do pronoto, (E);

Comprimento total do fémur metatorécico, (F);

Largura total do fémur metatoracico, (G);

Comprimento do ovipositor, (H);

Comprimento da placa subgenital, (1);

NS N N N N N U N NN

Comprimento dos cercos, (J).

FIGURA 1. Morfologia externa de Aganacris, letras indicando os locais onde foram realizadas as medidas para
0 estudo morfométrico.

Para caracterizar a morfologia dos individuos, foi realizada uma analise de
componentes principais (PCA) com as dez varidveis mensuradas. As variaveis foram
padronizadas para esta analise (i.e média 0 e variancia 1), a fim de se atribuir pesos
semelhantes a cada uma delas. Os primeiros eixos da PCA que capturararem conjuntamente
no minimo 50% da variacdo total dos dados foram usados para sumarizar a morfologia dos
individuos. Possiveis diferencas morfologicas entre espécies foram analisadas através de teste
t usando o eixo de PCA como variavel dependente e de espécie como variavel independente.
Para as analises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico R (R Development Core Team
2013).



2.5 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Para a analise detalhada das estruturas morfologicas das espécies, foi utilizada a
microscopia eletrénica de varredura das seguintes estruturas: timpanos, aparelho estridulatorio
(lima e palheta), espiraculos toracicos, cercos, placas subgenital, placa supra-anal e
ovipositor. As fotos foram obtidas com o microscopio eletronico ZEISS modelo LEO M050.

Foram preparadas cinco amostras, trés machos e duas fémeas, para a andlise de
microscopia. Todos os exemplares encontravam-se em meio seco e alfinetados, cada um foi
dissecado retirando-se apenas as partes corporais objetivo da anélise, possibilitando assim, a
menor perda de material. Todas as estruturas foram retiradas com o auxilio de estiletes e
tesouras entomologicas com auxilio de microscéopio estereoscopico e fixadas em “stubs” que
continham fita. Os “stubs” contendo as estruturas receberam banho de ouro e logo em seguida
as imagens foram digitalmente capturadas com o microscopio eletrénico de varredura. Todas
as imagens foram tratadas através do Adobe Photoshop CS4™, Uma vez gque as amostras se

encontravam em meio seco, ndo houve a necessidade destas passarem pelo ponto critico.

2.6 Descricdo, redescricdo e chave de identificacdo

Os espécimes foram descritos e redescritos através de um conjunto de caracteres da
cabeca, torax e abdémen com o intuito de se padronizar e tornar mais claras tais descricdes.
Foram considerados caracteres tais como: padrao cromatico (coloracéo corporal), venacédo das
asas, disposicdo de manchas e maculas alares; aspecto da placa subgenital, nimero e
disposicdo de espinhos tibiais, forma do aparelho estridulatorio, formato dos timpanos;
formato da placa supraanal; aspecto dos cercos (machos), ovipositor (fémeas) e o formato do
fastigo (fronte e vértice da capsula cefalica).

As descricOes e redescrigdes seguiram o mesmo modelo proposto por Grant (1958)
sendo apenas adicionados 0s novos caracteres as descrigcdes realizadas pelo mesmo. Para a
chave foram utilizados os caracteres diagnosticos de cada espécie, com ilustraces (desenhos
e fotografias). Os desenhos foram realizados sob estereomicroscopio provido de camara clara
e digitalizados através do programa Adobe Illustrator CS5™., As fotografias foram obtidas em
microscopio esteroscopico modelo Leica (M165C) com camera fotografica DFC420
utilizando o Software de Processamento de Imagem Digital (Leica Application Suite V3.6).



2.7 Espectroscopia do infravermelho proximo (NIRS)

Para obtencdo dos espectros na faixa do infravermelho préximo, foi utilizado o
espectrofotometro da Termo Nicollet, sistema FT-NIR Antaris 1l Method Development
System (MDS), do laboratério de engenharia de artefatos de madeira do INPA. Para tal, foi
retirada a perna anterior direita de 111 exemplares de Aganacris uma vez que, as amostras
eram muito grandes para serem acomodadas na camara de exposi¢do dos feixes luminosos
(infravermelho) e pela necessidade de padronizacdo da regido corporal que foi exposta ao
infravermelho. Foi obtida a média de 30 espectros para cada individuo utilizado. O tempo
médio de cada leitura foi de aproximadamente 30” (30 segundos) para 30 varreduras em cada
exemplar.

Os espectros obtidos receberam um pré-processamento através da 12 derivada
Savitzky-Golay (Janela de 21 pontos e polindmio de 22 ordem). Apds este procedimento para
um maior refinamento dos espectros (diminui¢do de “ruidos”) foi realizado o processo de
alisamento (janela de 8 pontos). Regides com “ruido” remanescentes foram detectadas e
eliminadas mediante a visualizagdo dos espectros. Para as analises estatisticas foi utilizado o
software Unscrambler® 9.6. Foi realizada uma analise de componentes principais com 0
espectro de cada individuo. Para validar o modelo multivariado gerado foi utilizada a técnica

de validacéo cruzada.

¢ Neste estudo, para melhor compreensdo dos procedimentos adotados, utilizou-se a
revisao taxondmica proposta por Grant (1958) na qual se considera cinco espécies
validas, trés para os hol6tipos machos (A. insectivora Grant, 1958; A. sphex (Rehn, 1918)
e A. pseudosphex Grant, 1958) e duas para hol6tipos fémeas (A. nitida (Perty, 1832) e A.
velutina (Kirby, 1906)).



3. RESULTADOS

Durante o estudo foram obtidos 124 exemplares de Aganacris destes, 116 através de
empréstimos e oito através de coletas. Todos os individuos coletados foram machos, levando
a supor que as fémeas ndo possuem atividade noturna, uma vez que, todas as coletas foram

realizadas a noite.

3.1 — Morfometria

De todos os espécimes obtidos e medidos, um exemplar foi identificado como A.
insectivora (&), seis como A. nitida (), 43 como A. sphex (&) e 61 como A. pseudosphex
(3). Devido somente as duas Ultimas espécies possuirem um nimero amostral razoavel,
apenas elas foram consideradas nas analises morfométricas, sendo A. nitida ser excluido das
analises também por se tratarem de fémeas.

A PCA revelou que os trés primeiros eixos capturaram conjuntamente 58% da
variacdo total dos dados morfométricos e, portanto, estes eixos foram utilizados para
representar a diferenca morfolégica global entre individuos. Os testes subsequentes revelaram
gue ndo houve diferenca morfoldgica significativa entre espécies considerando o primeiro (t =
0.7614, P = 0.4485) e terceiro eixos (t = -1.8738, P = 0.0642) (Fig. 2, A, B). Porém, houve
uma diferenca significativa entre as espécies considerando o segundo eixo (t = 9.9992, P =
3.609e-16) (Fig. 2, C). As correlagdes entre os atributos morfométricos e os eixos de PCA
indicaram que essa diferenca refletiu predominantemente o comprimento da placa subgenital
() (r = 0,84) (Tabela 1). Assim, individuos com valores relativamente altos ao longo do

segundo eixo tiveram placas subgenitais mais compridas.
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Sphex e A. pseudosphex. A) Eixo um e dados sobre espécies; B) Eixo trés e dados sobre espécies; C) Eixo dois e

dados sobre as espécies, demonstrando uma menor sobreposi¢do de medidas.



TABELA 1. Correlagdes (r) entre variaveis morfométricas e os trés primeiros eixos da PCA, obtidos para 0s
caracteres (A) Comprimento total do corpo; (B) Comprimento total da tégmina; (C) Largura total da tégmina;
(D) Comprimento total do pronoto; (E) Largura total do pronoto; (F) Comprimento total do fémur metatoracico;
(G) Largura total do fémur metatorécico; (H) Comprimento do ovipositor; (I) Comprimento da placa subgenital;
(J) Comprimento dos cercos.

Eixos da Caracteres Morfolégicos

PCA A B C D E F G H | J

PCA1 -05871 -0,6723 -0,5518 -0,4313 -0,4585 -0,7646 -0,4209 NA  -0,2892 -0,4545
PCA?2 0,3085 -0,0887 -0,4895 -0,3937 10,3989 -0,1432 0,1326 NA 0,8437 -0,1207
PCA3 -0,3920 -0,2938 -0,3950 0,6197 0,4470 -0,0585 0,4488 NA  -0,1010 0,1287

Considerando que a principal diferenca morfométrica revelada pela PCA envolveu
estruturas da genitélia, os caracteres (I) comprimento da placa subgenital e (J) comprimento
dos cercos, foram investigados mais detalhadamente. Comparando-se os valores reais destes
atributos entre as espécies observou-se uma diferenca significativa tanto com relagdo a I (t =
10.6818, P < 2.2e-16) quanto a J (t = -2.3819, P = 0.01926). Porém, em ambos caracteres
houve uma sobreposicdo consideravel entre espécies (Fig. 3A, B). No entanto, ao se
considerar o espaco definido por esses dois atributos, houve uma separacdo clara entre
especies (Fig. 4).
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FIGURA 3. Medidas brutas de comprimento das estruturas morfométricas “I”” e “J”” de acordo com as espécies

A. pseudosphex e A. sphex. A) Comprimento da Placa subgenital (1); B) Comprimento dos Cercos (J).
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FIGURA 4. Medidas de comprimento das estruturas morfométricas, no eixo “X” comprimento da placa
subgenital (1), no eixo “Y” comprimento dos cercos (J). Pontos negros (A. sphex), pontos brancos (A.
pseudosphex).

3.2 — Microscopia eletronica de varredura

Através da observacdo das fotografias do microscopio eletrénico de varredura dos
caracteres morfoldgicos, foram encontradas diferencas marcantes entre machos e, também,
entre fémeas de Aganacris. Com relacdo aos machos, foi possivel um detalhamento das
estruturas que compdem a genitalia. Quanto a A. insectivora, observou-se que esta possui 0
cerco mais simples dentre os machos de Aganacris (Fig 5A). Nesta espécie 0s cercos sao
completamente lisos, com a area apical mais esclerotinisada, esta ndo possui denticdes e ndo €
bifurcada, apresentando uma leve concavidade em seu formato quando em vista lateral. A
placa supra-anal (Fig. 5B) possui margens acuminadas bem pronunciadas e a area central da
placa é invaginada em forma de “V”. A placa subgenital (Fig. 5C) é a mais longa quando
comparada entre machos de espécies diferentes (Média de 4,69 mm), a area apical possui uma
invaginagao profunda lembrando o formato de um “V” e os estilos s&o pequenos, no aspecto
geral a placa possui poucas cerdas.

Foram observadas também as nervuras que compdem a palheta e o espelho do aparelho
estridulatério que em geral s&o grossas e reticuladas (Fig. 6B), bem como o niumero de dentes

que formam a lima (Fig. 6A), que possui 124 dentes. As ultimas estruturas analisadas foram
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0s timpanos tibiais que sdo delgados (Fig. 6C) e espiraculos toracicos (Fig. 6D) que possuem
a margem anterior arredondada.

Quanto aos cercos de A. pseudosphex, estes sdo 0s mais ornamentados quando
comparado aos cercos das outras espécies. Nesta espécie 0s cercos ndo possuem concavidade
na area apical sendo esta area dotada de micro dentes que dao a ela o aspecto serrilhado (Fig.
5D). A placa supra-anal (Fig. 5E) possui margens acuminadas e a &rea central da placa €
desprovida de invaginacdo, formando um leve arco. A placa subgenital (Fig. 5F) € bastante
robusta possuindo uma média de comprimento de 3,92 mm, os lobos apicais sd&o compridos e
a invaginacdo da placa é uma caracteristica marcante por sua profundidade (2/3 do
comprimento total da placa), em seu aspecto geral, esta estrutura € bastante cerdosa.

Foi observada também as nervuras que compdem a palheta do aparelho estridulatério
(Fig. 6F), esta possui veias menos robustas quando em comparacao aos outros dois machos.
Podemos destacar também a area do espelho do aparelho estridulatério que é a menor dentre
0s machos, bem como o nimero de dentes que formam a lima (Fig. 6E), contabilizando 98
dentes. Por fim, os timpanos tibiais que quase ndo possuem sinuosidades e apresentam forma
oval (Fig. 6G) e o espiraculo toracico que apresenta sua margem anterior sinuosa (Fig. 6H).

Em A. sphex, os cercos (Fig. 5G) possuem borda lisa e uma expansédo lateral com
aspecto de uma crista, fornecendo a estrutura um aspecto bifurcado quando vista em
microscopio estereoscopico. A placa supra-anal (Fig. 5H) é totalmente boleada em suas
laterais e a invaginagdo localizada na regido central da placa ¢ concava formando um “C”. A
placa subgenital (Fig. 51) € notavelmente mais delicada quando comparada a de A.
pseudosphex. Seus lobos apicais sdo pequenos assim como a invaginacdo da placa e em
comprimento sua média de tamanho ¢é de 3,35 mm. A rede de nervuras que forma a palheta
(Fig. 6J), de uma forma geral se assemelham as nervuras de A. insectivora, porém a area do
espelho do aparelho estridulatério € menor.

Quanto ao numero de dentes que compdem a lima (Fig. 61), foram contabilizados 100
dentes. Os timpanos tibiais desta espécie sdo mais largos em comparacdo com as demais
espécies sendo a base do forame timpéanico mais espessa e pronunciada (Fig. 6K). O
espiraculo toracico (Fig. 6L) possui a margem anterior truncada e estendida como um telhado

sobre sua abertura.
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FIGURA 5. Estruturas morfoldgicas da genitalia masculina: A. insectivora. A) Cerco direito, vista lateral; B)
Placa supra-anal; C) Placa subgenital, vista ventral; A. pseudosphex D) Cerco direito, vista lateral; E) Placa
supra-anal; F) Placa subgenital, vista ventral; A. sphex G) Cerco direito, vista lateral; H) Placa supra-anal; 1)

Placa subgenital, vista ventral.
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FIGURA 6. Estruturas morfoldgicas de A. insectivora. A) Lima; B) Palheta; C) Timpano tibial; D) Espiraculo
torécico; A. pseudosphex. E) Lima; F) Palheta; G) Timpano tibial; H) Espiraculo toréacico; A. sphex. I) Lima; J)

Palheta; K) Timpano tibial; L) Espiraculo toracico.
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Como ndo foram obtidas fémeas de A. velutina, somente as fémeas de A. nitida (seis
espécimes) foram analisadas sob microscopio eletrénico. Entre as seis fémeas de A. nitida
analisadas, inicialmente ndo foram observadas diferencas morfologicas aparentes, no entanto
depois de tomadas as medidas morfométricas, ficou evidente que uma delas apresentava
diferenca no tamanho em relag&o as outras cinco. Isso chamou atencéo e foi possivel observar
que este exemplar em particular era diferente dos demais. Para facilitar a anélise e diferenciar
esta fémea das demais, a mesma foi denominada como “A. nitida 1” enquanto que as outras
cinco foram tratadas como “A. nitida 2”. Uma outra diferen¢a marcante entre “A. nitida 1” ¢
“A. nitida 2”, refere-se a placa subgenital.

A fémea “A. nitida 1” possui ovipositor mais curto quando comparado ao de “A. nitida
2”, medindo 8,24 mm, com uma denti¢do mais “espacada” e dentes relativamente grandes no
apice (Fig. 7A). O lobo basal do ovipositor é pronunciado (Fig. 7B). Os cercos sdo altamente
cerdosos, possuindo um pequeno lobo apical, assim como o dos machos, porém é simples,
ndo apresentando dentes ou cristas, sdo quase totalmente revestido por insercdes de cerdas,
com seu comprimento total 1,5 mm (Fig. 7C).

A placa subgenital (Fig. 7D) de “A. nitida 1” é mais larga do que comprida, contudo
ainda é uma placa de dimensdes maiores quando comparada as de “A. nitida 2 (1,93 mm de
comprimento) e seu formato lembra um trapézio com a parte distal concava. Os timpanos
tibiais que sdo delgados com a base do forame timpanico mais espessa e pronunciada (Fig.
8A). Estas caracteristicas descritas acima sugerem que esta fémea possa ser uma espécie
diferente das demais. Porem os espiraculos toracicos, de uma forma geral, se assemelham ao

espiraculo dos machos de A. sphex (Fig. 8B).
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FIGURA 7. Estruturas morfoldgicas da genitalia feminina: “A. nitida 17, A) Apice do ovipositor, vista lateral;
B) Lobo basal; C) Placa subgenital, vista ventral; D) Cerco; “A. nitida 2", E) Apice do ovipositor, vista lateral;

F) Lobo basal; G) Placa subgenital, vista ventral; H) Cerco.
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As fémeas de “A. nitida 2” possuem ovipositor maior quando comparado ao de “A.
nitida 17, com uma média de tamanho de aproximadamente 8,99 mm, com a denticdo do
apice do ovipositor (Fig. 7E) mais numerosa sendo 0s dentes menores e mais proximos uns
dos outros. O lobo basal (Fig. 7F) € menos pronunciado e os cercos (Fig. 7G) também sao
densamente cerdosos, porém a &rea coberta por inser¢des de cerdas é menor e assim como em
“A. nitida 17, os cercos ndo apresentam ornamentagdes em seus lobos apicais, sendo o seu
comprimento médio de 1,79 mm. A placa subgenital (Fig. 7H) é mais comprida do que larga
com uma média de comprimento de 1,56 mm, seu formato é triangular e sua parte distal é
convexa. Também foram analisados os timpanos tibiais (Fig. 8C) que ndo possuiram maiores
diferengas quanto ao de “A. nitida 17 e 0s espiraculos toracicos, na qual aparentaram possuir a

margem anterior levemente pronunciada (Fig. 8D).

100.0 pm
| |

FIGURA 8. Estruturas morfoldgicas de “A. nitida 1”, A) Timpano tibial; B) Espiraculo torcico; “A. nitida 27,

C) Timpano tibial; D) Espiraculo toracico.
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3.3 — Novos caracteres

A andlise das estruturas através de fotografias de microscopia eletronica de varredura
mostrou fortes evidéncias de que A. sphex e A. pseudosphex, que atualmente sdo considerados
sinbnimos de A. nitida podem ser duas espécies diferentes e tal hipotese foi reforcada a partir
de diferencas encontradas entre exemplares de A. nitida.

A partir destas evidéncias, foram levantados novos caracteres morfoldgicos que
poderiam ser utilizados para melhor sustentar possiveis novas organizacfes taxonémicas para
0 grupo.

As primeiras caracteristicas que se mostraram constantes foram relacionadas aos lobos
esternais. Em A. pseudosphex o lobo mesoesternal (Fig. 9A) possui coloracdo branca em suas
bordas laterais e o lobo metaesternal possui forma de triangulo invertido e sempre com
coloragdo branca nas laterais. Em A. sphex o lobo mesoesternal (Fig. 9B) ndo apresenta tal
coloragdo em suas bordas, ao mesmo tempo, o lobo metaesternal pode ou ndo possuir
coloracdo branca nas laterais, porém esta se apresentou como uma estrutura mais robusta em
comparacdo ao lobo de A. pseudosphex que é cordiforme (margem anterior bilobada). Vale
ressaltar que esta caracteristica mostrou-se presente também nas fémeas analisadas deste
estudo, sendo que, “A. nitida 2” apresentou os mesmos padroes que A. pseudosphex e “A.

nitida 1” os mesmos de A. sphex.

L5 mm ' 4 g " 0.5 mm

FIGURA 9. Lobos mesoesternais e metaesternais, vista ventral. A) A. pseudosphex; B) A. sphex.
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No padréo geral de coloracdo A. pseudosphex possui coloragdo branca em maior porcao
do corpo e um outro carater que se mostrou invariavel refere-se a coloracdo do espinho pro-
coxal localizado no primeiro par de pernas. Em A. pseudosphex o espinho é completamente
branco enquanto que a coxa pode ser parcialmente ou totalmente esbranquicada (Fig. 10A),
em A. sphex muitas vezes a coloragdo branca ndo se mostrou presente, ou mesmo quando esta

aparecia, limitava-se ao espinho, nunca chegando até a coxa (Fig. 10B).

0.5 mm

FIGURA 10. Espinhos pro-coxais da perna anterior, vista dorsal. A) A. pseudosphex; B) A. sphex.

3.4 - Espectroscopia do infravermelho proximo (NIRS)

A avaliacdo dos espectros tomados foi exploratéria, na qual, apds o pré-processamento
(refinamento e “alisamento”) foi gerado um modelo com base em uma PCA. A andlise
objetivou verificar a existéncia ou ndo de um padréo espectral. Os trés primeiros eixos da
PCA capturaram respectivamente 63%, 15% e 7% da variacdo dos dados, frequéncias de
absorvancia, (Fig. 12), que separou os espécimes analisados em trés grupos de espécies.

O modelo gerado, que considerou as cinco espécies de Grant (1958), resultou em um
gréfico onde foi possivel observar um padrdo espectral no qual as especies A. sphex, A.
pseudosphex e A. insectivora foram separadas entre si. Ainda, observou-se uma tendéncia de
aproximacdo entre as espécies A. sphex e “A. nitida 17, bem como, entre as espécies A.
pseudosphex e “A. nitida 2”. Observada a aproximagdo espectral existente entre as quatro
ultimas espécies citadas, 0 modelo foi reestruturado considerando estas como apenas duas
espécies, A. sphex e A.nitida (Fig. 13). Em geral observa-se uma correspondéncia entre o
padrdo detectado pela NIRS e a diferenciacdo morfologica das espécies de Aganacris sendo
constatada também, a variacéo espectral intraespecifica.
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FIGURA 11. Modelo gerado para as espécies de Aganacris a partir dos trés primeiros eixos da PCA

eixo 1, em “Y” o eixo 2 e em “Z” o eixo 3.

O A mitida
O L osphex

cem “X” o

FIGURA 12. Modelo gerado para duas espécies de Aganacris a partir dos trés primeiros eixos da PCA, em “X”

oeixo 1, em “Y” o eixo 2 e em “Z” o eixo 3.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, existem evidéncias suficientes para se

propor uma nova organizacdo taxondmica para 0 género Aganacris, onde ndo seriam

consideradas apenas duas espécies validas, mas sim trés: Aganacris nitida (A. pseudosphex +

“A. nitida 2”), Aganacris velutina (A. insectivora + A. velutina) e por fim a revalidagéo de A.

sphex acompanhando a descri¢do da fémea (“A. nitida 17).

Como nédo foram obtidos exemplares fémeas de A. velutina, apenas foram adicionados

novos caracteres a descri¢cdo do macho.
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3.5 — Descricéo e redescricao

Aganacris Walker

Aganacris Walker, 1871: 41, Espécie-tipo: Aganacris micans 1871: 41 (= Scaphura nitida
Perty, 1832), monotipia; Kirby, 1906: 454 (catalogo); Grant, 1958: 2 (redescricao,
distribuicdo e designacdo da espécie tipo); Otte, 1997: 7 (citacdo); Nicke, 2012: 245

(citacdo), 249 (lista sinonimica), 250 (dimorfismo sexual).

Diagnose. Dois pares de asas sem cerdas; tégmina quase ou totalmente transparente,
laranja brilhante ou de cor preta; corpo e pernas pretas. Antenas grossas afilando na direcéo
distal; curtas ndo atingindo as pontas das asas posteriores quando estas estdo dobradas sobre o

corpo; densamente cerdosas. Aparéncia de vespas.

Ocorréncia. Regido Neotropical

Aganacris nitida (Perty)
(Fig. 11A, B)

Scaphura nitida Perty, 1832: 121; Burmeister1838: 187 (citagdo); Gerstaecker, 1863: 414
(Citacdo); Brunner von Wattenwyl, 1878: 257 (diagnose); 1891: 134 (chave para espécies);
Dohrn, 1892: 66 (figura ninfa); Bolivar, 1896: 18 (citacdo); Kirby, 1906: 453(citacao).

Aganacris micans Walker, 1871: 41; Kirby, 1906: 454 (transferéncia A. micans para
Scaphura); Caudell, 1918:57 (Aganacris micans = Scaphura nitida).

Aganacris nitida: Grant, 1958: 5 (taxonomia); Baehr, 1983: 288 (designacdo lectotipo);
Chamorro-Reginfo et al. 2011: 19 (distribuicdo); Nickle, 2012: 245-250 (Taxonomia).

Aganacris pseudosphex Grant, 1958: 7; Otte, 1979: 37 (citacdo); Chamorro-Reginfo et al.
2011: 19 (distribuicdo); Nickle, 2012: 249 (A. pseudosphex = A. nitida).

Scaphura sphex Rehn, 1918: 192.

Aganacris sphex: Grant, 1958:6 (transferéncia S. sphex para Aganacris); Nickle, 2012:249

(Aganacris sphex = Aganacris nitida).

Diagnose. Lobos mesoesternais com coloragcdo branca em suas bordas laterais, lobos

metaesternais com forma de triangulo invertido.
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Machos. Comprimento: corpo, 15.4-21.06 mm; tégmina, 22.16-25.98 mm; pronoto, 3.49—
4.81 mm; fémur posterior, 13.08-16.23 mm; placa subgenital, 3.3-4.33 mm; cercos, 1.45—
2.56 mm. Largura: tégmina, 4.19-5.83 mm; pronoto, 2.86-3.48 mm; fémur posterior, 1.66—
2.42 mm.

Descrigdo. Cabeca: Fastigio do vértice mais amplo na base, uniformemente triangular
quando visto no aspecto dorsal; profundamente sulcado, com o sulco se extendo até a regido
anterior. Toérax: Coloracdo branca cobrindo completamente o espinho pro-coxal e
parcialmente ou totalmente a coxa do primeiro par de pernas; lobo mesoesternal e
metaesternal com coloracéo branca conspicua nas laterais, metaesterno de formato triangular
invertido. Asas sempre ultrapassando o abddmen; tégminas transparentes com uma méacula
distal negra; venacdo conspicua. Abddémen: Placa supra-anal com margens disto-laterais
angulosas e acuminadas, area central da placa ndo produzida formando um arco; cercos
ornamentados dotados de microdentes em forma de serra; placa subgenital robusta,

invaginacao dos estilos acentuada (2/3 do comprimento total da placa).

Fémeas. Comprimento: corpo, 22.27-28 mm; tégmina, 22.27-23.8 mm; pronoto, 3.92-4.52
mm; fémur posterior, 15,48-17,02 mm,; ovipositor, 8.56-9.3 mm; placa subgenital, 1.28-1.76
mm; cercos, 1.54-2.08 mm. Lagura: tégmina, 3.42-4.01 mm; pronoto, 2.99-3.57 mm; fémur
posterior, 2.23-2.43 mm.

Descricdo. Cabeca: Fastigio da fronte triangular, separado do fastigio da fronte por um sulco
profundo. Vertice liso, um pouco maior do que a superficie dorsal dos olhos. Fastigio do
vértice comprimido lateralmente; triangular em vista dorsal; em vista antero-dorsal laterais
levemente emarginadas. Torax: Asas: nos exemplares analisados as asas sdo relativamente
curtas, se estendendo até o apice do ovipositor e as asas posteriores ultrapassam pouco o
mesmo apice. Abdémen: Ovipositor alongado, com dentes relativamente pequenos e pouco
espacados quando comparados ao de A. sphex. A placa subgenital mais comprida do que

larga, com formato triangular, porcéao distal convexa.

Comentario. Entre todos os exemplares fémeas analisados bem como em imagens do
Lectdtipo, ndo foi observada a presenca do espinho tibial proximo ao timpano no primeiro par
de pernas, contudo, esta € uma caracteristica que possivelmente possa variar no grupo assim

como acontece em relagdo aos machos da espécie.
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Material examinado: 613 ¢ 59 - BRASIL, Amazonas, Parque Nacional do Jau, Margem
direita/ baixo rio Jau, 14-15.x.1993, (C.Motta e equipe), [01°97'00"s - 61°45'00"w], Luz mista
+ BL + BLB, (1&); idem, M.K. médio Jau-Miriti, 07-08.vi.1994, (C.Motta e equipe),
[02°18'00"s - 64°39'00"w], Luz mista + BL + BLB, (13); lgarapé Miratuca, 14-19.vii.1993,
(R. Andreazze e equipe), [01°57'08"s - 61°49'19"w], Luz mista + BL + BLB, (27); idem, Rio
Carabinani, margem direita, 11-12.iv.1994 (C.Motta e equipe), [01°59'00"s - 61°32'00"w],
Luz mista + BL + BLB, (2&); idem, 15-16.iv.1994 (C.Motta e equipe), [01°59'00"s -
61°32'00"w], Luz mista + BL + BLB, (1&); idem, 14-15.iv.1994 (C.Motta e equipe),
[01°59'00"s - 61°32'00"w], Luz mista + BL + BLB, (1&); idem, Igarapé Miratuca, 28-
29.iv.1994, (C.Motta e equipe), [01°57'08"s - 61°49'19"w], Luz mista + BL + BLB, (13);
idem, Querari, Pelotdo, 05-06.v.1993, (C.Motta e equipe), [01°05'00"n - 69°51'00"w], Luz
mista + BL + BLB, (1J); idem, 30.iv-01.v.1993, (C.Motta e equipe), [01°05'00"n -
69°51'00"w], Luz mista + BL + BLB, (1J); idem, 20-21.v.1993, (C.Motta e equipe),
[01°05'00"n - 69°51'00"w], Luz mista + BL + BLB, (1J); idem, 14-15.iv.1993, (C.Motta e
equipe), [01°05'00"n - 69°51'00"w], Luz mista + BL + BLB, (1&); idem, 20-21.iv.1993,
(C.Motta e equipe), [01°05'00"n - 69°51'00"w], Luz mista + BL + BLB, (1&); idem, Resex
Unini, Rio Unini, Lago trés bocas, 14-22.vii.2004, (A.Silva F. & L.Aquino), [01°34'55"s -
62°58'28"w], Luz mista + BLB (lencol), (17); idem, Autazes, LIT-1 AM, 21-22.vii.1996,
(P.Buhrnheim e equipe), [01°34'55"s - 62°58'28"w], Luz mista de mercurio, (13); idem,
Barcelos, lgarapé Erere/Coruja, 18-25.vi.2008, (F.F.Xavier), [00°06'16"N - 63°51'01"w],
Armadilha luz, (1); idem, Rio Unini, Urubuquara, 27-28.i.1990, (P.Buhrnheim e equipe),
(12); idem, Castanho-Careiro, AM-359 Km 39, 06-07.xi.2011, (J.A.Rafael e equipe),
Armadilha Luminosa Mével, 00:00-03:00 h, (23); idem, Coari, Rio Urucu, RUC-27, 05-
18.iii.1994, (P.Buhrnheim e equipe), [04°49'34"s - 65°15'37"w], Luz mista de mercdrio, (23);
idem, Rio Urucu, 11-18.v.1991, (P.Buhrnheim e equipe), [04°51'56,5"s - 65°0,4'56,6"w], Luz
mista de mercdrio, (43); idem, lgarapé Marta-3, 14-25.viii.1993, (P.Buhrnheim e equipe),
[04°50'0,73"s - 65°02'37"w], Luz mista de mercurio, (37); idem, Rio Urucu, Base Petrobras,
17.i.1993, (N.D.Paraluppi), (12); idem, Rio Urucu, Préx. IMT-1, 17-29.ix.1995,
(P.Buhrnheim e equipe), [04°49'33"s - 65°01'49"w], Luz mista de mercurio, (23); idem, Rio
Urucu, BOGPM, 23.vii.2009, (F.S.Carvalho-Filho), Luz do Alojamento, , (24); idem, Rio
Urucu, Angelim, 23.xi-02.xii.1992, (P.Buhrnheim e equipe), [05°03'33"s - 65°14'48"w], Luz
mista de mercurio, (12); idem, Rio Urucu, LUC-09, 25.i-10.ii.1995, (P.Buhrnheim e equipe),
[04°51'56"s - 65°04'56"w], Luz mista de mercurio, (32), idem, Rio Urucu, Angelim, 26-
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27.x1.1992, (P.Buhrnheim e equipe), [05°03'33"s - 65°14'48"w], Pennsylvania Luz negra BL,
(12); idem, Itamarati, Monte Calvario, 10-15.xi.1999, (M.Cristina e equipe), [06°0729"s -
68°02'41"w], Luz mista de merclrio, (1&), idem, Jurua, Mineruazinho, 13-25.i.1996,
(P.Buhrnheim e equipe), [03°34'85"s - 66°59'15"w], Luz mista de mercurio, (23); idem,
Novo Airdo, Am-352 Ramal Km 10, 30.viii.2011, (J.A.Rafael e equipe), 03:00-06:00h,
Armadilha luminosa mével, (13), idem, Ramal do Olimpio, 03-15.vii.1997, (P.Buhrnheim e
equipe), Luz mista de mercurio, (1%); idem, Ramal do Olimpio, 27.xi-03.xii.1997,
(P.Buhrnheim e equipe), Luz mista de mercurio, (13); idem, Novo Aripuana, Lago xada,
iv.2005, (F.F.Xavier e equipe), Luz mista + BLB, (23); idem, Reserva Sokagakkay, Clareira
Mata, 07-08.xii.1999, (M.F.Vieira & F.Gouveias), Luz Mista, (13); idem, 24-29.viii.2003,
(F.F.Xavier e equipe), (33); idem, Tabatinga, 03-08.ix.2005, (J.A.Rafael & F.F.Xavier),
Armadilha luz, (13); idem, Tefé, Locacdo Sdo Mateus, 07-16.ix.1994, (P.Buhrnheim e
equipe), [04°43'24"s - 65°40'06"w], Luz mista de mercurio, (73); idem, iv.1932, (Werner
Hopp), (1&); idem, Uarini, 22.vii-03.viii.1995, (P.Buhrnheim e equipe), Luz mista de
merclrio, (13); BRASIL, Para, Vila Coaraci, Rio Gurupi, 15 Km NW Canindé, 16-
20.iv.1963, B. (Malkin), (1), idem, Obidos, Baixo Amazonas, Museu, xi.1950, (Dirings),
(19), idem, viii.1970, (Dirings), (1%), idem, Traira, v.iii.1960, (Dirings), (19), PERU,
Huanuco, Panguana, Rio Llullapichis, 260m, Nebenflu des Rio Panchitea, 23.xi-11.xii.2008,
(K. Schonitzer e equipe), (1%).

Aganacris sphex (Rehn) stat. rev.
(Fig. 11C, D)

Scaphura sphex Rehn, 1918: 192.
Aganacris sphex: Grant, 1958:6 (transferéncia S. sphex para Aganacris); Nickle, 2012:249

(Aganacris sphex = Aganacris nitida).

Diagnose. Lobos mesoesternais sem coloragdo branca em suas laterais, lobos metaesternais de

formato de coragdo (margem anterior bilobada).

Machos. Comprimento: corpo, 14.18-19.55 mm; tégmina, 18.56-25.5 mm; pronoto, 3.48-4.76
mm; fémur posterior, 14.13-16.27 mm; placa subgenital, 2.89-3.85 mm; cercos, 1.18-2.6 mm.
Largura: tégmina, 4.26-5.73 mm; pronoto, 2.69-3.4 mm; fémur posterior, 1.67-2.31 mm.
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Descrigdo. Cabeca: Fastigio do vértice ligeiramente produzido subcomprimido, acuminado
quando em vista dorsal, pice estreito e fortemente arredondado. Térax: Espinho pro-coxal
sem ou com coloracdo branca, que limita-se apenas ao espinho nunca chegando até a coxa;
lobos mesoesternais sem coloracdo branca em suas laterais; lobos metaesternais podendo ou
n&o possuir coloragdo branca, metaesterno com forma de coragdo (margem anterior bilobada).
Asas sempre ultrapassando o abdémen; tégminas transparentes com uma macula distal negra;
venacao conspicua. Abddémen: Placa supra-anal de margens disto laterais arredondadas, area
central da placa invaginada formando um “C”; cercos ornamentados com uma crista
esclerosada dando o aspecto bifurcado ao seu apice quando visto em microscopio
estereoscopico; placa subgenital delicada em relacdo a de A. pseudosphex, levemente

emarginada distalmente.

Fémeas. Comprimento: corpo, 22.2 mm; tégmina, 20.18 mm; pronoto, 2.98 mm; fémur
posterior, 15.12 mm; ovipositor, 8.24 mm; placa subgenital, 1.93 mm; cercos, 1.5 mm.
Lagura: tégmina, 2.56 mm; pronoto, 3.1 mm; fémur posterior, 2.12 mm.

Cabeca: Fastigio da fronte levemente triangular, dorso-apicalmente aberto, ndo tocando o
fastigio do vértice. Vértice dotado de um leve sulco que ao atingir o fastigio se torna
profundo. Fastigio do vértice truncado em sua porcdo anterior. Area membranosa em volta do
escapo antenal de coloracdo verde clara. Térax: Pronoto: Regido antero-dorsal deprimida;
disco levemente convexo; regido anterior pronunciada; lobos laterais cobertos por cerdas.
Asas: praticamente de mesma largura por toda sua extensdo, a por¢cdo mediana é levemente
mais estreita; compridas, ultrapassando visivelmente o &pice do ovipositor. Abdémen:
Ovipositor curto, dentes da porcdo superior relativamente grandes e bem espacados quando
comparados ao de A. nitida. Placa subgenital mais larga que comprida e de forma trapezoidal,

porcdo distal cdncava como um arco.

Comentario. As demais caracteristicas da fémea de A. sphex possui grandes semelhancas
com A. nitida. Também foi observado neste exemplar a presenca do espinho localizado
préximo ao timpano no primeiro par de pernas, porém muito provavelmente esta seja uma

caracteristica variavel na especie da mesma forma que ocorre com 0s machos.
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Material examinado: 433 e 19 - BRASIL, Amazonas, Presidente Figueiredo, AM-240
- Km 24 Est. Balbina, 16-18.ix.2009, (J.A.Rafael e equipe) [02°00'55"s - 59°49'40"w] Lencol
+ Luz mista, (18); idem, 11-12.xii.2004, (F.F.Xavier & G.M.Lourido), [02°35'21"s -
60°06'55"w], Armadilha de Luz mista, (27); idem, 04-08.ix.2008, (F.F.Xavier e equipe),
[02°01'05"s - 59°49'59"w], Lencol + Luz mista, (13); Idem, AM-241 - Km 24 Est. Balbina,
16-18.ix.2009, (J.A.Rafael e equipe) [02°00'55"s - 59°49'40"w] Lencol + Luz mista (13);
idem,Comunidade Sdo Francisco, AM-240 Km 24, 03-10.ix.2007, (F.F.Xavier e equipe),
[02°01'05"s - 59°49'59"w], Armadilha de Luz mista 250w, (173); idem, Km 24 Est. Balbina,
24-25.x.2003, (J.A.Rafael e equipe), [02°35'21"s - 60°06'55"w], Lencol + Luz mista, (13);
idem,Comunidade S&o Francisco Km 24, 26.vii-03.viii.2005, (F.F.Xavier e equipe),
[02°01'05"s - 59°49'59"w], Luz, (1&3); Idem, Rio Urubu, 12-13.iii.1983, (P.Buhrnheim e
equipe), (13); idem, ZF-2, Km-24, Torre-30m de altitude, 10-13.xii.2004, (C.S.Motta e
equipe), [02°35'21"s - 60°06'55"w], Lengol + Luz mista e BLB, (13); idem, Torre-40m de
altitude, 16-19.vii.2004, (J.A.Rafael e equipe), [02°3521"s - 60°06'55"w], Lencol + Luz mista
e BLB, (18); idem, Itacoatiara, Fazenda Aruand Am-10 — Km 215, 09-12.vii.1991,
(C.S.Motta e equipe), Luz mista de mercirio, (12); idem, Novo Airdo, Comunidade Terra
preta, Sitio Curusa, 09-12.x.2010, (D.M.M.Mendes & R.F.Alves), (1%); idem, Manaus,
Reserva Ducke Km 26 — NE Manaus, 11.xi.1976, (B.C.Ratcliffe), (12); idem, Reserva da
Campina, 28. Xii. 1975, (L.P. Albuquerque), (13); BRASIL, Roraima, llha de Maracé, Rio
Uraricoera, 19-20.iii.1988, (C.S.Motta e equipe), Luz mista, (13); idem, Amajari, Serra
Tapequém, 09-10.vii.2010, (J.A.Rafael e equipe), [03°44'45.5"N - 61°43'39"w], Armadilha
luminosa, (13); BRASIL, Para, Ananindeua, Aurg, (Carvalho) (13); idem, Belém, Utinga,
ii.1963, (Roppa & Mielle), (13); idem, Benevides, Est. Neopolis, Sitio D. Doca, .vii.1991,
(W. Overal), (13); idem, Peixe-boi, 07.iv.1977, (M.F.Torres), (13); BRASIL, Maranhao,
Aldeia Aracu, lgarapé Gurupi-Uma — 50Km E. de Canindé, 15.v.1963, (B. Malkin),
[02°33'36"s - 46°28'48"w], (13); idem, Bom Jardin, REBIO - Reserva Biolégica Gurupi, 02-
11.ix.2010, (F. Limeira e equipe), [03°14'25"s - 46°41'15"w], Armadilha Luminosa, (63);
idem, 05-15.vi.2010, (J.C.Silva e equipe), [03°14'25"s - 46°41'15"w], Armadilha Luminosa,
(54); idem, 16-20.iv.2010, (J.C.Silva e equipe), [03°14'25"s - 46°41'15"w], Armadilha
Luminosa, (13); idem, 01-05.1.2011, (M.M.Abreu e equipe), [03°14'25"s - 46°41'15"w],
Armadilha Luminosa, (1J3); idem, 17-27.i.2010, (A.A.T.Sousa e equipe), [03°14'25"s -
46°41'15"w], Armadilha Luminosa, (1J); idem, (F.Limeira e equipe), [03°14'25"s -
46°41'15"w], Armadilha Luminosa, (1&); idem, C.N. Maranhdo, REBIO - Reserva

26



Bioldgica Gurupi, 01-05.vii.2011, (M.M.Abreu & J.A.Silva), [03°14'01"s - 46°40'52"w],
Armadilha Luminosa, (43); idem, 01-06.iii.2011, (F. Limeira & J.A.Silva), [03°14'25"s -
46°41'15"w], Armadilha Luminosa, (3&); idem, 07-15.i.2011, (F.Limeira e equipe),
[03°14'25"s - 46°41'15"w], Armadilha Luminosa, (2J).

Aganacris velutina (Kirby)
(Fig. 11E, F)

Scaphura bicolor Brunner von Wattenwyl, 1891: 41 (pré-ocupado Blanchard, 1843: 215).

Scaphura velutina Kirby, 1906: 454 (home novo).

Aganacris velutina: Grant, 1958: 9 (transferéncia S. velutina para Aganacris e redescri¢ao);
Nickle, 1992: 144 (citagdo); Chamorro-Reginfo et al. 2011: 19 (distribui¢do); Nickle,
2012: 245-250 (taxonomia).

Aganacris insectivora Grant, 1958: 10; Otte, 1979:37 (citacdo); Belwood, 1990:44
(comportamento); Barranco, 2010: 511 (diagnose e comportamento); Chamorro-Reginfo et
al. 2011: 19 (distribuicdo); Nickle, 2012: 249 (Aganacris insectivora = Aganacris

velutina)

Diagnose. Asas anteriores inteiramente laranjas; asas posteriores transparentes. Lobo
mesoesternal de margem anterior reta, lobo metaesternal com sua margem anterior sinuosa e
margem posterior emarginada.

Machos. Comprimento: corpo, 36-38.1 mm; tégmina, 29.5.-30.0 mm; pronoto, 4.3-5.0 mm;
fémur posterior, 16,2-17,5 mm; placa subgenital, 4.69 mm; cercos, 2.76 mm. Largura:
tégmina, 5.66 mm; pronoto, 3.41 mm; fémur posterior, 2.26 mm.

Descricdo. Cabeca: Fastisgio do vértice levemente mais baixo do que a superficie dorsal dos
olhos em comparagdo as fémeas. Torax: Lobos mesoesternais com sua margem anterior reta.
Lobos metaesternais com sua margem anterior emarginada. Asas sempre ultrapassando,
tégmina laranjada, asas posteriores transparentes. Abdémen: Placa supra-anal de margens
acuminadas pronunciadas, area central marcadamente invaginada, Cercos simples, sem
denticOes ou cristas, possuindo uma leve concavidade em seu formato quando em vista lateral.
A placa subgenital mais comprida em relacdo a A. sphex e A. nitida, area apical invaginada

profundamente lembrando o formato de um “V”, estilos pequenos.
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FIGURA 13. Vista lateral das espécies do género Aganacris, A-B) A. nitida; C-D) A. sphex; E-F) A. velutina.

3.6 - Chave de Identificacao para as espécies de Aganacris

Fémeas
1. Corpo completamente negro, inCluiNdo tEgMINGS .........cocvrveirerircereree s 2
1’ Corpo enegrecido, tégminas 1aranjadas .........cccccoeerereineneneeee e A. velutina

2. Placa subgenital mais larga que comprida, de forma trapezoidal, cbncava em sua porcao
terminal (Fig. 14A). Ovipositor curto, dentes da porcgao superior relativamente grandes e bem
€SPACAAOS (FIG. 1AC) et A. sphex

2’. Placa subgenital mais comprida do que larga, de forma triangular, projetada em sua porgéo
terminal (Fig. 14B). Ovipositor comprido, dentes da porcao superior relativamente pequenos e
pouco espPagados (Fig. 14D) ..o e A. nitida
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FIGURA 14. Estruturas genitais femininas, A. sphex A) Placa subgenital, C) Apice do ovipositor; A. nitida B)
Placa subgenital, D) Apice do ovipositor.

Machos

1. Tégmina com venacao conspicua, macula negra presente na porcao distal (Fig. 15A)......... 2
1’ Tégmina alaranjada, macula negra ausente (Fig. 15B); Asas posteriores transparentes.
Placa subgenital como na figura 15C; Placa supra-anal de margens acuminadas bem
pronunciadas, area central da placa invaginada em forma de “V” (Fig. 15D). Lobos
mesoesternais e metaesternais como na figura 15E...........c.ccccoveviiii i, A. velutina
2. Placa subgenital como na Figura 15F; Placa supra-anal totalmente abaulada em suas
laterais, invaginagao central da placa concava, formando um “C” (Fig. 15G). Cercos como na
figura 15H; Lobo mesoesternal sem coloragcdo branca em suas laterais, lobo metaesternal
codiforme podendo ou ndo possuir coloracdo branca nas laterais (Fig. 151); Espinho pro-coxal
negro, ou seu apice de coloracdo branca, nunca chegando até a coxa (Fig. 15J)........... A. sphex
2’ Placa subgenital como na Figura 15K; Placa supra-anal de margens acuminadas, area
central da placa desprovida de invaginacéo, quase formando um arco (Fig. 15L); Cercos como
na figura 15M; Lobo mesoesternal de coloragdo branca em suas laterais, lobo metaesternal de
forma triangular invertida e sempre de coloracdo branca em suas laterais (Fig. 15N); Espinho
pré-coxal completamente branco, a coxa pode ser parcialmente ou totalmente esbranquicada
(FIG. 2500) ottt ettt sttt b et b re ettt b et et be bt neere e A. nitida
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FIGURA 15. A) Asa com macula presente, B) Asa sem macula; A. velutina, C) Placa subgenital, vista ventral,
D) Placa supra-anal, E) Lobos meso e metaesternais, A. sphex F) subgenital, vista ventral, G) Placa supra-anal,
H) Cerco, I) Lobos meso e metaesternais, J) Espinho pré-coxal; A. nitida K) subgenital, vista ventral, L) Placa

supra-anal, M) Cerco, N) Lobos meso e metaesternais, O) Espinho pré-coxal.

4. DISCUSSAO

Os estudos taxondmicos anteriores indicaram a existéncia de uma grande duvida
quanto a real classificagdo de machos de A. nitida e A. sphex. Parte destas incertezas refere-se
a semelhanca morfoldgica entre ambos. Este tipo de questdo vem sendo discutida ha muito
tempo onde Mayr (1969) afirmava que o fendtipo das populagdes de animais de uma mesma
espécie, muitas vezes varia de acordo com a localizacéo, o tempo e o tipo de hébitat. Logo,
diferencas entre populacdes de fenétipos semelhantes podem refletir em uma diferenca
interespecifica, ou mesmo em uma variacdo da espécie em estudo.

Porém, os resultados deste estudo revelaram uma constancia em alguns caracteres dos
machos de cada espécie, ndo levando a acreditar que estes representam somente populacdes
diferentes. Nickle (2012) registrou pela primeira vez uma copula entre individuos de
Aganacris e este fato foi o ponto chave para caracterizar o dimorfismo sexual do género. A
copula descrita foi entre um A. pseudosphex e um A. nitida, sendo que, por mais que esta ndo
tenha sido concluida (copula interrompida), a observacdo de campo foi utilizada para
sinonimizar estas duas espécies. Como ndo existiam trabalhos que abordassem as diferencas
entre as fémeas até o presente estudo, A. sphex havia sido sinonimizada também como uma

variacdo da espécie A. nitida.
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De acordo com os espécimes de Aganacris mencionadas em literatura, bem como
todos os dados levantados durante este trabalho, € perfeitamente plausivel que a fémea de A.
sphex ndo tivesse sido coletada, até entdo, por um esforco de coleta insuficiente, pois desde
sua descricdo original foram capturadas apenas 27 exemplares fémeas de A. nitida, nimero
este que fica muito aquém quando comparado ao nimero de machos coletados (132). Este
fato torna-se mais evidente quando se compara os numeros de individuos machos coletados de
A. pseudosphex sin. e de A. sphex 83 e 49 respectivamente, levando a conclusdo de que
possivelmente A. sphex € uma espécie menos comum, ou mesmo de habitats mais restritos.

Com relacdo a morfologia propriamente dita, tanto Grant (1958) quanto Nickle (2012)
relataram que alguns dos caracteres morfoldgicos levantados possuiam variagcdo, mais
precisamente no que concerne ao espinho tibial (acima do timpano) no qual dos 14 espécimes
machos de A. nitida analisados por Grant, dez possuiam esta caracteristica. Este carater
mostrou-se fraco para a diagnose das espécies, pois foram analisados espécimes machos tanto
de A. sphex quanto de A. nitida que o possuiam, ainda, em outros exemplares foram
encontrados até dois espinhos em uma mesma tibia, ou mesmo individuos que apresentavam o
espinho em uma perna e na outra ndo. Porém, ndo deixa de ser relevante o fato de todas as
fémeas de A. nitida ndo possuirem este espinho, enquanto que a fémea de A. sphex relatada
aqui o possuiu, indicando que possivelmente este carater seja regular em fémeas.

Outra caracteristica de pouca expressividade é a presenca da veia transversal da
tégmina que liga a veia Rs a M. Grant (1958) reportou a presenca desta apenas em individuos
machos de A. nitida, da mesma forma, Nickle (2012) reanalisando o0 mesmo carater chegou a
conclusdo que em individuos oriundos de regiBes de baixas altitudes, esta caracteristica
poderia ou ndo ocorrer. Neste estudo, foi observado em individuos coletados no estado do
Amazonas, que este carater também variava, ocorrendo ou ndo tanto em individuos machos de
A. nitida quanto de A. sphex. Porém, em espécimes de A. sphex provenientes da por¢do
oriental do estado do Pard e outros do estado do Maranhdo mantiveram o padrdo venar da
tégmina, ndo possuindo a veia transversal (Rs+M).

As esperancas em geral juntamente com gafanhotos e grilos sdo conhecidas como
insetos que ndo realizam duetos, isto porque cabe ao macho através da produgdo de sons atrair
a atencéo do sexo oposto (Bailey & Hammond 2003). Sendo assim a estrutura e a forma da
tégmina precisam ser extremamente precisas, uma vez que esta produz o som ao qual as
fémeas respondem (Rentz 2010). Portanto, as diferencas mesmo que minimas entre as limas

do aparelho estridulatério de A. sphex (100 dentes) e A. nitida (98 dentes) sao suficientes para
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caracteriza-las como espécies diferentes. Tendo em vista que estas diferengas poderiam
refletir em frequéncias sonoras na qual uma das espécies alcancaria e a outra ndo e que
possivelmente influenciaria no chamado da fémea. Ainda, em relacdo as asas, quanto a
palheta e o espelho do aparelho estridulatorio localizados na parte superior da tégmina direita,
é sabido, por exemplo, que o espelho possui papel fundamental no desenvolvimento do canto
e que tanto o seu tamanho quanto a sua forma auxiliam na determinagdo da maneira pelo qual
0 som é escutado pelo receptor (Gwynne 2001, Rentz 2010).

Como foi demonstrado durante este trabalho tanto a palheta quanto o espelho
apresentaram significativas diferengas entre os machos de Aganacris, levantando assim a
hipotese de que se apenas 0 numero de dentes que compdem a lima ndo é definitivo para
diferenciar as especies, talvez o conjunto lima, palheta e espelho o sejam. Quanto a percepc¢éo
de sons, foi observada que a morfologia dos timpanos tibiais se mostrou distinta tanto entre as
espécies quanto entre os sexos. Com base nessas observagdes, pode-se considerar que as
estruturas do aparelho estridulatério (lima, palheta e espelho) sejam bons carateres
morfologicos para a diferenciacdo das espécies, visto que cada uma produz um som
especifico, que pode ser percebido apenas por individuos da mesma espécie (Gwynne 2001,
Robinson & Hall 2002, StrauR 2012). Vale ressaltar que estudos de bioacustica com
ortdpteros sdo bastante conhecidos e utilizados principalmente para Tettigoniidae, Gryllidae e
Gryllotalpidae (Massa et al. 2001).

Como relatado neste estudo, caracteres de genitdlia foram analisados mais
minuciosamente e por mais que os caracteres de venacdo alar e espinhos tibiais tenham sido
variaveis, o conjunto placa supra-anal, cercos e placa subgenital revelou-se fixo. Rentz (2010)
relata que para identificacGes confiaveis se faz necessaria a analise de genitalias masculinas
justamente por estas conterem caracteristicas Unicas e que as estruturas genitais tanto de
fémeas quanto de machos necessitam ser precisas para que o acasalamento possa ser bem
sucedido. Questdes como esta sdo antigas e vém sendo discutidas para outros grupos de
insetos como a exemplo do classico trabalho de Shapiro e Porter (1989) que corrobora com a
ideia “chave-fechadura” em insetos.

Cruickshank & Munck (2011) ja relataram sobre o uso promissor da espectroscopia
(NIRS) na delimitagdo de espécies e identificagdo de amostras. Além de ser um metodo
relativamente rapido e ndo destrutivo, a metodologia NIRS vem sendo estudada nos mais
diferentes organismos, como nos trabalho de Dowell et al. (1999) onde foi possivel a

identificacdo de espécies a partir de adultos de besouros e de Cole et al. (2003) que
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identificou pupas de Hymenoptera. Trabalhos como estes demonstram ndo somente a
potencialidade do método, mas também a confiabilidade de seus resultados, aproximando
ainda mais esta ferramenta e sua utilizacéo na taxonomia. Neste estudo, a analise da NIRS dos
exemplares estudados possibilitou a observacdo de um padrdo que corrobora com as
caracteristicas morfoldgicas aqui discutidas. Tal evidéncia fortalece ndo somente a hipétese
de trés espécies distintas para o género Aganacris como também, a correta associagao entre

fémeas e machos das espécies.
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Capitulo 2

Distribuicdo potencial e conservacdo de Aganacris Walker, 1871 (Orthoptera:
Tettigoniidae: Phaneropterinae)

Resumo

O estudo das populagfes pode ser uma grande ferramenta para se entender processos
como a filogeografia e identificar &reas de intenso disturbio ecoldgico. Ao longo dos
ultimos 50 anos, 0 género Aganacris, passou por diversas alteracbes em sua taxonomia
e apesar dos trabalhos publicados, quase nada se sabe sobre as condi¢fes ambientais que
possam influenciar seus padrdes de distribuicdo, bem como, a real ocorréncia desse
género. O presente trabalho buscou investigar os padroes de distribuicdo existentes para
Aganacris além de discutir a sobreposicdo de nichos de suas espécies. Para tal, foram
plotados dados de georreferenciamento das espécies do género em shapes de
fitofisionomias, corpos d’agua e de rodovias. Também foi realizada uma analise de
distribuicdo potencial para o grupo. As analises revelaram que A. velutina (Kirby) esta
relacionada a regides de florestas tropicais e vegetacdo arbustivas naturais de maior
altitude, enquanto que, Aganacris sphex (Rehn) estaria relacionada a areas de vegetacao
aberta e Aganacris nitida (Perty) associado a matas mais fechadas.

Palavras-chave
Esperancas; Ocorréncia; Biogeografia; Dinamica de populacgdes.

The potential geographical distribution and conservation of Aganacris Walker,
1871 (Orthoptera: Tettigoniidae: Phaneropterinae)

Abstract

Studies on populations can be a useful tool in understanding processes, such as
phylogeography, and identifying areas under intense ecological disturbance. For the past
50 years, the genus Aganacris has gone through numerous taxonomic alterations, but
very little is known about the influence of environmental factors on its distribution or its
real occurrence range. This work investigated the distribution patterns of Aganacris, and
discussed the niche overlapping of its species. To do so, we plotted species
georeferencing data in models containing information of phytophysiognomy, water
bodies and roads. It was also performed an analysis for potential distribution. A. velutina
(Kirby) is associated with tropical rainforests and highland-shrubby areas. A. sphex
(Rehn) is likely to be found in open vegetation areas, while A. nitida (Perty) is
associated with much closed forests.

Keywords
Katydids; Occurrence; Biogeography, Dynamic populations.
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1. INTRODUCAO

O estudo das populacGes pode ser uma grande ferramenta para se entender
processos como a filogeografia, além de, identificar areas de intenso disturbio ecologico
(Umbelino et al. 2007, Cutter 2013). As esperangas, em geral, podem ser reconhecidas
como um grupo de significante potencial em praticas de conservacdo ambiental, pois
muitas espécies exibem forte fidelidade a microhdbitats, baixa capacidade de disperséo,
e alta sensibilidade a fragmentacdo de habitats (Rentz 1993, Naskrecki 2011). Apesar
desta importancia, a distribuicdo espacial de esperancas, especialmente na regido
Neotropical, ainda é pouco conhecida, tornando-as pouco utilizaveis nesta area. Além
disso, a escassez de dados de distribuicdo geografica enfraquecem o estabelecimento de
estratégias de conservacdo (Almeida et al. 2010).

O género Neotropical Aganacris passou por alteracdes em sua taxonomia
durante o decorrer dos Gltimos 50 anos. Essas alteragdes ocorreram nao somente devido
ao alto grau de semelhanca morfolégica entre suas espécies mas também, pelo
dimorfismo sexual identificado em seus representantes (Grant 1958, Nickle 2012).
Apesar dos trabalhos publicados, pouco se sabe sobre as condigdes ambientais que
possam influenciar seus padrbes de distribuicdo, bem como, a real distribuicdo dessas
esperancas. Uma vez que, os artigos até entdo publicados tratam da taxonomia do
género, relatando apenas, alguns pontos de ocorréncia e de sobreposicao de nichos entre
espécies.

Fatores ambientais tais como clima, cobertura vegetal e interacbes bidticas,
combinados com os fatores impostos pela historia evolutiva de um grupo podem
condicionar a distribuicdo de uma espécie (Heikkinen et al. 2007, Soberon 2007). Sendo
assim, modelos de previsdo de distribuicdo geografica de espécies baseados em
condicdes ambientais de localidades conhecidas, constituem uma importante técnica em
biologia analitica, com aplica¢des na conservacao, ecologia, evolucéo, etc.

A distribuigdo potencial de espéecies foi desenvolvida, compilando-se dados
puros de georreferenciamento com varidveis ambientais (Guisan & Thuiller 2005). O
MaxEnt (Phillips et al. 2004), é um software que realiza predices ou mesmo
inferéncias a partir de informacdes incompletas, neste caso, dados de presenca (Phillips
et al. 2004). Desta forma, o presente trabalho buscou investigar os padrdes de

distribuicdo existentes para Aganacris e quais possiveis varidveis ambientais estdo
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ligadas a estes, alem de, discutir a sobreposicdo de nichos de suas especies

anteriormente relatadas.

2. MATERIAL E METODOS

4.1 Emprestimos

A solicitacdo de material foi feita as seguintes cole¢des entomoldgicas:

INPA - Colecéo de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — AM,
Brasil;

CZPB - Colecédo Zooldgica Prof. Paulo Bilhrnheim — AM, Brasil;

MPEG - Colecdo de Invertebrados do Museu Paraense Emilio Goeldi — PA, Brasil;
CZEMA - Colecdo Zooldgica da Universidade do Estado do Maranhdo — MA, Brasil;
MNRJ - Colecéo de Invertebrados do Museu Nacional do Rio de Janeiro — RJ, Brasil,
FIOCRUZ - Colecédo Zoologica da Fundacdo Oswaldo Cruz — RJ, Brasil;

MZUSP - Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo — SP, Brasil,;

STRI - Smithsonian Tropical Research Institute — Panama;

ZSM - Zoologische Staatssammlung Munchen — Alemanha.

2.1 — Coletas

Durante o desenvolvimento do trabalho foram realizadas duas coletas no estado
do Amazonas. A primeira em junho de 2013, no km 50 da rodovia AM-010 em uma
chacara conhecida como “Ramal da V6 Leuda” (02°44'13"S - 59°54'32"W). Essa area
possui caracteristicas fitofisiondOmicas de mata primaria e secundaria com por¢des de
Campinarana. A segunda coleta foi realizada em agosto de 2013 na Reseva Biologica do
Cuieiras (ZF-2), a 60 km da cidade de Manaus (02°35'21"S - 60°06'55"W). Esta reserva
possui caracteristicas de floresta ombrofila densa de terra firme tipica da regido
amazonica e uma média de altitude de 50 a 100 m acima do nivel do mar (PELD 2013).
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Segundo Bruner (1915), Gwynne (2001) e Rentz (2010), a coleta noturna, é o
principal e mais eficaz protocolo para captura de faneropterineos, por esse motivo as
coletas foram realizadas, nas duas areas, durante o periodo noturno entre as 18:00 e
06:00 horas, em trés noites consecutivas, quando foi utilizado o método de coleta com

lencol e luz mista.

2.2 — Conservacao e Identificacao

Os espécimes coletados foram armazenados em tubos falcon de 50 ml contendo
alcool etilico absoluto (99,5%) objetivando preservar os exemplares a fim de facilitar as
disseccOes e morfometria, bem como, utiliza-los em estudos moleculares futuros. Para a
identificacdo dos especimes foi utilizado um microscopio estereoscopico e literatura
especifica para o grupo, como: Grant (1958); as descri¢des originais propostas por Perty
(1832), Brunner (1891), Rehn (1918) e Nickle (2012), bem como comparacdo com
imagens dos espécimes tipo.

Todo o material proveniente de coletas foi depositado na Colecdo de
Invertebrados do INPA.

2.3 — Distribuicdo e mapeamento

A partir da compilacdo dos dados de georeferénciamento (latitude e longitude)
presentes em literatura, bem como do material, proveniente de acervos, utilizado neste
estudo, foram elaborados mapas de distribuicdo para as espécies de Aganacris. Quando
estes dados ndo estavam presentes nas estiquetas dos espécimes, foi adotado o “marco
zero” da localidade como referéncia. A confec¢do dos mapas se deu a partir do software
computacional de georreferénciamento espacial DIVA GIS Versdo 5.2 e os shapes
utilizados foram provenientes do site do Ministério do Meio Ambiente e do site do

programa de monitoramento “Ministério do Meio Ambiente” (GLC).
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2.4 — Distribuicao potencial

Os modelos de distribuicdo potencial propostos foram elaborados a partir do
software computacional MAXEnt versdo 3.3. Os dados relacionados as varidveis
ambientais sdo cumulativos e referem-se ao periodo de 1998 & 2012, podendo ser
utilizados para modelos de predi¢des para até 30 anos apds a coleta dos dados segundo
o Painel de Mudancas Climaticas Intergovernamental (IPCC). As variaveis ambientais
utilizadas foram as presentes no banco de dados do MaxEnt que de acordo com Phillips
et al. (2006) sdo:

v' Cobertura de nuvens, anual. v' Precipitacdo média em Julho.

v’ Faixa de temperatura diurna, anual. v’ Precipitacdo média em Outubro.
v" Frequéncia de geadas, anual. v Temperatura média, anual.

v' Precipitacdo média anual. v Temperatura minima, anual.

v Precipitagdo média em Janeiro. v Temperatura maxima, anual.

v Precipitagdo média em Abril. v" Evaporacéo, anual.

A fim de estimar quais variaveis ambientais tiveram maior influéncia nos
modelos gerados, foi realizado uma andlise a partir do estimador Jackknife que testou a
predicdo do modelo excluindo-se uma variavel da lista, depois, incluindo-se apenas uma

variavel por vez. O teste foi realizado para cada uma das 12 variaveis apresentadas.

3. RESULTADOS

Apds o levantamento de dados presentes em literatura bem como das espécies de
Aganacris reunidas durante este estudo, foram totalizadas 173 coordenadas geogréaficas
de registros de ocorréncia, sendo estas pertencentes a 12 individuos de Aganacris
velutina (Kirby, 1906), 50 de Aganacris sphex (Rehn, 1918) e 111 de Aganacris nitida
(Perty, 1932). A partir desses dados de georreferénciamento foi elaborado o mapa de
distribuicéo real de Aganacris (Fig. 1).

O mapa construido a partir de dados de cobertura de solo global (GLC), possui
uma legenda com intervalos numéricos. Tais intervalos representam mosaicos
fitofisiondbmicos de acordo com a coloragdo presente no shape e podem ser
interpretados de acordo com a Tabela 1. Em maior realce, o contorno negro que

perpassa o Brasil delimita o Bioma Amazo6nico segundo dados do IBGE.
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FIGURA 1. Mapa daAmérica do Sul e parte da América Central com os pontos de registros de

ocorréncia de Aganacris. O contorno negro em realce delimita o Bioma Amaz6nico segundo o IBGE.

TABELA 1. Coberturas vegetais de acordo com o site do programa de monitoramento
global (GLC).

Mosaico Cobertura vegetal
Cobertura vegetal, floresta ombréfila densa de dossel fechado ou aberto;
Cobertura vegetal, floresta de coniferas perenifolia ou deciduosa.
Cobertura de arvores ou outra vegetacdo natural, regularmente inundavel
por agua doce, salobra ou marinha.
09-14 Queimadas; Cobertura arbustiva fechada ou aberta, perenifélia ou
deciduosa; Cobertura herbacea natural, de pastagens ou arvores esparsas e
arbustos
Cobertura arbustiva ou herbacea, regularmente inundaveis; Mosaico de
lavouras, arbustos, grama ou outra vegetacédo natural
Mosaico de lavouras, arbustos, grama ou outra vegetacdo natural; Areas
nuas; Corpos d'agua naturais ou artificiais; Gelo natural ou artificial;
Superficies artificiais.
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A partir do mapa de distribuicdo de Aganacris foi possivel observar que os
registros de ocorréncia de A. velutina, estdo presentes na fronteira entre Brasil e Peru
(Alto Amazonas), Colémbia e Panama. Estes registros indicam pela primeira vez, a
ocorréncia de um A. velutina macho para outra localidade que ndo seja o Panam4, no
caso, para a cidade de Cali na Colémbia.

A espécie A. nitida por sua vez, foi registrada no Peru, Colémbia, Guiana e
Brasil, sendo registrada pela primeira vez para o leste, na regido fronteirica entre os
estados do Para e Amazonas (municipio de Obidos) e entre os estados do Para e
Maranhéo.

Os registros de A. sphex foram apenas no Brasil e Guiana sendo seus novos
registros documentados para o estado do Maranhdo. De acordo com os dados plotados
no mapa, pode-se admitir que as espéecies de Aganacris estdo fortemente ligadas a
ambientes de florestas tropicais, em particular no Brasil e mais especificamente na
Amazobnia, bem como no Panama, istmo que une América do Sul a América Central, o
qual contém caracteristicas fitofisiondmicas dos dois continentes, podendo variar de
florestas tropicais Umidas a florestas de dossel deciduoso.

Uma vez caracterizado os biomas de ocorréncia das espécies de Aganacris,
foram gerados os mapas hidrografico (Fig. 2) e rodoviario (Fig. 3) do territdrio
amazonico brasileiro para assim, observar uma possivel relacdo entre os dados coletados
e as atuais caracteristicas do espaco geografico do Brasil. Ao analisar o mapa da
hidrografia brasileira, percebe-se que no estado do Amazonas, regidao melhor amostrada,
as coletas se concentraram principalmente nas proximidades dos rios Amazonas, Rio
Negro e Rio Solimdes, principalmente os registros de A. nitida, nas proximidades dos
grandes rios.

Da mesma forma, ao se analisar o mapa das rodovias brasileiras (Fig. 3)
percebe-se que as coletas de A. nitida encontram-se mais distantes de estradas. Ao
contrario do que acontece com A. sphex, onde a quase totalidade dos exemplares foi

coletada proximo as estradas.
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FIGURA 2. Hidrografia brasileira evidenciando os registros de ocorréncia de A. nitida e A. sphex.
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FIGURA 3. Mapa rodoviério brasileiro evidenciando os registros de ocorréncia de A. nitida e A. sphex.
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Apos a definicdo do atual estado de distribuicdo de Aganacris, foi possivel
elaborar modelos de distribuicdo potencial espacial e um mapa preditor para cada uma
das espécies do género.

O modelo de distribuicdo de A. velutina (Fig. 4) indica que existam até 62% de
chances de sua ocorréncia para a por¢do noroeste da América do Sul mais precisamente,
regido sul da Venezuela e norte do Brasil (Roraima), todo o oeste da Colémbia e norte
do Equador e Peru. Também, ha a possibilibidade de ocorréncia dessa espécie para a
Ameérica Central, nos paises do istmo, como Panama, Costa Rica, Nicaragua, Honduras
e Guatemala, e para as ilhas caribenhas proximas como a Jamaica, o Haiti, a Republica
Dominicana, Porto Rico e pequenas por¢des de Cuba. Por fim, na América do Norte
onde apenas o sul do México possuiu chances de ocorréncia de A. velutina (Fig. 4).

Juntamente com o mapa de distribuicdo potencial, foi gerada a tabela com as
variaveis ambientais preditoras para este modelo. Na tabela 2, se pode observar que a
precipitacdo em especial no més de outubro possuiu maior influéncia (50,6%) no padrdao
de distribuicdo dessa espécie, seguindo-se da “Ecorregidao” (38,3%). As variaveis nao

listadas na tabela ndo contribuiram para 0 modelo proposto.

FIGURA 4. Mapa da distribuicéo potencial para A. velutina. De 1 & 0 probabilidades de ocorréncia.
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TABELA 2. Percentual das variaveis ambientais na distribuicdo potencial de A. velutina de acordo com

seu grau de influéncia.

Variavel

Percentagem de efeito na distribuicdo

Precipitacdo media em Outubro

Ecorregido
Precipitacdo média em J

50.6
38.3

aneiro 11

Apds elaboracao

do modelo, foi realizado o teste Jackknife. Os resultados do

teste para A. velutina indicam que a varidvel ambiental com maior importancia quando

utilizada isoladamente

foi a “Precipitagdo média em outubro”, o qual demonstrou

fornecer por si s6 a informacdo necessaria para predizer um modelo de distribuicdo

similar, da mesma form

a, esta variavel também foi responsavel pela maior diminuicao

na eficiéncia do modelo caso omitida (Fig. 5). Esse resultado indica que esta variavel

fornece maior contribuicéo para a construcdo do modelo.

Variaveis ambientais

Altitude

Temperatura minima anual
Temperatura maxima anual
Evaporagio anual

Cobertura de nuvens anual
Precipitagdo média em Janeiro
Precipitagio média em Absil
Temperatura média anual
Frequéncia de geadas anual
Faixa de temperatura diurna anual
Precipitacio média em Julho
Precipitagio média anual
Ecoregido

Precipitagdo média em Outubro

Jackknife de regularizacio para o modelo de A. velutina

= Sem vanavel

= Com uma Unica varidvel

I EEE————_ Com todas as vanaveis

0.4 0.5 0.6 0r 0.8
Taxa de regularizagio do modelo

02 03 0.4

=1
-

FIGURA 5. Representacéo

potencial de A. velutina.

grafica dos resultados do teste de Jackknife para 0 modelo de distribuicéo
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O modelo de distribuicdo proposto para A. nitida (Fig. 6) sugere mais de 77% de
chances de ocorréncia para o centro do Bioma Amazbdnico, com até 54% de
possibilidades que sua distribuicdo se estenda para a regido oeste da América do Sul,
que no Brasil esta representada pelos estados do Amazonas, Acre e Ronddnia. O mapa
também revelou a potencialidade 31% e 46% da ocorréncia de A. nitida no Sudeste e
Sul brasileiro. Também, verificou-se o percentual de 54% de chances da ocorréncia
desta especie para a Colémbia, o Equador e o leste do Peru.

Quanto as variaveis ambientais de maior influéncia no modelo gerado para A.
nitida, quase todas as utilizadas neste estudo demonstraram fornecer alguma
contribuicdo, mesmo que infima, estando apenas a “Precipitagdo anual” como ndo
influenciadora no modelo. Por outro lado, a variavel que possuiu maior percentual de
influéncia foi a “Ecorregido” com 36,7%, seguida pela “evaporagdo anual” (19,1%) e a
“cobertura de nuvens” (18,1%). As demais varidveis representaram menos de 10% de

influéncia (Tabela 3).

FIGURA 6. Mapa da distribuicdo potencial para A. nitida.
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TABELA 3. Percentual das variaveis ambientais na distribuicdo potencial de A. nitida de acordo com seu
grau de influéncia.

Variavel Percentagem de efeito na distribuicéo

Ecorregido 36,7
Evaporacdo anual 19,1
Cobertura de nuvens anual 18,1
Frequéncia de geadas anual 6,1
Temperatura média anual 5,7
Precipitacdo media em Outubro 4,5
Temperatura maxima anual 3,8
Precipitacdo media em Julho 3,5
Precipitacdo média em Janeiro 1

Altitude 0,9
Faixa de temperatura diurna anual 0,5

O resultado do estimador Jackknife para A. nitida indicou que a variavel
ambiental com maior valor quando utilizada isoladamente foi a “Cobertura de nuvens
anual” demonstrando que esta possui a informacéo necessaria para predizer um modelo
de distribuicdo similar (Fig. 7).

Por outro lado, a variavel que mais influenciou na eficiéncia do modelo foi a

“Ecorregidao”, que quando omitida no teste, a reduzia.

Varidveis ambientais

Jackknife de regularizacio para o modelo de 4. nitida

Frequéncia de geadas anual ® Sem variavel
B Com uma unica vanavel

Precipitagio média em Outubro ® Com todas as variaveis
Temperatura maxima anual
Precipitagio média em Julho
Altitude
Precipitagdo média em Janeiro
Temperatura minima anual
Faixa de temperatura diurna anual
Precipitagio média anual
Temperatura média anual
Ecoregido
Precipitagdo média em Abnl
Evaporagdo anual
Cobertura de nuvens anual

02 0.4 06 IR 1.0 1.2 1.4
Taxa de regularizacio do modelo

FIGURA 7. Representagdo grafica dos resultados do teste de Jackknife para o modelo de distribuicao

potencial de A. nitida.
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Na distribuicdo potencial de A. sphex (Fig. 8), foi registrada mais de 90% de
possibilidades de ocorréncia para o centro da regido Amazonica, area fronteirica entre
os estados do Amazonas e Para, sendo sua distribuicdo estendida para o norte da
América do Sul, com mais de 50% de chances de ocorréncia, atingindo,
pricinpipalmente, as localidades referentes aos paises da Guiana, Suriname e Guiana
Francesa. Também ocorreu uma forte potencialidade (92%) de que A. sphex ocorra em
uma pequena zona ao norte do Equador.

As variaveis ambientais que mais influenciaram neste modelo foram:
“Temperatura média anual” com 51,3%, seguida da “Precipitacdo média em Abril” e em
“QOutubro”, que juntas forneceram 20,5% de contribuicdo para a distribuicdo potencial
de A. sphex (Tabela 4).

FIGURA 8. Modelo de distribuicdo potencial para A. nitida.
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O teste Jackknife usado para A. sphex registrou maior efeito da temperatura

media anual na sua distribuicdo, quando utilizada isoladamente. Por outro lado, a

eficiéncia do modelo decaiu quando a Precipitacdio média em outubro foi omitida

durante a execucdo do teste (Fig. 9).

TABELA 4. Percentual das variaveis ambientais na distribuicdo potencial de A. sphex de acordo com seu

grau de influéncia.

Variavel Percentagem de efeito na distribuicdo

Temperatura média anual 51,3

Precipitacdo media em Abril 16,5

Precipitacdo media em Outubro 14,3

Evaporacao anual 5,3

Cobertura de nuvens anual 4,7

Altitude 1,9

Precipitacdo média em Julho 1,9

Ecorregido 15

Frequéncia de geadas anual 1,3

Precipitacdo média em Janeiro 1
Temperatura minima anual 0,2
Jackknife de regularizacio para o modelo de 4. sphex
. . um Sem vanavel
Precipitacio média em Outubro  Com uma Gimica varidvel
Precipitagio média em Janeiro B Com todas as varigveis
Frequéncia de geadas anual
Ecoregifio
ﬁ Attitude
b Precipitagio média em Julho
'% Cobertura de nuvens anual
‘£ Precipitagio média anual
?E Faixa de temperatura diuma anual
> Temperatura maxima anual
Temperatura minima anual
Evaporagio anual
Precipitacdo média em Abril
Temperatura média anual
04 0.6 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2

Taxa de regularizacio do modelo

FIGURA 9. Representacdo grafica dos resultados do teste de Jackknife para o modelo de distribuicdo

potencial de A. sphex.
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4, DiscuUssAO

De acordo com os dados é possivel observar que a distribui¢do das espécies A.
velutina, A. nitida e A. sphex segue um determinado padrdo que é fortemente
dependente de condi¢bes ambientais.

Quanto a distribuicdo de A. nitida e A. sphex, antes considerados uma Unica
espécie, surge uma grande questdo referente a compreensdo dos seus padrdes de
distribuicdo, que estdo profundamente relacionados com a Floresta Amazonica. A antiga
sinonimia, sustentada apenas por sobreposi¢cdes entre registros de ocorréncia, torna-se
inviavel especialmente quando é levada em conta a diversidade dentro deste bioma.
Segundo Pires (1972), a Amazoénia é constituida de um mosaico continuo de formacdes
vegetais que sdo floristicamente bastante distintas. Ainda quanto a isso, Haffer (1982)
admite que a reducdo da area de nicho e a sobreposi¢do de espécies em um mesmo
nicho sdo indicados como alguns dos fatores determinantes para a alta diversidade
encontrada nas florestas tropicais.

Foi observado, de acordo com os mapas de estradas e hidrografia do Brasil, que
A. nitida esta estreitamente relacionada as areas mais internas de floresta, e mais
proximas a leitos de rios. Por outro lado, A. sphex aparentou estar muito associada a
ambientes proximos de estradas, em areas mais abertas e/ou alteradas. Aliado a esses
dados, algumas observacdes de campo levam a crer que A. sphex talvez esteja associada
as areas de clareiras em florestas ou mesmo com éareas de transi¢do fitofisiondmicas de
florestas ombréfilas e campinaranas. Outro fator relevante sdo seus registros de
procedéncia coincidirem com trechos desmatados de Floresta Amazonica, segundo 0s
dados de Soares-Filho et al. (2005). Tais constatacGes estdo em congruéncia com 0s
padrdes produzidos a partir da distribuicdo potencial de Aganacris, que revela a
existéncia de um conjunto de fatores ambientais adequados para cada uma das espécies
do género.

Para A. velutina as variaveis de maior influéncia no modelo preditor de sua
distribuicdo potencial foram a ecorregido e a precipitacdo. Até o momento, a
distribuicdo desta espécie estava limitada ao Peru, Colémbia e Panam4, sendo que este
ultimo apresenta 75% dos registros de ocorréncia dos exemplares de A. velutina. O
Panama tem fitofisionomia e pluviosidades bastante caracteristica, cujas areas costeiras

sdo banhadas por dois oceanos, que ocasionam indices de chuva diferentes em cada
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costa. A costa Pacifica deste pais, além de detentora de menos chuvas, possui uma
estacdo seca a partir de Janeiro (Barone 1998).

Uma vez que este estudo verificou que A. velutina esta relacionado a regides de
florestas tropicais e coberturas arbustivas selvagens de maior altitude, € compreensivel o
registro dessa espécie no Peru e na Colémbia, bem como as varidveis preditoras de sua
distribuicdo potencial. Segundo Olson et al. (2001) a Coldmbia possui uma pequena
porcdo de cobertura vegetal similar a que ocorre no Panam4, tornando plausivel o alto
indice de probabilidade da ocorréncia desta espécie para o pais.

As varidveis de maior influéncia na distribuicdo potencial de A. nitida também
estdo fortemente relacionadas, pois se espera ter maior concentracdo de nuvens onde ha
uma maior evaporacdo de dgua. A ecorregido por sua vez, faz referéncia basicamente ao
entrecurso dos rios Madeira e Negro, evidenciando padrdes geograficos semelhante a
outros organismos como por exemplo borboletas (Racheli & Racheli 2004), aves
(Cracraft & Prum 1988), primatas (Amorin & Pires 1996) e peixes (Lucena 2003) que
ocorrem apenas neste trecho de floresta.

Ao mesmo tempo, A. sphex obteve em sua distribuicdo potencial como variaveis
mais influentes a temperatura média e a pluviosidade entre os meses de abril a outubro.
Amanajads & Braga (2012), estudando padrdes espago-temporal pluviométricos na
Amazonia oriental, descobriram que as estacdes menos chuvosas possuem forte
infllencia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul o que faz com que a porcao
Ocidental e Oriental da Amazonia possuam temperaturas diferentes em boa parte do
ano, sendo as temperaturas semelhantes encontradas entre 0s meses de janeiro e abril,
segundo a climatologia quadrimestral.

Praticamente todos os pontos de ocorréncia de A. nitida para a Amazonia
Oriental sdo datados da década de 1960 ou antes desse periodo. Nesta época, 0
desmatamento ndo era intensivo na regido, que s6 comecgou a ser explorada a partir da
construcdo das rodovias, em especial a primeira delas, a Belém-Brasilia em 1958
(Monteiro & Coelho 2004). Este fato pode ter sido fundamental para o quase
desaparecimento de A. nitida do leste amazdnico uma vez que 0 espaco geogréafico
natural estava sendo mudado.

O unico exemplar de A. nitida que foi coletado ap0s a década de 1960, no Para,
foi uma fémea em 1970. Apo6s isso ndo houve mais registros desta espécies para o
estado. Uma das provaveis causas pode ter sido a intensa exploracdo da Amazodnia

iniciada durante a ditadura militar, atingindo seu &pice durante os anos de 1990.
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Ressalta-se que nesse periodo o lema governamental era “Integrar para ndo entregar”,
quando extensas areas da Amazonia foram palco de grandes projetos como a Usina
Hidrelétrica de Tucurui (UHT), Albras e Alunorte e Ferro Carajas o que dizimou
rapidamente parte da floresta (Monteiro & Coelho 2004; Aradjo & Belo 2009).

Como foi observado no mapa da vegetagédo, os limites de floresta amazonica
entre os shapes da GLC e do IBGE nédo coincidem, evidenciando que a degradagéo
ambiental no leste do bioma esta muito mais avancada do que os dados brasileiros
apontam. O pouco de area florestal que existe entre os estados do Para e Maranh&o
pertence a Reserva Bioldgica do Gurupi e esta, vem sofrendo forte pressdo antropica no
decorrer dos ultimos anos (Almeida & Vieira 2010). Todos os exemplares de A. sphex
coletados no Maranhdo séo oriundos desta reserva indicando que existe uma populacéo
estabelecida desses ortdpteros na area. Sendo assim, torna-se fundamental conservar
este fragmento remanescente que abriga espécies nobres tipicas dessa vegetacdo para

manter o pouco passivo ambiental deixado nessa regiéo.
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CONCLUSOES

- N&o houveram espécies novas para descricdo durante este estudo, contudo novos
caracteres foram adicionados as redescrigdes propostas por Grant (1958), além de, ser
descrita a fémea de Aganacris sphex, contribuindo para a revaliddo desta espécie antes

considerada sinbnimo junior de A. nitida.

- Foram elaboradas chaves separadas para machos e fémeas de Aganacris, 0S novos
caracteres diagndsticos propostos foram acrescentados a estas, juntamente com

ilustracGes, tornando a identificacdo mais objetiva e precisa.

- Foi constatada a capacidade do NIRS em reproduzir padrbes fenotipicos (variacéo
intraespecifica) e espaciais de isolamento geogréfico (variacdo interespecifica) em

populacdes de Aganacris.

- Os registros de ocorréncia das espécies de Aganacris foram atualizados e ampliados,

indicando novas ocorréncias para as espécies do género.

- Os modelos de distribuicdo potencial propostos revelaram a existéncia de padrdes de
distribuicdo nas trés espécies que compdem Aganacris e ainda indicaram as variaveis

ambientais de maior influéncia para sua distribuicéo.
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