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CARTA DO EDITOR

O sumirio da segunda edicao de 2020 do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais ¢ composto
por artigos e notas cientfficas que tratam de varias areas do conhecimento, tais como zoologia, botanica, biotecnologia
e geoprocessamento, estando baseados em estudos conduzidos principalmente na regido amazonica.

O primeiro artigo desta edicio, na drea da zoologia, de autoria de Moreira e colaboradores, apresenta os resultados
da pesquisa sobre a fauna de vertebrados e invertebrados encontrados nos ninhos de trés espécies de formigas dos
géneros Dinoponera (duas espécies) e Paraponera (uma espécie), coletada em localidades do Maranhdo e da Bahia.
As formigas desses géneros sdo as maiores do Brasil e, em algumas regides, elas sdo conhecidas como tucandeiras
ou tucandiras. Elas constroem ninhos subterrdneos que também servem de abrigo e/ou como local de alimentacéo e
procriacao para inlmeras espécies de animais.

Ainda sobre a fauna de solo, o artigo de Martins e colaboradores aborda dados sobre a abundéancia e a riqueza
de espécimes de Collembola coletados em dreas de floresta primaria, plantacdo de dendé e sistema agroflorestal no
municipio de Santa Barbara, no estado do Para. Collembola séo invertebrados minusculos (geralmente com menos
de 2 mm de comprimento) aparentados aos insetos, muito abundantes em varios tipos de solo, desempenhando
importante papel na formacio da microestrutura do solo e no controle das populacdes de bactérias e fungos. Algumas
espécies sao muito sensiveis a mudangas ambientais e, portanto, podem ser utilizadas como indicadores bioldgicos.

Na drea da botanica, sao publicados dois levantamentos de espécies de dois géneros de localidades do Amapa,
baseados em dados de coleta, literatura e material depositado em cole¢des. Um desses artigos, de autoria de Facundes
e colaboradores, trata sobre as espécies do género Peperomia (familia Piperaceae) registradas na microbacia do rio Agua
Fria, no municipio de Pedra Branca do Amapari. Neste artigo, sdo apresentadas redescricdes e informagdes sobre a
distribuicio geogréfica das espécies, bem como uma chave de identificacdo. O outro artigo, de autoria de Rodrigues
e colaboradores, trata sobre as espécies de Philodendron (Araceae) que ocorrem no distrito do Carvao, municipio de
Mazagdo, Amapa. As espécies registradas nesta contribuicao foram redescritas e ilustradas, e uma chave foi apresentada,
assim como informacdes sobre a sua distribuicdo geografica.

Na drea da biotecnologia, o artigo de Gomes e colaboradores avalia o efeito da temperatura, do pH e da
concentracdo de nitrato de prata na sintese de nanoparticulas de prata por uma espécie de fungo (nome cientifico:
Aspergillus flavo-furcatis), além do potencial dessas nanoparticulas contra o desenvolvimento microbiano.

Na drea de geoprocessamento, o artigo de Pereira e Ferreira apresenta uma avaliacdo detalhada sobre os tipos
de &reas protegidas da Amazodnia brasileira que sao mais suscetiveis a perda da cobertura vegetal natural, por meio de
uma andlise fatorial aplicada a uma série de varidveis espaciais. Nos Ultimos anos, tem-se observado aumento significativo
nas taxas de desflorestamento da Amazénia, e os dados apresentados neste artigo podem ajudar a entender como
essa atividade humana representa uma ameaca para as areas protegidas.

Nesta edicao, sdo publicadas também trés notas de pesquisas, sendo duas na area da ornitologia. Na primeira,
de autoria de Oliveira e Pedroza, foi realizado um levantamento das aves silvestres mantidas em cativeiro na cidade de



Eirunepé, Amazonas, Brasil. A criacdo de animais silvestres ainda é uma pratica muito comum na regido amazonica e os
dados apresentados nessa nota podem ser Uteis para o entendimento de quais espécies sofrem maiores pressdes de
captura e tréfico. Assim, € possivel o estabelecimento de estratégias de fiscalizagiao e combate ao comércio e a manutengao
ilegal, ajudando na conservacio das aves silvestres amazonicas. A outra contribuicdo, de autoria de Macarrao e Godoy,
traz uma revisao detalhada sobre a distribuicdo do passarinho suiriri-cinzento (nome cientffico: Suiriri suiriri) no estado
de Sao Paulo, com novos registros para a regido sudeste desse estado, ampliando localmente a distribuicio da espécie.

Na Ultima nota de pesquisa, na drea da entomologia, Soares e colaboradores registraram, pela primeira vez,
larvas da mosca soldado-negro (nome cientffico: Hermetia illucens) alimentando-se de madeira em decomposicdo em
uma torre a aproximadamente 40 metros de altura em uma area de floresta tropical na Amazoénia Central.

A Ultima contribuicdo desta edicdo é a resenha de Akama sobre o livro intitulado “Peixes do Brasil: aquarelas de
Jacques Burkhardt 1865-1866", de autoria de Britski & Figueiredo, publicado em 2019.

Ao fechar esta carta, gostaria de expressar meus agradecimentos aos editores de secdo e aos revisores de varias
instituicdes do Brasil, pela leitura acurada e pelo dedicado trabalho de revisdo. Sou grato também ao Dr. Hein van der
Voort, pela revisdo dos abstracts dos textos, a Rafaele Silva e a Talita do Vale, pela dedicacdo e pelo profissionalismo

ao trabalho editorial.

Fernando da Silva Carvalho Filho
Editor Cientifico
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Estudo comparativo da fauna de comensais nos formigueiros de trés espécies de
grande tamanho da mirmecofauna brasileira (Hymenoptera: Formicidae)

Ivone de Jesus Sena Moreira' @ | Charles Darwin Ferreira Cruz' @ | Anny Kelly Cantanhede Fernandes' © |
Jacques Hubert Charles Delabie! " @ | Gabriela Castafio-Meneses" @ | Cléa dos Santos Ferreira Mariano'®
'Universidade Estadual de Santa Cruz. llhéus, Bahia, Brasil
ICentro de Pesquisas do Cacau. llhéus, Bahia, Brasil

Universidad Nacional Auténoma de México. Querétaro, México

Resumo: O ambiente interno de um formigueiro mantém condigdes homeostaticas, permitindo a sobrevivéncia de outros animais,
além de a colénia ser um lugar complexo e com um sistema bem estruturado de defesa. Ninhos de formigas se tornam
adequados para a sobrevivéncia e a reproducdo de inlmeros organismos, que podem os utilizar apenas como abrigo ou
até mesmo se alimentar dos restos das formigas. Os substratos de formigueiros de Dinoponera lucida, Dinoponera gigantea
(Ponerinae) e Paraponera clavata (Paraponerinae) foram coletados nos municipios de Belmonte, Bahia, e Caxias, Maranhéo.
Foram, assim, amostrados trés ninhos de D. lucida, quatro de D. gigantea e um de P clavata. Os animais de maior tamanho
foram coletados diretamente no substrato, colocado, em seguida, em funis de Berlese durante sete dias para extracdo da
mesofauna. Nossos dados mostraram que existe maior diversidade de invertebrados associados ao ninho de P clavata do
que aos de D. lucida e D. gigantea, provavelmente por este possuir volume maior e oferecer diversidade maior de locais para
reproducdo e nidificacio de numerosas pequenas espécies animais. Além disso, a populagdo de P clavata é consideravelmente
maior do que aquelas de Dinoponera, aumentando proporcionalmente a probabilidade de ocorrer interagdes dentro da colénia.

Palavras-chave: Dinoponera gigantea. Dinoponera lucida. Paraponera clavata. Relagdes interespecfficas. Nidificacdo.

Abstract: The internal environment of an ant nest maintains homeostatic conditions that facilitate the survival of other animals,
notwithstanding the colony being a complex place with a well-structured defense system. Therefore, ant nests are
suitable for the survival and reproduction of numerous organisms that use the nest as a shelter only or feed on the ant's
refuse. Substrates of nests of Dinoponera lucida, Dinoponera gigantea (Ponerinae) and Paraponera clavata (Paraponerinae)
were collected at Belmonte, state of Bahia, and Caxias, state of Maranhdo, Brazil. Three nests of D. lucida, four of D.
gigantea and a single one of P clavata were sampled. The larger specimens were directly collected from the substrate
and were then placed in Berlese funnels for seven days in order to extract the mesofauna. Our data showed that there
is a higher diversity of invertebrates associated with the P clavata nest than with the D. lucida and D. gigantea nests,
probably because it has a larger volume and offers a greater diversity of breeding and nesting sites for small invertebrate
species. In addition, the population of P clavata is considerably larger than of Dinoponera, which increases the likelihood
of interactions within the colonies.

Keywords: Dinoponera gigantea. Dinoponera lucida. Paraponera clavata. Interspecific relationships. Nidification.
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Estudo comparativo da fauna de comensais nos formigueiros de trés espécies de grande tamanho da mirmecofauna brasileira (Hymenoptera: Formicidae)

INTRODUCAO

Estratégias de nidificagdo sdo amplamente utilizadas por
animais dos mais variados grupos. Os diferentes estratos
dos ambientes sao explorados por numerosas espécies de
formigas, como o dossel [em seus diferentes substratos,
como Anochetus em epifitas (Feitosa et al., 2012),
Cephalotes e Azteca em galhos ocos e troncos (Corn,
1980; Longino, 1989); Strumigenys no solo (Kaufmann et
al., 2003); e formigas cultivadoras de fungos no subsolo
(Sosa-Calvo et al., 2015)].

O formigueiro é a estrutura que mantém as
condicdes ideais para a sobrevivéncia da colénia, e a sua
arquitetura e complexidade dependem das necessidades
de cada espécie (Holldobler & Wilson, 1990; Sudd
& Franks, 1987). As formigas ‘gigantes’, aquelas cujos
espécimes tém tamanho préximo ou superior a 3
c¢m, nidificam, em geral, no solo, comumente na base
de arvores, usando possivelmente o tronco dessas
arvores como um escudo contra o escoamento de dgua
durante chuvas fortes (Elahi, 2005). Fazem parte desse
grupo espécies dos géneros Dinoponera Roger 1861,
Streblognathus Mayr 1862 (Ponerinae), Paraponera Smith,
1858 (Paraponerinae) e Dinomyrmex Ashmead, 1905
(Formicinae), que vivem nas regides tropicais do planeta.

Os ninhos de formigas oferecem um habitat muito
estavel do ponto de vista da umidade e da temperatura
(homeostasia do habitat), ideal para que numerosos
organismos desenvolvam ali seu ciclo bioldgico, ou parte
do mesmo, e vivam em associagao com seu hospedeiro,
incluindo simbiontes, detritivoros e parasitas (aqui
coletivamente denominados ‘comensais’), que buscam
abrigo, alimento ou um local seguro para ovipositar ou
fazer sua metamorfose. Existe uma grande variedade de
animais capazes de viver em associacdo com as formigas
em ninhos de ponerineos, tais como moluscos, anelideos,
colémbolos, besouros e aracnideos (Hoélldobler &
Wilson, 1990; Rettenmeyer et al., 2011; Castafio-
Meneses et al., 2019; Rocha et al., 2020). Organismos
como &caros também sdo comuns em formigueiros e

podem se associar estreitamente com formigas legionarias
(Berghoff & Franks, 2007; Mendes et al., 2011) ou
Ponerinae (Lopes et al., 2015a). Espécies de acaros do
género Oplitis estdo comumente associadas a formigas
(Hunter & Farrier, 1976; Lopes et al., 2015a) e, apesar
de serem as vezes bem estudados individualmente,
essas associagdes ainda sdo incipientemente conhecidas
no ambito ecoldgico ou comportamental (Santos et al.,
2018). Estas interacdes beneficiam pelo menos os acaros,
pois lhes conferem protecdo, alimentacdo ou dispersao
durante a fase de dispersao reprodutiva dessas formigas
(Lopes et al., 2015b).

Dentro da grande diversidade de formigas no Brasil
— 1.491 espécies distribuidas em 13 subfamilias, segundo
Boudinot (2015) —, as Ponerinae estdo representadas
por 15 géneros e mais de 130 espécies (Lattke, 2015).
O género Dinoponera Roger (1861) € composto por oito
espécies validas que se distribuem exclusivamente na
América do Sul (Fourcassié & Oliveira, 2002; Lenhart et
al., 2013; Bolton, 2020). As espécies deste género sao
facilmente reconhecidas pelo tamanho corpéreo grande e
pela nidificacdo no solo, com ninhos que exibem diversas
camaras que podem atingir até 2 metros de profundidade
(Paiva & Branddo, 1995; Lenhartet al., 2013). Dinoponera
lucida Emery (1901) € uma espécie ameacada de extingao
(Machado et al., 2005), com ocorréncia limitada aos
estados da Bahia, do Espirito Santo e de Minas Gerais
(Campiolo & Delabie, 2008). Dinoponera gigantea Perty
(1833) estd distribuida na Amazénia brasileira e peruana
(Paiva & Brandio, 1995; Lenhart et a/., 2013).

Paraponera clavata (Fabricius, 1975), conhecida como
‘tocandira’ ou ‘tocandeira’, € a Unica espécie vivente da
subfamilia Paraponerinae (Fernandes et al., 2015; Bolton,
2020), com distribuicdo continua desde a Nicaragua, na
América Central, ao Centro-Sul do Brasil, na América
do Sul (Arias-Penna, 2007; Murphy & Breed, 2007). No
Brasil, é conhecida por ocorrer nos biomas Cerrado e Mata
Amazdnica, sendo aparentemente ausente das demais
formacdes vegetais (Fernandes et al., 2015).

===
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As espécies apresentadas aqui compartilham a
estratégia de nidificagdo de ninhos construidos no solo
com numero de camaras varidveis, apesar de serem
relatados raros casos de nidificacdo de P clavata em
arvores (Breed & Harrison, 1989). O forrageamento
€ solitdrio, mas o horario de atividade é conhecido
somente para D. lucida (Peixoto et al., 2008). Apenas
para esta espécie foram descritos organismos inquilinos
até o momento. A condicdo de predadores generalistas
que essas formigas possuem nio parece limitar a entrada
de hospedeiros e nem a utilizacdo dos ninhos por
organismos mirmecdfilos, como ja foi observado nos
géneros Neoponera e Pachycondyla (LeClercet al., 1987,
Aratjo et al., 2019; Castano-Meneses et al., 2019; Rocha
et al., 2020).

Apresentamos, a seguir, observagdes relativas a fauna
de comensais que vivem em formigueiros das espécies de
formigas gigantes D. lucida, na Mata Atlantica, D. gigantea
e Paraponera clavata, na zona de transicio entre Cerrado,
Caatinga e Amazdnia, no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Substratos de coldnias completas de D. Jucida foram
coletados no municipio de Belmonte, estado da Bahia,
Brasil, enquanto os de D. gigantea e P clavata foram
coletados em Caxias, estado do Maranhdo, Brasil,
nos meses de junho e julho de 2019. A amostragem
considerada aqui € representada por trés ninhos de D.
lucida, quatro de D. gjgantea e um de P clavata (Tabela 1).
Para a localizagdo dos ninhos, foram distribuidas iscas

proteicas (sardinha) e de carboidratos (macd + mel)
para atrair as forrageadoras, levando o observador
até o ninho. No caso de D. lucida, por se tratar de
uma espeécie protegida, apds a coleta do substrato, as
formigas foram reinstaladas no local, de acordo com as
orientagdes apontadas por Peixoto et al. (2005).

Paraa coleta do material bioldgico correspondendo
a fauna associada aos formigueiros, em primeiro lugar,
foi efetuada a limpeza em um terreno com raio de 1
metro ao redor da entrada do ninho, retirando todos
os obstaculos (pedras, gravetos etc.). Foi cavada uma
trincheira com auxilio de um cavador, a 30 cm da
entrada do ninho. Esse procedimento permitiu que
as camaras fossem observadas pela lateral. Apds a
sua abertura, a parede da trincheira foi raspada com o
auxilio de uma pa de jardinagem até que fosse possivel
observar o inicio da camara. Nesse ponto, o conteddo
das paredes da camara (cerca de 1 cm de solo) era
delicadamente retirado com a péa e armazenado em
frascos previamente preparados para a manutencao
da mesofauna viva.

Representacdes esquemadticas das estruturas
dos ninhos das espécies estudadas foram desenhadas
com auxilio do programa SketchBook (Autodesk, Inc.,
2019), a partir de fotografias e desenhos esquematicos
feitos em campo (Figuras 1-3). Os esquemas (Figuras
1A, 2A e 3A) tém o objetivo de ilustrar a distribuicdo
da mesofauna dentro dos formigueiros. A estrutura
detalhada dos mesmos serd oportunamente objeto de
uma futura publicacdo.

Tabela 1. Coletas do substrato do ninho de trés espécies de formigas gigantes realizadas na Bahia e no Maranhao, Brasil. Legenda: EGREB

= Estacdo Experimental Gregdrio Bondar.

Municipios Localidades Coordenadas Espécies Ndmero de ninhos
. Barrolandia, Bahia o nCs 0 17 )
Belmonte, Bahia (EGREB-CEPLAC) 16°05’S,39° 12’ W D. lucida 3
Caxias, Maranhao QOuro, Maranhdo 4°47°S,43°20 W D. gigantea 4
Caxias, Maranhao Caxias, Maranhao 4°54' S, 43° 26 W P clavata 1
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Figura 1. Dinoponera lucida: A) estrutura de ninho da espécie, com indicagdo das cdmaras de lixo, dos imaturos e dos adultos, bem como
a profundidade méaxima da area; B) vista lateral de cdmaras dos ninhos; C) vista interna das cdmaras. Esquema: Johannes Samuel Ferreira
Cruz. Fotos: Ivone de Jesus Sena Moreira (2019).
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® Camara com imaturos
o Camara de lixo

60 cm

Figura 2. Dinoponera gigantea: A) estrutura de ninho da espécie, com indicacdo das camaras de lixo, dos imaturos e dos adultos, bem como
a profundidade méaxima da area; B) vista lateral de cdmaras dos ninhos; C) vista interna das cdmaras. Esquema: Johannes Samuel Ferreira

Cruz. Fotos: Anny Kelly Cantanhede Fernandes (2019).
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(&> Camara com imaturos
G Céamara de lixo

45 cm

Figura 3. Paraponera clavata: A) estrutura de ninho da espécie, com indicacdo das cdmaras de lixo, dos imaturos e dos adultos, bem como
a profundidade méxima da area; B) cdmaras contendo operérias de P clavata; C) vista interna da cdmara de imaturos. Esquema: Johannes

Samuel Ferreira Cruz. Fotos: Charles Darwin Ferreira Cruz (2019).
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O material bioldgico (substrato dos ninhos) foi
mantido durante periodo de um a sete dias, a depender
da umidade do substrato, em funil de Berlese-Tullgren
adaptado para a captura da mesofauna — principalmente
artropodes (Palacios-Vargas et al., 2013) —, no Laboratério
de Artropodes Sociais (LABAS), da Universidade Estadual
de Santa Cruz, para D. lucida, e no Laboratério de
Artrépodes do Solo (LAFS), na Universidade Estadual
do Maranhdo (UEMA), para D. gigantea e P clavata.
Posteriomente, os invertebrados coletados foram
armazenados em dlcool 70%, sendo este material triado
por grupos taxondmicos. A identificacdo foi realizada até
o nivel de familia ou de espécies, a depender dos grupos.
Acaros e colémbolos foram montados em laminas com
meio de montagem Hoyer e secos em estufa a 55 °C
constante por dez dias. Apds essa fase, uma série de
imagens foi capturada por meio do sistema de andlise e
captura de imagens composto por microscopio Olympus
BX51 + Céamera Q-Color3 + Q capture Pro Qlmaging©
software Olympus. Essas imagens foram enviadas para
identificacdo de parte da fauna associada.

Todos os representantes da fauna associada foram,
assim, separados, sendo discriminados o formigueiro e
a camara em que se encontravam. Algumas espécies
foram caracterizadas como fauna ‘turista’, representada
pelas espécies de formigas que forrageavam em pequeno
nimero de operarias oportunamente no substrato do
formigueiro aberto, mas que nio sdo consideradas
residentes do mesmo ou até que nidificam em outro
estrato (Belshaw & Bolton, 1993). A identificacdo dos
microartrépodes foi realizada até o mais preciso nivel
taxondmico possivel, por meio de fotografias e chave
de identicacdo (Fujihara et al., 2011; Brescovit et al.,
2007; Sierwald, 2007; Triplehorn & Johnson, 2011).
Acaros e colémbolos foram identificados por GC-M e as
formigas foram identificadas por JHCD. Todo o material
estd depositado na colecdo de referéncia disponivel
no Laboratério de Artrépodes Sociais (LABAS), da
Universidade Estadual de Santa Cruz.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dinoponera lucida

Dois dos trés ninhos de D. lucida coletados apresentavam
trés camaras de até 15 cm de profundidade (Figura 1).
Nos ninhos 1 e 2, a primeira cdmara apresentava apenas
operarias, a segunda abrigava os imaturos cuidados por
operarias, a terceira continha a cdmara de lixo com alguns
individuos. Um deles apresentou apenas duas camaras,
de forma que a mais profunda abrigava tanto os imaturos
quanto a cdmara de lixo. Nos ninhos desta espécie, apenas
osfilos Arthropoda e Annelida foram observados, e o grupo
mais frequente foi Acari (Apéndice), ocorrendo em todas
as camaras. Foram encontrados ninhos de Pheidole em
duas cdmaras de um dos coletados, ambos localizados na
segunda cdmara deles. Essas cdmaras eram as responsaveis
por abrigar os imaturos de D. lucida. A ordem de insetos
mais frequente foi Coleoptera (Scolytidae), encontrada em
todos os ninhos coletados (Apéndice).

Dinoponera gigantea

Afauna associada aos ninhos de D. gigantea é representada
exclusivamente por artrépodes (Apéndice), sendo a
subclasse Acari a mais frequente, presente em todas as
cdmaras dos quatro ninhos. Uma representacao esquematica
¢ apresentada na Figura 2. Em todas as camaras do ninho 1,
foi verificada ocorréncia de &caros da ordem Mesostigmata
e, além desses, foram observados outros aracnideos,
hexdpodes das classes Collembola e Insecta, e miridpodes
da classe Symphyla. Os inquilinos de D. gigantea incluem
também formigas residentes como Pheidole flavens Roger,
1863 em trés formigueiros. Por sua vez, outras espécies de
formigas encontradas foram consideradas ‘turistas’, sendo
elas Carebara sp. 1, Strumigenys perparva Brown, 1958 e
Pseudomyrmex gp. pallidus sp. 1 (Apéndice).

Paraponera clavata
O ambiente onde o ninho de P clavata estava situado se

caracteriza por formagdo predominante de Cerrado, com
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solo arenoso e pouca serapilheira. O ninho apresentava
entradas multiplas bem préximas umas das outras
(Figura 3). A populagdo era constituida de cerca de 1.300
individuos, além de dezenas de imaturos — entre eles,
cinco machos, uma fémea reprodutora e duas aladas. A
fauna associada ¢ representada por organismos dos filos
Arthropoda e Chordata, dos quais pudemos determinar
a ocorréncia de 16 ordens de animais, distribuidos em 28
familias (Apéndice). Os artropodes sao representados pelas
ordens Astigmata, Oribatida, Mesostigmata, Prostigmata,
Araneae, Blattodea, Chordeumatida, Coleoptera,
Dermaptera, Hymenoptera, Geophilomorpha, Opiliones,
Psocoptera, Scolopendromorpha e Thysanoptera. Além
disso, foi também observado um Unico espécime de
Squamata (Amphisbaenia) ndo identificado, representante
do filo Chordata.

Assim como em D. lucida, os é4caros foram os
organismos dominantes no ninho de P clavata, composto
por 24 camaras, ainda que nao tenhamos encontrado
organismos associados em algumas camaras. Estes
quelicerados estiveram presentes em seis camaras,
principalmente nas camaras de lixo (camaras 3 e 4).
Outro grupo frequente foi Formicidae, presente em
cinco cdmaras, com espécies consideradas ‘turistas’, tais
como Hypoponera sp.1 e Pheidole radoszkowskii Mayr,
1884, também encontrados na cdmara de lixo (4). A
Unica espécie de formiga residente parece ser Ph. flavens,
porque se revelou frequente e distribuida em pequenas
populacdes mistas (operarias, soldados, as vezes rainhas)
em varias camaras.

As condicdes apresentadas pelos ninhos de formigas
‘gigantes’ exibem, além do espaco, defesa e/ou fonte de
alimentos para seus comensais, conforme observado
nos ninhos de D. lucida, nos quais observamos larvas
de Coleoptera se alimentando de material vegetal. Ao
relacionarmos a ocorréncia de dcaros nos ninhos das
trés espécies, percebemos que estes foram os comensais
mais notaveis e abundantes em relacdo a quaisquer

outros invertebrados aqui presentes (Apéndice). Segundo

Holldobler & Wilson (1990), estes podem atuar como
organismos detritivoros, predadores e até mesmo como
ectoparasitos, vivendo sobre o corpo de adultos e larvas.
Essa dominancia é exibida em ninhos de diferentes
grupos de formigas, como Ponerinae e Formicinae nos
mais diversos ambientes (Arroyo et al., 2015; Lopes et
al., 2015b). Segundo Rettenmeyer et al. (2011), alguns
acaros (Acari) e colémbolos (Collembola), junto com
outros invertebrados, podem ser considerados auténticos
mirmecdfilos, se beneficiando dos habitos sociais de seus
hospedeiros (Rettenmeyer et al., 2011). Glasier et al. (2018)
preferiram ndo incluir &caros e colémbolos nas suas andlises,
pois, segundo estes autores, existem poucas conclusdes
sobre a mirmecofilia desses organismos e também pela
dificuldade de identificagao destes artrépodes (Glasier et al.,
2018). Porém, consideramos também aqueles resultados
cujos grupos ora relacionados estdo identificados (Aradjo
et al., 2019; Castafio-Meneses et al., 2015, 2017, 2019)
para apontarmos acaros e colémbolos como mirmecdfilos.
J& os comensais relatados nos formigueiros de outras
espécies (Aradjo et al., 2019; Castafio-Meneses et al.,
2019) incluem écaros, besouros (Coleoptera) e numerosos
outros organismos (Holldobler & Wilson, 1990; Lapeva-
Genova, 2013), aqui representados por quelicerados e
diversas ordens de hexapodes.

Nossos dados acerca da composicdo da fauna
associada aos ninhos de formigas gigantes apontam que
esta é muito diversificada particularmente nas camaras
de lixo. Os grupos de invertebrados encontrados
nesse estudo sdo semelhantes aqueles observados em
formigueiros de espécies de serapilheira e coletados na
Bahia (Aratjo et al., 2019; Castafio-Meneses et al., 2015,
2017, 2019). A diversidade da fauna associada é explicada
pelo fato de que os ninhos de espécies predadoras
proporcionam micro-habitats seguros e estaveis com
recursos disponiveis atraentes para muitos grupos de
invertebrados (Holldobler & Wilson, 1990).

Com relagdo a ocorréncia de Amphisbaenidae em
ninhos de P clavata, ja foram feitas muitas observacdes
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de associagbes desse tipo entre formigas e répteis,
caracterizadas como predagdo (Whitfield & Donnelly,
2006; Goldsbrough et al., 2006; Balestrin & Cappellari,
2011) ou inquilinismo (Oliveira & Della Lucia, 1993). Nossa
observagdo se deve também ao fato de que esses animais
passam a integralidade de seu ciclo de vida no subsolo, e
que a sua dieta é baseada no consumo de artrépodes, em
especial de formigas (Colli & Zamboni, 1999; Balestrin &
Cappellari, 2011).

O estabelecimento de uma relacdo entre espécies
pequenas do género Pheidole e algumas Dinoponera ja
foi relatado por diversos autores, por exemplo: Pheidole
spp. em formigueiros de Dinoponera quadriceps Kempf,
1971 (Vasconcellos et al., 2004); Pheidole rudigenis
Emery, 1906 em ninhos de D. lucida e Pheidole dinophila
Wilson, 2003 encontrada em formigueiros de Dinoponera
australis Emery, 1901 (Wilson, 2003). Neste estudo, Ph.
flavens foi encontrada nos ninhos de D. gigantea e P
clavata, enquanto Ph. rudigenis foi encontrada em dois
formigueiros de D. lucida. Todas essas Pheidole diminutas
pertencem a um grupo provavelmente monofilético
do género (grupo Flavens, sensu Wilson, 2003). Ph.
flavens é uma formiga comum na serapilheira, enquanto
Ph. rudigenis parece ser um auténtico inquilino de D.
lucida. Essas espécies de Pheidole parecem circular e
nidificar livremente nos ninhos das espécies gigantes
certamente por serem pequenas demais por constituir
presas interessantes para as grandes predadoras ou
entrar em competicao com as mesmas. Possivelmente,
elas se alimentam de restos de presas e outros recursos
disponiveis nos amontoados de lixo acumulados em
diferentes lugares das camaras.

CONCLUSAO

Nossas informagdes mostram que existe maior
diversidade de invertebrados associados aos ninhos de
P clavata do que aos de D. lucida e D. gigantea. Uma
explicacdo disso é que essa diversidade observada seria

proporcional ao volume interno dos ninhos, os quais

chegam a possuir seis vezes o nimero de cdmaras em P
clavata do que em Dinoponera. Especulamos que, sendo
volume e populacdo maiores, existe mais oportunidade
de interacbes entre formigas com acaros e demais
organismos. Mais uma vez (Arroyo et al., 2015; Castafo-
Meneses et al., 2017, 2019; Araljo et al., 2019), os 4caros
predominam nesses micro-habitats, independente
da espécie ou do ambiente. Nossos dados mostram
aspectos qualitativos e quantitativos da fauna associada
nos ninhos hospedeiros, porém o papel exato desses
organismos nos ninhos de formigas ainda permanece

incipientemente conhecido.
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Apéndice. Comparacio da fauna encontrada associada em formigueiros de Dinoponera lucida, Dinoponera gigantea e Paraponera clavata
(Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae) amostrados na Bahia e no Maranhdo, Brasil. Legendas: - = sem ocorréncia nas espécies; * =
grupo identificado apenas para o nivel de classe; N = ninho; C = cdmaras.

(Continua)
Grupc()Fﬁgg)loglco Ordens Familias/Géneros/Espécies D. lucida D. gigantea P clavata
Annelida Haplotaxida N2C1 - -
Acaridae - - N1C2
Histiostomatidae - - N1C4
Histiostomatidae/Histiostoma sp. - - N1C4
‘ Hyadesiidae - - N1C4
Astigmata
. N3C2
Glycyphagidae - N3C3 -
Sancassania sp.1 N2C3 - -
N2C3 - -
Malaconothridae - - N1C3
. N1C2
Carabodidae - - NIC3
Euphthiracaridae - - N1C4
Oppiidae N2C1 - N1C5
Nothridae - - N1C8
Oribatida
Arthropoda Hermaniidae N1C1 - -
N2C3
N2C4 N1C2
- NIC3 N3C1 N1C3
N4C2 N1C4
N4Cé
. N1C2
Ascidae - - NIC3
N1C2
, N1C4
Phytoseiidae - -
Mesostigmata v N1C5
N1C19
Rhodacaridae - - N1C2
. N1C2
Uropodidae - - NIC3
===
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Apéndice. (Continua)
Grupc()Fﬁgg)loglco Ordens Familias/Géneros/Espécies D. lucida D. gigantea P clavata
N1C1
NS g
Laelapidae N4C3 N1C3
N2C3 N4C6
N3C1
N3C2
Ameroseiidae - - N1C3
Uropodidae/Uropoda sp. - - N1C3
. N1C4
Phytoseiidae - - N1C5
. N1C4
Mesostigmata Macrochelidae - - N1C7
Pachylaelapidae N3C2 - -
Chaetodactylidae - - N1C4
N1C1
N1C2
N1C3
N1C4 N1C2
- N1C3 N2C1 N1C3
N2C2 N1C5
N4C1
N4C3
Arthropoda N4C6
. N1C3
Prostigmata - - - NI
N2C2
N3C1
* -
Collembola - - N4C2
N4C3
N1C3
Araneae Nemesiidae N1C1 N4C3 N1C12
N1C24
Rhinotermitidae - - N1C3
Blattodea
Blattellidae N2C2 - N1C2
Chordeumatida - - - N1C3
Staphylinidae - N4C3 N1C19
N1C1
Coleont N1C2
oleoptera . N1C3
Scolytidae N2C3 - -
N3C1
N3C2
===

390



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 15, n. 2, p. 377-391, maio-ago. 2020

Apéndice. (Conclusdo)
GruPC()FﬁSS)IOgICO Ordens Familias/Géneros/Espécies D. lucida D. gigantea P clavata
N1C3
Dermaptera - - N3C2 N1CTS
. N1C1
Diplopoda - NIC2 - -
. " N1C1
Diptera Drosophilidae NIC3 - -
N1C2 N1CS
N N3C3 N1C12
Formicidae/Ph. flavens - N1C21
N4C1
N4C6 N1C23
N1C24
. o N1C2
Formicidae/Ph. rudigenis NIC3 - -
Hymenoptera Formicidae/Carebara sp.1 - N2C1 -
Formicidae/Dolichoderus imitator
Emery, 1894 N2C2 B B
Formicidae/Pseudomyrmex gp. pallidus - N2C4 -
Arthropoda Formicidae/S. perpava - N2C1 -
Formicidae/Hypoponera sp.1 - - N1C4
Formicidae/Ph. radoszkowskii - - N1C4
Geophilomorpha Geophilomorpha - - N1C24
Opiliones Gonyleptidae - - N1C2
Pseudoescorpiones - - N2C4 -
Classe Symphyla* - N1C2 -
Myriapoda ‘ _N1C1
Julida NIC2 - -
‘ N3C3
Lepidoptera Imaturo - N4C6 -
‘ L N1C4
Liposcelididae - - NICS
Psocoptera —
Caeciliusidae - - N1C18
- - - N1C6é6
Scolopendromorpha Scolopendromorpha - - N1C7
Thysanoptera Thripidae - - N1C18
Chordata Squamata Amphisbaenidae - - N1C3
===
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Caracterizagao da fauna de Collembola em diferentes formacoes vegetais no
municipio de Santa Barbara, estado do Para, Brasil

Andreza Mesquita Martins' @ | Ana Ltcia Nunes Gutjahr' @ | Carlos Flias de Souza Braga' ©

'Universidade do Estado do Pard. Belém, Pard, Brasil

Resumo: Collembola apresenta grande importancia na ciclagem de nutrientes, sendo indicador da qualidade ecoldgica do solo. O
presente estudo teve como objetivo determinar a abundancia e a riqueza da fauna de Collembola nas fitofisionomias de
floresta primaria, plantagdo de dendé e sistema agroflorestal, no municipio de Santa Barbara, Para. Foram realizadas quatro
expedicdes de coletas, duas na estagao chuvosa e duas no perfodo mais seco da regido. As amostras foram obtidas através
da armadilha de pitfall, totalizando 144 exemplares. A identificacdo e a obtengdo de dados quantitativos da colembofauna
foram feitas em nivel de familia. Nas fitofisionomias, foram coletados 86.770 espécimes de colémbolos, classificados em 15
familias. A maior abundancia de colémbolos foi registrada na floresta primaria, com 19.245 espécimes no periodo chuvoso,
enquanto no periodo menos chuvoso o destaque foi para a plantacdo de dendé, com 22.322 espécimes. Observou-se
que a maior riqueza de familias ocorreu no ambiente de floresta primaria, sendo as mais representativas Paronellidae
e Neanuridae, com, respectivamente, 17.145 e 9.545 espécimes. O estudo evidenciou a variabilidade na composicdo
de familias da colembofauna e gerou novas informacdes sobre a abundancia e a riqueza dos grupos taxondmicos nas
fitofisionomias estudadas.

Palavras-chave: Biodiversidade. Artrépodes edéficos. Hexapoda. Mesofauna edéfica.

Abstract: Collembola are very important in nutrient cycling and are an indicator of the ecological quality of soil. This study aims to
determine the abundance and richness of the Collembola fauna in the phytophysiognomies of primary forest, oil palm
plantation, and agroforestry system in the municipality of Santa Barbara, Para. Four collection expeditions were carried
out, two in the rainy season and two in the driest period of the region. The samples were obtained through the pitfall
trap, totaling 144 samples. The identification and obtainment of quantitative data of the Collembolawere done at family
level. In phytophysiognomies, 86,770 specimens of Collembola were collected, classified into 15 families. The greatest
abundance of Collembola was in the primary forest, with 19,245 specimens in the rainy period, while in the less rainy
period, the oil palm plantation stood out, with 22,322 specimens. The greatest wealth of families was observed in the
primary forest environment, the most represented families being Paronellidae and Neanuridae, with respectively 17,145
and 9,545 specimens. The study showed the variability in the composition of the families of Collembola and generated
new information on the abundance and richness of the taxonomic groups in the studied phytophysiognomies.

Keywords: Biodiversity. Soil arthropods. Hexapoda. Soil mesofauna.
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Caracterizacao da fauna de Collembola em diferentes formagdes vegetais no municipio de Santa Barbara, estado do Para, Brasil

INTRODUCAO

O Brasil é conhecido por sua vasta biodiversidade, expressa
pela elevada riqueza de flora, fauna de vertebrados e
invertebrados, e também pela ampla diversidade de
milhares de organismos edéficos presentes nos solos dos
mais diversos ambientes (Morais et al., 2013; Rodrigues,
2016). Com relacio afauna de invertebrados, os organismos
edaficos promovem a manutencio da capacidade produtiva
do solo, auxiliando na decomposicao e na mineralizacdo de
residuos organicos, beneficiando as plantas e até mesmo
outros organismos com a disponibilidade de nutrientes
(Brown & Sautter, 2009).

Nesse grupo de organismos, destacam-se os
Collembola, que detém alta representatividade dentro
da fauna edéfica, mais especificamente na mesofauna
(Bellinger et al., 2018). Estes invertebrados pertencem ao
grupo Hexapoda, sendo conhecidos popularmente como
‘pulga-de-jardim’. Sdo considerados insetos basais que
mantém o padrdo de tagmose corporal da classe Insecta,
com subdivisao em cabeca, térax e abdémen, sendo
organismos apteros e com o tamanho do corpo variando
entre 0,2-3 mm (Zeppelini & Bellini, 2004).

Esses artrépodes sdo dominantes e abundantes no
mundo, sendo encontrados em todos os continentes,
incluindo a Antartida, e até mesmo em habitats como
ninhos de cupins, vegetacdo herbécea, ninhos de aves,
litoral marinho e epffitas (Hopkin, 1997; Richards, 1979).
Por serem pequenos, ndo sio facilmente percebidos, mas,
devido a sua ampla distribuicdo e abundancia, alcancam
grande densidade populacional por metro quadrado nos
solos (Wallwork, 1976; Hopkin, 1997). Ecologicamente, os
colémbolos desempenham papel importante no controle
da populacdo e na distribuicdo de bactérias e fungos
eddficos, bem como na formagdo da microestrutura do
solo (Rusek, 1998; Zeppelini & Bellini, 2004).

Desse modo, a capacidade de interacdo dos
colémbolos no meio ambiente faz com que sejam
importantes componentes na avaliacdo de impactos
ambientais e na qualidade do solo (Zeppelini et al., 2008;

Silva et al., 2012). Além disso, a diversidade e a riqueza
das familias de colémbolos expressam sensibilidade
a intervengdes antrépicas, pois a abundancia destes
individuos torna-se maior a medida que a quantidade e a
qualidade da matéria organica sio aumentadas (Fernandes
et al., 2009; Mussury et al., 2008).

Como esses invertebrados apresentam sensibilidade
a mudangas ambientais — como alteracdo no clima, na
temperatura, na umidade, no pH, na composicao de matéria
organica, entre outros —, eles podem ser considerados
indicadores de qualidade ambiental. Dessa forma, estudos
sobre a fauna colemboldgica vém sendo utilizados para
avaliar estratégias de conservacdo e monitoramento de
ecossistemas terrestres naturais e perturbados (Culik & Filho,
2003; Zeppeliniet al., 2008). Contudo, no Brasil, a maioria
das pesquisas sobre colémbolos é de cunho taxonémico,
sendo desenvolvidos poucos estudos relacionados a
diversidade, a distribuicdo e a ecologia de Collembola em
diferentes ambientes (Abrantes et a/., 2012).

Esta pesquisa busca demonstrar que, através da
diversidade da fauna de Collembola em diferentes sistemas
de usos do solo, os individuos deste grupo possam exercer
propriedades indicativas para monitorar a qualidade bioldgica
do solo, principalmente por ser o mais representativo dentro
da fauna edéfica, sendo possivel, com isso, identificar os
sistemas em estudo que melhor conservam a qualidade
do solo. Portanto, o presente artigo teve como objetivo
determinar a abundancia e a riqueza da fauna de Collembola,
relacionando esses aspectos a trés diferentes fitofisionomias

presentes no municipio de Santa Barbara, Para.
MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Para este estudo, foram utilizados trés diferentes
fitofisionomias: uma area de floresta primaria, um cultivo
agricola (plantagdo de dendé) e uma drea de sistema
agroflorestal (SAF), todas localizadas no municipio de Santa
Bérbara, regido metropolitana de Belém, Para (Figura 1).
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O solo da regido € classificado como predominantemente
Latossolo Amarelo Distréfico Tipico, com textura média
(EMBRAPA, 2013).

Atopografia da regido caracteriza-se por apresentar
um relevo predominantemente plano, fazendo parte do
planalto rebaixado da Amazdnia. Segundo a classificagdo
climética de Képpen (1936), o clima da regido é do tipo
tropical Umido Afi, com indice pluviométrico anual de
2.500 a 3.000 mm. A temperatura média anual é de
26 °C e amédia anual da umidade relativa do ar é de 85%
(SUDAM, 1993).

A area de estudo foi escolhida, principalmente,
por apresentar as fitofisionomias dentro de uma mesma
localidade, possibilitando condi¢des ambientais similares
para o estudo da fauna de Collembola. Neste estudo, as

fitofisionomias de floresta primaria e plantacdo de dendé
(Figuras 2A e 2B) encontravam-se na propriedade da
empresa Dendé do Pard S/A (DENPASA), que estd situada
na rodovia PA-391, km 9,5, na estrada Belém-Mosqueiro.
Esta empresa possui mais de 35 anos de funcionamento
em Santa Barbara do Pard, atuando na producio de dendé,
principalmente devido a adaptabilidade dessa cultura
perene as condi¢des edafo-climéticas da regido Norte do
pais (DENPASA, 2018).

A drea de coleta referente a monocultura possui
varios lotes de plantacdo de dendé, sendo determinado
para este estudo o lote situado nas coordenadas
01° 26" 29" S e 48° 25" 98" W, onde as palmeiras de
dendé se encontram com espacamento de 10 m de
umas as outras. Quanto a area de estudo referente a

48° 16’ 32.095" W

48°17° 31.819" W

48715 32.371"' W

1°14’ 36.809” S 1°13'18.505” S

1° 1.5/55412" §

48° 14’ 32.647" W

48°18’0.000" W
1

48°12’0.000" W
1

1°8'6.072" S

1°15'44.719” S

Legenda

@ Ponto 1: floresta primaria

O Ponto 2: plantacio de dendé
O Ponto 3: sistema agroflorestal
Google Satellite

[ Santa Bérbara
() Estado do Para

Sistema de coordenadas
geograficas: SIRGAS, 2000
Fonte: IBGE 2010 e Google Earth
Escala: 1:41.000

Figura 1. Localizacdo do municipio de Santa Barbara, Pard, e pontos de coleta em cada drea de estudo. Mapa: A. M. Martins (2018).
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floresta, selecionou-se um grande fragmento (01° 27° 27" S;
48°24' 95" W), que, de acordo com a DENPASA (2018),
€ conservado desde o inicio das atividades da empresa na
regido, sendo, portanto, considerado uma area de floresta
primaria, com presenca de drvores de alturas e diametros
variados e grande diversidade de espécies arbdreas.
Com relacdo a drea de sistema agroflorestal (SAF), o
estudo foi realizado na Associagdo dos Trabalhadores Rurais
Agroecolégico Expedito Ribeiro (ATRAER), situada nas
coordenadas 01° 21 60" S, 48° 26" 40" W (Figura 2C), cujo
SAF é conhecido apenas como Assentamento Expedito
Ribeiro, que fica na rodovia PA-408. O SAF foi implantado
em 2012, sendo, portanto, um sistema agroflorestal
jovem, com apenas seis anos. Nesse SAF, estdo cultivadas
as espécies florestais tapereba (Spondias mombin L.), inga
(Inga edulis Mart.), fruta-pao (Artocarpus altilis (Parkinson)

Fosberg), ipé (Tabebuia alba (Cham.) Sandwith), freijé
(Cordia goeldiana Huber), castanheira (Bertholletia excelsa
Bonpl.), bacupari (Garcinia brasiliensis Mart.), rambuta
(Nephelium lappaceum L.) e mogno brasileiro (Swietenia
macrophylla King), sendo estas plantadas com espacamento
de 10 m umas entre as outras. Entre os frutos produzidos
neste SAF, destaca-se a comercializacdo de cacau
(Theobroma cacao L.), cupuacu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum.), acerola (Malpighia glabra

L.), banana (Musa L.), entre outros frutos.

PROCEDIMENTO DE COLETA
Para a coleta da colembofauna e do solo, foram feitas
quatro excursdes de campo: duas na estagao mais chuvosa

(marco e abril de 2018) e duas na estacdo menos chuvosa
(julho e agosto de 2018). De acordo com Fisch et al. (1998),

Figura 2. Fitofisionomias estudadas no municipio de Santa Barbara, Para: A) floresta primaria; B) plantagao de dendé; C) sistema agroflorestal
(SAF). Fotos: A. M. Martins (2018).
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a regido amazdnica tem dois periodos distintos, que
evidenciam a sazonalidade regional: perfodo chuvoso, que
ocorre de dezembro a maio, e menos chuvoso, que se
estende de junho a novembro.

As coletas das amostras foram efetuadas em uma
area de 50 x 25 m, na qual trés transectos de 50 m
foram estabelecidos, distantes entre si 12,5 m. Nos dois
transectos da extremidade, foram definidos 12 pontos de
coleta (seis pontos em cada), que distavam entre si 10 m
e foram destinados para a coleta da colembofauna. No
transecto central, foram definidos trés pontos destinados
a coleta de solo para determinagdo da umidade, onde no
entorno de cada ponto foram retiradas aleatoriamente trés

réplicas em um raio de 60 cm (Figura 3).

COLETA DA FAUNA DE SOLO

As unidades de amostras foram obtidas por meio do
método de pitfall (armadilhas de queda), que consistiu em
enterrar um copo plastico no solo com a borda nivelada
na superficie, contendo solucdo de etanol a 70%. Esse
copo foi coberto por uma estrutura composta por palitos
de madeira, acoplados a um prato plastico, que serviu
de telhado para proteger o objeto de chuvas intensas
(Figura 4). Cada armadilha permaneceu no local de coleta
por 72 horas. Considerando-se as quatro excursdes de
campo, foram instaladas 144 armadilhas. De acordo com
Moreira et al. (2010), a armadilha pitfall é eficiente para
a captura dos invertebrados que habitam o solo, pois
sua capacidade ¢ indicada para avaliagdo da atividade dos
artrépodes terrestres que atuam na superficie do solo.

COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

As amostras de solo foram coletadas com auxilio de um
trado holandés de 20 ¢cm (Figura 5), separadas em trés
profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm de solo. Elas
foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas
em isopor para o Laboratério de Quimica, da Coordenagdo
de Ciéncias da Terra, do Museu Paraense Emilio Goeldi.
Cada ponto de amostragem do solo foi homogeneizado

T«
¢+—
-
-

\
e )

25 m

1125 m

50 m

Figura 3. Desenho amostral da drea de estudo com seus respectivos
pontos de coleta.

Figura 4. Armadilha de pitfall instalada em campo, na fitofisionomia de
mata primaria, na darea da DENPASA S/A. Foto: A. M. Martins (2018).
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segundo sua profundidade, por meio de trés réplicas de
solo. Em cada area de estudo, obteve-se nove amostras,
totalizando, nos trés ambientes, 27 amostras por coleta.
Durante as quatro coletas de estudo, foram analisadas 108
amostras de solo.

IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES
A identificacdo e a quantificacdo da colembofauna foram
realizadas com auxilio de um estereomicroscopio (lupa
binocular/Coleman - NSZ 606), e com a montagem de
ldminas para identificacdo e classificacdo taxondmica no
nivel de familia, seguindo a chave de identificagdo para
Collembola Lubbok, 1873, presente em Zeppelini (2012).
A montagem das laminas seguiu o protocolo de
Consoli & Oliveira (1994), adaptado por Hunber & Reis
(2011), no qual os espécimes passaram pelo processo de
clarificagdo em solucdo KOH (2%), por um tempo varidvel,
dependendo de cada espécime. Em seguida, foram
desidratados em solucdo de etanol etilico (70%) por dez
minutos. Apds o processo de desidratacdo, os especimes
foram submetidos ao déleo de imersdo Merck® por dez
minutos e, por fim, montados em verniz vitral incolor sob
ldmina e laminula. As laminas foram analisadas através do

auxilio do microscopio éptico (Leica — LAS EZ).

DADOS METEOROLOGICOS

Foram obtidos, na plataforma do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), dados meteoroldgicos de
temperatura, umidade relativa do ar e indice pluviométrico.
Como o municipio em estudo ndo apresenta uma
estacdo meteoroldgica, foi necessaria a realizacdo de uma
interpolacdo linear de dados das estagdes mais proximas
do municipio para que fossem determinados esses fatores
para a drea de estudo.

A interpolacdo linear considerou a média de
temperatura em Belém e Castanhal (municipios mais
préximos) para encontrar o valor aproximado de pressao
atmosférica em Santa Barbara. A partir dos dados de
pressdo, foram encontrados os dados de umidade em

Figura 5. Coleta de solo: A) ilustragdo do trado holandés; B) extracdo
do solo com auxilio do trado holandés em campo, na fitofisionomia
de mata primaria, na DENPASA S/A. Foto: Martins, A. M. (2018).

Santa Barbara, considerando-se a seguinte férmula: Y =
Y, [(x-x1/x2-x1), (Y, = Y,)], onde Y = pressdo em Santa
Barbara; Y, = pressao em Belém; Y, = pressdo em
Castanhal; X = umidade em Santa Barbara; X, = umidade
em Belém; X, = umidade em Castanhal.

Para obtencdo dos valores de temperatura e umidade
relativa do ar para o municipio de Santa Barbara, Par4, foi
verificada a média de cada varidvel, considerando-se os
municipios de Belém e Castanhal, ambos pertencentes a
regido metropolitana de Belém, no estado do Para.

ANALISE DE DADOS

Para cada é4rea estudada, foram determinadas medidas de
estrutura de comunidades como o indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H), considerando-se a riqueza (S)
e a abundancia relativa (p,) das familias de Collembola; a
equitabilidade de Shannon-Wiener e o indice de dominancia
de Simpson (), relativo ao padréo de distribuicdo dos individuos
entre as familias, que varia de O a 1. Ainda, foram classificadas
como dominantes as familias que tiverem frequéncia
relativa de 5% do total de familias (taxon) inventariadas
por fitofisionomia (Nunes-Gutjahr & Braga, 2015).

+—F=$-==<

398



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 15, n. 2, p. 393-407, maio-ago. 2020

Os valores do total de individuos nas duas épocas de
coletas foram comparados pelo teste de Mann-Whitney,
com o uso do software BioEstat 5.0. Realizou-se, ainda,
uma analise que determinou o indice de similaridade entre
as fitofisionomias estudadas, através do programa Primer-E
5.2, com base na matriz de similaridade elaborada pelo
programa EstimateS Win 8.2. Foram também calculados
estimadores de riqueza, como Chao | e Jackkniffe . As
curvas de acumulacdo foram geradas em funcdo das
amostras, sendo os dois estimadores suficientes para
demonstrar a estimativa de riqueza de cada ambiente
(Gotteli & Colwell, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, foi
possivel ter informagdes a respeito da abundancia e da
riqueza dos grupos que compdem a fauna edéfica, com
énfase em Collembola, nas trés fitofisionomias estudadas,

visto que este grupo da fauna de solo nunca foi estudado
na regido. No total, foram coletados 86.770 espécimes,
pertencentes a 15 familias, o que representa 79% das
familias de Collembola existentes no Brasil (Triplehorn &
Johnson, 2015) (Tabela 1). Entre as fitofisionomias presentes
apenas na floresta primaria, houve ocorréncia de todas as
15 familias, enquanto que, no dendezal e no SAF, foram
registradas, respectivamente, 13 familias (Tabela 1).

FAMILIAS DE Collembola

Em relacdo as familias de Collembola amostradas, Neelidae e
Odontellidae foram exclusivas da floresta priméaria (Tabela 1),
o que pode representar perda de biodiversidade nas dreas de
cultivares (dendezal e SAF) em relagdo a &rea natural (floresta
primaria). Quanto a abundancia de colémbolos em cada
fitofisionomia, observou-se que houve também perda neste
aspecto e, consequentemente, de biomassa do solo, sendo
a perda no SAF igual a 58% em relacdo a floresta primaria.

Tabela 1. Familias, abundancia (A) e frequéncia relativa (F) de colémbolos por fitofisionomia inventariados em Santa Bérbara, Para.

S Floresta Dendezal SAF Total

A F(%) A F(%) A F(%) A F(%)
Bourletiellidae 316 0,9 30 0,1 42 0,3 388 04
Brachystomellidae 1.814 5,0 176 0,5 341 2,2 2.331 2,7
Cyphoderidae 3 - 41 0,1 89 0,6 133 0,2
Dicyrtomidae 616 1,7 1.162 3.3 423 2,8 2.201 2,5
Entomobryidae 3.863 10,6 1.414 4,0 2.000 13,0 7.277 8,4
Isotomidae 1.377 3,8 12.348 354 4.816 31,3 18.541 21,4
Katiannidae 63 0,2 14 0,0 438 2,8 515 0,6
Neanuridae 9.545 26,2 2.198 6,3 2.014 13,1 13.757 15,9
Neelidae 9 - - 0,0 - - 9 0,0
Odontellidae 305 0,8 - 0,0 - - 305 0,4
Onychiuridae 37 0,1 29 0,1 21 0,1 87 0,1
Paronellidae 17.145 47,0 8.331 23,9 2.670 17,4 28.146 32,4
Sminthuridae 527 1,4 1.91 55 497 32 2.935 3,4
Sminthurididae 535 1,5 1.681 4,8 166 11 2.382 2,7
Sturmiidae 321 09 5.587 16,0 1.855 12,1 7.763 8,9
Total de individuos 36.476 100 34.922 100 15.372 100 86.770 100

Ndmero de familias 15 13 13 15

=4==
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Tal constatacdo é decorrente da abundancia do SAF ter sido
de 429 em comparacido com a abundancia de colémbolos
na floresta primdria. No dendezal, ndo foi observada perda
consideravel de abundancia, tendo em vista que a redugao
foi de apenas 4,26%.

O estudo também possibilitou observar que houve
mudanga na composi¢ao faunistica em relacdo as familias
amostradas, evidenciada pela frequéncia relativa (%)
de individuos de cada familia nas trés fitofisionomias
(Tabela 1).

Na floresta primaria, quatro familias mostraram-
se dominantes (Brachystomellidae, Entomobryidae,
Neanuridae e Paronellidae); no dendezal, cinco (Isotomidae,
Neanuridae, Paronellidae, Sminthuridae e Sturmiidae); e
no SAF cinco familias (Entomobryidae, Isotomidae,
Neanuridae, Paronellidae e Sturmiidae) (Tabela 1). Ressalta-
se que afamilia Brachystomellidae foi dominante na floresta
primaria, entretanto, ndo foi dominante no dendezal e no
SAF. De modo contrario, Sminthuridae e Sturmiidae ndo
foram dominantes na floresta primaria, mas o foram no
dendezal e/ou no SAF

Dessa forma, fica evidente uma mudanga da
estrutura da comunidade ambiental das referidas familias.
Como sugerem Ponge et al. (2003), a diversidade e a
distribuicdo da comunidade de colémbolos edéficos podem
ser influenciadas pela estrutura da cobertura vegetal.

Esse resultado pode ser decorrente da mudanga na
condigdo ambiental, de ambiente natural florestado (floresta
primaria) para ambientes alterados pela implantacio
de cultivares (dendezal e SAF), os quais apresentam,
visivelmente, cobertura vegetal mais aberta e ensolarada.
Essa condigdo de fitofisionomia mais aberta, evidente no
dendezal e no SAF, pode constituir um fator limitante para
as familias de colémbolos que sejam mais sensiveis ao calor
e, consequentemente, a menor umidade do solo.

No perfodo chuvoso na floresta priméria, as familias
7.725) e
Neanuridae (n = 6.555), que representaram, juntas, 74,2%

mais abundantes foram Paronellidae (n =

de toda a colembofauna coletada nesta fitofisionomia; as

menos abundantes foram Neelidae (n = 1) e Onychiuridae
(n = 4), com 0,03% de representatividade (Tabela 2). Tal
resultado difere do obtido por Camara & Oliveria (1999), que
encontraram nafloresta primaria no municipio de Manacapuru,
Amazonas, as familias Entomobryidae e Isotomidae
como as mais abundantes durante o periodo chuvoso.

No periodo menos chuvoso na floresta priméria, as
familias mais abundantes foram Paronellidae (n = 9.420),
Entomobryidae (n = 2.995) e Neanuridae (n = 2.990),
com representatividade de 89,4%, e as menos abundantes
foram Cyphoderidae (n = 3) e Neelidae (n = 8), que
corresponderam a 0,06% dos colémbolos coletados
(Tabela 2).

Na plantacdo de dendé, durante o periodo chuvoso,
foram observados os maiores valores de abundancia
para as familias Sturmiidae (n = 5.361), Paronellidae
(n = 1.370) e Sminthurididae (n = 1.355), as quais
representaram 64,2% da colembofauna, e a menor
abundancia para Katiannidae (n = 1) e Cyphoderidae
(n = 19), com representatividade de 0,2%. Durante o
periodo menos chuvoso, nesse ambiente, observou-
11.110) e
Paronellidae (n= 6.961), que, juntas, representaram

se a maior abundancia para Isotomidae (n =

81% dos exemplares capturados; em contrapartida,
as familias menos abundantes foram Katiannidae (n =
13) e Cyphoderidae (n = 22), equivalentes a 0,2% da
colembofauna coletada (Tabela 2).

Com relacdo ao sistema agroflorestal (SAF), no
periodo chuvoso, as familias mais abundantes (com 66%
de representatividade) foram Sturmiidae (n = 1.743),
Entomobryidae (n = 1.642) e Paronellidae (n =1.616), e
as menos abundantes (com 0,7% de representatividade)
foram Bourletiellidae (n = 25) e Sminthuridae (n = 30).
Por outro lado, no periodo menos chuvoso, as familias
com maior abundancia foram Isotomidae (n = 3.776),
Neanuridae (n = 1.483) e Paronellidae (n = 1.054), e as
de menor abundancia foram Cyphoderidae (n = 13) e
Bourletiellidae (n = 17), representando apenas 0,4% da
colembofauna (Tabela 2).
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Tabela 2. Familias, abundancia e percentual de Collembola por periodo (chuvoso e menos chuvoso) na floresta primaria (FP), na plantacdo
de dendé (monocultura) (PD) e no sistema agroflorestal (SAF), dos espécimes coletados em Santa Barbara, Para.

. Periodo chuvoso Periodo menos chuvoso
Famillas FP PD SAF Total % FP PD SAF Total %
Bourletiellidae 247 30 25 302 0,77 69 - 17 86 0,18
Brachystomellidae 1.584 150 286 2.020 512 230 26 55 3N 0,66
Cyphoderidae - 19 76 95 0,24 3 22 13 38 0,08
Dicyrtomidae 380 607 334 1.321 3,35 236 555 89 880 1,86
Entomobryidae 868 670 1.642 3.180 8,07 2.995 744 358 4.097 8,65
Isotomidae 882 1.238 1.040 3.160 8,02 495 110 | 3.776 | 15381 | 32,49
Katiannidae 28 1 160 189 0,48 35 13 278 326 0,69
Neanuridae 6.555 577 531 7.663 19,44 2.990 1.621 1.483 6.094 12,87
Neelidae 1 - - 1 0,00 8 - - 8 0,02
Odontellidae 96 - - 96 0,24 209 - - 209 0,44
Onychiuridae 4 - - 4 0,01 33 29 21 83 0,18
Paronellidae 7.725 1.370 1.616 10.711 27,17 9.420 6.961 1.054 | 17.435 | 36,82
Sminthuridae 260 1.222 30 1.512 3,84 267 689 467 1.423 3,01
Sminthurididae 361 1.355 96 1.812 4,60 174 326 70 570 1,20
Sturmiidae 254 5.361 1.743 7.358 18,66 67 226 12 405 0,86
Total de exemplares 19.245 | 12,600 | 7.579 | 39.424 100 17231 | 22322 | 7.793 | 47.346 100
Numero de familias 14 12 12 15 12 13

Deve-se destacar que as familias Neelidae,
Odontellidae e Onychiuridae ndo foram encontradas na
plantacdo de dendé e no SAF no periodo chuvoso. Do
mesmo modo, no periodo menos chuvoso verificou-se
também a auséncia delas nas fitofisionomias mencionadas,
com excecdo da familia Onychiuridae, havendo também
auséncia da familia Bourletiellidae na plantagdo de dendé.

A abundancia da familia Isotomidae na area de
plantacdo de dendé e no sistema agroflorestal pode ter
ocorrido, principalmente, por serem estas areas que
sofreram ag¢des antrépicas. Segundo Serrano (2009),
em trabalho realizado em Trombetas, no Para, a familia
Isotomidae mostrou-se adaptada as areas que sofrem
interferéncias antrépicas, principalmente em areas
reflorestadas. Ressalta-se que as espécies desta familia,
por habitarem, em sua maioria, a camada mais profunda
do solo, tornam-se menos vulneraveis aos predadores,

diferentemente da familia Entomobryidae, que relne
espécies de tamanhos maiores e com coloracdo vistosa,
as quais habitam as camadas superficiais do solo, sendo,
por isso, mais facilmente percebidas pelos predadores.
Vale ressaltar que os colémbolos pertencentes
ao grupo dos Entomobryomorpha (Entomobryidae,
Paronellidae, Cyphoderidae) vivem na camada superficial do
solo e habitam a serapilheira, sendo, por isso, classificados
como um grupo exclusivamente epiedéafico (Hopkin, 1997).

ABUNDANCIA DE COLLEMBOLA POR
FITOFISIONOMIA

Com relacdo a abundéancia de Collembola, verificou-
se que a floresta primaria apresentou o maior nimero
de espécimes coletados (n = 36.476), seguida pela
monocultura de dendé (n = 34.922) e, por fim, pelo
sistema agroflorestal (n = 15.372) (Tabela 1).
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A maior abundancia de colémbolos na floresta
primaria pode estar relacionada, provavelmente, a presenca
da vegetagdo natural, que detém maior disponibilidade de
recursos ambientais (matéria organica), devido a grande
quantidade de serrapilheira e ao clima mais ameno,
principalmente no periodo chuvoso, quando o indice
pluviométrico é elevado, possibilitando maior umidade ao
solo. Tal resultado fica evidente por meio dos dados obtidos
na plataforma do INMET referentes aos meses de coleta
(Figura 6A), os quais confirmam que o periodo chuvoso
apresentou os maiores indices pluviométricos mensais para
a regido de estudo, possibilitando, com isso, aumento na
umidade do solo. Desse modo, observa-se a relagdo do indice
pluviométrico com a andlise de umidade de solo feitaem cada
fitofisionomia, indicando que o ambiente de floresta apresenta
melhor condicdo de umidade do solo quando comparado
com as outras fitofisionomias (Figura 6B).

A d4gua é o principal fator limitante no grau de
distribuicdo da fauna edéfica, visto que a umidade tem papel
importante nas atividades exercidas por artrépodes no solo
(Assad, 1997). Além disso, a principal fonte de alimentagdo
dos colémbolos é oriunda do processo de decomposicdo
da matéria organica (detritos vegetais), além de fungos
(Triplehorn & Johnson, 2015), os quais necessitam de
umidade. Pelo exposto, fica evidente que a floresta primaria
proporciona um ambiente mais adequado a sobrevivéncia
dos colémbolos, devido a elevada umidade do solo.

Durante o periodo chuvoso, foram capturados, nas
trés fitofisionomias, 39.424 espécimes; j4 durante o perfodo
menos chuvoso, 47.346 espécimes foram coletados
(Tabela 2). Embora este valor seja numericamente
diferente, ndo houve diferenga significativa entre os dois
periodos estudados (teste de Mann-Whitney; p = 0.7244).
Para este periodo, também se observou que a floresta
primaria apresentou maior abundancia de Collembola
(19.245 espécimes) em relacdo a monocultura de dendé
(n = 12.600) e ao SAF (n =7.579). No periodo menos
chuvoso, notou-se que a colembofauna foi mais abundante
na plantacio de dendé (22.322 espécimes) e na floresta

primaria (n = 17.231) e menos abundante no SAF (n =
7.793) (Tabela 2).

Em relacdo aos perfodos chuvoso e menos chuvoso,
foi observada menor abundancia de colémbolos na floresta
primaria (reducdo de 10,47%) e no SAF (aumento de
2,82%), a0 passo que, no dendezal, foi constatado aumento
acentuado (77,15%) na abundancia de colémbolos da
estacdo chuvosa para a menos chuvosa (Figura 7).

Essa menor diferenga na abundancia na floresta priméria
e no SAF pode estar relacionada as migracdes dos colémbolos
para outros micro-habitats, como troncos caidos apodrecidos,
0s quais s3o comuns em ambientes de floresta, também
encontrados no SAF, o que diminuiria a distribuicdo horizontal
desses artrépodes no solo, buscando ambientes com maior
concentracdo de umidade. Quanto a isso, sabe-se que, para
afauna de solo, a serrapilheira, os troncos caidos e o solo sob
rochas formam importantes micro-habitats, que possuem a
capacidade de manter, pelo menos em parte, a umidade e a
temperatura do ambiente edéfico, principalmente durante a
estacdo menos chuvosa (Goldsbrough et al., 2003).

A grande abundancia de colémbolos na monocultura
de dendé, no perfodo menos chuvoso, pode ser decorrente
da presenca de condicdes ambientais mais estaveis em alguns
micro-habitats bem estabelecidos, pois trata-se de uma cultura
existente ha mais de 30 anos no local, o que poderia ter
influenciado a comunidade de colémbolos a desenvolver uma
adaptabilidade aos ecossistemas e aos microclimas edéficos
mantidos no referido dendezal. Ribeiro-Troian et al. (2009)
admitem que a maior abundancia, riqueza e diversidade
de colémbolos em areas de plantio de diferentes culturas
florestais pode ser resultante de diferencas na densidade de
sub-bosque em cada cultivar. Para Baldissera et al. (2008), o
maior nUmero de estoques de vegetacdo em éreas florestais
de plantio confere maior densidade de sub-bosque. As
afirmagdes desses autores sdo contundentes, pois, mesmo
durante o presente estudo, foi frequente a impeza (rogagem)
do sub-bosque entre as fileiras das palmeiras de dendé,
indicando haver uma dindmica que oscila entre ter uma
vegetacdo de sub-bosque e a supressdo da mesma.
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B) umidade do solo nas trés fitofisionomias estudadas (0-20 cm).

Ressalta-se, ainda, que no plantio de dendé foi
evidente no periodo mais chuvoso a alagagdo de algumas
areas, o que ocasinou o surgimento de grandes pogas.
Esse fato pode também ter influenciado a migragao
desses pequenos artrépodes para outros micro-habitats,
favorecendo o surgimento de pequenas dreas com grande
concentracdo desses animais edéficos, possibilitando a
coleta de um ndmero maior de colémbolos. Bellinger et
al. (2018) admitem que, em ambientes muito Umidos, os
artrépodes eddficos, tipicamente encontrados no solo,
como os colémbolos, podem sofrer influéncia na sua
abundancia, ao se deslocarem para camadas de vegetacao
mais elevadas, chegando a habitar copas das drvores e
epffitas, indicando que as comunidades de colémbolos
podem fazer migracdes horizontais para sobreviver a

condi¢gdes menos favoraveis. Portanto, se concentrar em
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Figura 7. Abundancia de Collembola nos periodos chuvoso e
menos chuvoso nas fitofisionomias floresta primaria, dendezal e SAR
coletados em Santa Barbara, Pard, em 2018.

certo ponto da area de estudo € uma alternativa possivel
para a colembofauna do dendezal.

Todas as especulagdes tecidas até o momento devem
levar em conta as caracteristicas morfoldgicas, estruturais
e fisisoldgicas dos colémbolos no solo, pois tratam-se de
invertebrados diminutos, com a cuticula delicada e fina, que
necessitam de umidade para ndo dessecar e se alimentam por
meio de processos que exigem umidade alta. Dessa forma,
a condicao do solo, referente a umidade, constitui um fator
que influi diretamente na vida desses animais e, portanto, as
migracdes horizontais e verticais s3o consideradas estratégias
de sobrevivéncia fundamentais para esses hexapodas,
quando o solo ndo apresenta as condicdes ambientais
propicias para manutencao das comunidades de colémbolos.

A baixa abundancia da classe Collembola no SAF,
tanto no perfodo chuvoso como no menos chuvoso,
indica que esta fitofisionomia estd caracterizada como
um ecossistema que se encontra em estruturagdo e
consolidacdo, por se tratar de um sistema agricola jovem,
que foi implantado ha apenas seis anos no local de
estudo, sendo notdria, durante as excursdes de campo,
a existéncia de varias clareiras no sistema agroflorestal
decorrentes de espécies florestais em desenvolvimento
com baixa estatura e com pequenas copas. Vale ressaltar
que tais caracteristicas podem ter implicado um solo
com baixa umidade, visto que este ambiente foi o que

—t—F= b=t 4
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apresentou o menor percentual de umidade do solo em
todas as profundidades observadas. Destaque-se que, no
ambiente de floresta primaria, o solo esteve mais imido
em todas as profundidades analisadas (Figura 6B).

ANALISE DE DIVERSIDADE, SIMILARIDADE E
ESTIMATIVA DE RIQUEZA

Quanto aos indices de diversidade Shanon-Wiener (H)
para as familias de Collembola, verificou-se que o SAFfoio
ambiente que apresentou melhor resultado de diversidade
(H' = 1.94) entre as fitofisionomias estudadas (Tabela 3),
sendo, portanto, o ambiente que apresentou melhor
uniformidade da distribuicao dos individuos entre as famflias
de Collembola existentes nesta area em relagdo as demais.
Tal resultado é corroborado por Ribeiro-Troian et al.
(2009), que encontraram a taxa de diversidade maior para
a plantacdo de Pinus spp. (H' = 1,80) em relacdo a floresta
ombrdfila mista (H' = 1,69) em diferentes fitofisionomias
estudadas na regido Sul do pais.

Vale destacar que a floresta primaria, apesar de
apresentar os menores indices de diversidade local (H’
= 1,58/Shanon-Wiener) e de equitabilidade ] (0,60) em
relacdo as demais fitofisionomias (Tabela 3), evidenciou a
maior variedade de téxons (familias), pois, ao se analisar
a diversidade total, a qual destaca a importancia regional
dos ecossistemas, a floresta primaria apresentou o melhor
valor (0,99) em comparagdo a plantacdo de dendé e ao SAF
(Tabela 3), visto que este indice estima a variagdo de espécies
de uma regiao (Couteron & Pélissier, 2004). Além disso, a

floresta primdria € a fitofisionomia que se destaca quanto ao

ndmero de taxons (familias) identificados, pois o valor obtido
para equitabilidade indica que o percentual de diversidade
maxima tedrica para esta fitofisionomia € de 609, enquanto
as demais fitofisionomias apresentam valores muito mais
préximos de 100% da diversidade maxima tedrica, sendo
o SAF em 78% e a plantagdo de dendé em 73% de suas
diversidades maximas tedricas, restando, respectivamente,
22% e 27% a serem descobertos.

A andlise de similaridade entre as fitofisionomias
estudadas que considerou as familias de Collembola
expressa no dendrograma de similaridade (Figura 8)
evidenciou que o dendezal e o SAF sdo mais semelhantes
entre si, apresentando 76,5% de similaridade. Tal resultado
¢ decorrente do fato de que ambas fitofisionomias possuem
caracteristicas ambientais parecidas, principalmente por
se tratarem de cultivares oriundos de grande atividade
antrépica decorrente do preparo da drea para o plantio,
0 que ocasiona grande impacto ambiental.

Similaridade de Collembola
SAF
Dendezal
Floresta
60 70 80 90 100
Similaridade

Figura 8. Similaridade das familias de Collembola em diferentes
fitofisionomias no municipio de Santa Barbara, Para.

Tabela 3. fndices de diversidade de Shanon-Wiener (H’), equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Simpson por fitofisionomia (FP —
floresta primaria; PD — plantacdo de dendé; SAF — sistema agroflorestal) no municipio de Santa Barbara, Para.

indices FP PD SAF

indice de diversidade de Shannon (H") 1,58 1,82 1,94
indice de diversidade gama () 0,99 0,84 0,86
Equitabilidade de Piolou (J) 0,60 0,73 0,78
indice de dominancia de Simpson 0,29 0,23 0,17
NUmero de espécimes 36.476 34.922 86.77
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No que concerne afloresta primaria, observa-se que
esta fitofisionomia € menos similar em relacdo as outras
duas, visto que apresentou a composigdo de familias de
Collembola com 65,7% de semelhanca com o SAF e
64,5% com o dendezal. Tal constatacdo é decorrente da
prépria estrutura e constituicdo da floresta primaria, que,
acima de tudo, corresponde a um ambiente natural com
muitas caracteristicas ecossistémicas. Segundo Oliveira
(2000), as florestas apresentam alta diversidade, grande
riqueza de espécies (tanto floristicas quanto faunisticas)
e baixas similaridades florfsticas, mesmo entre locais
proximos. Esta fitofisionomia estd mais préoxima do
SAF, sendo menos semelhante ao dendezal. Entre as
caracteristicas mencionadas, destacam-se o sobreamento, a
camada de serapilheira no solo, a manutencao da umidade,
areunido de diferentes microclimas e as inimeras relacdes
ecoldgicas existentes, responsaveis pela manutencdo e pelo
equilibrio ecossistémico, que favorecem a permanéncia da
biodiversidade e, consequentemente, das comunidades
de colémbolos presentes nas diferentes fitofisionomias.

Quanto a existéncia de maior semelhanca faunistica
entre o SAF e a plantacdo de dendé, ressalta-se que
resultados parecidos também foram observados por Ribeiro-
Troian et al. (2009), segundo os quais as plantagdes de
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e de Pinus spp. exibiram
maior similaridade na composicdo de morfoespécies do
que em relacio a floresta ombrdfila mista, que apresentou
diferenca na composicdo da comunidade, mais dissimilar.

Aestimativa de riqueza que considerou os estimadores
Jackniffe e Chao, de 1* ordem, evidenciou valores
semelhantes aos observados para cada fitofisionomia:
floresta primaria = 15 familias; plantacdo de dendé = 13
familias; sistema agroflorestal = 13 familias (Figura 9). Esse
resultado é importante, pois indica que foram coletadas
todas as familias estimadas para cada fitofisionomia, uma vez
que, quando o valor do observado — ou seja, 0 nUmero
de familias encontradas — é igual ao valor dos estimadores
Jackniffe e Chao, admite-se que o esforco de amostragem
e 0 método de captura sio adequados e foram suficientes

para se coletar todas as familias de Collembola estimadas
para as areas estudadas.

Desse modo, as curvas acumulativas para as
fitofisionomias estudadas, elaboradas com base nas amostras,
mostram que as curvas dos estimadores Jackniffe | e
Chao [ atingiram assintota, demonstrando que a riqueza
de familias de Collembola observada (Sobs), proveniente
das amostras coletadas, equivale ao nimero de familias
estimadas para cada fitofisionomia estudada (Figura 9).

Familias de Collembola

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
Ndmero de amostras
— Jack 1

A — Sobs — Chao 1

Familias de Collembola

Ndmero de amostras

— Sobs Mean — Chao 1 — Jack 1

Familias de Collembola

14 710 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
C Numero de amostras
— Sobs Mean — Chao 1 Mean — Jack 1 Mean

Figura 9. Curvas cumulativas das familias de Collembola coletadas
no municipio de Santa Barbara, Pard, nas fitofisionomias floresta
primaria (A), monocultura de dendé (B) e sistema agroflorestal (C).
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CONCLUSAO

Este estudo gerou informagdes pioneiras sobre a diversidade
da fauna edéfica, com énfase na colembofauna, para as
fitofisionomias de mata primaria, plantacio de dendé e
sistema agroflorestal no municipio de Santa Bérbara, Pard,
as quais podem ser utilizadas na avaliagao de programas de
conservacao e recuperacao de ecossistemas amazonicos.

Nas fitofisionomias estudadas, é perceptivel uma
variabilidade das familias de Collembola, com maior
abundancia das familias Paronellidae e Neanuridae na floresta
primaria, enquanto que, nos ambientes de plantacio de dendé
e SAF as familias Isotomidae e Paronellidae foram as mais
abundantes. Isso foi perceptivel também para os dois periodos
de estudo (chuvoso e menos chuvoso), observando-se, para
o periodo chuvoso, as familias Paronellidae e Neanuridae
como as mais predominantes na floresta, Sturmiidae
e Paronellidae na plantacdo de dendé e Sturmiidae e
Entomobryidae no SAF enquanto que, para o periodo menos
chuvoso, observou-se na fitofisionomia de floresta primaria
as familias Paronellidae e Entomobryidae, e na plantagdo
de dendé e no SAF, as familias Paronellidae e Isotomidae.

Isso demonstra fortemente que cada fitofisionomia
pode apresentar grande mudanga quanto a distribuicdo,
a abundéancia e a diversidade de familias de colémbolos,
o que pode ser interpretado como resposta bioldgica
desses organismos eddficos aos ambientes de cada
fitofisionomia estudada.

Na andlise das fitofisionomias estudadas, observou-
se também que o ambiente florestado (floresta primaria)
apresentou maior abundancia de colémbolos durante todo
o periodo observado, sendo, ainda, o ambiente com maior
percentual de riqueza a ser descoberto (40%), enquanto
que para os demais ambientes ja foram encontrados quase
80% da estimativa de riqueza.

Pelo exposto, pode-se afirmar que a diversidade da
fauna de Collembola pode ser considerada indicadora da
qualidade ambiental, pois estes pequenos invertebrados sao
capazes de caracterizar a estrutura da vegetacdo (a partir
da sua composicdo faunistica) e as condi¢des do solo em

diferentes ambientes, evidenciando a sua qualidade ecolégica.
Este estudo demonstrou a forte relacdo dos colémbolos com
o percentual de umidade do solo, assim como a presenca
dos mesmos a condigdes ambientais mais bem estabelecidas.
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Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) na microbacia do rio Agua Fria,
Pedra Branca do Amapari, Amapa, Brasil
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Resumo: Este trabalho trata das espécies de Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) ocorrentes na microbacia do rio Agua Fria, Pedra
Branca do Amapari, estado do Amapa. O estudo envolveu a andlise morfoldgica dos taxons coletados na regido e
tombados no Herbério Amapaense, além de observacdes de campo, bem como consulta aos portais virtuais dos herbarios
nacionais. Sdo apresentadas descricdes, distribuicdo geografica e uma chave para facilitar a identificacdo das espécies.
Foram registrados cinco taxons: Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. var. glabella; P pellucida (L.) Kunth; P pilicaulis C. DC.;
P rotundifolia (L.) Kunth e P serpens (Sw.) Loudon. P rotundifolia é citada pela primeira vez para o estado do Amapa.

Palavras-chave: Amazénia. Taxonomia. Flora. Piperales.

Abstract: This paper deals with Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae), which are found in the Agua Fria River basin, Pedra Branca do
Amapari, state of Amapa. The research involved the morphological analysis of the taxa collected in the region and inserted
in the Amapaense Herbarium, as well as field observations, and consultation of the virtual portals of national herbariums.
Descriptions, geographical distribution and a key to facilitate species identification are provided. Five taxa were recorded:
Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. var. glabella; P pellucida (L.) Kunth; P pilicaulis C. DC.; P rotundifolia (L.) Kunth; and P
serpens (Sw.) Loudon. P rotundifolia is cited for the first time for the state of Amapa.
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Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) na microbacia do rio /\gua Fria, Pedra Branca do Amapari, Amapad, Brasil

INTRODUCAO

Piperaceae compde a ordem Piperales (APG 1V, 2016;
Reveal, 2012). Suas espécies caracterizam-se por serem
ervas epffitas, terricolas ou rupicolas, hemiepiffitas,
trepadeiras, arbustos eretos ou escandentes, ou pequenas
arvores. As folhas sdo simples, alternas, opostas ou
verticiladas. As inflorescéncias sdo em espiga ou racemo,
solitarias ou ndo. As flores sio numerosas, diminutas. Os
frutos sdo drupas (Yuncker, 1972).

Possui vasta distribuicdo nas regides tropicais e
subtropicais (Judd et al., 2009), e, de acordo com Nee
(2004), é bem representada no sub-bosque de florestas
e possui cerca de 3.700 espécies, com distribuicdo
pantropical (Jaramillo et al., 2004; Wanke et al., 2006).
No Brasil, a familia esta representada por 467 espécies,
divididas entre os géneros Manekia Trel., Peperomia Ruiz
& Pav. e Piper L., com maior riqueza de espécies nos
dominios fitogeograficos da Mata Atlantica e Amazonia
(Yuncker, 1972, 1973, 1974; Arias et al., 2006; |BR|, 2019).

Peperomia é o segundo maior género da familia em
ndmero de espécies, com aproximadamente 1.600 espécies
distribuidas no mundo (Wanke et al., 2006; Frenzke et al.,
2015) e 173 no Brasil, das quais 108 sao classificadas como
endémicas (JBR], 2019). Caracterizam-se por ser plantas
geralmente epffitas, carnosas (Tebbs, 1993), terrestres,
com ocorréncia em matas secas, vegetacdes campestres,
locais Umidos e sombreados (Carvalho-Silva, 2008).

De acordo com Pinheiro et al. (2011) e Pio Corréa
(1984), alguns taxons sao utilizados na medicina popular, a
exemplo de P pellucida (L.) Kunth, P serpens (Sw.) Loudon,
P tetraphylla (G. Forst.) Hook. & Arn., além de serem
empregados como ornamentais, em canteiros ou em vasos,
como P caperata Yunck., Pserpens (Sw.) Loudon e Pobtusifolia
(L) A. Dietr. (Lorenzi & Souza, 2008; Pinheiro, 2011).

Diversos estudos taxondmicos ja foram realizados
nas florestas brasileiras com espécies de Piperaceae,
com destaque para os realizados na regido Sudeste por
Guimardes & Monteiro (2006), Guimardes & Carvalho-
Silva (2012), Carvalho-Silva (2008), Medeiros (2006),

Carvalho-Silva et al. (2013), Queiroz et al. (2014), entre
outros. Para a flora do Norte do pals, pesquisas foram
realizadas no Acre (Callejas-Posada, 2008), em Roraima
(Melo et al., 2016; Melo & Alves, 2019), no Amazonas
(Lima et al., 2018) e no Para (Monteiro, 2018), o que
vem ampliando o conhecimento sobre a familia na regido,
muito embora o nimero de trabalhos realizados no
Amapé ainda esteja aquém do potencial da localidade,
tendo em vista que cerca de 70% da sua area total
sejam compostos de areas protegidas (Unidades de
Conservagao federais, estaduais, municipais e particulares
— Reserva Particular do Patrimonio Natural/RPPN — e
Terras Indigenas), conforme preconiza ICMBio (2009).

O presente estudo teve por objetivo caracterizar
as espécies de Peperomia ocorrentes na microbacia do
rio Agua Fria, municipio de Pedra Branca do Amapari,
no estado do Amapd, com vistas a contribuir com a
conservacio das espécies locais.

MATERIAL E METODOS

O Amapa situa-se no extremo Norte do Brasil, com area
territorial de 142.828,523 km? e um total de dezesseis
municipios (IBGE, 2010). Compde dois grandes dominios
geogréficos, o Amazdnico, com influéncia do Platd das
Guianas, e o Oceanico, reunindo uma diversidade em
ambientes naturais (Jesus et al., 2000).

Amicrobacia do rio Agua Fria, afluente do rio Amapari,
localiza-se no municipio de Pedra Branca do Amapari, regiao
centro-oeste do estado do Amapa (Figura 1), distando
180 km da capital (Silva, 2013). A hidrografia da regido é
formada por varios rios, igarapés e pequenas cachoeiras,
provenientes de duas bacias: a do rio Amapari e a do rio
Araguari, com destaque para o Amapari, principal curso
d'4gua da regido, e seus afluentes: rio Cupixi, igarapé Agua
Fria, igarapé Onca, rios Ita e Tucunapi. O Amapari e quase
todos os seus afluentes da margem direita nascem em Pedra
Branca do Amapari, na serra do Tumucumaque, dentro do
dominio do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
(Gongalves, P, 2009).
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Legenda

Pedra Branca
do Amapari

WGS 84
Geogréfica: Lat-Long
GeoDados: [EPA/NOT
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Macapa-APR, UEAR 2017
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Figura 1. Estado do Amapa com destaque para a microbacia do rio Agua Fria. Mapa: J. C. Almeida (2017).
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A regido, segundo a classificacio de K&ppen, possui
clima do tipo Af, com altos indices pluviométricos, sendo
que a temperatura do més mais frio é superior a 18 °C
(Alvares et al., 2014) e a maxima é de 40 °C (IEPA, 1998).

O solo é predominantemente de terra firme, com
os tipos latossolo amarelo, podzdlico vermelho-amarelo,
havendo a presenca de concrecionado laterftico (EMBRAPA,
1999). O solo de vérzea, mesmo que em minoria, faz-se
presente nas proximidades de rios e igarapés (EMBRAPA,
1999). Sua vegetacdo é bastante densa e encontra-se
distribuida em dreas de terra firme, floresta de varzea
(densa), campo de varzea (arbustivo) e graminoide (IEPA,
1998; GEA, 2009; ZEE, 2006). O indice pluviométrico anual
varia entre 2.000 a 2.300 mm (IEPA, 1998; GEA, 2009).

Foram consultados o Herbéario Amapaense, do
Instituto de Pesquisas Cientfficas e Tecnoldgicas do estado
do Amapa (HAMAB), e o Herbario do Jardim Botanico
do Rio de Janeiro (RB), siglas conforme Thiers (2012),
bem como foram feitas buscas nas bases de dados dos
herbarios virtuais Reflora (2019) e SpeciesLink (2019);
também foi observada a distribuicio geogréfica a partir
dos sites MOBOT (2019), Reflora (2019) e |BR] (2019).

As descricdes morfoldgicas e a nomenclatura
seguiram: Ribeiro et al. (1999), Souza et al. (2013),
Goncalves, E. & Lorenzi (2007), Carvalho-Silva (2008) e
Guimaraes et al. (2019). A etimologia foi elaborada com
base em Rizzini (1978).

Foi elaborada uma chave para a identificacdo das
espécies, com as principais estruturas morfoldgicas,
evidenciando as especfficas. Os taxons sdo apresentados
em ordem alfabética.

As anélises morfoldgicas foram realizadas com base
em bibliografias especializadas (Yuncker, 1974; Carvalho-
Silva, 2008). Para identificar e descrever o material botanico
estudado, contou-se com o auxilio de lupa estereoscdpica
Medlux acoplada com camara clara.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados cinco taxons de Peperomia para a
microbacia do rio Agua Fria: Peperomia glabella (Sw.) A.
Dietr. var. glabella, P pellucida (L.) Kunth, P pilicaulis C.
DC., P rotundifolia (L.) Kunth e P serpens (Sw.) Loudon.

Peperomia RUIZ & PAV., FL. PERUV.

PRODR. 6. PL. 2. 1794

Ervasterrestres, rupicolas ou epffitas, eretas ou estolonfferas;
ramos suculentos, frequentemente cilindricos. Folhas
alternas, verticiladas ou opostas, geralmente suculentas,
glabras ou ndo, pecioladas, raro sésseis; nervagao conspicua
ou inconspicua, hifédroma, campilédroma, acrédroma,
broquidédroma ou eucamptddroma. Inflorescéncias
em espigas simples ou compostas, terminais, axilares ou
opostas as folhas; pedinculo e raque carnosos, raque
inteira ou ramificada, raque secundaria foveolada ou nao;
bracteas presentes ou ausentes. Flores com simetria
bilateral, protegidas por uma bractéola peltada, glabra,
raro com margem fimbriada; estames 2, filetes longos,
anteras globosas; ovario com estilete presente ou ausente;
estigma Unico, papiloso persistente na frutificacdo. Frutos
com pericarpo fino, geralmente revestido por glandulas,
formato variado, estilete persistente ou ausente. Sementes
globosas ou elipticas (Yuncker, 1974; Carvalho-Silva, 2008).

Chave de identificacio para espécies de Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) ocorrentes na microbacia do rio Agua Fria,

Pedra Branca do Amapari, Amapa

1. Plantas providas de glandulas NeGIas .........covoiiiiiiiiiiii e P glabella
1". Plantas desprovidas de glandulas NEEras .........ccciiiiiiiiiii e 2
2. Drupas cilindricas a oblongas com apice FOStrado .......cooviiiiiiiiiiiiiis e P serpens
2'. Drupas globosas ou elipsoides com apice agudo ou obliQUO ........cccvviiiiiiiiii 3

—

~—r

.—é—o
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3. Drupas elipsoides providas de estrias longitudinais, apice agudo ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiii, P pellucida

3. Drupas globosas desprovidas de estrias longitudinais, apice obliGUO .........ccoiiiiviiiiiii 4

4. Lamina foliar com apice retuso ou emarginado; pedinculo com 0,4-0,7 cm; bractea peduncular presente

..................................................................... P rotundifolia

4", Lamina foliar com épice obtuso, ndo retuso ou emarginado; pedinculo menor do que 0,4 cm; bractea

peduncular aUSENte .........cccovveiiiiiniiiiis

Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. var.

glabella, sp. pl. 1: 156. 1831

Ervas epifitas, glandulas negras presentes em toda a
planta, ramos eretos e prostrados, cilindricos, glabros a
esparsamente pilosos. Folhas alternas, membrandceas
quando secas, peciolo com 0,3-0,6 cm, laminas com 1-5,5
x 0,6-2 cm, ligeiramente pilosas na face adaxial, lanceoladas
a elipticas, base atenuada a cuneada, dpice acuminado,
agudo a atenuado ou raro emarginado, margem inteira,
presenca de tricomas dispersos, ciliados na margem,
padrdo de venacdo curvinérvia, geralmente 1-2 pares de
nervuras secundarias saindo da base e outros dois pares
podendo sair ao longo da nervura principal; nervagao
camptédroma. Inflorescéncia em espigas monades, diades
ou agrupadas, pedunculadas, arqueadas, terminais ou
axilares, bracteadas, apice atenuado a agudo; pedinculo
com 0,5-1,3 cm, raque com 3 x 0,2 cm, glabra; flores laxas.
Drupas ovoides desprovidas de apice rostrado.

Material examinado: Agua Fria, 21.1X.2007, ., L.A.
Pereira 1521 (HAMAB, RB); Area | do Projeto Cipé-Titica,
5.X.2005, fr., L.A. Pereira 1390 (HAMAB, RB).

Distribuicdo geografica: Panama, Venezuela
(MOBQOT, 2019) e Brasil, nos estados do Amapd, Bahia,
Ceard, Espirito Santo, Pard, Parand, Rio de Janeiro, Santa
Catarina e S3o Paulo (JBR|, 2019).

Comentarios: o nome do taxon vem do latim glaber,
bra, brum, em razdo de a planta ser glabra. Popularmente,
€ conhecida como erva-de-vidro, erva-de-jaboti, jaboti-
membeca (Monteiro & Guimaraes, 2008). Planta com
ocorréncia na Amazonia e na Mata Atlantica, que cresce
geralmente no interior das matas, prépria de floresta com
luz difusa; por suas caracteristicas morfoldgicas, pode ser

.......................................................................... P pilicaulis

cultivada como ornamental. E reconhecida por apresentar
glandulas negras por toda sua superficie (Monteiro &
Guimaraes, 2008). Esse tdxon possui baixa ocorréncia no
estado do Amapa. Na area de estudo, foram registrados
apenas dois exemplares. Ainda ndo foi avaliado quanto ao
estado de ameaca.

Peperomia pellucida (L.) Kunth, Nov. gen.

sp. 1: 64. 1816

Erva terrestre ca. 40 cm, suculenta, com pontuacdes
translicidas; ramos eretos. Folhas alternas, ndo peltadas;
peciolos com 0,5-3,1 cm, lamina com 1-3,2 x 1,0-
3,5 cm, ovada, ovada-eliptica a cordiforme, base cordado-
arredondada, dpice agudo, membrandcea quando seca,
margem levemente ondulada, nervagdo camptddroma.
Inflorescéncia em espigas terminais, axilares ou opostas
as folhas; pedunculo com 0,1-0,5 ¢cm; raque com 1,5-5,0
x 0,02-0,3 cm; bractéolas arredondado-peltadas. Drupas
elipsoides, providas de estrias longitudinais, apice agudo.

Material examinado: Agua Fria, 21.1X.2007, fr., L.A.
Pereira 1538 (HAMAB, RB).

Material examinado complementar: Amapa: Macapa,
serra da Macaranduba, Bloco-3, igarapé Papa-Vento,
10.VIL1997, fr,. M.R. Cordeiro 2784 (IAN).

Distribuicdo geografica: Argentina, Belize, Bolivia,
Caribe, China, Coldbmbia, Costa Rica, Equador, El Salvador,
Estados Unidos, Guatemala, Guiana, Guiana Francesa,
Honduras, México, Nicardgua, Panamd, Paraguai, Peru,
Suriname, Uruguai e Venezuela (MOBOT, 2019). No Brasil,
ocorre nos estados do Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas,
Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard, Paraiba,




Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) na microbacia do rio /\gua Fria, Pedra Branca do Amapari, Amapad, Brasil

Parand, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rondonia, Roraima,
Santa Catarina, S3o Paulo, Sergipe e Tocantins (JBR], 2019).

Comentérios: o nome especifico vem do latim
pellucidus, a um, que significa transparente, referente
a presenca de pontuagdes translicidas, caracteristica
da espécie (Flora of Australia Online, 2018). Planta
com ocorréncia na Amazénia, Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica, em vegetacdo de floresta ciliar ou de
galeria, de terra firme e floresta estacional semidecidual,
floresta ombrdfila, geralmente encontrada em locais
Umidos (pareddes, telhados, rochas sombreadas) e
frequentemente em jardins (Guimaraes & Giordano,
2004). Além do registro realizado na regido de estudo,
também estd assinalada para o municipio de Macapa,
Amapa (M.R. Cordeiro 2784, HAMAB).

No Brasil, ¢ conhecida como comida-de-jaboti,
erva-de-jaboti, erva-de-vidro (Vieira, 1992) e coracdozinho
(Plantamed, 2019). Usada como substancia diurética,
emoliente, hipotensora, digestiva, no combate a
hipertensio (Silva Teixeira et al., 1991) e sob aforma de cha
contra prurido, tosse, abscessos, furiinculos, conjuntivites,
inchacos, ma digestao, resfriados, constipacao, inflamacdes
do reto e enfermidades do coracio (Plantamed, 2019; Roig
& Mesa, 1945). Em varios estados amazdnicos, € utilizada
sob aforma de chés ou infusbes, preparados com as raizes
e toda a planta, sendo também consumida na forma de
salada no combate a tosse, dor de garganta, pruridos e
diarreia (Van den Berg, 1993). O sumo ¢ aplicado sobre
mordeduras de cobras (Roig & Mesa, 1945), sob a forma de
infusdo no tratamento de reumatismo (Peckolt & Peckolt,
1888), para tosse, resfriados e gripes, hipertensao, dor de
garganta (Pereira et al., 2007) e como anti-inflamatério e
analgésico (Arrigoni-Blank et al., 2004). CNCFlora (2019)
visa alcancar padronizagdo mundial entre as varias listas de
espécies ameagadas de extin¢ao existentes e, de acordo
com a avaliagdo feita para P pellucida, estd classificada
na categoria least concern (LC — em portugués, menos
preocupante), por se tratar de uma espécie com ampla e

abundante distribuicdo em diferentes ambientes.

Peperomia pilicaulis C. DC., Candollea 1: 400. 1923
Ervas epffitas, estolonfferas, ramos avermelhados e pilosos.
Folhas alternas, ndo peltadas; peciolo com 0,09 cm;
ldminas com 0,3-1,5 x 0,27-0,8 cm, discolores, elipticas,
obovais, orbiculares, membranéceas, fortemente hirtelas
préxima as margens, base obtusa, apice obtuso, margem
levemente ondulada quando seca, nervacao avermelhada
na face abaxial e adaxial, camptédroma a eucamptddroma,
conspicua. Inflorescéncia em espigas terminais, axilares
ou oposta as folhas, raro em diades pedunculadas, de
coloracdo verde, finas e longas, curvadas; pediinculo com
0,03-0,3 cm, bractea peduncular ausente; raque com 2-3
% 0,05-0,08 cm. Drupas globosas, apice obliquo, globoso.

Material examinado: rio Agua Fria, comunidade Porto
Alegre, 10.V1.2005, fl., L.A. Pereira 1203 (HAMAB, RB);
8.VL.2005, fr., L.A. Pereira 1190 (HAMAB, RB); Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Iratapuru, igarapé
Braco do Amapa, latitude: 0° 34’ 46" N, longitude: 52°19°
08" W, 28.VI1.2005, L.A. Pereira 1234, fr. (HAMAB RB).

Distribuicio geogréfica: Bolivia, Colémbia, Equador,
Guiana, Guiana Francesa, Nicardgua, Panama e Peru
(MOBQOT, 2019). No Brasil, ocorre nos estados do Amapa,
Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Parand, Rio de Janeiro,
Roraima e Santa Catarina (JBR], 2019).

Comentdrios: do latim pilus, -i = pelo, cabelo, e caulss,
e = caule, fazendo referéncia aos indumentos encontrados
no caule (Flora of Australia Online, 2018). Existem
variacdes no tamanho e na forma das folhas e suas espigas
podem atingir até 5 cm de comprimento (Yuncker, 1974).
Caracteriza-se por seu pequeno porte, assemelhando-se
a P tenuipes Trel., da qual se diferencia pela pilosidade nas
folhas e nos ramos e pelo formato dos frutos. Pode ser
comparada a P rotundifolia (L.) Kunth, porém ha diferencas
pelo formato das folhas e pela pilosidade nos ramos desta
espécie. Conforme Silva (2013), é geralmente encontrada
em floresta aluvial, de varzea e montana (760-800 m). Sua
ocorréncia esta assinalada também para os municipios de
Oiapoque, Serra do Navio e Laranjal do Jari. O taxon ainda
ndo foi avaliado quanto ao seu estado de ameaca.
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Peperomia rotundifolia (L.) Kunth, Nov.

gen. sp. 1: 65. 1816

Ervas epffitas, ramos prostrados glabros a esparsamente
hirtos, sulcados quando secos. Folhas alternas, carnosas,
ndo peltadas; peciolos glabros com 1,0 x 3,0 cm, lamina
com 1,0-3,0x1,0-3,5 cm, pilosidade nas bordas da lamina
foliar, geralmente orbiculares, oblongas ou arredondadas
(ovadas, obovadas a elipticas), membranacea em material
seco, base arredondada, apice arredondado, retuso ou
emarginado, nervacdo acrédroma a broquidédroma.
Inflorescéncia em espigas de coloragdo verde, solitarias e
terminais, peddnculo com 0,4-0,7 cm, bracteado, raque
com 1,2-1,7 x 0,01-0,2 cm, glabra. Drupas globosas,
ovoides, glandulosas, dpice obliquo.

Material examinado: Agua Fria, comunidade Porto
Alegre, 8.V1.2005, fr,, L.A. Pereira 1178 (HAMAB).

Distribuicdo geogréfica: Argentina, Belize, Bolivia,
Caribe, China, Colémbia, Costa Rica, Equador, El
Salvador, Estado Unidos, Guiana Francesa, Guatemala,
Guiana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguai,
Peru, Suriname, Uruguai e Venezuela (MOBOT, 2019).
No Brasil, estd presente nos estados do Acre, Alagoas,
Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Mato Grosso,
Minas Gerais, Pard, Parand, Pernambuco, Rio Grande do
Sul, Rio de Janeiro, Roraima, Santa Catarina e Sdo Paulo
(BR], 2019). O presente artigo traz o primeiro registro
desta espécie para o estado do Amapa.

Comentérios: do latim, rotundus, a, um = redondo,
esférico; do latim, folium, i = folha, com significado
relacionado a forma arredondadas das folhas (Medeiros,
2006). Os tricomas vilosos e as folhas obovadas a
arredondadas constituem bons caracteres para reconhecer
a espécie (Monteiro & Guimaraes, 2008). Sio ervas de
folhas pequenas e ocorrentes em vegetacdes de florestas
de igapd, varzea e pluvial. Conhecidas como salva-
vidas, erva-de-vidro, erva-de-jaboti, jaboti-membeca ou
carrapatinho, sao usadas contra hipertensao, distUrbios
estomacais e para facilitar a digestao (Haraguchi & Carvalho,

2010). Sao indicadas, ainda na medicina popular, para

diarreia (Lans, 2007) e, segundo Di Stasi & Hiruma-Lima
(2002), séo utilizadas na Mata Atlantica como sedativo e
também contra gastrite e gripe. Geralmente cultivadas
como plantas pendentes em vasos e canteiros, 0s ramos
e folhas, quando esmagados ou mastigados, exalam odor
semelhante ao da canfora, dando sensagdo de frescor,
prépria desta substancia (Projeto Flora SBS, 2019). O taxon
ainda ndo foi avaliado quanto ao seu estado de ameaga.

Peperomia serpens (Sw.) Loudon,
Hort. Brit. [London] 1: 13.1830
Ervas epffita, estolonfferas pilosas e cobertas por pontuacdes
marrons, ramos prostrados e suculentos, levemente
tomentosos. Folhas alternas, carnosas, nao peltadas; peciolo
com 0,5-2,5 ¢cm, cilindrico, tomentoso principalmente
préximo as folhas, glandulas castanhas, verdes, as vezes
com pontos vindceos, laminas com 1,0-3,5 x 1,8-4,0 cm,
suculentas, ovado-cordadas, levemente tomentosas,
discolores, face adaxial nitida, tricomas esparsos, glandulas
castanhas presentes, face abaxial, tricomas esparsos a
glabrescentes, base obtusa, raro cordada, apice obtuso,
margem plana, ciliada principalmente em direcdo ao dpice e
préximo a base, acrédromas, nervuras conspicuas, impressa
naface adaxial. Inflorescéncia em espigas, eretas, axilares ou
oposta as folhas, de coloracdo creme na floragéo e verde
a castanho na frutificacdo, pedinculo com 1,0-3,0 cm,
tomentoso, glabra, tricomas nas margens e na nervura
central adaxial; raque com 5,8-9,5 cm, glabra, coberta
por glandulas, foveolada; févea inconspicua; bractéolas,
orbiculares, peltadas, glabras. Drupas cilindricas a oblongas,
glabras, castanhas, densamente dispostas na raque, apice
rostrado, ereto, pericarpo coberto por glandulas claras
principalmente préximo ao éapice.

Material examinado: Agua Fria, 10.VI1.2005, fr.,
L.A. Pereira 1201 (HAMAB, RB); idem, L.A.Pereira 1202
(HAMAB, RB); idem, RDS lratapuru, Braco do Amap3,
0° 34" 46" N, 52° 19° 08" W, 1.VIIL.2005, fr., L.A.
Pereira 1281 (HAMAB, RB); Oyapoc, Cachoeira Guma,
27 V111927, 1., Luetzeburg 21213 (R).
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Material examinado complementar: Para: Benevides,
Reserva da Pirelli, rio Uriboca, 23.VI1.1997 1., fr., S.V. Costa
Neto et al. 53 (MG).

Distribuicio geogréfica: Bolivia, Caribe, Colémbia,
Costa Rica, Equador, Guiana Francesa, Honduras,
Nicaragua, Panama, Peru, Suriname, Estados Unidos e
Venezuela (MOBOT, 2019). No territério brasileiro, esta
presente no Acre, Amazonas, Amapa, Bahia, Mato Grosso,
Pard, Rio de Janeiro, Roraima e Sao Paulo (JBRJ, 2019).

Comentarios: do latim serpens, serpentis, que
significa rastejante, rasteira, comumente encontrada no
tipo de vegetacdo de floresta ombrdfila (Carvalho-Silva,
2008). Pode ser confundida com P urocarpa Fish. & C.A.
Mey, mas P serpens é menor em estatura (Carvalho-Silva,
2008). Cresce de maneira selvagem e em diferentes
arvores da floresta amazdnica, conhecida por carrapatinho
ou carapitinha (Da Silva et al., 2006), sendo encontrada
em campo associada a liquens. As folhas sdo aromaticas
e o caule é utilizado topicamente para alivio de irritacdes
(Schultes & Raffauf, 1990). Na medicina popular, sdo
indicadas na forma de decoctos como antigripais,
antiasmaticos, analgésicos e juntamente com o mel como
antitussigeno, além de ser também indicadas, conforme
Pereiraet al. (2007), no combate ao diabetes, inflamacdes,
dores, entre outras doencas. A seiva extraida das folhas
pulverizadas é usada também para otalgia (Grenand et a/.,
1987) e, de acordo com Kitamura et al. (2019), o extrato
diluido em CH,Cl, apresenta elevado potencial fungitdxico.

Esta planta tem ocorréncia também nos municipios
de Oiapoque e Pedra Branca do Amapari. Na categoria de
risco de extin¢do, é definida como LC. No momento, ndo
se qualifica como ameagada, por ser espécie abundante e
amplamente distribuida (CNCFlora, 2019). O taxon ainda
nao foi avaliado pela [UCN (2016), em sua lista vermelha.

CONCLUSAO

A microbacia do rio Agua Fria é uma regido para a qual
ha poucas informagdes taxondmicas a respeito do grupo
abordado no presente artigo. As espécies aqui registradas

possuem amplo padrdo de distribuicdo no palfs, a
exemplo de P pellucida, que ocorre em todo o territdrio
brasileiro. P serpens e P pilicaulis sdo taxons que estdao bem
representados na regido Norte do Brasil. P rotundifolia é
citada aqui pela primeira vez para o estado do Amapa.
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Philodendron Schott (Araceae Juss.) no distrito do Carvao, Mazagao, Amapa, Brasil
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Resumo: O presente artigo objetivou caracterizar e identificar as espécies de Philodendron Schott (Araceae) ocorrentes no distrito do
Carvédo, Mazagdo, Amapa. S3o apresentadas descri¢des das espécies coletadas, seu tratamento taxondmico, ilustraces,
comentarios, bem como foi elaborada uma chave para identificar as espécies ocorrentes na area e os dados sobre a
distribuicdo geogréfica. Foram registradas cinco espécies na regido, sendo elas: Philodendron brevispathum Schott, P linnaei
Kunth, P pedatum (Hook.) Kunth, P pulchellum Engl. e P acutatum Schott. Os taxons coletados apresentam grande
variedade morfoldgica e marcante heteroblastia.

Palavras-chave: Floristica. Taxonomia. Angiospermas. Amazonia.

Abstract: The present work aims to characterize and identify the species of the genus Philodendron Schott (Araceae) in the district of
Carvao, Mazagdo, Amapa, Brazil. Descriptions of the collected species, their taxonomic treatment, illustrations, comments,
elaboration of a key to identify the species occurring in the area and data on the geographic distribution are presented.
Five species were recorded in the region: Philodendron brevispathum Schott, P linnaei Kunth, P pedatum (Hook.) Kunth, 2
pulchellum Engl., and P acutatum Schott. The collected taxa present great morphological variety and marked heteroblasty.
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Philodendron Schott (Araceae Juss.) no distrito do Carvao, Mazagao, Amapa, Brasil

INTRODUCAO

A familia Araceae estd representada por 125 géneros e,
aproximadamente, 3.525 espécies (Coelho et al., 2018),
distribuidas pelas Américas, Africa Tropical Continental e do
Sul, Eurésia Temperada, Arquipélago Malaio, Madagascar
e Seychelles (Coelho et al., 2013, 2014). Apresenta ampla
distribuigdo no territério brasileiro, com 36 géneros e
477 especies, sendo que varias espécies se encontram
na lista de espécies em risco de extincdo, a exemplo de
Heteropsis flexuosa (Kunth) G. S. Bunting, classificada como
‘vulneravel’ (Coelho et al., 2013, 2014; JBR], 2019a).

O segundo maior género da familia Araceae é
Philodendron Schott, com cerca de 499 espécies registradas,
possivelmente com centro de origem na bacia amazonica
(Mayo et al., 1997; Calazans et al., 2014). Pertence a
subfamilia Philodendroideae, tribo Philodendrea (Boyce
& Croat, 2011). Encontra-se dividido em trés subgéneros:
Meconostigma (21 spp.), Pteromischum (78 spp.) e
Philodendron (400 spp.), sendo este Ultimo subdividido em
dez secbes (Sakuragui et al., 2005; Koster & Croat, 2011).

No Brasil, ocorrem 168 espécies do subgénero
Philodendron (BFG, 2015). Além disso, de acordo com
Species Link (2019), existem 58 espécies registradas de
Philodendron para o estado do Amapd, ndo havendo estudos
sistematicos significativos sobre plantas desse género para
a regido, o que evidencia a importancia da realizacdo
de trabalhos taxondmicos para conhecer a flora local, o
equilibrio ecoldgico e para a conservacdo da biodiversidade.

Os taxons do género em estudo apresentam
rafzes adventicias, que fixam a planta no substrato, o
qual geralmente é uma arvore (fordfito), sendo estas
raizes chamadas de epffitas (Gongalves & Lorenzi, 2011).
Madison (1977), Coelho (2000) e Temponi et al. (2005)
acrescem que o hemiepifitismo € um habito de grande
ocorréncia nesse género, em que também uma espécie
vive sobre outra planta viva, mas sempre mantendo
conexao com o solo, por meio de rafzes alimentadoras,
e o mesmo pode ser verificado em P vargealtense
Sakur. As folhas podem ser elipticas sagitadas, margem

inteira ou lobada, com nervacao peniparalelinérvea. As
inflorescéncias apresentam pedinculo relativamente
curto, espadice monoico, flores femininas na por¢ao basal
e masculinas férteis na porgao superior, muitas espécies
deste género apresentam uma zona de flores masculinas
estéreis, podendo ocorrer uma segunda zona estéril
apical (Valadares & Sakuragui, 2016).

Dessa maneira, o presente estudo objetivou
caracterizar e identificar as espécies do género Philodendron
Schott (Araceae) ocorrentes no distrito do Carvéo,
Mazagdo, Amapd. Ressalta-se, ainda, que estudar a
taxonomia do género é essencial para conhecer esse
grupo de plantas, cuja variedade morfolégica é muito
ampla, havendo poucos trabalhos publicados na Amazonia
arespeito deste assunto, em especial tomando como base
o estado do Amapa.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada entre abril de 2018 e margo de
2019, no distrito do Carvao, Mazagdo, Amapa, localizado
entre as coordenadas geogréficas 0° 06’ 58”, de latitude
sul, e 51° 17° 10", de longitude oeste, com area de
13.294,778 km? (IBGE, 2016) (Figura 1).

A regido apresenta clima equatorial Umido do tipo
Am, alternando-se entre os periodos de chuva e de seca
(Képpen & Geiger, 1928), e a média anual da temperatura
¢é de cerca de 27,3 °C (INCRA & IEPA, 2008). O solo é
do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, desenvolvido em
relevo plano a forte ondulado. Nas dreas de transicao da
floresta de terra firme, encontra-se argissolos associados
a relevo ondulado a forte ondulado de topo aplainado
(INCRA & IEPA, 2008).

Nesta drea, hd grande quantidade de terra firme
associada a dreas alagadicas, com presenca de diversos rios
e igarapés (e.g. rios Preto, Vila Nova e Mazagdo, igarapés
Ajudante, Pocdo, Grande, André, Samauma, entre outros).
No perfodo de seca, o sistema se reduz a exposicdo direta
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Figura 1. Localizagdo do distrito do Carvao, Mazagdo, Amapa. Mapa: |. C. Almeida (2018).

do solo em sua maior extensdo; a agua livre circulante
fica restrita aos lagos permanentes e a pequenos canais
que continuam sendo alimentados pelos lencdis fredticos
superficiais (Rabelo, 2015). Registra-se também presenca

de uma cobertura vegetal constituida por formas florestadas
e nao florestadas ou campestres, que incluem as savanas e
os campos inundaveis ou de varzeas nas areas deprimidas
da planicie aluvial (IEPA, 2008).

—t—F Tt
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Philodendron Schott (Araceae Juss.) no distrito do Carvao, Mazagao, Amapa, Brasil

COLETA DE DADOS

A coleta do material botanico foi realizada ao longo de
trilhas e durante caminhadas ao acaso (Filgueiras et al.,
1994). Foram realizados 15 minutos de varredura em cada
entrada de coleta na mata. Apds o término do tempo
estipulado, os coletores retornavam para trilha principal,
onde o processo se repetia. Representantes férteis foram
coletados seguindo as técnicas habituais utilizadas por
Fidalgo & Bononni (1984), os quais foram depositados no
Herbério Amapaense (HAMAB), do Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA),
e no Herbdrio Didatico do Laboratério de Botanica e
Ecologia (LABOECO), da Universidade do Estado do
Amapa (UEAP).

ANALISES DE DADOS
A descricdo e a identificacdo dos taxa de Philodendron
foram baseadas nos trabalhos de Mayo (1989), Croat
(1997), Grayum (1997), Temponi et al. (2005), nas
exsicatas tombadas no HAMAB, no material disponivel
nos herbdrios virtuais The Plant List (2018), MOBOT
(2018) e JBRJ (2019a, 2019b), e nas plataformas dos
herbarios da Embrapa Amazénia Oriental (IAN), do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), do Museu Nacional/
Universidade Federal do Rio de Janeiro (R), do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (RB), entre outros (siglas
conforme Thiers, 2012).

A nomenclatura foi conferida em JBR] (2019a)
e The Plant List (2018). A padronizacdo dos termos
morfoldgicos utilizados na construgdo da chave de

identificacdo seguiu as literaturas de Ribeiro et a/. (1999),

Gongalves & Lorenzi (2011), Souza et al. (2013), entre
outras. A distribuicdo geogréfica foi efetuada por meio
de consulta as bases de dados dos herbarios online
MOBOT (2018) e JBR] (20193, 2019b).

A escolha do material complementar a ser
examinado seguiu os seguintes critérios: material coletado
em regides proximas ao estado do Amapa, plantas
férteis, bem como a qualidade da imagem das exsicatas
disponiveis nos herbarios virtuais. Utilizou-se o sinal de
asterisco (¥) para identificar o material complementar
examinado visto nos herbarios digitais. As abreviacbes
usadas nas citagdes do material foram: s.d = sem data,
fr. =
examinado com flor.

material examinado com fruto e fl. = material

Para conferir se os tdxons estudados se encontram
em ameaca de extingdo, verificou-se a lista de Martinelli
et al. (2018), a qual segue o quadro de categorias
estabelecidas pelas normas da Unido Internacional
para Conservagdo da Natureza (IUCN) em vulneravel,
extinta, ameacadas, entre outras, bem como o banco
de dados do Centro Nacional de Conservacio da Flora
(CNCFlora), do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico
do Rio de Janeiro (JBR)).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados cinco taxons na regido estudada, a
saber: Philodendron acutatum Schott, P brevispathum
Schott, P linnaei Kunth, P pedatum (Hook.) Kunth. e P
pulchellum Engl. (Figura 2). Com base nas caracterfsticas
taxondmicas, foi montada uma chave de identificagcdo
das espécies ocorrentes no distrito do Carvao,
Mazagdo, Amapa.

Chave para identificacdo das espécies de Philodendron ocorrentes na area de estudo

1. Caule com tricomas ramificados e presenga de glandulas .............cccoeviiiiiiiiiii, P brevispathum

1. Caule sem tricomas e auséncia de glandulas. ..o 2

2. Folha trifida a trissecta, com as divisdes pinatilobadas ...........ccocvvviiiiiii P pedatum

270 FOINA INTEINA oot 3
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3. Lamina foliar sagitada, margem sinuada; espadice SESSIl...........ooviiiiiiiiiiiiiii P acutatum
3’. Lamina foliar hastada e oblanceolada, margem inteira; espadice estipitado .........cccovviiiiiiiiii, 4
4. Folha com nervuras laterais primarias 3-4 pares; inflorescéncia 1-3 por axila foliar..................... P pulchellum
4’. Folha sem diferenciacdo de nervuras laterais primarias; inflorescéncia solitdria...........cccoovviiiiiinnnn P linnaei

Figura 2. A-B) P brevispathum Schott — detalhe da inflorescéncia (A); detalhe das folhas (B); C) folha de P pedatum (Hock.) Kunth; D-E) P
linnaei Kunth — lamina (D), filotaxia e vista de nervuras estriadas e delgadas (E). Fotos: acervo pessoal dos autores (2018).
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Philodendron SCHOTT, WIENER Z.

KUNST 3: 780. 1829
Arosma Raf. Flora Telluriana 3: 66. 1836[1837].
Baursea T. Post & Kuntze. Lexicon Generum
Phanerogamarum 62. 1903.
Elopium Schott. Oesterreichische Botanische
Zeitschrift 15: 34. 1865.
Telipodus Raf. Flora Telluriana 3: 66. 1836[1837]
Thaumatophyllum Schott. Bonplandia 7: 31. 1859.

Ervaterrestre, epifita ou hemiepffita; caule ereto, reptante,
rizomatoso, escandente ou plantas rosuladas acaulescentes.
Folha simples ou composta; peciolo levemente sulcado,
algumas vezes canaliculado ou alado; lamina inteira,
sectada, pinada ou raramente pedada; nervacgio fina
peniparalelinérvea. Inflorescéncia 1-11 por simpdédio floral;
espata persistente, usualmente constricta, envolvendo a
espadice apds antese; espadice séssil ou curto estipitado,
parcialmente adnato a espata, heterogéneo. Flores
unissexuais, aclamideas; flor masculina com estames 2-6
livres; flor feminina com ovario (2-) 4-8 (-47)-l6cular,
Svulos 1-50 ou mais por léculo, placentacio axial, axial-
basal, basal ou sub-basal. Fruto isolado, subcilindrico a
ovoide.

Philodendron acutatum SCHOTT

(SYN. AROID.) [ 94, 1856
Philodendron cyclops A. D. Hawkes Bulletin of the
Torrey Botanical Club 75: 637. 1948.
Philodendronwullschlaegelii Schott Synopsis Aroidearum:
complectens enumerationem systematicam generum
et specierum hujus ordinis. | 94. 1856.

Hemiepffitas, cerca de 4,0 m de altura. Caule escandente,
marrom-esverdeado, entrené com 9,5-12 cm, glabro.
Folha alterna, coloracdo verde; peciolo com 19-
36 cm de comprimento; lamina com 19,5-43,7 x 8-22 cm,
sagitada, dpice atenuado, base cordada, margem sinuada;
venacdo cladédroma; lobo anterior com 3-5 nervuras

acroscopicas de cada lado; lobo inferior com 2 nervuras
basioscopicas. Inflorescéncia 1-3 por simpddio floral; espata
levemente constrita, verde-clara; espadice com ca. 10,4-
11 X 1,2 cm, séssil; zona estaminada ca. 6,5 X 1,1 cm;
zona estaminodial ca. 0,7 X 1,2 cm; zona pistilada ca. 3,4
x 1,2 cm. Fruto em bagas obovoides.

Comentarios: esta planta é nomeada popurlamente
como imbé e pode ser reconhecida facilmente pelas
folhas sagitadas, sem heteroblastia foliar, com 3-5 pares
de nervuras laterais primadrias. As plantas de habitos
epifitos tiveram maior ocorréncia em habitats Umidos e
sombreados, o que é normal para essas espécies, por
outro lado, P acutatum, espécie com habitos hemiepffitos,
apresentou ocorréncia tanto em areas sombreadas
guanto em areas ensolaradas. Coletada sem flor em
dezembro, no interior de mata Umida do tipo ombrdfila
densa, esta espécie, segundo Sakuragui (2001), apresenta
facil adaptacdo a areas modificadas por acdo antrdpica.
Estudos realizados por Maia (2006) relatam presenca de
pequenos besouros das familias Staphylinidae e Nitidulidae
(Coleoptera) em espécies de P acutatum, onde os visitantes
florais mantiveram-se abrigados nas cdmaras florais mesmo
apos a antese, porém mostravam-se inadequados para
carregar a mistura viscosa do pdlen. O tdxon ainda nao
foi avaliado para a lista vermelha da I[UCN (2019) e do
CNCFlora (2019).

Material examinado: Brasil, Amapé: Mazagdo,
Carvéo, Vila do Carvéo, latitude 00° 11" 35,702 S,
longitude 51°20’ 45,275” W, 01.X11.2018, P F A. Rodrigues
et al. 070 (HAMAB).

Material complementar examinado: Brasil, Para:
Belém, Estacdo Radio da Marinha em Belém, solo
argiloso, mata secundaria de terra firme, luminosidade
média, frequéncia comum. Latitude 1° 14’ 5" S, longitude
48° 15 35" W, 12.VI1.2001, fl., E. S. C. Gurgel SG-
11-03100155 (IAN). Tocantins, Natividade, serra da
Natividade, cerca de 1,5 km abaixo da antena (topo da
serra) em direcdo a cidade. Coordenadas 11° 40" 48,0” S,
47°42° 05,0 W, 17.XI11.2000, fl., V. C. Souza 24105 (RB).
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Distribuicdo geografica: Brasil (Acre, Alagoas,
Amapd, Amazonas, Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito
Santo, Goiads, Maranhao, Mato Grosso, Pard, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte,
Ronddnia, Roraima, Sergipe e Tocantins), Guiana, Guiana
Francesa, Suriname e Venezuela.

Philodendron brevispathum SCHOTT (BONPLANDIA
(HANNOVER) 7: 29. 1859)
Philodendron arcuatum K. Krause Das Pflanzenreich
IV (Fam. 23 DB): 72. 1913.
Philodendron brevispathum subsp. holmquistii
(G.S.Bunting) G.S.Bunting Phytologia 64(6): 466-
467.1988.
Philodendron holmquistii G.S.Bunting Acta Botanica
Venezuelica 10: 297. 1975.

Epffita, caule ferrugineo, tricomas ramificados, glandulas,
entrends alongados, 8,3-13,5 cm. Folhas opostas; peciolo
glabro, com fissuras, 30,5-38 cm de comprimento; lamina
com 22-23,7 x 11-12,5 cm, sagitada, dpice agudo, base
hastada, glabra, coloracdo verde, margem inteira, venagao
eucamptddroma, nervuras secundarias 6-8 por lado,
acroscopicas 2-3, basioscopicas 4-5 por lado. Inflorescéncia
1 por axila, ereta; pedinculo com 4,5 cm de comprimento;
espata, ovada com constricdo mediana, com 8,1 cm; espadice
com cor verde-clara, coloragdo alva, com 7-10 cm de
comprimento, porcao pistilada com 2-3 cm de comprimento;
porcdo estaminada com 5-7 cm de comprimento; por¢do
estéril com 5-10 mm de comprimento.

Comentaérios: ocorre geralmente em floresta
ciliar ou galeria, floresta de igapd, floresta de varzea. Foi
coletada no interior da mata, em &reas sombreadas e
Umidas. Sem flores no periodo de setembro e com flores
em novembro. No interior das camaras florais, foram
encontrados pequenos coledpteros nos estdgios adulto
e pupa. Estudos indicam que as grandes camaras florais
basais sd3o adaptagdes morfoldgicas tipicas de sistemas de

polinizacdo envolvendo algumas espécies de besouros

(Gibernau et al., 1999, 2000, 2003; Bernhardt, 2000;
Garcia-Robledoet al., 2004). O taxon ainda ndo foi avaliado
paraalista vermelha da [lUCN (2019) e do CNCFlora (2019).

Material examinado: Brasil, Amapa: Mazagao,
comunidade Carvédo, Escola Familia Agroextrativista do
Carvao, latitude 00° 11" 48,9” S, longitude 51° 21 58,7 W,
20.IX.2018, P E A. Rodrigues et al. 063 (HAMAB). Latitude
00° 11" 48,9” S, longitude 51° 22’ 02,6 W, 10.X1.2018, 1.,
P F A. Rodrigues et al. 074 (HAMAB).

Material complementar examinado: Brasil, Amazonas:
ao longo do rio Negro, entre Manaus e Sdo Gabriel,
lgarapé Foibara na primeira cachoeira, latitude 00° 16’ 12” S,
longitude 66° 34 48" W, 22.VIL1979, ]. M. Poole 2122 (NY).

Distribuicao geogréfica: Bolivia, Brasil (Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Roraima e Tocantins), Colémbia, Costa
Rica, Equador, Guiana Francesa, Nicardgua, Parana,
Suriname e Venezuela.

Philodendron linnaei KUNTH ENUM. PL.

3. 47,1841
Philodendron decurrens K. Krause Das Pflanzenreich
IV (Fam. 23 DB): 23, f. 7. 1913.
Philodendron nobile W. Bull William Bull. London
15. 1885.
Philodendron notabile hort. ex W. Bull. The Gardeners'
Chronicle & Agricultural Gazette 1: 414. 1893.

Epifita; caule flageliforme, ereto; peciolo com 1,5-
1,8 cm, com estrias, glabro, verde-claro. Folha verde-
clara, bainha persistente; peciolo com 1,5-1,8 ¢cm, com
estrias, glabro, verde, bainha persistente; lamina com 62 x
10,5 cm, oblanceolada, base atenuada, &pice cuspidado,
margem inteira; quando viva, apresenta nervuras
inconspicuas; quando seca, fica evidente um grande nimero
de nervuras estriadas e delgadas, sem diferenciacdo de
nervuras laterais primarias. Inflorescéncia solitaria; peddnculo
com 6-16 cm de comprimento; espata persistente, constrita
nazona mediana, com 1,3 x 3,5 cm, coloracio roxa proximo
a base e verde-creme no apice; espadice com 7 cm.




Philodendron Schott (Araceae Juss.) no distrito do Carvao, Mazagao, Amapa, Brasil

Comentérios: a espécie é encontrada em
campinarana, floresta de igapd, floresta de terra firme,
floresta de varzea. A planta foi coletada sem fruto em
setembro e dezembro; no interior da mata, a espécie
€ muito frequente na area, porém nao foi encontrada
com fruto no local de coleta. O taxon ainda nido foi
avaliado para a lista vermelha da IUCN (2019) e do
CNCFlora (2019).

Material examinado: Brasil, Amapa: Mazagao,
Carvao, latitude 00° 11" 38,7 S, longitude 51° 21" 56,3 W,
20.1X.2018, P E A. Rodrigues et al. 068 (HAMAB); serra
do Navio, rio Amapari, latitude 00° 53’ 52" S, longitude
52°00' 52" W, s.d, L., fr., G. S. Bunting 38053 (NY); Porto
Grande: latitude 0° 32" N, longitude 51°47° W, 21.X1.2000,
fl., L. A. Pereira 73 (HAMAB).

Material complementar: Brasil, Par4d, km 35 da
estrada do Palhdo, ramal para o igarapé do Pildo, latitude
00° 57 19" S, longitude 46° 59’ 40" W, 14.VIII.1969, 1.,
M. B. Silva 2258 (NY).

Distribuicdo geogréfica: Bolivia, Brasil (Acre, Amapa,
Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Pard, Rondonia e
Roraima), Equador, Guiana, Guiana Francesa, Suriname
e Venezuela.

Philodendron pedatum (HOOK.) KUNTH,

ENUM. PL. 3: 49, 1841
Caladium pedatum Hook. Exotic Flora 3:t. 206. 1827.
Dracontium laciniatum Vell. Arquivos do Museu
Nacional do Rio de Janeiro 5(1-4): 389. 1881.
Philodendron duisbergii Epling ex G.S. Bunting Baileya
14: 69, f. 21-24. 1966.
Philodendron laciniatum (Vell.) Engl. Flora Brasiliensis
3(2): 164. 1878.
Philodendron weddellianum Engl. Botanische
Jahrbicher fur Systematik, Pflanzengeschichte und
Pflanzengeographie 1: 485. 1881.

Epffita, caule glabro, levemente sulcado, entrend com
5,4 cm. Folha de coloragdo verde, glabra, alterna;

peciolo com coloragdo avermelhada préximo ao apice,
sulcado, escandente, com substancia alva ao cortar,
38-41 cm de compimento; lamina glabra, coridcea,
base lobada-sagitada, trifida, trisecta. Lébulos partidos
com divisdes pinatilobadas; divisdo anterior com 31 x
22,3 ¢m, pinatipartido, 4-5 lobos por lado, cada lobo
com 2-3 nervuras secundarias; divisdes posteriores
lobadas, com 10,5 x 11 cm, 1 nervura secundaria por lobo,
5-8 nervuras terciarias por lado. Inflorescéncia 1-4 por
simpédio floral; pedinculo com 13 ¢cm de comprimento;
espata persistente com 10,5 x 3,5 cm; espadice com 9 x
1,6 cm; zona estaminada com 7 X 1,6 cm; zona pistilada
com2 X 1,5cm.

Comentaérios: ocorre em vegetacdo do tipo
campinarana, floresta ciliar ou galeria, floresta de terra
firme, floresta de varzea, floresta ombrdfila e restinga. Foi
coletada na beira da estrada em floresta de terra firme,
sem fruto em dezembro, més que marca o inicio do
inverno amazonico. O téxon ainda ndo foi avaliado para
a lista vermelha da I[UCN (2019) e do CNCFlora (2019).

Material examinado: Brasil, Amapa: Mazagdo,
Carvao, vila do Carvao, latitude 00° 11" 25,700" S,
longitude 51°20’ 53,380” W, 01.X11.2018, P . A. Rodrigues
et al. 069 (HAMAB); Porto Grande, Capuxi, ramal do Vila
Nova, fazenda Boa Esperanca, 00° 32’ 21" S, 51°47° 08" W,
VII1.2000, fl., E.G. Gongalves 531 (UB); Calcoene, estrada
para o garimpo do Lourenco, fazenda Alto Bonito, latitude
02° 19" 49" N, longitude 51° 36" 13" W, 22.VIII.2000,
fl., E.G. Gongalves 485 (UB); Pedra Branca do Amapari,
latitude 00° 49’ N, longitude 51° 59" W, 25.IV.2001, 11., L.
A. Pereira 138 (HAMAB).

Material complementar examinado: Brasil, Bahia:
ltacaré, litoral Sul, latitude 14° 06’ 19” S, longitude
39°25'22"W, 28.X.2008, 1., C. H. A. Ramos 565 (ALCB).

Distribuicdo geogréfica: Bolivia, Brasil (Amazonas,
Acre, Alagoas, Amapa, Bahia, Ceara, Distrito Federal,
Espirito Santo, Maranhdo, Mato Grosso, Minas Gerais,
Para, Pernambuco, Rio de Janeiro, Ronddnia e Roraima),

Equador, Guiana Francesa, Suriname e Venezuela.
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Philodendron pulchellum ENGL. BOT. JAHRB.

SYST. 37:132. 1905

Epffita; caule verde a marrom, brilhante, glabro, entrend
com 2,5 cm de comprimento. Folha com disposicdo
alterna; peciolo com 8-19,5 cm de comprimento,
bainha conspicua quando jovem, glabra; lamina com
12-22 x 4-5,5 ¢cm, coloragdo verde, oblonga com base
cordada quando nova e hastada com apice acuminado
quando adulta; grande nimero de nervuras estriadas e
delgadas em ambos os lados, com distingao de nervuras
secundarias, 3-4 nervuras acroscdpicas por lado, 2-3
nervuras basioscédpicas por lado. Inflorescéncia 1-3 por
axila foliar; espata persistente, vermelha e branca, com
6-8 cm de comprimento, levemente constrita, oblonga,
tubo; espadice estipitada, coloragdo branco-gelo.

Comentarios: espécie nativa, com registro de
ocorréncia somente na regido Norte do Brasil, encontrada
em floresta densa de terra firme, igapd e vdrzea, sendo
frequentemente liana/volUvel/trepadeira, apresentando
baixo nimero de coleta. O taxon foi coletado em area de
varzea, sem flor em dezembro, época de chuva na regiao
em estudo, perfodo indicado por outras coletas como época
defloracdo. Os principais conflitos de identificacdo foram para
a espécie P pulchellum, pois apresenta forte heteroblastia,
tendo folhas na fase adulta completamente diferentes em
relacdo a fase jovem. O taxon ainda ndo foi avaliado para
a lista vermelha da IUCN (2019) e do CNCFlora (2019).

Material examinado: Brasil, Amapa: Mazagao,
comunidade Carvédo, Escola Familia Agroextrativista do
Carvao, latitude 00° 11" 47,4" S, longitude 51° 21 58,7" W,
14.X11.2018, P E A. Rodrigues et al. 079 (HAMAB). Ferreira
Gomes, Floresta Nacional, 1° 6’ 20" N, 51° 5 27" W,
04.111.2005, fl., L. A. Pereira 930 (RB).

Material complementar examinado: Brasil,
Amazonas: rio Juru, Juru Miri, VII1.1901, fl., E. Ule 5728
(MG); Amazonas: bairro Ponta Negra. Condominio T.
Loureiro, igarapé do Taruma-Acu, latitude 03° 2" 39" S,
longitude 60° 6’ 20" W, 25.X1.1999, fl., A. A. Oliveira
3506 (UNIP).

Distribuicdo geogréfica: Brasil (Amapa, Amazonas
e Pard).

CONCLUSAO

A espécie Philodendron pulchellum apresentou as
maiores dificuldades para identificacdo, em razdo de
registrar forte heteroblastia, com folhas na fase adulta
completamente diferentes quando comparadas a sua
fase jovem. As plantas de habitos epifitos tiveram
maior ocorréncia em habitats Umidos e sombreados,
O que é comum para essas espécies; por outro
lado, Philodendron acutatum, espécie com habitos
hemiepffitos, apresentou ocorréncia tanto em dreas
sombreadas quanto em espacos ensolarados. Salienta-
se, ainda, que plantas epifitas, por viverem sobre outras
arvores, absorvem particulas livres do ar, o que as torna
4timas bioindicadoras de condigdo ambiental, podendo
ser uma importante ferramenta para o desenvolvimento
de estudos sobre integridade ecoldgica. As espécies aqui
encetadas apresentam importante relacdo ecoldgica
com espécies de coledpteras, que, por sua vez, utilizam
ainflorescéncia das plantas como abrigo e alimento. Por
fim, devido aos taxons aqui estudados ndo terem sidos
avaliados pela IUCN e pelo CNCFlora, nio foi possivel
determinar seu grau de risco na natureza.
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Sintese verde de nanoparticulas de prata intermediada por fungo anamérfico e
eficacia antibacteriana e antifingica

Dib Mady Diniz Gomes' ® | Nelson Duran' @ | Amedea Barozzi Seabra" @ | Larissa de Paiva Silva' |
Fabiano Brito Prado' ® | Taciana de Amorim Silva' ® | Maria Francisca Simas Teixeira' @
'Universidade Federal do Amazonas. Manaus, Amazonas, Brasil

'Universidade Federal do ABC. Santo André, Sao Paulo, Brasil

Resumo: O objetivo deste estudo foi investigar o efeito do pH, da temperatura e da concentragao de nitrato de prata (AgNO,) na
sintese de nanoparticulas de prata (AgNPs) por Aspergillus flavo-furcatis e avaliar o respectivo potencial antimicrobiano.
Um experimento fatorial 23 foi realizado para avaliar o efeito das condi¢des fisico-quimicas na sintese de AgNPs. A
caracterizagdo das AgNPs foi realizada em espectroscopia UV-Vis e ICP-MS. A atividade antimicrobiana foi avaliada por
difusdo em dgar por poco e microdiluigdo em caldo. O pH e a concentracdo de AgNO, tiveram efeitos significativos na
sintese de AgNPs nas condigbes experimentais. As AgNPs sintetizadas em pH 9,0 e concentragdo de AgNO, de 1,5 mM
apresentaram maior eficacia contra Staphylococcus aureus (3,17 ug/mL), Escherichia coli (6,35 ug/mL) e Candida albicans
(0,79 ug/mL). Os dados mostraram que a sintese de AgNPs por A. flavo-furcatis é influenciada pelo pH e pela concentracdo
de AgNO,, indicando que as AgNPs sintetizadas possuem atividade antimicrobiana contra S. aureus, E. coli e C. albicans.

Palavras-chave: Amazonia. Aspergillus. Atividade antimicrobiana. Micossintese.

Abstract: The aim of the present study was to investigate the effect of pH, temperature and silver nitrate (AgNO3) concentration
on the synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) by Aspergillus flavo-furcatis and to evaluate its antimicrobial activity. A full
factorial experiment 23 was carried out in order to assess the effect of physicochemical conditions on AgNP synthesis. The
characterization of AgNPs was done through UV-Vis and ICP-MS spectroscopy. The antimicrobial activity was assessed by
agar well diffusion and broth microdilution. pH and AgNO3 concentration had significant effects on the AgNP synthesis
under experimental conditions. AgNPs synthetized at pH 9,0 and 1,5 mM AgNO3 showed increased efficacy against
Staphylococcus aureus (3,17 ug/mL), Escherichia coli (6,35 ug/mL) and Candida albicans (0,79 g/mL). These data support
that AgNP synthesis by A. flavo-furcatis is influenced by pH and by AgNO3 concentration, suggesting that AgNPs have
antimicrobial activity against S. aureus, E. coli e C. albicans.

Keywords: Amazon. Aspergillus. Antimicrobial activity. Mycosynthesis.
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Sintese verde de nanoparticulas de prata intermediada por fungo anamérfico e eficacia antibacteriana e antifingica

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a sintese ou a nanotecnologia verde,
que associa procedimentos biolégicos com fisicos e
quimicos, tem sido explorada para obtencao de novos
materiais antimicrobianos, como as nanoparticulas de
prata (AgNPs). Entre as rotas empregadas para sintese
verde de AgNPs estdo o uso de biomoléculas oriundas
de plantas e microrganismos (Roy et al., 2013; Syafiuddin
et al., 2017). Essa nanotecnologia de segunda geracdo
esta voltada para o desenvolvimento de processos limpos
que utilizam produtos ndo tdxicos e ambientalmente
benignos, condi¢des que reduzem os possiveis riscos ao
meio ambiente e a salde humana (Malmann et a/., 2015;
Abdelghany et al., 2018).

Dados da literatura tém revelado a forte atividade de
AgNPs contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas,
incluindo cepas multirresistentes. Além disso, também
sdo consideradas como potenciais agentes antifingicos
biocompativeis e econdmicos. O efeito antimicrobiano
de AgNPs e seus nanomateriais estd em evidéncia,
essencialmente devido a crescente resisténcia microbiana
aos antibidticos, além da eficicia na profilaxia da colonizagdo
bacteriana de préteses e cateteres (Panacek et al., 2009;
Royetal., 2013; Silvaet al., 2017; Silva-Vinhote et al., 2017).

Entre os microrganismos e outros recursos bioldgicos
disponiveis, os fungos sdo mais adequados para sintese de
AgNPs, visto que apresentam facil manuseio e sintetizam
grande quantidade de biocompostos, como proteinas
que contribuem para alta produtividade e estabilidade das
nanoparticulas. Além disso, se comparados as plantas e
a outros microrganismos, a biomassa resiste a ambientes
severos. Consequentemente, sdo alternativas eficazes a
sintese quimica, ganhando consideravel popularidade para a
sintese verde de AgNPs (Keatet al., 2015; Zhaoet al., 2017).

Diferentes fungos sdo citados na sintese de
nanoparticulas, como Aspergillus niger Tiegh 1867
(Chengzheng et al., 2018), Cladosporium sphaerospermum
Penzig 1882 (Abdel-Hafez et al., 2016), Fusarium oxysporum
Schlechtendal 1824 (Husseiny et al., 2015), Penicillium

nalvogiense Laxa 1932 (Maliszewska et al., 2014) e
Trichoderma harzianum Rifai 1969 (Ahluwalia et al., 2014).

Com base na acdo das AgNPs e na eficiéncia dos fungos,
esta pesquisa teve como objetivo investigar a influéncia de
fatores fisico-quimicos na sintese de nanoparticulas de prata,
utilizando Aspergillus flavo-furcatis Batista & H. Maia 1955,
uma linhagem do ecossistema amazdnico, e a respectiva

atividade antimicrobiana desses nanomateriais.
MATERIAL E METODOS

MICRORGANISMO

Neste estudo, a espécie selecionada foi Aspergillus flavo-
furcatis DPUA 1540, cedida pela Colecio de Culturas do
Departamento de Parasitologia (DPUA), da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM). Para obtencao de subcultivo
da cultura preservada em éleo mineral, foram retirados
fragmentos da colbnia, os quais foram transferidos para
caldo glicosado 2% (p/v), em tubos de ensaio. Os cultivos
foram mantidos a 25 °C. Apds sete dias desses cultivos,
foram transferidos fragmentos para dgar Czapek-Dox +
extrato de levedura 0,5% (p/v) (CYA) em tubos de ensaio.

AUTENTICACAO DA ESPECIE COM BASE NAS
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Para autenticacdo, com base nas caracteristicas morfoldgicas,
A. flavo-furcatis foi cultivado em dgar Czapek-Dox (CZ), dgar
Extrato de Malte (MEA) e 4gar CYA (Raper & Fennel, 1977,
Klich & Pitt, 1988), sendo mantido a 25 °C por sete dias.

PRODUCAO DA BIOMASSA

Cinco discos miceliais de um cultivo de A. flavo-furcatis
mantido em CYA a 28 °C por sete dias foram inoculados
para 250 mL de meio MGYP [extrato de malte 0,3 %
(pN), glicose 1% (pA), extrato de levedura 0,3% (pA) e
peptona 0,5 % (p/V)], pH 7,0, em frascos de Erlenmeyer
de 500 mL. A fermentacdo foi conduzida a 28 °C, a 180
rpm, por 96 horas. A biomassa recuperada foi lavada trés
vezes com agua ultrapura, esterilizada (Milli-Q®) e pesada.
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Aproximadamente 25 g da biomassa foram adicionados
em frascos Erlenmeyer de 500 mL, contendo 250 mL de
agua deionizada ultrapura esterilizada, mantido a 25 °C,
180 rpm, por 72 h. O extrato aquoso foi recuperado por
filtragdo em papel de filtro Whatman n° 01 e membrana
nitrocelulésica com 0,22 um (Silva et al., 2017).

OTIMIZACAO DA BIOSSINTESE DE AGNPS

Um delineamento experimental do tipo fatorial completo
23 com trés pontos centrais foi elaborado no software
estatistico Minitab®, versdo 17.0, para avaliar o efeito
do pH, da temperatura e da concentragdo de nitrato
de prata (AgNO,) na sintese de nanoparticulas de prata
por A. flavo-furcatis (Tabela 1). Para a sintese de AgNPs,
foram transferidos 50 mL do extrato aquoso para frascos
Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, foi adicionada solugdo
de AgNO3 1M, até atingir as concentracdes de 0,5, 1,0 e
1,5 mM. O pH foi aferido para 5,0, 7,0 e 9,0 com NaOH
ou HCI 1 M. Os ensaios foram mantidos a 180 rpm, por
96 horas, em auséncia de luz, em diferentes temperaturas
(Tabela 1) (Duranet al., 2007; Manimozhi & Anitha, 2014).

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS
NANOPARTICULAS DE PRATA

ESPECTROSCOPIA UV-VIS

Aliquotas de 1 mL dos ensaios foram diluidas em
agua deionizada (proporcdo 1:5, v/v) e analisadas em
espectrofotdbmetro de duplo feixe (Agilent Technologies®
Cary 60) na faixa de 200 a 800 nm, com resolucio de 1nm.
Os ensaios que apresentaram picos de absorvancia entre
400 a 530 nm foram considerados positivos para sintese
de AgNPs (Abbasi et al., 2016).

QUANTIFICACAO DE PRATA TOTAL POR ICP-MS
A prata total foi quantificada em espectrofotémetro de
massa por plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) (Agilent
Technologies® 7900, Hachioji, Japan), utilizando 1 mL das
amostras positivas para AgNPs, previamente digeridas a

Tabela 1. Niveis das varidveis utilizadas no experimento fatorial
completo 23 para avaliar a influéncia do pH, da temperatura e da
concentragdo de AgNO, na sintese de nanoparticulas por Aspergillus
flavo-furcatis DPUA 1540.

Nivel | pH | Temperatura (°C) CZ;&SZ?S?&? )
-1 50 25 0.5
0 7.0 30 10
+1 9,0 35 15

90 °C por quatro horas, em acido nftrico 98 % (vA) (Sigma-
Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) (Rolim et a/., 2019).

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

DIFUSAO EM AGAR POR POCO

A atividade antimicrobiana das nanoparticulas de prata
sintetizadas foi determinada pelo método de difusao
em agar por poco contra Candida albicans DPUA 1706,
Escherichia coli CBAM 001 e Staphylococcus aureus ATCC
25923. Inéculos de culturas bacterianas (108 UFC/mL) e
de levedura (10° UFC/mL) foram adicionados na superficie
de 4gar Mueller-Hinton (MHA) e Sabouraud (SAB),
respectivamente. Em cada placa, foram transferidos
100 uL da solugdo de AgNPs sintetizadas para pocos de
8 mm, feitos na superficie do dgar. Como controle positivo,
foram utilizadas solugdes de estreptomicina e itraconazol
(50 ug/mL) para bactérias e leveduras, respectivamente. Os
experimentos foram realizados em triplicata e mantidos a
37 °Cpor 24 h, sendo, entao, verificada a formacdo de halos
de inibicdo, expressos em milimetros (Silva et al., 2017).

MICRODILUICAO EM CALDO

As AgNPs com atividade antimicrobiana significativa em
meio solido foram selecionadas para a determinacdo da
concentracao inibitéria minima (CIM), pelo método de
microdiluicio em caldo. Em microplacas de 96 pocos, as
bactérias (5 x 10° UFC/mL) e a levedura (2 x 10° UFC/
mL) foram expostas as nanoparticulas diluidas [(1:2 até
1:1024, v/v)]. Como controle positivo, foram  utilizadas
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solucdes de itraconazol e estreptomicina (200 g/mL).
Para o crescimento das bactérias e da levedura, as
placas foram mantidas a 37 °C, durante 24 h e 36 h,
respectivamente. Apds esse periodo, foram adicionados
10 uL de resazurina (200 ug/mL) em cada pogo, mantidos
a 37 °C por duas horas para evidenciar o crescimento dos
microrganismos. A alteracdo de cor do revelador para rosa
ou azul indica o crescimento e a inibicdo do microrganismo,
respectivamente. A CIM foi definida como a menor
concentracdo em Lg/mL do agente onde foi observada a
inibicdo do microrganismo. Os ensaios foram realizados
em triplicata (Prado et al., 2017).

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados através da andlise de
variancia (ANOVA) ao nivel de 95% de significancia. A
andlise estatistica e os gréficos foram realizados utilizando-
se 0s programas computacionais Minitab, versao 17.0, e
Origin, versao 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

AUTENTICACAO DA ESPECIE COM BASE NAS
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Aspergillus flavo-furcatis DPUA 1540 apresentou as
caracteristicas morfoldgicas tipicas do género e da espécie
(Figura 1) sem alteracoes fisioldgicas apds preservacdo por
dez anos em dleo mineral, caracteristica que sugere se
tratar de uma linhagem vidvel para ensaios biotecnolégicos
(Raper & Fennel, 1977).

OTIMIZACAO DA SINTESE DE

NANOPARTICULAS DE PRATA

A biossintese de AgNPs por A. flavo-furcatis foi indicada
pela mudanga de coloragdo do extrato aquoso de incolor
para tons de marrom e cinza (Figura 2), apds adicdo de
AgNO,. A Tabela 2 mostra os resultados dos 11 ensaios,
entre os quais somente trés foram positivos para mudanca
de coloragdo, caracteristica que revela a reducio total dos

Figura 1. Autenticagdo das caracteristicas morfoldgicas de Aspergillus
flavo-furcatis DPUA 1540: A) caracteristicas macroscépicas de
cultivos agar CZ, MEA e CYA mantidos a 28 °C apds sete dias;
B) célula-pé; C) estrutura de reproducdo assexuada (conidiéforo
com vesicula globosa e conidios). Créditos da imagem: D. M. D.
Gomes (2019).

[Convoleregaivo | | Ersaio+ |\ v |

Figura 2. Mudanca de coloragdo observada nos ensaios positivos para
sintese biogénica de nanoparticulas de prata por Aspergillus flavo-
furcatis DPUA 1540. Créditos da imagem: D. M. D. Gomes (2019).

fons de prata a nanoparticulas e a consequente formacio
de uma banda de ressonancia de plasmon de superficie
(RPS), resultante da interagdo dos elétrons da superficie
da nanoparticula com a luz incidente (Wei et al., 2015;
Biswas & Mulaba-Bafubiandi, 2016). Registros na literatura
também demonstraram que a solugdo de AgNPs obtidas
por intermédio de Aspergillus apresentam coloragao
variando de marrom-escuro a cinza (Phanjom & Ahmed,
2015; Wilson et al., 2016).
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Tabela 2. Influéncia do pH, da temperatura e da concentracao de AgNO, na sintese de AgNPs intermediada por A. flavo-furcatis. Legendas:

+ = positivo; - = negativo.
Ensaio pH Temperatura (°C) Concentragéo de AgNO, (mM) Mudanga de coloragdo
1 50 25 0,5 -
2 9,0 25 0,5 -
3 50 35 05 -
4 9,0 35 0,5 +
5 5,0 25 1,5 -
6 9,0 25 1,5 +
7 50 35 1,5 -
8 9,0 35 1,5 +
Ponto central 7,0 30 1,0 -
Ponto central 7,0 30 1,0 -
Ponto central 7,0 30 1,0 -

Na andlise por espectroscopia UV-Vis, foram observados
picos de absorvancia referentes a banda de RPS das AgINPs,
na faixa tipica para nanoparticulas de prata (400 a 530 nm)
(Abbasi et al., 2016). Estes dados confirmam a sintese de
AgNPs nos mesmos ensaios onde foi observada a mudanga de
coloracdo (ensaios 4, 6 e 8), cujos picos de absorvancia foram

de 455, 505 e 520 nm (Figura 3). Resultados semelhantes
foram citados por Biswas & Mulaba-Bafubiandi (2016), em
estudo realizado com Aspergillus wenti Wehmer 1896 que
produziu AgNPs com picos maximos de absorvancia a
455 nm. Contudo, registros na literatura mostram que a
sintese de AgNPs intermediada por espécies de Aspergillus

1,0 7y
0,9 4 \‘I‘

i 505 nm
08 |

520 nm
|
0.7 1 I

0.6

\. /455 0m |\
0,5 A\ ‘r_//' s

0.4
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Abso
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Figura 3. Absorcao UV-Vis dos ensaios realizados para verificar o efeito do pH, da temperatura e da concentragdo de AgNO, na sintese de
nanoparticulas de prata intermediada por Aspergillus flavo-furcatis DPUA 1540. Créditos da imagem: D. M. D. Gomes (2019).
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comumente apresentam absorvancia maxima entre 410 a
446 nm (Wilson et al., 2016; Silva et al., 2017; Solanki et
al., 2017; Nanda et al., 2018). Na investigacido de Mlalila
et al. (2016), foi observado que AgNPs de maior tamanho
apresentam um deslocamento da banda de RPS para
comprimentos de onda acima de 500 nm, indicando que
as AgNPs sintetizadas por A. flavo-furcatis apresentam maior
tamanho quando comparadas a outras espécies de Aspergillus.

O gréfico de Pareto (Figura 4A) mostra as varidveis
avaliadas e as respectivas interacdes que influenciaram
na sintese de AgNPs intermediada por A. flavo-furcatis.
Somente o pH e a concentracdo de AgNO, apresentaram
efeitos significativos, assim como as interagbes destas
variaveis com a temperatura (p < 0,05). O gréfico de
contorno mostra as condi¢des timas para sintese de
nanoparticulas de prata por A. flavo-furcatis (Figura 4B).

1,50

1,00

0,75

Concentragao de AgNO, (mM)

0,50 ! .
5 6 7
pH

A 430
T
pH | W // /// / 7 29,4897
Concentragao de AgNO, ///// /// / 19,8644
pH*concentracio de AgNO, /‘// / 14,3533
pH*temperatura 7 / 13,8922
7,
temperatura*concentracao | ////// / 13,2611
temperatura | !3,90748
I
1
pH*temperatura*concentragao . 1,85'438
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H o203
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Figura 4. Andlise de variancia (ANOVA) do efeito do pH, da temperatura e da concentragao de AgNQO, sobre a sintese de nanoparticulas
de prata por Aspergillus flavo-furcatis DPUA 1540: A) gréfico de Pareto identificando os fatores e as interagdes significativos na sintese de

AgNPs; B) gréfico de contorno mostrando as melhores condigdes de pH e a concentragao de AgNO, (p < 0,05). Créditos da imagem:
D. M. D. Gomes (2019).
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Nas condigdes experimentais, a sintese maxima de
AgNPs foi verificada em pH 9,0. Esses dados corroboram
citagdes da literatura que mostram que o pH étimo de
sintese de AgNPs por outras espécies de Aspergillus esta
entre 9,0 e 10,0 (Manimozhi & Anitha, 2014; Roy &
Das, 2014; Salem & Abdelkhalek, 2015; Al-Hamadani &
Kareem, 2017). Em pH alcalino, hd maior concentragao
de fons hidroxila (OH") que agem como doadores de
elétrons para enzima responsavel pela sintese, agilizando
o processo de redugdo de Ag+ a Ag® (Phanjom & Ahmed,
2017). Entretanto, em faixas de pH acima de 10,0, ocorre
a desnaturagao das proteinas envolvidas no processo
de redugdo da prata e consequente perda de atividade,
resultando na formagdo de agregados e na sedimentacdo
da prata (Edison & Sethuraman, 2012).

Além do pH, outra varidavel de influéncia
significativa foi a concentragdo de AgNQO,, cuja condigao
otima foi de 1,5 mM. Esses dados estdo condizentes
com registros na literatura para Aspergillus, onde a
sintese de AgNPs é proporcional a concentracdo de
AgNOB, com faixa 6tima entre 1,5 a 2,0 mM (EI-
Sayed & Ali, 2018; Omran et a/., 2018). Contudo,

em altas concentragdes (acima de 2 mM), ocorre o
esgotamento de sitios ativos das enzimas envolvidas,
promovendo reducdo na taxa e na eficiéncia da sintese
de AgNPs (Balakumaran et a/., 2016; Khan et al., 2016).

A Tabela 3 mostra a quantidade total de prata
(Ag®) nos ensaios positivos para sintese de AgNPs,
quando examinados por ICP-MS. Todas as amostras
apresentaram prata na sua composicao, confirmando
a redugdo da prata idnica (Ag*), oriundas do nitrato
de prata, em AgNPs (Ag°) pelos biocompostos de A.
flavo-furcatis. Os dados referentes a quantidade total de
prata foram essenciais na determinacdo da concentracio
inibitéria minima (CIM).

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

As nanoparticulas de prata obtidas por intermédio
de Aspergillus flavo-furcatis apresentaram atividade
antimicrobiana pelo método de difusdo em dagar
por poco contra Candida albicans, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus, com halos de inibicdo variando
de 12,0 a2 19,8 mm (Tabela 4). Esses resultados estao
em concordancia com registros na literatura. No estudo

Tabela 3. Concentragdo total de prata nas solu¢des coloidais de AgNPs obtidas em diferentes condigdes de sintese intermediada por A.

flavo-furcatis.

Amostra pH Temperatura (°C) Concentracao de AgNO, (mM) Concentracdo total de prata (g.mL")
Ensaio 4 9,0 35 0,5 55,1051 = 0,004
Ensaio 6 9,0 25 1,5 118,8430 = 0,003
Ensaio 8 9,0 35 1,5 101,5378 + 0,002

Tabela 4. Diametro médio (mm) dos halos de inibicdo microbiana por acdo das nanoparticulas de prata obtidas por intermédio de A.
flavo-furcatis DPUA 1540. Ensaio 4: pH 9,0, [AgNO,] de 0,5 mM, 35 °C; ensaio 6: pH 9,0, [AgNO,] de 1,5 mM, 25 °C; ensaio 8: pH

9,0, [AgNO,] de 1,5 mM, 35 °C.

Diametro do halo de inibicdo (mm)
Microrganismo Média = desvio-padrdo
Ensaio 4 Ensaio 6 Ensaio 8
Staphylococcus aureus ATCC 25923 19,8 = 0,37 18,8 + 0,69 18,5 + 0,76
Escherichia coli CBAM 001 13,0 = 0,58 12,7 £ 0,74 12,0 = 0,81
Candida albicans DPUA 1706 19,0 = 0,82 18,0 = 1,15 18,5 = 1,25
===
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de Hassan et al. (2015), foi demonstrado que as AgNPs
sintetizadas por Aspergillus flavus Link 1809 inibiram o
crescimento de C. albicans, E. coli e S. aureus. Além
disso, a investigacdo de Rani et al. (2017) também
evidenciou que as AgNPs de Aspergillus terreus Thom
1918 inibiram E. coli e S. aureus.

A concentragdo inibitéria minima (CIM) é definida
como a menor concentragdo do agente antimicrobiano
gue inibe o crescimento do microrganismo em condi¢des
padronizadas (Prado et al., 2017). Os dados referentes
a CIM das solucdes coloidais de AgNPs se encontram
na Tabela 5. A solucdo coloidal de AgNPs obtida nas
condigdes do ensaio 8 (pH 9,0, concentragao de AgNO,
de 1,5 mM e 35 °C) apresentou a menor CIM para C.
albicans, E. coli e S. aureus, com valores de 0,79, 6,35 e
3,17 ug/mL, respectivamente.

Os resultados da atividade antimicrobiana das
AgNPs de A. flavo-furcatis estio em concorddncia com
os dados de Balakumaran et al. (2016). Estes autores
observaram que as AgNPs de A. terreus foram mais
eficientes no controle de S. aureus e C. albicans (CIM
de 3,125 ug/mL) do que para E. coli (CIM de 12,5 ug/
mL). A atividade antimicrobiana de AgNPs é amplamente
relatada e atribuida a interacdo desses nanomateriais
com compostos da membrana de microrganismos,
culminando em mudangas na permeabilidade e
consequente lise celular (Radziget al., 2013; Agnihotri et
al., 2014; Raiet al., 2014; Duran et al., 2016). Contudo,
esse mecanismo de agao € influenciado pela composicao

da membrana celular dos microrganismos (Panacek et al.,

2009; Ottoni et al., 2017), propriedade que esclarece
a acdo diferenciada das AgNPs avaliadas neste estudo.
Em outra investigacdo feita por Phanjom &
Ahmed (2017) avaliando também AgNPs de Aspergillus
oryzae (Ahlburg) Cohn 1884 sintetizadas em diferentes
condicdes fisico-quimicas, foram observados efeitos
antimicrobianos distintos, dados similares aos obtidos
neste estudo com A. flavo-furcatis. As condigdes
de sintese afetam diretamente a morfologia das
nanoparticulas e, consequentemente, a atividade
antimicrobiana foi outro relato citado por esses autores.

CONCLUSOES

Aspergillus flavo-furcatis DPUA 1540 é um vidvel e eficiente
intermediador na sintese verde extracelular de nanoparticulas
de prata, processo que foi significativamente influenciado
pelo pH do extrato micelial e pela concentragdo de nitrato de
prata, assim como pela interagao destes parametros com a
temperatura. Além disso, foi evidenciada a agdo antimicrobiana
das nanoparticulas de prata frente a Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Candida albicans, com CMI obtidas
nas condi¢cdes dtimas de sintese em escala laboratorial.
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Tabela 5. Valores de concentracao inibitria minima das AgNPs sintetizadas por extrato micelial aquoso de A. flavo-furcatis DPUA 1540

sobre diferentes microrganismos-teste.

Concentragdo minima inibitéria (ug.mL™")
Microrganismo
Ensaio 4 Ensaio 6 Ensaio 8
Staphylococcus aureus ATCC 25923 6,89 3,71 317
Escherichia coli CBAM 001 13,78 7,43 6,35
Candida albicans DPUA 1706 172 0,93 0,79
===
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Suscetibilidade das areas protegidas da Amazénia Legal ao desflorestamento
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'Museu Paraense Emilio Goeldi/MCTIC. Belém, Pard, Brasil

Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazénia Legal (Bionorte). Sao Luis, Maranhao, Brasil

Resumo: O estabelecimento de uma rede de areas protegidas é fundamental para a conservagdo das areas naturais da Amazénia.
Buscou-se avaliar quais tipos de areas protegidas estdo sendo mais susceptiveis ao desflorestamento, utilizando analise
fatorial aplicada a uma série de varidveis espaciais. O grupo de Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel (UCUS)
que inclufa categorias de dominio publico e/ou privado (UC-US2) foi o que apresentou o menor valor médio de sintese
fatorial interpolada, indicando que UCUS pertencentes a este grupo sejam mais susceptiveis ao desflorestamento.
Os valores mais baixos de sintese fatorial interpolada foram observados preferencialmente nas areas de maior ocupacdo.
A categoria ‘alta suscetibilidade ao desflorestamento’ foi predominante apenas no grupo UC-US2, representando mais de
dois tergos das areas (69,6%). Na regido de maior pressao por ocupacio, foi observado maior percentual de categorias
de UCUS que possuem as menores restricdes de uso (APA, Arie e RPPN), possivelmente com a intengdo de explorar
a0 maximo essas areas.

Palavras-chave: Unidades de Conservagdo. Andlise fatorial. Geoprocessamento.

Abstract: The establishment of a network of protected areas is fundamental for the conservation of the natural areas of the Amazon.
We sought to evaluate which types of protected areas are most susceptible to deforestation using factor analysis applied
to a range of spatial variables. The group of Sustainable Use Conservation Units (UCUSs) that included public and/
or private domain categories (UC-US2), presented the lowest mean value of interpolated factorial synthesis, and it is
expected that UCUSs belonging to this group are more susceptible to deforestation. The lowest values of interpolated
factorial synthesis were observed predominantly in the areas of greater occupation. The category ‘high susceptibility to
deforestation’ was predominant only in the UC-US2 group, representing more than two thirds of the areas (69.6%).
In the region with the highest pressure per occupation, a higher percentage of categories of UCUS were observed that
have the lowest number of use restrictions (APA, Arie and RPPN), possibly with the intention of exploiting these areas
to the fullest extent.

Keywords: Conservation Units. Factor analysis. Geoprocessing.
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INTRODUCAO

Na bacia amazonica estdo localizados, aproximadamente,
60% da floresta tropical remanescente do mundo, estando
40% delas no territério brasileiro (Laurance et al., 2001,
2002), o que representa a maior drea continua deste tipo
de floresta do planeta (Skole & Tucker, 1993; Foley et al.,
2007). A floresta amazdnica desempenha papéis globais
vitais na manutengdo da biodiversidade (Giam, 2017; Symes
et al., 2018), da hidrologia e de climas regionais (Fearnside,
2005; Nobre et al., 2016), bem como no armazenamento
de carbono terrestre (Fearnside, 1996; Foley et al., 2007,
Nogueira et al., 2015).

Na década de 1970, intensificou-se a ocupagdo da
Amazbnia brasileira, sobretudo ao longo das rodovias
abertas pelo governo federal nas décadas de 1960 e
1970 (Belém-Brasilia, Cuiaba-Porto Velho-Rio Branco,
Cuiabé-Santarém e Transamazonica) (Andersen & Reis,
1997; Alves, 2002; Becker, 2005; Prates & Bacha, 2011).
A concentracdo do desflorestamento nas margens
leste, sudeste, sul e sudoeste da Amazdnia, seguindo
principalmente os eixos de ocupacio (estradas), originou a
expressao ‘arco do desmatamento’, regido que concentra
a maior parte do desflorestamento da Amazonia Legal
(Skole & Tuker, 1993; Andersen & Reis, 1997; Alves, 2002;
Margulis, 2004; Fearnside, 2005; Ferreira et al., 2005).

Alguns estudos sobre o desflorestamento da
Amazonia procuram identificar relagdes deste evento com
informagdes analisadas em nivel de municipios (Andersen &
Reis, 1997, Pfaff, 1999; Arraeset al., 2012; Fariaet al., 2019)
ou sdo realizados por meio de uma malha espacial regular
(Laurance et al., 2002). Como estes estudos analisaram
um grande ndmero de varidveis, eles utilizaram estatistica
multivariada como suporte de andlise (Hair Jr. et a/., 2014),
destacando-se os seguintes métodos: regressdo linear
multipla, que inclui os modelos econométricos (Andersen
& Reis, 1997; Pfaff, 1999; Laurance et al., 2002; Arraes et
al., 2012), e as técnicas de condensacdo de informacoes,
como escalonamento multidimensional ndo métrico
(Laurance et al., 2002) e andlise fatorial (Faria et al., 2019).

Andersen & Reis (1997) concluiram que a quantidade
de terras desflorestadas na Amazdnia era determinada
principalmente pela demanda por novas terras agricolas e
pelo aumento do rebanho bovino. Pfaff (1999) demonstrou
que maior densidade de estradas, maior quantidade de
projetos subsidiados, menor distancia dos mercados e melhor
qualidade dos solos levavam a maior desflorestamento.
Laurance et al. (2002) demonstram que as rodovias e a
densidade populacional foram os fatores determinantes
do desflorestamento, a escassez de chuvas e as estradas
ndo pavimentadas apresentaram influéncia secundaria;
indicaram, ainda, que a distancia dos rios ndo foi um preditor
importante do desflorestamento. Arraes et al. (2012)
observaram que valores elevados do produto interno bruto
(PIB) agropecuario e maiores densidades populacionais
estdo associados a um maior desflorestamento. Por outro
lado, demonstraram que indicadores de desenvolvimento
humano municipal (IDH-M) mais elevados e a presenca de
um érgdo publico fiscalizador (secretaria de meio ambiente)
contribufram para a reducdo do mesmo. Faria et al. (2019)
conclufram que a combinac¢do que mais favoreceu o
desflorestamento foi o alto desenvolvimento econémico, a
pouca agricultura familiar e a relevante abertura ao comércio.

Com o intuito de monitorar a floresta amazonica, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) criou o Projeto
de Monitoramento do Desmatamento da Floresta Amazoénica
Brasileira por Satélite (PRODES), que, desde 1988, produz
taxas anuais de desflorestamento da Amazénia Legal (INPE,
2019). No perfodo 1987-2017, o valor médio anual dessa
taxa foi de 14.511 km? + 6.737, sendo o valor maximo
de 29.059 km?, registrado em 1995, e o valor minimo de
4.571 km2, ocorrido em 2012 (INPE, 2019). Pressionado
pela repercussdo da elevacdo da taxa de desflorestamento,
o governo brasileiro criou, em 2004, o Plano de A¢do para
Prevencio e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAmM), o qual teve um papel fundamental na queda
dessa taxa do patamar de 20.000 km? (periodo 1996-2005)
para o valor de 6.400 km?, considerando-se a média do
periodo 2014-2016 (MMA, 2018a).
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Diversos estudos ja demonstraram a importancia das
areas protegidas na conservacdo dos ambientes naturais,
uma vez que se tem observado alteracdo ambiental
superior fora das areas protegidas, quando comparada ao
interior delas (Bruner et al., 2001; Ferreira et al., 2005;
Nagendra, 2008; Nolte et al., 2013; Francoso et al., 2015).
No entanto, essa protecdo variou de acordo com o tipo
de area protegida. Francoso et al. (2015) constataram que
as unidades de conservacdo de uso sustentavel foram
ineficazes no combate ao desflorestamento, e isso pode
estar relacionado com sua localizacdo, pois, de maneira
geral, elas estdo localizadas em dreas com maior pressao
de ocupacdo (Nolte et al., 2013).

No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC), estabelecido em
2000, definiu critérios para a criacio das Unidades de
Conservacdo (UC), que podem pertencer as seguintes
categorias: Protecdo Integral (UC-PI), cujo objetivo
é preservar a natureza, sendo admitido apenas o
uso indireto dos recursos naturais; e Uso Sustentavel
(UC-US), cujo objetivo é compatibilizar a conservacao
da natureza com o uso sustentdvel de uma parcela dos
recursos naturais (MMA, 2011).

Acreditando na eficdcia das areas protegidas para
a manutencdo da diversidade bioldgica e sociocultural, o
governo brasileiro implementou o Plano Nacional de Areas
Protegidas (PNAP), que, além das UC, também incluiu as
Terras Indigenas (TI), assegurando os direitos territoriais
dos povos indigenas como instrumento para conservagao
da biodiversidade (MMA, 2011).

Aandlise fatorial tem sido usada nas mais diversas areas
do conhecimento, como Agronomia, Biologia, Floresta,
Ciéncias Sociais, por meio da qual o pesquisador realiza
o levantamento de diversas varidveis para as unidades
de andlise (Souza, 2003). O objetivo da andlise fatorial
€ encontrar uma maneira de condensar as informacdes
contidas em muitas variaveis originais em um conjunto
menor de fatores, com perda minima de informacdes
(Rosado et al., 2009; Hair Jr. et al., 2014). O nimero de

variaveis deve ser de quatro a cinco vezes maior do que
o nimero de fatores extraidos (Menezes et al., 1978),
devendo ser extraido o menor niimero de fatores possivel,
desde que expliquem 70% ou mais da variancia dos dados
originais (Soares et al., 1999; Souza, 2003).

Estudos que utilizaram andlise fatorial com variaveis
predominantemente socioecondmicas muitas vezes
tiveram como objetivo hierarquizar e posteriormente
agrupar os municipios, com base nos escores fatoriais de
forma individual (Rosado et al., 2009) ou com a criagdo de
indices baseados na média ponderada dos escores fatoriais
(Soares et al., 1999; Monteiro & Pinheiro, 2004; Melo &
Parré, 2007; Rezende et al., 2007; Stege & Parré, 2013).
Com a utilizagdo dos valores de escore fatorial, alguns
trabalhos definiram, ainda, classes com base em intervalos
de desvio padrdo (Melo & Parré, 2007; Rezende et al.,
2007) ou agregaram as unidades de andlise, apoiados em
alguma técnica estatistica de agrupamento (Soares et al.,
1999; Rosado et al., 2009).

Como areas de floresta da Amazdnia sdo importantes
para a conservacao da biodiversidade e da sociodiversidade,
0 armazenamento de carbono e a regulacdo do regime
hidrolégico, o estabelecimento de uma ampla rede de
areas protegidas torna-se primordial. Uma das formas
de avaliar se dreas protegidas estdo sendo eficazes é a
verificagdo da alteracdo da cobertura florestal, buscando
formas de identificar quais areas protegidas estdo mais
sujeitas ao desflorestamento.

Assim, este artigo objetivou avaliar a suscetibilidade
das areas protegidas da Amazdnia Legal em relacdo ao
desflorestamento, utilizando andlise fatorial aplicada
a uma série de informacdes espaciais: varidveis
relacionadas as proprias dreas protegidas (forma e area
nuclear), varidveis ambientais (elevacdo, declividade,
precipitacdo, fertilidade do solo e queimadas), varidveis
derivadas de outras informacdes (distancias de
gueimadas, estradas, cidades e rios) ou, ainda, analisadas
para o entorno das areas protegidas (areas protegidas,
desflorestamento e queimadas).
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Este estudo focou apenas nas areas protegidas da Amazdnia
Legal, que, com 5.016.136 km?, representa 59% do
territério brasileiro (Figura 1). Ela abrange totalmente
os estados do Amazonas (AM), Para (PA), Mato Grosso
(MT), Rondédnia (RO), Acre (AC), Amapé (AP), Roraima
(RR) e parcialmente os estados do Tocantins (TO, 98%),
Maranhdo (MA, 79% - ceste do meridiano de 44°) e Goias
(apenas 0,8%) (IBGE, 2011).

ORGANIZACAO DAS INFORMACOES
GEOESPACIAIS

Os dados geoespaciais foram manipulados utilizando-
se o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) ArcGlIS,
versdo 10.0 (Crosier et al., 2005). Para a realizagdo de
calculos de areas, adotou-se a Projecdo de Albers, com
os parametros definidos pelo IBGE para a Amazénia Legal
(Santos & Oliveira, 2003).

AREAS PROTEGIDAS

Inicialmente, procedeu-se a organizacdo das areas
protegidas da Amazonia Legal: Unidades de Conservacio
(UC) (MMA, 2018b) e Terras Indigenas (TI) (FUNAI,
2018). Caso a area protegida se estendesse além do
limite da Amazdnia Legal, apenas a area pertencente a
Amazonia Legal seria considerada.

As sobreposicdes entre as areas protegidas foram
removidas utilizando-se a seguinte ordem de prioridade:
1 - Terras Indigenas (T1); 2 - Unidades de Conservacio de
Prote¢do Integral (UC-PI)'; 3 - Unidades de Conservacao
de Uso Sustentavel — somente terras publicas (UC-US1)%
4 - Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel —
terras pUblicas e/ou privadas (UC-US2)* (Figura 2). Para
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Figura 1. Amazonia Legal. Mapa: Jorge L. G. Pereira (2019).

a remocdo de todas as sobreposicoes, foi necessaria a
conversao do formato do arquivo de vetor (formato
original) para matriz (raster). Utilizou-se como resolugdo
padrdo a célula (pixel) de 30 por 30 metros, a mesma do
dado de desflorestamento do PRODES para o ano de 2017.
Todos os dados matriciais gerados subsequentemente
adotaram a resolucdo de 30 metros.

Apds a remocdo das sobreposicdes entre as dreas
protegidas, constatou-se que as Tl representam mais da
metade das dreas protegidas da Amazonia Legal, e que as
UC-US (1e 2) representam praticamente o dobro da area
das UC-PI (Tabela 1).

Com o intuito de avaliar quais tipos de areas protegidas
estdo mais susceptiveis ao desflorestamento, as andlises
foram realizadas considerando quatro grupos: 1 - TI; 2 -
UC-PI (todas as categorias); 3 - UC-US1 (dominio publico
— RESEX, RDS e Floresta); 4 - UC-US2 (dominio publico
e/ou privado — APA, ARIE e RPPN).

! Estacdo Ecoldgica (ESEC), Reserva Bioldgica (REBIO), Parques (federal, estadual ou municipal), Monumento Natural (MONA) e Refuigio

de Vida Silvestre (REVIS).

2 Reserva Extrativista (RESEX), Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS), Florestas (nacional, estadual ou municipal) e Reserva de

Fauna (REFAV).

3 Area de Protecio Ambiental (APA), Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN).
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Figura 2. Grupos de areas protegidas da Amazénia Legal. Mapa: Jorge L. G. Pereira (2019).
Tabela 1. Valores finais das classes de areas protegidas da Amazénia Legal.
Classes NUmero de éreas Area (km?) Percentual
Terras Indigenas (TT) 364 1.138.316 51,0
Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral (UC-PI) 93 371.069 16,6
Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel - somente
dominio publico (UC-UST) 156 >15.101 231
Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel - dominio
publico e/ou privado (UC-US2) > 209.230 94
Total 669 2.233.716 100,0
— b=t
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DESFLORESTAMENTO Tabela 2. Valores das classes agregadas para 2017 oriundos
- do Projeto de Monitoramento do Desmatamento da Floresta
Neste estudo, foi utilizado o dado de desflorestamento Amazodnica Brasileira (PRODES), com classes agregadas para a

do PRODES para o ano de 2017 (INPE, 2018a). Como  Amazénia Legal.

o interesse era pelo desflorestamento total acumulado

Classes Area (km?) Area (%)
até o ano de 2017, todas as classes de desflorestamento, Florest 5 977 411 94
oresta . . y

incluindo o residuo, foram agregadas, bem como as
B . Nao floresta 959.936 19,1

classes de ndo floresta, resultando em cinco classes:
- Hid fi 112.319 2,2

desflorestamento, floresta, nuvem, nao floresta e drograna

hidrografia (Figura 3 e Tabela 2). Nuvemn 177.521 3.5
Para o calculo do desflorestamento percentual total, Desflorestamento /88.030 157
foram sobrepostas as informagdes do PRODES com Total 5.015.217 100,0
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10° 4
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Figura 3. Dados de 2017 oriundos do Projeto de Monitoramento do Desmatamento da Floresta Amazénica Brasileira (PRODES), com
classes agregadas para a Amazoénia Legal. Mapa: Jorge L. G. Pereira (2019).
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as areas protegidas, obtendo-se a area de cada classe
PRODES dentro de cada area protegida. No calculo
do desflorestamento percentual da area protegida, foi
utilizada a seguinte formula:

™

Onde:
Area de floresta = soma das areas das classes floresta e nuvem.

Area desflorestada = desflorestamento total acumulado
até 2017.

No calculo do percentual da area desflorestada, as
classes que ndo podem ser desflorestadas (ndo floresta e
hidrografia) foram ignoradas, e as areas de nuvens foram
computadas com areas de floresta, uma vez que elas s6
ocorrem sobre florestas, sendo que o desflorestamento
percentual do periodo 2016-2017 ndo foi muito elevado
(0,2%). Considerando-se apenas as areas que podem ser
efetivamente desflorestadas, ou seja, desconsiderando-se
ndo floresta e hidrografia (1), verificou-se que 20% da
cobertura florestal original da Amazonia Legal ja tinham
sido derrubados em 2017.

VARIAVEIS ESPACIAIS

Apds a obtencido do desflorestamento por area protegida

(hectares e percentual), passou-se ao processamento

das informagdes espaciais a serem relacionadas com

o desflorestamento. Foram levantadas as seguintes

informacdes para cada drea protegida:

1. Quantidade de 4rea nuclear (em hectares). Area com
distancia igual ou inferior a 900 metros da borda (Skole
& Tuker, 1993);

2. Percentual de drea nuclear. Area nuclear (%) = area
nuclear/area total*100;

3. Indice de forma. Perimetro (em metros) dividido pela
raiz quadrada da area (em hectares), calculado utilizando
a extensao Patch Analyst 5 (Elkie et al., 1999);

10.

11.

Elevacdo média (m). Utilizou-se a elevacao
resultante da Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) (Farr et al., 2007);

Declividade média (em percentagem). D = dh/
dH*100, onde D ¢ a declividade percentual, dh é o
deslocamento na vertical (subida) e dH, a distancia
percorrida projetada na horizontal. A camada
declividade percentual foi elaborada a partir dos dados
de elevacdo SRTM;

Precipitagdo média do més mais seco do ano
(agosto). Utilizou-se os dados de precipitagdo (mm)
da base WorldClim 2 (Fick & Hijmans, 2017). Foi
calculada a precipitagdo média dos 12 meses do ano
para a Amazonia Legal, verificando-se ser agosto o
més mais seco;

Capacidade de troca catidnica. Solos com capacidade
de troca de cations (CTC) mais elevada, em geral,
possuem maior fertilidade (Camargo et al., 1982). A
informacdo sobre CTC (5-15 ¢m) foi obtida da base
SoilGrids (Hengl et al., 2017);

Densidade média de queimadas. Foram utilizados
3.040.693 registros de queimadas dos satélites de
referéncia, cobrindo o perfodo de 1 de junho de
1998 a 31 de dezembro de 2017 (INPE, 2018b).
A partir dos registros, foi utilizada a funcido de
densidade de Kernel para a geragdo de uma
superficie de densidade de queimada (Camara &
Carvalho, 2004);

Distancia média das queimadas. A partir dos registros,
foi elaborada também uma superficie de distancias em
metros para as queimadas;

Distancia média das cidades. Utilizando-se a
informacdo de cidades e distritos (MMA, 2018¢), foi
elaborada uma superficie de distancias em metros
para as cidades;

Distancia média das estradas. Utilizando-se a
informacao de estradas (MMA, 2018d), foi elaborada
uma superficie de distancias em metros para as

estradas;
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12. Distancia média dos rios principais. Utilizando-se a
informacdo dos rios principais — linhas e poligonos
(MMA, 2018e) —, foi elaborada uma superficie de
distdncias em metros para os rios principais;

13. Areas protegidas (em hectares e percentagem) no
entorno das dreas protegidas. Para avaliar a quantidade
de areas protegidas (UC e TI) no entorno de uma
area protegida, foi definida uma zona de 9 km a partir
do limite da area protegida (Francoso et al., 2015).
As dreas de massas d’agua e as areas militares* foram
somadas as areas protegidas na zona de 9 km;

14. Desflorestamento (em hectares e percentagem)
no entorno das dreas protegidas. Quantificou-se
o desflorestamento na zona de 9 km ao redor
dessas areas;

15. Densidade média de queimadas no entorno das
areas protegidas. A partir da superficie de densidade
de queimadas, foi calculada a densidade média de
gueimada para a zona de entorno de 9 km.

ANALISES ESTATISTICAS

TRANSFORMACAO E PADRONIZACAO DOS
DADOS: DESFLORESTAMENTO E VARIAVEIS
ESPACIAIS

Com o intuito de melhorar a distribuicdo dos valores
(normalidade) e de minimizar diferencas elevadas
de varidncia (heterocedasticidade), optou-se por
realizar uma transformagdo das varidveis (Laurance
et al., 2001). Procedeu-se a transformacido arco seno
da raiz quadrada para as informacdes expressas em
percentagem; para as demais informacdes, optou-se
pela transformagdo logaritmica (Laurance et al., 2001,
2002; Hair Jr. et al., 2014; Frangoso et al., 2015). Como
as varidveis utilizadas encontravam-se em escalas bem
distintas (percentuais, densidades e distancias), apds a

transformagdo, procedeu-se a padronizagdo das mesmas
(média zero e desvio padrao um), pois algumas analises
estatisticas, como a andlise fatorial, sdo sensiveis a
diferencas entre as variancias (Souza, 2003; Monteiro &
Pinheiro, 2004; Hair Jr. et al., 2014).

ANALISES DE CORRELACAQ E
SELECAO DAS VARIAVEIS
Para avaliar o grau de relacionamento entre as
variaveis levantadas e o desflorestamento, utilizou-se o
coeficiente de correlagdo. Valores de correlagdo entre
0 e 0,3, positivo ou negativo, indicam uma correlacdo
desprezivel (Mukaka, 2012). O célculo do coeficiente
de correlagdo, bem como a maior parte das andlises
estatisticas, foi realizado no pacote estatistico Minitab,
versdo 15 (Minitab, 2017).

A variavel que apresentou a maior correlagdo com
o desflorestamento (%) no interior das areas protegidas
foi o desflorestamento (%) no entorno (9 km) das areas
protegidas (r = 0,742) (Tabela 3). As variaveis indice de
forma, elevacdo, declividade, precipitacdo, fertilidade
do solo (CTC) e distancia dos rios apresentaram fraca
correlagdo com o desflorestamento (r < 0,3), logo,
foram descartadas das etapas seguintes do estudo.
As varidveis correlacionadas ao desflorestamento em
hectares, quantidade de area nuclear e percentual de
area nuclear, ainda que tenham tido um coeficiente de
correlagdo acima de 0,3, também ndo foram utilizadas,
pois sdo redundantes com as variaveis correlacionadas ao
desflorestamento em percentual, que apresentaram um
coeficiente de correlacdo mais elevado (Tabela 3). Ainda
que a correlacdo entre o desflorestamento percentual
e as areas protegidas no entorno em hectares tenha
sido ligeiramente superior (r = -0,442), optou-se por
utilizar as areas protegidas no entorno em percentual
(r = -0,400). Assim sendo, todas as dreas foram

* As dreas militares foram obtidas na base de dados georreferenciados elaborada pelo Instituto Socioambiental (ISA) no ano de 1999 para
o Projeto de Conservagado e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO).
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Tabela 3. Coeficientes de correlacdo entre o desflorestamento, em percentual (%) e em hectares (ha), e as variaveis levantadas para as

areas protegidas da Amazonia Legal.

Variaveis Desflorestamento (%) Desflorestamento (ha)
Quantidade de érea nuclear (ha) -0,540 0,516
Percentual de 4rea nuclear -0,548 0,472
indice de forma -0,067 0,249
Elevacdo -0,113 0,103
Declividade 0,024 0,167
Precipitacdo (agosto) -0,184 -0,103
Fertilidade do solo (CTC) -0,078 -0,035
Densidade de queimadas 0,494 0,075
Distancia das queimadas -0,651 0,055
Distancia das cidades -0,639 0,188
Distancia das estradas -0,574 0,105
Distancia dos rios -0,188 0,240
Areas protegidas no entorno (ha) -0,442 0,214
Areas protegidas no entorno (%) -0,400 0,037
Desflorestamento no entorno (ha) 0,384 0,565
Desflorestamento no entorno (%) 0,742 0,131
Densidade de queimadas no entorno 0,457 0,104

expressas em percentual, pois foi constatado ser esta a
melhor forma de analisar as variaveis.

Ao final, foram selecionadas oito varidveis para
as sequéncias das analises: percentual de drea nuclear
(AreaNuclear); densidade de queimadas (DensQueima);
distancia das queimadas (DistQueima); distancia das
cidades (DistCidade); distancia das estradas (DistEstrada);
desflorestamento no entorno (%) (Desflor9km);
densidade de queimadas no entorno (DenQueim9km);
e areas protegidas no entorno (%) (AreaProt9km).
Para todas as variaveis selecionadas, o coeficiente de
correlacdo foi significativo em nivel de significancia de
95% (Tabela 3).

AVALIACAQ DAS VARIAVEIS SELECIONADAS
A adequabilidade do conjunto de variaveis selecionadas
a realizacdo da andlise fatorial foi avaliada através dos

seguintes procedimentos: matriz de correlacdo, pois a
analise fatorial exige que as variaveis possuam certo grau
de correlacdo (Monteiro & Pinheiro, 2004); método de
Kayser-Mayer-Olkim (KMO), que compara coeficientes de
correlacdo observados com os coeficientes de correlacao
parcial (Monteiro & Pinheiro, 2004); e teste de esfericidade
de Bartlett (Bartlett’s Test of Sphericity - BTS), que verifica
se matriz de correlacdo é uma matriz de identidade, ou
seja, se ndo existe correlacdo entre as variaveis (Melo &
Parré, 2007). Os métodos KMO e BTS foram realizados no
pacote estatistico SPSS, versao 15 (Landau & Everitt, 2004).
As variaveis apresentaram um bom grau de correlagao
(r > 0,3), sendo adequadas a andlise fatorial (Tabela 4).
O valor KMO alto (0,844), considerado excelente (Melo &
Parré, 2007), e o resultado significativo do BTS (p < 0,001)
ratificaram a adequabilidade das varidveis selecionadas para
a realizacdo da andlise fatorial.
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Tabela 4. Matriz de correlacdo das variaveis selecionadas para as areas protegidas da Amazonia Legal.

Percentual de | Densidade de| Distdncia das | Distancia das | Distancia das | Desflorestamento Duee?frlwda?jii gce)
area nuclear | queimadas | queimadas cidades estradas no entorno (%) q
entorno
Densi_dade de 0,434
queimadas
Disténcia das 0,596 10,820
queimadas
Distancia das cidades 0,704 -0,533 0,608
Distancia das estradas 0,555 -0,597 0,644 0,603
Leslersssmerione 0,736 0,738 10,659 0,697
entorno (%)
\DEmgieiet € 0377 0,975 0,757 0,485 0,584 0,724
queimadas no entorno
TSP 0,376 -0,537 0,571 0,446 0,434 -0,572 -0,507
entorno (%)
ANALISE FATORIAL Q)
Com base no nimero de varidveis utilizadas (oito),
optou-se pela extracdo de dois fatores (Menezes et al., Onde:

1978), que foi realizada por meio dos componentes
principais (Johnson & Wichern, 2007), posteriormente
rotacionados pelo método VARIMAX (Hair Jr. et al.,
2014), procedimentos utilizados em diversos trabalhos
(Soares et al., 1999; Monteiro & Pinheiro, 2004; Melo &
Parré, 2007; Rezende et al., 2007; Rosado et al., 2009;
Stege & Parré, 2013). A extracdo dos fatores, com a
consequente determinacdo das cargas fatoriais das
variaveis e dos escores fatoriais das observacées, foi
realizada por meio do Minitab.

Os escores fatoriais possuem distribuicdo normal,
com média zero e variancia um, indicando a posicdo
relativa de cada observacdo em relacdo ao conceito
expresso pelo fator (Monteiro & Pinheiro, 2004). A partir
dos valores dos escores dos fatores, foi elaborada uma
sintese através da média ponderada pela variancia. Logo,
o fator com a maior varidncia teve um maior peso na
determinacdo da sintese dos fatores. A sintese fatorial
(SF) para cada observacdo (areas protegidas) foi obtida
através da seguinte equagio:

EF. = valor original dos escores fatoriais,
G = variancia dos fatores,
| = fatores extraidos.

Soares et al. (1999) descreveram uma equagao para
a interpolagdo de valores para o intervalo de zero a 100,
adaptada para a sintese dos fatores (S5, (07700)):

)

Onde:
SF. = valor original da sintese fatorial,
SF

i(mim)

= menor valor da sintese fatorial,
maior valor da sintese fatorial.

i(mdx)

7

TESTES ESTATISTICOS E AGRUPAMENTO

DE VALORES

Como nemtodos os grupos analisados apresentaram valores
de sintese fatorial interpolada com distribuigdo normal

===
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(teste de Kolmogorov-Smirnov), nem homogeneidade
de varidncias (teste de Levene), condicdes indispensaveis
para a realizagdo de uma andlise de variancia (ANOVA), os
valores de sintese fatorial interpolada foram comparados
por meio do teste de Kruskal-Wallis (ndo paramétrico),
com a comparagao aos pares realizada através do teste
de Dunn (Zar, 2010). Para a realizacdo dos testes de
Kolmogorov-Smirnov e de Levene, bem como para
o cdlculo das demais estatisticas dos valores de sintese
fatorial interpolada, foi utilizado o pacote estatistico Minitab,
enquanto que os testes de Kruskal-Wallis e de Dunn (com
correcdo para comparacdes multiplas) foram aplicados
através do programa estatistico Past, versao 3 (Hammer,
2019). Todos os testes estatisticos foram realizados
utilizando-se o nivel de confianca de 95%.

As areas protegidas foram, por fim, agregadas em
trés categorias, em funcdo do valor da sintese fatorial
interpolada: alta, média e baixa. No agrupamento das dreas
protegidas, foi utilizado o método denominado de ‘quebras
naturais’ (‘jenks"). A funcdo quebras naturais identifica
pontos de quebra com base na variancia, escolhendo as
quebras de classe que melhor agrupam valores préximos
(menor variancia), maximizando as diferencas entre as
classes (maior variancia) (ESRI, 2007; QGIS Project, 2017).

RESULTADOS

Analisando o desflorestamento por grupo de area
protegida, verificou-se que UC-US2 apresentou o
maior percentual (Figura 4A). Com relacdo as demais
variaveis selecionadas, o grupo UC-US2 apresentou:
menor percentual de drea nuclear (Figura 4B); maior
densidade de queimada (Figura 4C), ainda que bem
proxima de UC-US1; menores distancias em relagdo a
queimadas (Figura 4D), cidades (Figura 4E) e estradas
(Figura 4F); maior percentual de desflorestamento
no entorno (Figura 4G); e menor percentual de éarea
protegida no entorno (Figura 41). A Unica das oito variaveis
selecionadas que, em teoria, estdo mais relacionadas ao
desflorestamento na qual UC-US2 ndo se destacou foi a

densidade de queimada no entorno (Figura 4H), ficando

em segundo lugar, um pouco menor do que UC-UST.

ANALISE FATORIAL

As cargas fatoriais por varidveis, assim como os valores
de varidancia acumulada sao apresentados na Tabela 5. Na
coluna ‘comum’, estdo os valores de comunalidades, que
sao proporgdes das variancias de cada variavel explicada
pelos fatores comuns (Hair Jr. et a/., 2014). O resultado da
extracio dos fatores foi considerado muito bom, pois 77,4%
da varidncia de oito varidveis foi concentrada em apenas
dois fatores, com todas as comunalidades com valores
praticamente acima de 0,5 (Faria et al., 2019) (Tabela 5).

Avaliando os fatores um (1) e dois (2), verifica-se
que o fator 1 tem mais varidveis associadas com uso da
terra (agropecuéria), enquanto que o fator 2 tem mais
varidveis relacionadas com acesso as areas (acessibilidade)
(Tabela 5). Observando-se a Tabela 5, percebe-se
claramente que as varidveis mais diretamente relacionadas
ao desflorestamento (desflorestamento no entorno e
gueimadas dentro e no entorno) tém cargas negativas
nos dois fatores, enquanto que as varidveis inversamente
relacionadas ao desflorestamento (area protegida no
entorno, area nuclear e distncias de queimadas, estradas
e cidades) tém cargas positivas nos dois fatores (Figura 5).
Logo, pensando nos dois fatores combinados, quanto
menor for o escore fatorial da area protegida, maior
serd a suscetibilidade ao desflorestamento. Valores de
escore fatorial altos estdo relacionados a uma menor
suscetibilidade ao desflorestamento.

Para cada area protegida, procedeu-se a média
dos escores dos fatores 1 e 2, ponderada pela variancia
de cada fator, o que foi denominado de sintese fatorial
(SF). Como a variancia do fator 1 (agropecuéria) € maior
(Tabela 5), ele teve maior peso na definicdo da sintese
fatorial. Posteriormente, a sintese fatorial foi interpolada,
fazendo com que os seus valores variassem de zero (minimo)
2100 (maximo). As estatisticas da sintese fatorial interpolada
por classe de area protegida sao apresentadas na Tabela 6.
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Figura 4. Grupos de areas protegidas na Amazdnia Legal - TI, UC-PI, UC-US1 e UC-US2: A) desflorestamento percentual; B) percentual
de drea nuclear; C) densidade de queimada; D) distancia de queimadas; E) distancia de cidades; F) distancia de estradas; G) percentual de
desflorestamento no entorno; H) densidade de queimada no entorno; ) percentual de area protegida no entorno.

Tabela 5. Resultado da extracdo fatorial das variaveis selecionadas para as areas protegidas da Amazonia Legal.

456

Variavel el . Faf[olrl 2 Comum
(agropecuaria) (acessibilidade)
Densidade de queimadas no entorno -0,940 -0,179 0,915
Densidade de queimadas -0,934 -0,241 0,931
Desflorestamento no entorno (%) -0,721 -0,506 0,776
Distancia de queimadas 0,759 0,482 0,808
Areas protegidas no entorno (%) 0,607 0,321 0,472
Percentual de &rea nuclear 0,179 0,895 0,834
Distancia de cidades 0,330 0,834 0,805
Distancia de estradas 0,521 0,620 0,656
Autovalores 3,632 2,563 6,195
Variancia (%) 0,454 0,320 0,774
===
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O grupo com a menor média da sintese fatorial
interpolada foi UC-US2 (Tabela 6 e Figura 6). Desta
forma, € esperado que UC pertencentes a este
grupo sejam mais susceptiveis ao desflorestamento.
Neste grupo de UCUS, estdo incluidas as seguintes

1,0
AreaNuclear DistCidade

DistEstrada
0,5 / DlstQueima

/ /fAreaProt9km
e

Fator 2

0.01 DenQueim9km ___

— -
DenQueima

-0.51 Desflor9%km
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Fator 1

Figura 5. Cargas fatoriais das variaveis fator 1 x fator 2 para as areas
protegidas da Amazénia Legal.

100
80 | ‘ ¥
60

40/
20 ‘ ‘

Tl UC-PI

Sintese Fatorial Interpolada

UcC-ust UcC-us2

Figura 6. Valores da sintese fatorial interpolada para as areas
protegidas da Amazonia Legal.

categorias de dominio publico e/ou privado: Area de
Protecio Ambiental (APA), Area de Relevante Interesse
Ecolégico (ARIE) e Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN).

TESTES ESTATISTICOS E AGRUPAMENTO

DE VALORES

Com excecdo do grupo UC-PI, os valores de sintese
fatorial interpolada ndo apresentavam distribuicdo
normal (teste de Kolmogorov-Smirnov - KS, p < 0,01)
(Tabela 6), além de ndo apresentarem homogeneidade
0,004), sendo,
portanto, comparados por meio do teste de Kruskal-
Wallis. Com base no resultado do teste (p < 0,001),

de varidncias (teste de Levene, p =

rejeitou-se a hipdtese de todos os valores de sintese
fatorial interpolada serem iguais.

Utilizou-se, entdo, o teste de Dunn para
comparacao aos pares. A partir do resultado do teste,
verificou-se que o valor da sintese fatorial interpolada
do grupo UC-US2 era diferente estatisticamente dos
demais grupos de dreas protegidas (p < 0,001); e,
ainda, que ndo havia diferenca significativa entre a sintese
1,000)

(Tabela 7 e Figura 6). Estes resultados ratificaram maior

fatorial interpolada dos demais grupos (p =

suscetibilidade ao desflorestamento do grupo UC-US2,
em relagdo aos demais grupos de areas protegidas.

Os valores de sintese fatorial interpolada foram,
entdo, agrupados em trés categorias: alta, média e baixa.
A distribuicdo espacial das classes de sintese fatorial
interpolada para as dreas protegidas da Amazénia Legal
pode ser observada na Figura 7. PGde-se observar que os

Tabela 6. Estatisticas para a sintese fatorial interpolada para grupos de areas protegidas da Amazdnia Legal.

Clhse N“Z‘é;‘; de | Media Eﬁgg Mediana. | Minimo Miximo | Estatistica KS | KS Valor-P
TI 364 45,24 18,06 43,46 10,59 100,00 0,082 < 0,01
UC-PI 93 47,82 2238 50,12 0,00 90,39 0,072 ~ 0,15
UC-Us! 156 46,16 21,04 51,51 442 85,16 0,107 < 0,01
UC-US2 56 3232 17,46 27,91 2,47 78.42 0,156 <001
===




Suscetibilidade das 4reas protegidas da Amazoénia Legal ao desflorestamento

valores mais baixos estdo localizados preferencialmente
na area de maior ocupacdo, denominada de ‘arco
do desmatamento’, nitidamente associados a maior
intensidade das atividades agropecuérias (fator 1 -
agropecuaria). Na Tabela 8, sdo apresentados os
intervalos de valores de sintese fatorial interpolada para
cada uma das trés categorias, bem como a categoria de
suscetibilidade ao desflorestamento a elas associadas.

O nUmero de édreas protegidas por grupo e por
categoria de suscetibilidade ao desflorestamento é
apresentado na Tabela 9. No conjunto total das areas
protegidas, de uma forma geral, observou-se distribuicio
relativamente equilibrada entre as categorias de
suscetibilidade, sendo a baixa suscetibilidade um pouco
menor (Tabela 9, total em %).

Tabela 7. Teste de Dunn: valor-p (corrigido) para os pares de
comparagdo de valores de sintese fatorial interpolada para grupos
de dreas protegidas da Amazonia Legal.

Tl UC-PI UC-Ust
UC-PI 1,000
UC-USs1 1,000 1,000
UC-uUs2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Tabela 8. Relagdo entre sintese dos fatores interpolada e
suscetibilidade ao desflorestamento para grupos de areas protegidas
da Amazénia Legal.

Sintese dos fatores Intervalos de Suscetibilidade ao
interpolada valores desflorestamento
Alta 57,36-100,00 Baixa
Média 34,49-57,35 Média
Baixa 0,00-34,48 Alta

0°

10°5 9

Sintese Fatorial Interpolada
mll Alta (57,36 - 100,00)

7] Média (34,49 - 57,35)
mll Baixa (0,00 - 34,48)

] Amazénia Legal

km
250 500 750

®© PereiralLG

T
70°W

T
50°wW

Figura 7. Distribuicdo espacial das classes de sintese fatorial interpolada, para as areas protegidas da Amazonia Legal. Mapa: Jorge L. G.

Pereira (2019).
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Tabela 9. Categorias de suscetibilidade ao desflorestamento por grupos de dreas protegidas na Amazonia Legal.

ouscetibiidade a0 TI UC-PI UC-US1 UC-US2 Nimero total Total (%)
esflorestamento
Baixa 104 34 54 6 198 29,6
Média 138 34 51 1 234 350
Alta 122 25 51 39 237 354
Total 364 93 156 56 669 100
Entre os grupos de dreas protegidas, a categoria 100%
‘alta suscetibilidade ao desflorestamento’ é predominante 90%
apenas no grupo UC-US2, representando mais de dois 80%
tercos das areas (69,6%). Para os grupos Tl e UC-US1, :g:;:
a categoria ‘alta suscetibilidade ao desflorestamento’ 50%
representa aproximadamente um terco das areas 40%
(33,5% e 32,7%, respectivamente). O grupo que possui 30%
proporcionalmente menos areas com ‘alta suscetibilidade fg;’:
ao desflorestamento’ & UC-PI (26,9%) (Figura 8). 0%
TI UC-PI UC-uUs1 uc-us2
~ W Alta B Média M Baixa
DISCUSSAO

Tudo leva a crer que a maior susceptibilidade do grupo
UC-US2 ao desflorestamento (Figura 8) tem ocasionado
maiores percentuais de desflorestamento deste grupo de
UC-US (APA, ARIE e RPPN), quando comparado aos
demais grupos de areas protegidas (Figura 4A).

Em geral, os melhores preditores de
desflorestamento estdo relacionados com: populacéo,
como tamanho e/ou densidade rural e/ou urbana
(Laurance et al., 2002; Arraes et al., 2012); acessibilidade,
como quantidade de estradas e/ou distancia das cidades
(Pfaff, 1999; Laurance et al., 2002); e, por fim, com a
producdo agropecuaria, como rebanho bovino, projetos
subsidiados e PIB agropecuario (Andersen & Reis, 1997;
Pfaff, 1999; Arraes et al., 2012). Neste estudo, as varidveis
que melhor explicaram o desflorestamento das areas
protegidas estavam mais relacionadas com agropecuaria
(fator 1 - densidade de queimadas, densidade de
gueimadas no entorno, desflorestamento no entorno
e distancia das queimadas) e um pouco menos com
acessibilidade (fator 2 - distancia das cidades e distancia das

Figura 8. Percentual de categorias de suscetibilidade por grupos de
areas protegidas na Amazonia Legal.

estradas). O desflorestamento no entorno como variavel
de maior relacdo com o desflorestamento das areas
protegidas é uma clara caracteristica da inércia espacial
do desflorestamento (Alves, 2002; Margulis, 2004).

As variaveis indice de forma, elevacdo, declividade,
precipitacao, fertilidade do solo e distancia dos rios foram
descartadas por ndo terem sido boas preditoras do
desflorestamento das dreas protegidas (correlacdo < 0,3).
A varidvel distancia dos rios j& tinha sido reportada por
Laurance et al. (2002) como de pouca importancia para
a explicagdo do desflorestamento. Pfaff (1999) relacionou
uma melhor qualidade do solo com o aumento do
desflorestamento. No entanto, no trabalho de Laurance
etal. (2002) e no presente artigo, a qualidade do solo teve
pouca importancia para a explicacio do desflorestamento.
Em Laurance et al. (2002), a intensidade da estagdo
seca foi o terceiro fator mais importante para explicar o
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desflorestamento. No presente artigo, a precipitacio no
més de agosto, més mais seco da Amazdnia, apresentou
baixa correlacdo com o desflorestamento.

De acordo com Nolte et al. (2013), as UC-US
possuem percentuais maiores de desflorestamento do que
as UC-PI, em parte devido as UC-US estarem em locais de
maior pressao de ocupacdo. Nolte et al. (2013) ndo inclufram
as APA nas UC-US, com a justificativa de que as APA sdo
constituidas de terras privadas sem restri¢des significativas
ao uso. Ou seja, a categoria UC-US de Nolte et al. (2013)
equivaleria ao grupo UC-US1 deste estudo. Diferente
do que foi observado por esses autores, o resultado do
corrente estudo ndo verificou diferenca de susceptibilidade
ao desflorestamento entre os grupos UC-Pl e UC-US1. A
diferenca entre o resultado de Nolte et al. (2013) e o deste
estudo pode estar relacionada aos perfodos estudados,
pois eles analisaram o desflorestamento no periodo 2000-
2005, enquanto que neste estudo foi analisado todo o
desflorestamento acumulado até o ano de 2017.

Diferentemente de Nolte et al. (2013), que
simplesmente excluiram as APA das UC-US, ou de
Francoso et al. (2015), que juntaram todas as categorias
de UC-US em uma Unica classe, no corrente estudo as
APA foram mantidas, mas houve o cuidado de se criar
dois grupos de UC-US: UC-US1, constituido por areas
de dominio somente publico (RESEX, RDS e Floresta), e
UC-US2, constituido por areas de dominio publico e/ou
privado (APA, ARIE e RPPN). Com essa separacao, ficou
bem claro que o grupo UC-US2 tem o maior percentual
de areas com alta susceptibilidade ao desflorestamento,
quando comparado aos demais grupos (Figura 8). Caso
ndo tivessem sido criados dois grupos de UC-US (UC-US1
e UC-US2), possivelmente o grupo UC-US teria a maior
susceptibilidade ao desflorestamento, levando a incorreta
conclusdo de que as todas as categorias de UC-US séo
mais susceptiveis ao desflorestamento do que as UC-P],
quando na verdade apenas as UC-US de dominio publico
e/ou privado (APA, ARIE e RPPN) sdo mais susceptiveis
ao desflorestamento.

CONCLUSAO

A informacéo espacial levantada que apresentou a maior
correlagdo com o desflorestamento dentro das areas
protegidas foi o desflorestamento no entorno das areas
protegidas, o que reforca o papel do desflorestamento
como impulsionador de outros fendmenos desta
natureza, ou seja, a sua grande dependéncia espacial.

As dreas protegidas com valores mais elevados
de susceptibilidade ao desflorestamento (baixos
valores de sintese fatorial) ocorreram principalmente
na regido de mais intensa ocupagao agropecuadria (arco
do desmatamento). O grupo UC-US2, que inclui a
categoria APA, apresentou o maior percentual de areas
com alta susceptibilidade ao desflorestamento. Na regido
de maior pressao por ocupagao (maior susceptibilidade
ao desflorestamento), foi observado percentual maior
de categorias de UC-US, que possuem as menores
restricoes de uso (APA, ARIE e RPPN), possivelmente
com a intencdo de explorar ao maximo essas dreas.

A APA é uma categoria de UC-US integrante
do SNUC que esta presente na base de dados de
UC do Brasil, por isso ela deve ser mantida nos
estudos de eficacia das UC na conservacdo das areas
naturais, tendo-se o cuidado de separar as categorias
UC-US de dominio publico (RESEX, RDS, Floresta
e REFAU) das categorias de dominio publico/privado
(APA, ARIE e RPPN). Caso as APA tivessem sido
removidas sumariamente deste estudo, o resultado,
possivelmente, seria que ndo haveria diferenca entre
os valores de pressdo de desflorestamento para os
grupos de éreas protegidas, e ndo se teria verificado
que as APA (grupo UC-US2 deste estudo) estdo sendo
criadas preferencialmente nas areas de maior pressao
de desflorestamento.
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Aves silvestres criadas em cativeiro na cidade de Eirunepé,
médio rio Jurua, sudoeste da Amazonia brasileira

Miberly Cavalcante de Oliveira' @ | Diego Pedroza" ®
'Universidade do Estado do Amazonas. Ndcleo de Ensino Superior de Eirunepé. Eirunepé, Amazonas, Brasil

"Universidade Federal do Acre. Programa de Pés-Graduacio em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais. Rio Branco, Acre, Brasil

Resumo: Neste estudo, realizamos um levantamento de aves silvestres em cativeiro e o modo de manutencao (criagdo) desses
animais na cidade de Eirunepé, Amazonas, Brasil. Coletamos os dados de duas formas: sorteio de ruas a serem amostradas
e indicacdo de criadores por informantes. Registramos 142 aves, pertencentes a 15 espécies de Psittacidae, Rallidae e
Thraupidae. As trés espécies com os maiores percentuais de registro foram Sporophila angolensis (34,5%, n = 49),
S. lineola (33,8%, n = 48) e Amazona festiva (9,2%, n = 13). Os modos de criagdo registrados foram: gaiolas (84,51%,
n = 120), soltas nas imediacdes da residéncia (9,15%, n = 13) e amarradas pelo tarso (6,34%, n = 9). Das espécies
registradas, apenas S. cf. maximiliani esta criticamente ameagada de extingdo. Concluimos que a manutencdo de aves
cativas em Eirunepé esta, em grande parte, concentrada em passeriformes e que as finalidades da criagdo podem ser para
estimagdo, uso em disputas de canto e rinhas ou reabilitacdo e, além disso, a manutencao das aves pode variar de acordo
com o tamanho dos individuos. E fundamental que os criadores tenham conhecimento sobre as maneiras adequadas de
criagdo e de como obter aves silvestres de maneira legal no Brasil.

Palavras-chave: Criadores de aves. Criacdo de animais. Animais de estimagdo. Estado do Amazonas.

Abstract: In this study, we conducted a survey of captive wild birds and the way to raise and keep these animals in the city of
Eirunepé, Amazonas, Brazil. We used two data collection methods: a random selection of streets to be sampled and a
number of breeders indicated by informants. We registered 142 birds belonging to 15 species of Psittacidae, Rallidae, and
Thraupidae. The three species with the highest percentages of registrations were Sporophila angolensis (34.5%, n = 49),
S. lineola (33.8%, n = 48), and Amazona festiva (9.2%, n = 13). The raising methods observed were: cages (84.51%,
n = 120), released in the vicinity of residence (9.15%, n = 13), and tied at the tarsus (6.34%, n = 9). Of the registered
species, only S. cf. maximiliani is critically endangered with extinction. We conclude that the keeping of captive birds in
Eirunepé is largely restricted to passerines and that they are raised as pets, for singing and fighting contests or rehabilitation.
Furthermore, different kinds of birdkeeping may vary according to the size of individuals. It is essential that breeders have
knowledge about the proper ways of breeding and how to obtain wild birds legally in Brazil.

Keywords: Wild bird breeders. Animal breeding. Pets. State of Amazonas.
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Aves silvestres criadas em cativeiro na cidade de Eirunepé, médio rio Jurud, sudoeste da Amazonia brasileira

As aves silvestres nativas sdo bastante desejadas por
criadores no Brasil para vérias finalidades, entre elas
consta a criagdo como animal de estimagdo, a realizacdo
de disputas de cantos e também de rinhas (Gama & Sassi,
2008; Alves et al., 2010; Nobrega et al., 2011). No pals,
a criacdo de animais silvestres é crime, conforme a lei
9.605/98, artigo 29 da Constituicao Federal (Brasil, 2009).
Entretanto, a manutencado de aves e de outros animais
silvestres nativos é permitida caso o criador atenda as
normas estabelecidas pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(Brasil, 2009; IBAMA, 2019). No caso das aves silvestres,
o criador deve possuir o Registro de Criador Amador
expedido pelo IBAMA, que permite a manutencao apenas
de aves da ordem Passeriformes adquiridas em criadouros
autorizados, nunca animais capturados no habitat natural e
provenientes do mercado ilegal (IBAMA, 2019).

Por meios legais, as aves podem ser mantidas em
gaiolas ou viveiros (IBAMA, 2011). As duas formas devem
conter uma série de especificagdes que permitam o bem-
estar das aves, como alimentos adequados disponiveis,
agua limpa, poleiros de diferentes didametros e dimensdes
que permitam que elas executem pequenos voos (IBAMA,
2011). Além disso, os viveiros, que sdo geralmente
estruturas maiores do que as gaiolas, devem possuir areas
estratégicas que facilitem a entrada e a saida das aves,
definidas como areas de cambiamento (IBAMA, 2011).

A criacdo de aves silvestres em cativeiro sem os
devidos cuidados, como o fornecimento de alimentacao
adequada, gera problemas de salide as aves, a exemplo de
stress, automutilagdo da plumagem e até morte (Almeida
et al., 2008; Silva et al., 2015). Por outro lado, quando o
manejo segue as normas estabelecidas pelo IBAMA, as
aves tém grande longevidade em cativeiro (Silva et al.,
2015). Além disso, a criagdo legalizada contribui para a
conservacao das espécies, pois inibe a captura das aves
em ambientes naturais (Silva et al., 2015).

A captura de aves silvestres no Brasil com o objetivo

de venda no mercado ilegal pode acarretar sérios problemas

para a conservacio das espécies (Bastos et al., 2010).
A ararinha-azul (Cyanopsitta spixii (Wagler, 1832)), por
exemplo, foi extinta da natureza devido a captura para o
contrabando e, atualmente, a espécie persiste apenas com
individuos mantidos em cativeiro (Barros et al., 2012). No
pais, as aves mais cobicadas sdo da familia Psittacidae, como
0s papagaios e periquitos, e os Passeriformes da familia
Thraupidae, como os canarios e curids (IBAMA, 2019). Na
regido amazonica, aparentemente, as aves ndo compdem a
maioria dos animais silvestres apreendidos pelo [IBAMA como
em outras regides do Brasil (Nascimento et al., 2015). Em
Boa Vista, no estado de Roraima, o Mantenedor de Fauna
Silvestre do Batalhdo de Infantaria e Selva abriga um ndmero
pequeno de aves apreendidas (Farias, R., 2013), assim como
no estado do Amap3, onde as apreensdes de aves sdo raras
(Santos et al., 2011). No estado do Acre, apenas 1% dos
animais apreendidos é composto por aves (Fuccio et al.,
2003). No estado do Amazonas, as aves também possuem
pouca representatividade entre os animais apreendidos
pelo IBAMA, sendo que as espécies mais cobicadas pelos
criadores irregulares sdo o curid (Sporophila angolensis
(Linnaeus, 1766)) e o caboclinho-de-peito-castanho
(8. castaneiventris Cabanis, 1849) (Nascimento et al., 2015).
Através da realizagdo de levantamentos das aves
silvestres mantidas em cativeiro, € possivel saber quais
espécies sofrem maiores pressdes de captura e trafico
em uma dada regido. Com isso, é possivel tracar planos
de fiscalizacdo e combate a criagdo ilegal e ajudar na
conservacdo dessas espécies. Desta forma, o nosso
objetivo foi realizar um levantamento de aves silvestres
nativas criadas por moradores em uma cidade no interior
do vasto territdrio amazdnico, além de verificar os modos
de manutencio (criacdo) das espécies na regido.
Realizamos o estudo na area urbana do municipio
de Eirunepé (6°39'40,0” S; 69° 52’ 05,2” O), localizada
as margens do rio Jurua, no estado do Amazonas,
Brasil (Figura 1). O municipio possui 34.840 habitantes,
distribuidos em 6.228 residéncias (IBGE, 2010). O
clima da regido é equatorial, com indices elevados de
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69°5336.28" O

69° 50’ 56.75” O

6°35'43.88" S

6° 40' 26.34" S

Figura 1. Localizacdo da area urbana de Eirunepé (elipse), nas margens do rio Jurua, estado do Amazonas, Brasil. Mapa: Diego Pedroza (2020).

umidade relativa do ar e baixas amplitudes térmicas, com
temperatura média de 26 °C (INMET, 2019).
Realizamos a coleta de dados em residéncias a
procura de criadores de aves. O levantamento ocorreu
entre janeiro e abril de 2019 e utilizamos dois métodos: (a)
sorteio de ruas: realizamos sorteio de cinco ruas da cidade,
por meio do qual visitamos todas as residéncias, de cada
rua sorteada, em busca de criadores de aves silvestres; (b)
indicagdo: foram visitadas residéncias de pessoas que criam
aves silvestres, através de prévio conhecimento e/ou por
indicagdes informais de moradores. Nao solicitamos que
os criadores de aves apresentassem o Registro de Criador
Amador expedido pelo IBAMA, portanto, os criadores que
participaram desta pesquisa podem ser amadores regulares
ou irregulares. Para garantir o anonimato dos criadores, ndo
divulgamos seus nomes e nem os nomes das ruas. Nas
residéncias amostradas, solicitamos permissao para uso de
camera fotogréfica e realizacdo do registro do modo de
manutencdo das espécies (e g. gaiolas), com a finalidade de

efetivar a identificagdo da ave.

Registramos 142 aves, pertencentes a 15 espécies
de trés familias distintas (Tabela 1). Através do método de
sorteio das ruas, visitamos 213 residéncias, entre as quais
havia criadores de aves silvestres em 60 delas. Por esse
método, registramos 80 individuos de nove espécies.
Pelo método de indicagdo, visitamos 53 residéncias e
registramos 62 individuos de oito espécies. No total,
visitamos dez ruas e, em média, havia 0,39 = 0,68 (média
+ DP) aves por residéncia. Em relagdo ao modo de
manutencdo, registramos aves em gaiolas (84,51%, n =
120), soltas nas imediagdes da residéncia (9,15%, n = 13) e
amarradas pelo tarso com corda (6,34%, n = 9) (Tabela 1).

As aves com os maiores percentuais de registros
foram o curid (S. angolensis, 34,5%, n = 49), o bigodinho
(S. lineola (Linnaeus, 1758), 33,8% n = 48) e o papagaio-
da-varzea (Amazona festiva (Linnaeus, 1758), 9,2%, n =
13) (Figura 2). Encontramos criadores de aves em todas as
ruas sorteadas. Através do método de sorteio, na rua com
mais residéncias (n = 54), registramos 18 aves silvestres em
cativeiro, enquanto na rua com menos residéncias (n = 25),
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registramos 14 aves. A média de aves registradas em
cativeiro por rua sorteada foi de 16 = 1,58 (média == DP).

Entre as espécies que registramos, apenas S. cf.
maximiliani encontra-se na categoria ‘criticamente em
perigo’, da Lista Nacional Oficial de Espécies Ameacadas
de Extincio (MMA, 2014), e na categoria ‘ameagada de
extingdo’ (Endangered) da International Union for Conservation
of Nature’s Red List (BirdLife International, 2019).

Todas as aves que registramos em cativeiro sdo nativas
do Brasil, exceto o bicudo-do-bico-preto (S. atrirostris Sclater
e Salvin, 1878) (Piacentini et al., 2015; BirdLife International,
2018; Jaramillo, 2020). Apesar de S. df. crassirostris e S. cf.
maximiliani serem nativas do territério brasileiro, ambas

espécies ndo possuem registros previamente confirmados
em habitat natural para o sudoeste da Amazénia, regido de
Eirunepé (BirdLife International, 2016, 2019; GBIF 2019).
No alto rio Jurud, no estado do Acre, ha relatos da possivel
presenca de individuos de S. maximiliani em habitat natural,
possivelmente fugidos de cativeiro (Guilherme, 2016). No
entanto, ndo ha ainda a confirmacdo da identificacdo desta
espécie na regiao, pois nao ha informagdes de morfometria e
nem da coloragdo do bico dos espécimes observados (Ubaid
et al., 2018). Apesar disso, os registros de S. . crassirostris,
S. f. maximiliani e S. atrirostris em cativeiro, na cidade de
Eirunepé, sdo indicacdes de que os criadores podem estar

capturando essas espécies em ambiente natural na regido,

Tabela 1. Espécies de aves silvestres criadas por moradores da area urbana de Eirunepé, Amazonas, Brasil. Legendas: MC = Modo de
criagdo; NR = nUmero de registros para cada espécie. Abreviacdes para 0 modo de criacdo: G = gaiola; S = solto; AT = amarrado pelo
tarso. A nomenclatura segue Piacentini et a/. (2015), * = Jaramillo (2020) e ** = populagdo local.

Ordem/Familia/Espécie Nome popular MC NR
Gruiformes
Rallidae
Laterallus exilis (Temminck, 1831) sana-do-capim G 1
Psittaciformes
Psittacidae
Aratinga weddellii (Deville, 1851) periquito-de-cabeca-suja S
Brotogeris cyanoptera (Pelzeln, 1870) periquito-de-asa-azul S
Pionites leucogaster (Kuhl, 1820) marianinha-de-cabeca-amarela G 1
Amazona festiva (Linnaeus, 1758) papagaio-da-varzea AT/S 9/4
Amazona farinosa (Boddaert, 1783) papagaio-moleiro S 1
Amazona ochrocephala (Gmelin, 1788) papagaio-campeiro G 1
Passeriformes
Thraupidae
Sporophila americana (Gmelin, 1789) coleiro-do-norte G 9
Sporophila lineola (Linnaeus, 1758) bigodinho G 48
Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823) baiano G 1
Sporophila castaneiventris Cabanis, 1849 caboclinho-de-peito-castanho G 1
Sporophila angolensis (Linnaeus, 1766) curié G 49
Sporophila cf. crassirostris (Gmelin, 1789) G 3
Sporophila cf. maximiliani (Cabanis, 1851) G 5
*Sporophila atrirostris Sclater e Salvin, 1878 **bicudo-do-bico-preto G 1
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curié (Sporophila angolensis)

bigodinho (Sporophila lineola)

papagaio-da-varzea (Amazona festiva)
coleiro-do-norte (Sporophila americana)

Sporophila cf. maximiliani

periquito-de-asa-azul (Brotogeris cyanoptera)
periquito-de-cabeca-suja (Aratinga weddellii)
Sporophila cf. crassirostris

baiano (Sporophila nigricollis)
caboclinho-de-peito-castanho (Sporophila castaneiventris)
bicudo-do-bico-preto (Sporophila atrirostris)
papagaio-moleiro (Amazona farinosa)
papagaio-campeiro (Amazona ochrocephala)
marianinha-de-cabega-amarela (Pionites leucogaster)

sana-do-capim (Laterallus exilis)

25 30 35 40

Percentual de registros (%)

Figura 2. Percentual de registros de aves silvestres criadas em cativeiro por moradores da 4rea urbana de Eirunepé, Amazonas, Brasil.
llustracdes fora de proporcdo extraidas de Restall et a/. (2007) e Schulenberg et al. (2007).

os adquirindo de outras regides do Brasil ou até mesmo de
paises vizinhos, como Peru e Bolivia.

O curid (S. angolensis) foi a espécie que mais
registramos em cativeiro e € uma das aves mais cobicadas no
Brasil e na Amazénia, devido ao seu canto melodioso (Sick,
1997; Sigrist, 2016; Farias, R. et al., 2019). Além do canto,
as aves da familia Thraupidae sdo cobicadas para brigas/
rinhas por criadores irregulares, devido ao comportamento
agressivo que apresentam (Gama & Sassi, 2008; Alves
et al., 2010). As espécies do género Sporophila, como o
curié (S. angolensis) e o bigodinho (S. lineola), defendem
seus territdrios com comportamentos agonisticos através
de cantos territoriais (Rising & Jaramillo, 2020; Jaramillo &
Kirwan, 2020), que atraem individuos da mesma espécie no
habitat natural, os quais podem ser capturados com visgo,
redes de neblina ou alcapdo (Gama & Sassi, 2008).

O papagaio-da-varzea (A. festiva) foi a espécie da
ordem Psittaciformes que mais encontramos em cativeiro.
Aves nativas dessa ordem ndo possuem regulamentacio
de criagdo amadorista no Brasil, portanto, a criagdo delas

como encontrada em Eirunepé é proibida (IBAMA, 2019).
Os psitaciformes aparentemente sio faceis de criar, pois
se alimentam de frutas e sementes (Sick, 1997; Sigrist,
2016) e sdo apreciados devido a sua beleza e a capacidade
de imitar alguns sons, como a voz humana (Zardo et al.,
2014). As espécies costumam ser retiradas do habitat
natural ainda filhotes, para serem vendidas no mercado
ilegal (Francisco & Moreira, 2012) e isso possivelmente
ocorre em Eirunepé.

Além das possiveis capturas ilegais no ambiente
natural e do registro de espécies de outras regides, as aves
encontradas podem ser oriundas de resgastes, devido a
colisdo em janelas ou paredes, por exemplo. Isso explicaria
o registro do sana-do-capim [Laterallus exilis (Temminck,
1831)], espécie que ndo é apreciada por criadores de aves
(Bastos et al., 2008; Aratjo et al., 2010; Nascimento et a/.,
2015). Como ndo h4 um centro de reabilitacido e nenhum
outro érgao que possa acolher aves silvestres acidentadas
em Eirunepé, a alternativa da populacio seria tentar cuidar
dessas aves por conta prépria.

F=¢=*
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Entre os modos de manutencdo registrados,
apenas o uso de gaiolas estd dentro das normas de
regulamentagdo no Brasil (IBAMA, 2011). Também
percebemos que poucas espécies de Psittacidae sao
mantidas em gaiolas, e isso pode estar relacionado ao
porte maior dessas espécies, comparado ao porte dos
Passeriformes. A criacdo de aves soltas nas imediagdes
da residéncia do criador e amarradas pelo tarso nao
consta nas regulamentagdes brasileiras de criacdo de aves
silvestres (IBAMA, 2019). Além disso, ndo observamos
aves com anilha de registro ou origem, o que sugere que
as espécies de cativeiro em Eirunepé ndo sdo obtidas em
criadouros regulares.

Dados como os que apresentamos aqui constituem
uma importante fonte para estudos e planejamentos
de conservacdo de aves na regido, mas, além disso,
¢ fundamental que haja campanhas de orientagdo a
populacao por parte dos érgaos competentes, como o
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio) e o IBAMA, para que as normas legais sobre a
criagdo de animais em cativeiro sejam respeitadas. Além
disso, concomitante ao trabalho de educagdo ambiental,
cabe aos governos o investimento em fiscalizacdo, bem
como a apreensdo e o acolhimento para reabilitagdo das
espécies, quando necessario. Desse modo, todas essas
acoes podem favorecer a conservagdo das aves silvestres
exploradas para a manutengao em cativeiro na regiao de
Eirunepé, assim como em todo o Brasil.
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Revisao da distribuicao de Suiriri suiriri burmeisteri (Aves: Tyrannidae) no estado de
Sao Paulo, Brasil, com novos registros em seu limite de distribuicao sudeste
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Resumo: O suiriri-cinzento (Suiriri suiriri) apresenta ampla distribuicio na América do Sul, estando a subespécie S. s. burmesisteri restrita
a fitofisionomias semiabertas dos biomas Cerrado, Caatinga e Pantanal, cuja extensdo predomina em territorio brasileiro.
No estado de Sao Paulo, a escassez de registros e de informagdes sobre a espécie a levou a ser considerada criticamente
ameacada anteriormente. Aqui, apresentamos novos registros, alguns mais a sudeste do que aqueles conhecidos para o
estado, os quais conferem uma pequena expansao de distribuicdo local. Além disso, revisamos a distribuicdo da espécie
no estado de Sdo Paulo.

Palavras-chave: Cerrado. Suiriri-cinzento. Limites de bioma. Mapa de distribuicdo.

Abstract: The Suiriri Flycatcher (Suiriri suiriri) is widely distributed in South America, with the subspecies S. s. burmeisteri, which
occurs mainly in Brazilian territory, restricted to the semi-open phytophysiognomies of the Cerrado, Caatinga, and
Pantanal biomes. Due to the scarcity of records and information in the state of Sdo Paulo, the species used to be previously
considered as critically endangered. Here we present new records, some of which from further to the southeast than
known for this state, and we briefly elaborate on its local distribution. Furthermore, we review the distribution of the
species in the state of Sdo Paulo.
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Revisao da distribuicao de Suiriri suiriri burmeisteri (Aves: Tyrannidae) no estado de Sao Paulo, Brasil...

INTRODUCAO
O género Suiriri possui uma taxonomia complexa, sendo
alvo de diversos debates (Hayes, 2001; Zimmeret al., 2001;
Lopes & Marini, 2005; Kirwan et al., 2014). Atualmente, duas
espécies sao reconhecidas, sendo Suiriri suiriri (Vieillot, 1818) a
que apresenta distribuicdo geogréfica mais ampla na América
do Sul (Robbins, 2017), com trés subespécies assinaladas
para o territdrio brasileiro (Piacentiniet al., 2015). Suiriri suiriri
bahiae é restrita ao Nordeste do Brasil, enquanto S. s. suiriri
distribui-se pela Bolivia, pelo Paraguai, pelo Uruguai, pelo
Sul do Brasil e pela Argentina, chegando a Patagbnia (San
Antonio Oeste, Rio Negro, Argentina; Llanos et al., 2011).
Ja a forma conferida para o Brasil central, que ocorre até o
oeste do estado de S3o Paulo, atualmente é tratada como
Suiriri suiriri burmeisteri (Kirwan et al., 2014; Piacentini et al.,
2015). Esse taxon é aparentemente residente, ao contrario
do que é observado para $. s. suiriri, que é considerado
migrante austral, ou seja, se desloca para regides do norte
de sua distribuicio nos meses mais frios (Chesser, 1994;
Ridgely & Tudor, 2009).

No Brasil, a espécie habita o Cerrado, a Caatinga
e o Pantanal, além de outras fisionomias abertas de
biomas adjacentes, sendo seu habitat caracteristico areas
campestres com arvores esparsas (Alves & Cavalcanti,
1996; Sick, 1997; Amaral & Ragusa-Netto, 2008; Uezu,
2009; Olmos, 2009) e também bordas de mata e regides
ecotonais (Hayes, 2001; Sanaiotti & Cintra, 2007; Ridgely &
Tudor, 2009). J4 no estado de Sao Paulo, onde é considerada
quase ameacada de extincdo (Sdo Paulo, 2018), sua
distribuicdo restringe-se a poucos remanescentes, sendo
sua sobrevivéncia afetada pela modificacdo e supressao de
dreas de Cerrado (Uezu, 2009). Entretanto, trata-se de
uma espécie com poucas informagdes a respeito de suas
exigéncias ecoldgicas, as quais poderiam embasar diretrizes
para sua conservacao (Uezu, 2009).

Nesse contexto, apresentamos aqui novos registros
de Suiriri suiriri no estado de S3o Paulo. Alguns desses
registros sdo mais a leste do que os ja conhecidos, o que

confere uma breve expansio de distribuicdo local. Além

disso, foi realizada a revisdo dos registros da espécie no
estado com base na literatura disponivel.

METODOS

A espécie foi registrada através de excursdes a campo no
estado de S&o Paulo, em regides onde predominam os
ecétonos Mata Atlantica-Cerrado. As amostragens foram
realizadas entre 2015 e 2017, sempre no periodo matinal.
Vinte e nove fragmentos florestais foram visitados
em 24 repeticdes amostrais. Os dois pesquisadores
utilizaram bindculos Bushnell 10 x 42 mm para
visualizacdo, cadmeras fotogréficas Nikon P520 e Canon
EOS 7D (acoplada de lente 100-400 mm) e um gravador
digital Tascam DR 100 com microfone unidirecional Rode
NTGO02, para documentagao.

Para dados secundarios, foram consultados os
trabalhos de Willis & Oniki (2003) e Uezu (2009), que
englobam dados histéricos, além da base de dados online
do WikiAves (2019) e a do Xeno-canto (2019). Foram
também consultadas cole¢des bioldgicas, tais como as
inseridas na plataforma SpeciesLink (2019), no Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC),
no American Museum of Natural History (AMNH), no
Florida Museum of Natural History (FLMNH) e no National
Museum of Natural History (NMNH), da Smithsonian
Institution, Washington, além da compilacdo de Pinto (1944)
e Hasui et al. (2018). Somente foram considerados dados
dos acervos online quando corretamente identificados,
uma vez que essas bases sdo publicas e estdo sujeitas a
insercdes de registros equivocados. Por isso, dados como
os obtidos na base e-bird foram desconsiderados, devido

a impossibilidade de checar registros duvidosos.

RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos em campo, a espécie
foi registrada em dez localidades, correspondentes a sete
municipios do estado de S3o Paulo (Figura 1, Tabela 1). Os
registros mais a leste ocorreram em Campinas (Figura 2A)
(Macarrao, 2015), em remanescentes de Cerrado, de
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Figura 1. Registros do suiriri-cinzento (Suiriri suiriri burmeisteri) no estado de Sao Paulo. Pontos vermelhos correspondem ao presente estudo
e pontos cinzas, a dados secundarios (biomas estdo de acordo com IBGE, 2004).

propriedade do aeroporto de Viracopos. Foram anotados
trés pontos de ocorréncia, dois deles sendo de dois
individuos, em uma drea aberta com arvores esparsas.
Os registros foram realizados nas datas 23/01/2015
e 13/02/2015. Essa area, hoje, encontra-se bastante
modificada com as obras do aeroporto. A vegetacio
consiste em um remanescente de Cerrado antropizado,
com o solo coberto por braquiaria (Urochloa sp.).
Outro ponto apresentou somente um individuo, no
dia 10/07/2015, no interior de uma area de cerradio,
um ambiente dominado por arvores de grande porte da
familia Fabaceae.

Os outros registros foram feitos em bordas de
florestas (floresta estacional semidecidua ou cerraddo),
com diferentes estados de conservagdo e sucessdo,
com predomindncia em estdgios sucessionais inicial e
intermediario, todos imersos em matriz de cana-de-agUcar

Tabela 1. Localidades dos novos registros de Suiriri suiriri no estado
de Sao Paulo.

Municipio Coordenadas

Campinas 23°14,35"S 47°7 44,91" O

Campinas 23°0'47,27" S 47°850,92" O
Itapira 22°23'53,64" S 46°49 56,03" O
Boraceia 22°10"40,56" S 48°4329,82" O
Arealva 22°0'16,08" S 48° 53 36,07" O
lacanga 21°46’40,48” S 48° 57’ 58,56" O
lacanga 21°52' 34,69" S 48° 54" 32,53" O
Barbosa 21°14' 44,88" S 50°3"23,65" O

Penapolis 21°17'34,31" S 50° 6’ 53,58" O

Penapolis 21°20°4,19” S 50°931,06" O

ou pastagens (Figuras 2 e 3) (Macarrdo, 2016; Godoy,
2017a, 2017b). Um Unico registro foi realizado em mata

ciliar, no municipio de ltapira.

—— 0=t
477



Revisao da distribuiao de Suiriri suiriri burmeisteri (Aves: Tyrannidae) no estado de Sao Paulo, Brasil...

Figura 2. Suiriri suiriri burmeisteri fotografado em Campinas, Sdo Paulo, em 2015 (A), e Penapolis, Sdo Paulo, em 2016 (B). Fotos:

Arthur Macarrio.

Figura 3. Ambientes de registro de Suiriri suiriri burmeisteri em Campinas, Sdo Paulo, em 2015 (A); e lacanga, Sao Paulo, em 2016 (B).
Fotos: Arthur Macarrdo.

A revisdo de dados de literatura apontou registros
para mais 33 localidades, com concentracio em dreas
de Cerrado e transicdo no centro do estado (Figura 1).
Aleixo & Vielliard (1995) ndo registraram a espécie em
levantamentos realizados na Mata de Santa Genebra, um
fragmento de 251 hectares em Campinas, localidade a
aproximadamente 21 quildmetros dos nossos registros.
Possivelmente, a espécie ndo ocorre nessa Unidade de
Conservagdo por conta da fitofisionomia predominante na
area, que se trata de uma floresta estacional semidecidua,
ambiente mais fechado do que o utilizado pela espécie.

DISCUSSAO

O fato de a maioria dos registros ter sido efetuada em locais
com alteragbes antrépicas (Figura 3) sugere que a espécie
ndo seja tdo exigente em relacdo ao habitat. Todavia,
ndo é sabido ao certo qual o tempo de permanéncia da
espécie em ambientes alterados, a qual pode apenas utilizar
tais dreas ocasionalmente, o que também dificultaria sua
deteccdo. De acordo com Zimmer et al. (2001), S. suiriri
tem persistido em areas que sofreram queimadas intensas,
embora se acredite que repeticdes do fogo possam afeta-la.
Isso foi observado por Cavalcanti & Alves (1997), os quais
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ndo notaram alteragdes comportamentais evidentes da
espécie com as queimadas.

A preferéncia por ambientes com heterogeneidade
estrutural, ou seja, mosaicos de areas semiabertas,
florestadas e campestres, pode estar relacionada ao
habito reprodutivo, ja que, embora a espécie seja comum
em areas savanicas (Cavalcanti & Alves, 1997), aparenta
priorizar individuos arbéreos para nidificacio (Lopes &
Marini, 2005). Além disso, a copa das arvores constitui
um dos principais ambientes de forrageio (Cavalcanti &
Alves, 1997), fatores que justificariam sua presenga em
bordas florestais. De acordo com Lopes & Marini (2006),
aespécie parece evitar dreas extremamente abertas, sendo
encontrada em fisionomias mais densas do Cerrado.

Willis & Oniki (2003) apontaram a ocorréncia da
espécie em trés municipios limitrofes, entre os biomas
Cerrado e Mata Atlantica, no estado de Sao Paulo:
ltararé, ltapetininga e Alambari. Contudo, os registros
apresentados neste estudo para a regido de Campinas
constituem seu limite leste de distribuicdo no estado. Além
disso, um espécime depositado no ZUEC foi coletado
no municipio de Sumaré em 1988, distante apenas
cerca de 30 km da localidade. Desse modo, todos esses
registros acompanham a possivel linha diviséria entre os
biomas determinada pelo IBGE (2004), limitando-se ao
perfmetro do Cerrado (Figura 1). Essa concentragao de
pontos em areas de Cerrado ou de transicdo evidencia
a relacdo do taxon S. s. burmeisteri com esse bioma e
fisionomias correspondentes.

Os registros aqui apresentados estdo de acordo
com Sick (1997) e Olmos (2009) no que se refere ao
habitat da espécie. Tais autores afirmam que a espécie
habita o ‘espinilho’, termo normalmente atribuido a
diversos tipos de leguminosas arbustivas e arbéreas,
com folhas compostas bipinadas. Lopes & Marini (2005)
indicam que a maioria dos ninhos encontrados em
seu estudo foi nesse tipo de vegetacdo, no caso, em
arvores Dimorphandra mollis Benth. e Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville.

Até meados de 2018, a espécie era incluida em uma
categoria de ameaca regional, o que podia estar atrelado
a subestimacgdo de registros, e ndao necessariamente
a perda do Cerrado, ja que a espécie ocupa também
areas perturbadas. Essa escassez de informagdes também
estaria relacionada ao fato de que poucos pesquisadores
e observadores de aves visitavam o oeste e centro do
estado até alguns anos, visto que recentemente tém
aumentado os registros na regidao (WikiAves, 2019).
Além disso, a espécie também possui plumagem criptica,
semelhante a outras espécies da familia, o que a torna de
dificil diagnose visual.

Em decorréncia dessas duvidas, a espécie ainda
€ merecedora de atencdo no estado de S3o Paulo, de
modo a ser avaliada quanto a pardmetros demogréficos.
O:s registros aqui apresentados sdo de suma importancia
para ampliar o conhecimento sobre Suiriri suitiri, bemn como
para auxiliar a andlise de seu status localmente, j& que seus
registros predominam em dreas alteradas. Nesse contexto,
ressalta-se a importancia de maior atencao a presenga
da espécie em fisionomias vegetacionais semiabertas,
incluindo ambientes antropizados, uma vez que pode
passar despercebida.
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High in the sky: the black soldier fly (Diptera: Stratiomyidae) inhabiting the
forest canopy in the central Amazon, state of Amazonas, Brazil
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Abstract: Hermetia illucens (Linnaeus, 1758), the black soldier fly, has been recorded for the first time inhabiting the canopy in a primary
forest area in the central Amazon, in the state of Amazonas, Brazil. This record shows that the species is able to colonize
environments up to 40 meters high and that the larvae are able to decompose organic matter at different stratification levels.

Keywords: Hermetia illucens. Hermetiinae. Decomposers. Immatures.

Resumo: Hermetia illucens (Linnaeus, 1758), a mosca soldado-negro, é registrada pela primeira vez habitando o dossel em uma
area de floresta primaria na Amazoénia Central, no estado do Amazonas, Brasil. Esse registro mostra que esta espécie é
capaz de colonizar ambientes com até 40 metros de altura e que suas larvas sdo capazes de decompor matéria organica
em diferentes niveis de estratificacdo.
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INTRODUCTION

The forest canopy is considered the most complex and
diverse stratum of organisms on the planet (Lowman &
Wittman, 1996). Studies related to arboreal arthropods
have intensified with the development of new canopy
collecting techniques (Linsenmair et al., 2001; Basset
et al., 2003), which have provided information on the
abundance, diversity, distribution and trophic guilds of its
communities (Santos et a/., 2003).

Amongthe insects, Diptera is one of the most abundant
inthe canopy (Guerreroet al., 2003; Felixet al., 2012). They
are excellent flyers and seek resources in various natural
environments, playing the role of predators, pollinators,
pests and decomposers (Marshall & Kirk-Spriggs, 2017).

Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) (Figure 1A), known
as the black soldier fly, is a synanthropic polysaprophagous
fly presumed native to the Neotropics, but currently with
a cosmopolitan distribution, especially in the warmer
parts of the world, due to human activity and commerce
(Woodley, 2001; Rohacek & Hora, 2013). Larvae of H.
illucens are known to feed on a wide range of decaying
organic matter. In the past few decades, there has been
a considerable interest in using these larvae for organic
waste control, composting, and animal food supplements
(see Bondari & Sheppard, 1981, De Marco et al., 2015;
Lalander et al., 2015; Nguyen et al., 2015). The larvae
can be found in corpses and are used for the estimation
of the post-mortem interval in forensic entomology (Lord
et al., 1994; Pujol-Luz et al., 2008; Martinez-Sanchez et
al., 2011). Moreover, the immature stages and bionomy
of H. illucens in the central Amazonia were described by
Barros et al. (2018, 2019).

Despite extensive knowledge of the bionomy of
Hermetia illucens, information on the behavior of this
species in primary forests is still lacking. For instance, little
is known about the flight height, colonization and function
of H. illucens in the decomposition process in the canopy.
Here we record for the first time the occurrence of H.
illucens in the canopy, 40 m above the ground.

Figure 1. A) Lateral habitus of male of Hermetia illucens (Linnaeus,
1758); B) decaying wooden box in top of the tower; C) metal
tower of ZF-2 station; D) larva of H. illucens feeding in decaying
wood highlighted; E) larvae rearing in laboratory. Photos: M. M.
M. Soares (2019).

MATERIAL AND METHODS

The specimens were collected from a decaying wooden
box in a metal tower 40 m above the ground (Figures
1B and 1C). The box was used to transport equipment
during the tower renovation in 2015 and was forgotten
at the top of the tower. MMMS noted that the box had
previously been colonized by termites, but they no
longer occupied it when H. illucens larvae were found.
The tower is located a reserve of the National Institute
of Amazonian Research (INPA) - Tropical Silviculture
Experimental Station, at km 934 of BR 174 on the road
ZF-2(2°35' 21" S—60° 06’ 55” W), herein called ZF-2
station (Figure 2). This area is about 50 km north of
Manaus in the state of Amazonas, Brazil.

The collection was performed on February 1%, 2019,
during the rainiest period. The average local temperature
is 26° C (min = 23° C, max = 31° C), relative humidity
corresponding to 80% and average annual rainfall equal
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Figure 2. Localization of the ZF-2 tower at Tropical Silviculture Experimental Station, Manaus, state of Amazonas, Brazil.

to 2,286 mm? (Costa et al., 2013). The vegetation in the
vicinity of the tower is of humid tropical rainforest, with
characteristics typical of the central part of the Amazon
region (Higuchi et al., 1998).

RESULTS AND DISCUSSION
We collected 32 larvae of H. illucens with the help of
entomological forceps, from which two were euthanized
in heated water to identify the species. The individuals
were stored in 30 ml plastic tubes and then transported
to the laboratory.

The larvae were reared at room temperature in a
500 g plastic container under vermiculite as a substrate
for pupation (Figure 1E). A food source was not necessary
because the larvae were in the sixth stage, the pre-pupal
period, when fly larvae do not feed. The top of the plastic
container was covered by voile fabric and was fastened with
an elastic band. The development of the immatures was

documented until the adults emerged. The individuals were
euthanized 24 hours after emergence, then pinned, labeled
and deposited in the invertebrate collection of the INPA.

For the identification of the adults, we used lide &
Mileti (1976), and for identification of immatures, Barros et al.
(2018). The adult was photographed with a Leica MC170 HD
digital camera coupled on a Leica M165C stereomicroscope.
The photographs were stacked and combined into a single
image using Leica Application Suite V4.11.

The collected larvae fed on the decaying wood
(Figure 1D). This habit is common, since H. illucens is a
very general scavenger and is able to feed on fruits, meat,
fallen tree trunks, as well as microorganisms such as fungi
and bacteria (Liu et a/., 2008).

The only available information on the presence of
Hermetia species in canopy is found in Pujol-Luz et al.
(2016), where adults of H. pulchra Wiedemann, 1830 were
collected by Malaise traps installed in the canopy.
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The presence of H. illucens in the canopy may
indicate that this species can be found at different
stratification levels in primary forest. In addition, the
presence of larvae and pupae in this environment points
that not only females have the ability to fly 40 meters
above the ground, but also immatures can fully develop
and act upon the decomposition of organic matter at this
stratification level.
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Peixes do Brasil: uma janela
para o passado

Por Alberto Akama ®
Museu Paraense Emilio Goeldi
Belém, Para, Brasil
(albertoakama@museu-goeldi.br)

BRITSKI, H. A. &J. L.
FIGUEIREDO, 2019.
Peixes do Brasil:
aquarelas de Jacques
Burkhardt (1865-1866).
Edusp, Sdo Paulo. ISBN
13: 9788531415531,

Heraldo Antonio Britski e José Lima de Figueiredo sdo
pesquisadores aposentados do Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo (USP). O trabalho dos dois
ictidlogos tornou possivel, apds mais de 150 anos, a
publicacdo da provavelmente mais rica e bela iconografia
de peixes brasileiros. Os peixes retratados foram
coletados pela “Expedicdo Thayer”, coordenada pelo
eminente e controverso zodlogo suico Louis Agassiz,
que ocorreu entre os anos de 1865 a 1866. A expedicao
percorreu o Brasil, buscando, particularmente, peixes,
que eram o foco principal de Agassiz, coligindo, assim,
um dos maiores acervos de peixes brasileiros (cerca de
34.000 exemplares). Os exemplares coletados estdo

depositados no Museu de Zoologia Comparada de

Harvard, e serviram como base para a descricdo de
dezenas de espécies de peixes da fauna brasileira (mais
de 3.000 tipos, entre holétipos, parétipos e sintipos).
Paradoxalmente, a despeito da importancia do acervo
ictiolégico coletado, os retratos realizados durante essa
expedicdo quase nunca foram utilizados na descricdo
dessa fauna ou das espécies, embora possuam riqueza
de detalhes, tanto em relacdo as estruturas quanto ao
colorido em vida.

Jacques Burkhardt era desenhista pessoal de Agassiz
e, na expedicdo, tinha a importante missao de retratar todos
os peixes escolhidos por este, tendo realizado algumas
vezes mais de 20 retratos por dia. A monumental obra
de Burkhardt compreendia milhares de retratos de peixes,
expressando o colorido em vida através de aquarelas. A
trajetdria dessa colegdo sofreu percalcos, dilapidacdes e,
infelizmente, das cerca de 1.100 folhas restaram apenas
434, que retratam 521 peixes. Algumas das aquarelas foram
publicadas de maneira esparsa em obras diversas recentes,
mas a grande maioria nunca foi acessivel ao publico. Essa
colecdo representa um apanhado da fauna de peixes de
dgua doce da Amazonia e de alguns grupos ictioldgicos
marinhos do Sudeste e Nordeste do Brasil.

Assim como o livro de Wallace (2002), “Peixes
do Brasil” representa uma janela para o passado dos
naturalistas viajantes. Para o leitor comum, a beleza das
aquarelas justifica a aquisicdo desta obra, mas para aqueles
cujo interesse por peixes transcende a questdo estética,
trata-se de uma referéncia fundamental.

REFERENCIA
WALLACE, A., 2002. Peixes do rio Negro. Edusp, Sdo Paulo.

AKAMA, A, 2020. Peixes do Brasil: uma janela para o passado. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais 15(2): 491.

(cc) ®

BY


https://orcid.org/0000-0003-0209-770X




BOLETIM DO MUSEU PARAENSE EMILIO GOELDI. CIENCIAS NATURAIS

INSTRUCOES AOS AUTORES

Obijetivos e politica editorial
O Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais tem como missdo publicar trabalhos originais em biologia (zoologia,
botanica, biogeografia, ecologia, taxonomia, anatomia, biodiversidade, vegetacdo, conservagdo da natureza) e geologia. A revista aceita
colaboragdes em portugués, espanhol e inglés (Inglaterra) para as seguintes secdes:
Artigos Cientificos — textos analiticos originais, resultantes de estudos e pesquisas com contribuicdo efetiva para o avanco do
conhecimento. Até 50 laudas.
Notas de Pesquisa — relato preliminar sobre observa¢des de campo, dificuldades e progressos de pesquisa em andamento, ou em
fase inicial, enfatizando hipdteses, comentando fontes, resultados parciais, métodos e técnicas utilizados. Até 15 laudas.
Meméria — se¢do que se destina a divulgacdo de acervos ou seus componentes que tenham relevancia para a pesquisa cientffica; de
documentos transcritos parcial ou integralmente, acompanhados de texto introdutério; e de ensaios biogréficos, incluindo obituario
ou memdrias pessoais. Até 15 laudas.
Resenhas Bibliograficas — texto descritivo e/ou critico de obras publicadas na forma impressa ou eletronica. Até cinco laudas.
Teses e Dissertagoes — descricdo sucinta, sem bibliografia, de dissertagdes de mestrado, teses de doutorado e livre-docéncia.

Uma lauda.

Apresentacio de originais

O:s originais devem ser encaminhados ao Editor Cientifico por meio de mensagem eletrénica (boletim.naturais@museu-goeldi.br), contendo,
obrigatoriamente, o tftulo do trabalho, o nome completo, por extenso, do autor principal e dos demais autores, a indicacdo de autor para
correspondéncia (com endereco completo, CEP telefones, fax, e-mail) e uma declaracdo de que o autor principal se responsabiliza pela
inclusdo dos coautores.

A revista possui um Conselho Cientffico. Os trabalhos submetidos sdo primeiramente avaliados pelo Editor ou por um dos Editores
Associados. O Editor reserva-se o direito de sugerir alteragdes nos trabalhos recebidos ou devolvé-los, caso ndo estejam de acordo com
os critérios exigidos para publicacio.

Uma vez aceitos, os artigos seguem para avaliagdo por pares (peer-review). Os artigos sdo analisados por dois especialistas, no minimo,
que nao integram a Comissao Editorial. Caso haja discordancia entre os pareceres, o trabalho é submetido a outro(s) especialista(s). Caso
mudancas ou corre¢des sejam recomendadas, o trabalho é devolvido ao(s) autor(es), que terd(do) um prazo de trinta dias para elaborar
nova versdo. Os arquivos referentes a artigos ndo aprovados para publicagdo sdo deletados.

A publicagdo implica cessao integral dos direitos autorais do trabalho a revista. A declaragdo para a cessdo de direitos autorais € enviada
juntamente com a notificacdo de aceite do artigo. Deve ser impressa e devolvida assinada via correios. Todos os autores devem assinar
uma declaragdo.

Aos Editores, ao Conselho Cientffico e aos consultores cientfficos ad hoc cabe a responsabilidade ética do sigilo e da colaboracio voluntaria
para garantir a qualidade cientffica das publicagbes e da revista. Aos autores, cabe a responsabilidade da veracidade das informagoes
prestadas, do depdsito dos materiais estudados em instituicdes legais, quando couber, e o cumprimento das leis locais que regem a coleta,

o estudo e a publicacdo dos dados.



Preparagao de originais

Os originais devem ser enviados com texto digitado em Word, com fonte Times New Roman, tamanho 12, entrelinha 1,5, em laudas
sequencialmente numeradas. Na primeira folha (folha de rosto) devem constar: titulo (no idioma do texto e em inglés); nome(s) completo(s)
do(s) autor(es); filiagao institucional (por extenso); endereco(s) completo(s); e-mail de todos os autores. Na pagina dois, devem constar:
titulo (no idioma do texto e em inglés), resumo, abstract, palavras-chave e keywords. Nao incluir o(s) nome(s) do(s) autor(es).

Tabelas devem ser digitadas em Word, sequencialmente numeradas, com claro enunciado. llustragdes e gréficos devem ser apresentados
em paginas separadas e numeradas, com as respectivas legendas, e em arquivos a parte em formato TIFF (preferencialmente) ou JPEG,
com resolugdo minima de 500 dpi, tamanho minimo de 3.000 pixels de largura. O texto deve, obrigatoriamente, fazer referéncia a todas
as tabelas, gréficos e ilustragdes.

Chaves devem ser apresentadas no seguinte formato:

1. Lagarto COM 4 Patas MINUSCUIS. ..........i.iuiiiiteii ittt ettt ettt 2
Lagarto com 4 patas DEM AESENVOIVIAAS. .......o.viiiiiit i 3
2. Digitos geralmente sem unhas, dorsais isas............ccociiiiiiiiii Bachia flavescens
Digitos com unhas, dorsais QUIINAAES. ..ot Bachia panoplia
3. ME0S COM BPENAS 4 AEAOS. .. ..t 4
MAOS COM D ABAODS. ... 5
4. EScamas dorsais liSas. .......c.oiiiiiiiiiii Gymnophthalmus underwoodii
Escamas dorsais QUIINAAES. ..o Amapasaurus tetradactylus
5. Cabega COM Zrandes PlaCas.........c.cviiiiiiiii i 6
CabEga COM ESCAMAS PEGUENAS ... vttt bbbtk h a1 bbbt b e f bbbttt b bbbttt 7
6. Placas posteriores da cabega formam uma linha redonda...........c.ccocociiiiiiiiii Alopoglossus angulatus
Placas posteriores da cabeca formam uma liNha Feta...........cooviiiiiiiiii Arthrosaura kockii
7. Etc
Etc.

Pede-se destacar termos ou expressdes por meio de aspas simples. Apenas termos cientificos latinizados ou em lingua estrangeira devem
constar em italico. Observar cuidadosamente as regras de nomenclatura cientifica, assim como abreviaturas e conven¢des adotadas em
disciplinas especializadas. Citagdes e referéncias a autores no decorrer do texto devem subordinar-se a seguinte forma: sobrenome do
autor (apenas com inicial maidscula) e ano (exemplo: Weaver, 1989). Em trabalhos com dois autores, os nomes devem ser separados por
“&”". No caso de mais de dois autores, menciona-se somente o nome do primeiro autor seguido por “et al.”. Todas as obras citadas ao

longo do texto devem estar corretamente referenciadas ao final do artigo.

Estrutura basica dos trabalhos

Titulo — No idioma do texto e em inglés (quando este ndo for o idioma do texto). Deve ser escrito em caixa baixa, em negrito, centralizado
na pagina.

Resumo e Abstract — Texto em um Unico paragrafo, ressaltando os objetivos, métodos e conclusdes do trabalho, com, no maximo,
duzentas palavras, no idioma do texto (Resumo) e em inglés (Abstract). A versdo para o inglés é de responsabilidade do(s) autor(es).
Palavras-chave e Keywords — Trés a seis palavras que identifiquem os temas do trabalho, para fins de indexacdo em bases de dados.
Introducdo — Deve conter uma visdo clara e concisa de conhecimentos atualizados sobre o tema do artigo, oferecendo citagdes pertinentes

e declarando o objetivo do estudo.



Material e métodos — Exposicdo clara dos métodos e procedimentos de pesquisa e de andlise de dados. Técnicas ja publicadas devem
ser apenas citadas e ndo descritas. Termos cientfficos, incluindo espécies animais e vegetais, devem ser indicados de maneira correta e
completa (nome, autor e ano de descri¢do).
Resultados e discussao — Podem ser comparativos ou analiticos, ou enfatizar novos e importantes aspectos do estudo. Podem ser
apresentados em um mesmo item ou em separado, em sequéncia légica no texto, usando tabelas, gréficos e figuras, dependendo da
estrutura do trabalho.
Conclusédo — Deve ser clara, concisa e responder aos objetivos do estudo.
Agradecimentos — Devem ser sucintos: créditos de financiamento; vinculagdo do artigo a programas de pds-graduacao e/ou projetos de
pesquisa; agradecimentos pessoais e institucionais. Nomes de instituigdes devem ser por extenso, de pessoas pelas iniciais e sobrenome,
explicando o motivo do agradecimento.
Referéncias — Devem ser listadas ao final do trabalho, em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome do primeiro autor. No caso
de mais de uma referéncia de um mesmo autor, usar ordem cronoldgica, do trabalho mais antigo ao mais recente. No caso de mais de
uma publicagdo do mesmo autor com o mesmo ano, utilizar letras apds o ano para diferencia-las. Nomes de periddicos devem ser por
extenso. Teses e dissertacdes académicas devem preferencialmente estar publicadas. Estruturar as referéncias segundo os modelos a seguir:
Livro: WEAVER, C. E., 1989. Clays, muds and shales: 1-819. Elsevier, Amsterdam.
Capitulo de livro: ARANHA, L. G., H. P LIMA, R, K. MAKINO & J. M. SOUZA, 1990. Origem e evolucio das bacias de Braganca
—Viseu, S. Luis e llha Nova. In: E. J. MILANI & G. P RAJA-GABAGLIA (Eds.): Origem e evolugao das bacias sedimentares: 221-
234. PETROBRAS, Rio de Janeiro.
Artigo de periédico: GANS, C., 1974. New records of small amphisbaenians from northern South America. Journal of Herpetology
8(3): 273-276.
Série/Colecao: CAMARGO, C. E. D., 1987. Mandioca, o “pao caboclo”: de alimento a combustivel: 1-66. Icone (Colecdo Brasil
Agricola), Sdo Paulo.
Documento eletrénico: IBGE, 2004. Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em: <http/Avww.ibge.

gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaut.shtm>. Acesso em: 23 janeiro 2004.

Provas

O:s trabalhos, depois de formatados, sio encaminhados em PDF para a revisdo final dos autores, que devem devolvé-los com a maior
brevidade possivel. Os pedidos de alteragdes ou ajustes no texto devem ser feitos por escrito. Nessa etapa, ndo serdo aceitas modificacdes
no conteldo do trabalho ou que impliquem alteracdo na paginagdo. Caso o autor ndo responda ao prazo, a versdo formatada serad
considerada aprovada. Cada autor receber3, via Correios, dois exemplares do Boletim. Os artigos sdo divulgados integralmente no formato
PDF no sftio da revista, com acesso aberto.

Endereco para correspondéncia

Museu Paraense Emilio Goeldi

Editor do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais

Av. Perimetral, 1901 - Terra Firme

CEP 66077-530

Belém - PA - Brasil

Telefone: 55-91-3075-6186

E-mail: boletim.naturais@museu-goeldi.br



Lembre-se:

1- Antes de enviar seu trabalho, verifique se foram cumpridas as normas acima. Disso depende o inicio do processo editorial.

2- Apds a aprovagao, os trabalhos sdo publicados por ordem de chegada. O Editor Cientffico também pode determinar o momento mais
oportuno.

3-Ede responsabilidade do(s) autor(es) o contelido cientffico do artigo, o cuidado com o idioma em que ele foi concebido, bem como
a coeréncia da versdo para o inglés do titulo, do resumo (abstract) e das palavras-chave (keywords). Quando o idioma ndo estiver

corretamente utilizado, o trabalho pode ser recusado.



BOLETIM DO MUSEU PARAENSE EMILIO GOELDI. CIENCIAS NATURAIS

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Goals and editorial policy
The mission of the Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais is to publish original works on Biology (zoology, botany,
biogeography, ecology, taxonomy, anatomy, biodiversity, vegetation, nature conservation) and Geology. The journal accepts contributions
in Portuguese, Spanish, and English (UK) for the following sections:
Articles — Scientific and original analytical papers stemming from studies and research, which effectively contribute to building
knowledge in the field. Maximum length: 50 pages.
Short Communications — Preliminary reports on field observations, problems and progress of current research, emphasizing
hypotheses, mentioning sources, partial results, methods and techniques used. Maximum length: 15 pages.
Memory — Section intended to report on museum collections, that are relevant for scientific issues; and biographical essays, including
obituaries or personal memories. Maximum length: 15 pages.
Book Reviews — Text discussing recently published books in the field of natural sciences, in print or electronically. Maximum length:
5 pages.

Theses and Dissertations — Theses and dissertations abstracts, with no references section. Maximum length: 1 page.

Submitting a manuscript

Manuscripts should be sent to the Scientific Editor by e-mail (boletim.naturais@museu-goeldi.br), with a letter containing: title, full name
(no abbreviations) of the main author and other authors, mailing address (complete address, zip code, phone number, fax, e-mail), and
declaration stating the main author is responsible for the inclusion of the co-authors.

The journal has a Scientific Board. The manuscripts are first examined by the Editor or by one of the Associate Editors. The Editor has the right
to recommend alterations be made to the papers submitted or to return them when they fail to comply with the journal’s editorial policy.
Upon acceptance, the manuscripts are submitted to peer-review and are reviewed by two specialists who are not members of the Editorial
Commission. In the event of disagreement, the manuscript is submitted to other(s) referee(s). If changes or corrections need to be made,
the manuscript is returned to the authors who will have thirty days to send a new version. Files related to not accepted manuscripts will
be deleted.

Publication means fully assigning and transferring all copyrights of the manuscript to the journal. The Liability Statement and Assignment of
Copyrights will be enclosed with the notice of acceptance. All the authors must sign the document and return it to the journal.

The editors, the Advisory Body and ad hoc scientific advisors are responsible for the ethical duty of confidentiality and their voluntary
collaboration to ensure the scientific quality of papers published in the journal. Authors are responsible for the veracity of the information
provided, the deposition of the materials studied in recognised institutions (where applicable) and compliance with local laws that govern

the collection, study and publication of data.

Preparing manuscripts
The manuscripts should be sent in Word for Windows formats, in Times New Roman, font 12, 1.5 spacing between lines, and pages must

be sequentially numbered. First page (cover page) must include: title (in the original language and in English); author(s)’s full name; affiliation



(no abbreviations); complete address (es); and e-mail(s) for all authors. A following printed page must include: title, abstract, and keywords
(in the original language and in English). Do not mention the name(s) of the author(s).

Tables should be in Word format, sequentially numbered, and with clear captions. Images and graphs should be on separate and numbered
pages, with their respective captions. They should also be sent in separate files. Digitized images should have a minimum resolution of
500 dpi, minimum size of 3,000 pixels, in TIFF (preferably) or JPEG format. All tables, graphs and images must be necessarily mentioned
in the text body.

Keys have to be presented in the following format:

1o Lizard With 4 small limbs. . ..o 2
Lizard with 4 well developed imbs. ... .3
2. Fingers and toes generally without nails, dorsals SMooth. ... Bachia flavescens
Fingers and toes with nails, dorsals keeled. ... e Bachia panoplia
3. HANAS With 0Ny 4 fiNgers. . 4
Hands With SAINGErs. ... 5
4. Dorsal scales SMOOth. ... ..viuii e GYMINOPhthalmus underwoodi
Dorsalscaleskeeled..........oooiiiiiii i JAmapasaUrus tetradactylus
5. HEAd WIth Jarge SCalES. . 6
Head With SMall SCAlES. ... .. 7
6. Posterior scales of head forming a rounded line...........cccoovviiiiiiiiiiiie e JAlOpoglossus angulatus
Posterior scales of head forming a straight line.............oooi e LATTHIOSAURE KOCKIT
7. Etc.
Etc.

To highlight terms or phrases, please use single quotation marks. Only foreing language words and phrases, and latinized scientific names should
be in italics. Texts must fully comply with naming rules, abbreviations and conventions adopted in specific fields. To quoting or mentioning
authors throughout the text, please use the following format: author’s last name (capitalize only the first letter) and year (example: Weaver,
1989). Publications with two authors are cited with an “&” between the names. In cases where there are more than two authors only the

name of the first author is mentioned followed by “et al.”. All quotations in the text body must be accurate and listed at the end of the paper.

Basic text structure

Title — The title must appear both in the original language of the text and in English (when English is not the original language). Title must
be centralized and in bold. Do not use capitals.

Abstract — This section should be one paragraph long and highlight the goals, methods, and results of the study. Maximum length: 200
words. The abstract should be presented both in Portuguese/Spanish and in English. The authors are responsible for the English translation.
Keywords — Three to six words that identify the topics addressed, for the purpose of indexing the paper in databases.

Introduction — The introduction should contain a clear and concise description based on state-of-the-art knowledge on the topic addressed.
It should provide relevant quotations, and express the goals of the study clearly.

Materials and Methods — This section contains clear information on methods, procedures and data analysis. Previously published studies
should not be described, only mentioned. Scientific terms, including the names of plants and animals, should be provided correctly and

accurately (name, author, year of description).



Results and Discussion — The results and discussion can be comparative or analytical, or emphasize new and important aspects of the
study. They can be addressed together under the same topic, or separately according to the logical order of the paper by using tables,
graphics and pictures depending on the structure of the text.

Conclusion — The conclusion should be clear and concise, and should mirror the goals of the study.

Acknowledgements — Acknowledgements are brief and can mention: support and funding; connections to graduate programs and/or
research projects; acknowledgement to individuals and institutions. The names of institutions should be written in full, those of individuals
with initials and family name, indicating what motivated the acknowledgement.

References — References should appear at the end of the text in alphabetical order according to the last name of the first author. In the
event of two or more references to the same author, please use chronological order starting with the earliest work. In case there are
several publications by the same author in the same year, use lower case letters behind the year to differentiate them. Theses and academic

dissertations preferably must have been published. References should follow the examples below:

Book: WEAVER, C. E., 1989. Clays, muds and shales: 1-819. Elsevier, Amsterdam.

Chapter in book: ARANHA, L. G., H. P LIMA, R. K. MAKINO &J. M. SOUZA, 1990. Origem e evolucio das bacias de Braganca
—Viseu, S. Luis e llha Nova. In: E. J. MILANI & G. P RAJA-GABAGLIA (Eds.): Origem e evolugao das bacias sedimentares: 221-
234. PETROBRAS, Rio de Janeiro.

Article in journal: GANS, C., 1974. New records of small amphisbaenians from northern South America. Journal of Herpetology
8(3): 273-276.

Series/Collection: CAMARGO, C. E. D., 1987. Mandioca, o “pao caboclo”: de alimento a combustivel: 1-66. Icone (Colecao
Brasil Agricola), Sdo Paulo.

Electronic document: IBGE, 2004. Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Available at: <http/Awww.ibge.gov.br/

home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaut.shtm>. Accessed on: 23 January 2004.

Proofs

Authors will receive their paper in PDF format for final approval, and must return the file as soon as possible. Authors must inform the
Editors in writing of any changes in the text and/or approval issues. At this stage, changes concerning content or changes resulting in an
increase or decrease in the number of pages will not be accepted. In the event the author does not meet the deadline, the formatted
paper will be considered approved by the author. Each author will receive two printed copies of the journal. The papers will be disclosed

in full, in PDF format in the journal website.

Mailing address

Museu Paraense Emilio Goeldi

Editor do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais
Av. Perimetral, 1901 - Terra Firme

CEP 66077-530

Belém - PA - Brazil

Phone: 55-91-3075-6186

E-mail: boletim.naturais@museu-goeldi.br



Please note:

1- Before submitting your manuscript to the journal, please check whether you have complied with the norms above. For the editorial
process to begin, submitters must comply with the policy.

2- After acceptance, the papers will be published according to order of arrival. The Scientific Editor may also decide on the most convenient
time for publication.

3- The authors are fully responsible for the scientific content of their manuscripts, language quality, in addition to accuracy between the

original and the English version of the title, abstract and keywords. When language is not correct a manuscript can be refused.






Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi
Formato: 50P0 x 59P6
Tipografia: MPEG






Conteudo

Estudo comparativo da fauna de comensais nos formigueiros de trés espécies de

grande tamanho da mirmecofauna brasileira (Hymenoptera: Formicidae)

Comparative study of the fauna of commensals in the nests of three large species of

Brazilian ants (Hymenoptera: Formicidae)

Ivone de Jesus Sena Moreira | Charles Darwin Ferreira Cruz | Anny Kelly Cantanhede Fernandes | Jacques Hubert Charles
Delabie | Gabriela Castafio-Meneses | Cléa dos Santos Ferreira Mariano .........oococeiiiiiiiiieiiieesse s 377

Caracterizacao da fauna de Collembola em diferentes formacdes vegetais no municipio de

Santa Barbara, estado do Par4, Brasil

Characterization of the Collembola fauna in different vegetal formations in the municipality of

Santa Barbara, state of Para, Brazil

Andreza Mesquita Martins | Ana Licia Nunes Gutjahr | Carlos Elias de Souza Braga .........cc.oocovviiriiniininiiiinniinicnnics 393

Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) na microbacia do rio Agua Fria, Pedra Branca do

Amapari, Amapa, Brasil

Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) in the Agua Fria River microbasin, Pedra Branca do

Amapari, Amapa, Brazil

Alessandra dos Santos Facundes | Plicia Franciane Ataide Rodrigues | Adriano Castro de Brito |

Elsie Franklin Guimardes | LUGIENO AraUJO PEIEIFA ... ...iiviviiiirieieititeeis ettt 409

Philodendron Schott (Araceae Juss.) no distrito do Carvao, Mazagao, Amapa, Brasil
Philodendron Schott (Araceae Juss.) in the district of Carvao, Mazagao, Amapa, Brazil
Plicia Franciane Atalde Rodrigues | Alessandra dos Santos Facundes | Luciano Araujo PEreira ..o, 421

Sintese verde de nanoparticulas de prata intermediada por fungo anamérfico e eficacia

antibacteriana e antifingica

Green synthesis of silver nanoparticles mediated by anamorphic fungi and antibacterial and

antifungal efficacy

Dib Mady Diniz Gomes | Nelson Durédn | Amedea Barozzi Seabra | Larissa de Paiva Silva | Fabiano Brito Prado |

Taciana de Amorim Silva | Maria Francisca Simas TEIXEIMA ... c..v.eriiriiiiiinriirinit ettt ettt 433

Suscetibilidade das areas protegidas da Amazonia Legal ao desflorestamento
Susceptibility to deforestation of protected areas in Brazil's Legal Amazon
Jorge Luis Gavina Pereira | Leandro Valle FEITEIra .........oiiiiiiii ettt 445

Aves silvestres criadas em cativeiro na cidade de Eirunepé, médio rio Jurua, sudoeste da Amazénia brasileira
Wild birds bred in captivity in the city of Eirunepé, middle Jurua river, southwestern Brazilian Amazonia
Miberly Cavalcante de Oliveira | DIEZO PEAIOZA ....c.vviiiiiiiiiriiiitit ittt s 467

Revisao da distribuicao de Suiriri suiriri burmeisteri (Aves: Tyrannidae) no estado de Sao Paulo, Brasil, com
novos registros em seu limite de distribuicao sudeste

Revision of the distribution of Suiriri suiriri burmeisteri (Aves: Tyrannidae) in the state of Sdo Paulo, Brazil,
with new records in its southeastern distribution limits

Arthur Macarrao | FErnando 1808 d& GOAOY ... ..c.iuiiiiiiiiiiieiaiei et 475

High in the sky: the black soldier fly (Diptera: Stratiomyidae) inhabiting the forest canopy in the

central Amazon, state of Amazonas, Brazil

Alto no céu: a mosca soldado-negro (Diptera: Stratiomyidae) habitando o dossel de uma

floresta na Amazodnia Central, estado do Amazonas, Brasil

Matheus Mickael Mota Soares | Luana Machado Barros | Rosaly Ale-ROCNA ........coiiiiiiiiiiiiciese e 483




	Sumário



