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CARTA DO EDITOR

O sumário da primeira edição de 2021 do Boletim do Museu Paraense Emílio Goeldi. Ciências Naturais é composto 
por artigos de várias áreas e subáreas do conhecimento, produzidos por pesquisadores de diversas universidades e 
centros de pesquisa do Brasil.

Na área da ecologia trófica de animais, o artigo de Oliveira e colaboradores apresentou informações sobre 
a composição alimentar de três espécies simpátricas (que ocorrem na mesma região) de sapinhos do gênero 
Physalaemus (Physalaemus albifrons, Physalaemus cicada e Physalaemus cuvieri) em uma área de caatinga do estado do 
Ceará. Informações dessa natureza podem ajudar os pesquisadores a entender como espécies aparentadas, e que, 
supostamente, possuem as mesmas exigências ecológicas, conseguem coexistir.

O artigo de Dornas e colaboradores traz informações atualizadas sobre a distribuição do passarinho conhecido 
como chorozinho-da-caatinga (Herpsilochmus sellowi) para o estado do Tocantins, o qual é endêmico do Brasil e está 
quase ameaçado de extinção. Os espécimes foram encontrados em enclaves de carrascos e campinaranas, que são áreas 
com uma vegetação singular. Por isso, os autores sugerem que essas áreas sejam definidas como zona de preservação/
conservação no zoneamento da Área de Proteção Ambiental (APA) Lago de Palmas, garantindo, assim, a proteção da 
população do chorozinho-da-caatinga que ocorre no Tocantins, bem como das espécies de outros grupos taxonômicos.

Na área da entomologia, Valente e Guimarães apresentaram dados atualizados e revisados sobre a coleção de 
besouros bicudos da subfamília Dryophthorinae (família Curculionidae) da coleção entomológica do Museu Paraense 
Emílio Goeldi. As autoras trazem informações sobre os dados das etiquetas de todos os espécimes analisados, fotografias 
em alta resolução dos espécimes-tipo e mapa com os pontos de ocorrência e com a riqueza de espécies da referida 
coleção, representando um registro temporal e espacial de Dryophthorinae da Amazônia.

No artigo de Sales e colaboradores, também na área da entomologia, mas voltado para a biologia do 
desenvolvimento pós-embrionário, foram apresentadas informações detalhadas sobre o tempo de desenvolvimento 
de uma espécie de mosca varejeira (Paralucilia fulvinota), com base em material coletado em uma área de floresta 
amazônica em Manaus, Amazonas. Há também informações sobre o grau-dia acumulado e grau-hora acumulado, 
comprimento e massa corporal das larvas e a razão sexual das moscas adultas. Esses dados são muito importantes em 
estudos forenses, principalmente na deteminação do intervalo pós-morte mínimo de cadáveres encontrados em áreas 
florestadas da Amazônia, onde essa espécie de mosca necrófaga é relativamente comum.

Ainda sobre os artrópodes, Braga e colaboradores apresentaram os resultados de um estudo etnozoológico 
desenvolvido no litoral sul do estado do Espírito Santo sobre a percepção dos pescadores artesanais em relação à 
importância dos crustáceos (caranguejos, siris, camarões etc.). As informações obtidas nesse tipo de estudo são de 
grande utilidade para a preservação das espécies, especialmente daquelas exploradas comercialmente, pois facilitam a 
comunicação entre gestores e comunidades.

O primeiro artigo botânico deste sumário, de autoria de Carvalho e colaboradores, é sobre um estudo taxonômico 
das espécies das subfamílias Cercidoideae, Detarioideae e Dialioideae (família Leguminosae) que foram registradas para 



a Floresta Nacional de Caxiuanã, localizada nos municípios de Portel e Melgaço, Pará. Este artigo também traz chave de 
identificação para todas as espécies e outras ferramentas taxonômicas, tais como ilustrações e diagnoses. O outro artigo 
na área da botânica, de autoria de Santos e colaboradores, conta com os dados sobre o potencial fisiológico durante o 
armazenamento das sementes de uma planta popularmente conhecida como marupá (Simarouba amara). Essa espécie 
possui valor comercial, pois sua madeira é utilizada na produção de caixas, tetos, fósforos, molduras, compensados e 
instrumentos musicais. Portanto, o conhecimento da forma adequada de armazenamento das sementes de marupá 
pode ser importante para a conservação das sementes e para as atividades de produção de mudas.

Na área da geotecnologia, Narvaes e colaboradores apresentaram os resultados de um estudo onde foi utilizada 
uma ferramenta de sensoriamento remoto (detecção de exploração madeireira em tempo quase real - DETEX) para 
investigar a ocorrência de exploração florestal licenciada e ilegal em um Projeto de Desenvolvimento Sustentável em 
Anapu, Pará.

O artigo de Silva e colaboradores, na área da geologia, teve como objetivo caracterizar os atributos morfológicos, 
físicos e químicos de solos originados da Formação Cruzeiro do Sul, no Vale do Juruá, Acre. Foram selecionados cinco 
perfis geológicos para as análises morfológicas e as análises de granulometria e de pH em H2O, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+ 
e matéria orgânica, as quais foram realizadas por meio de amostras dos horizontes e camadas correlatas. O conjunto 
de dados apresentados neste artigo incrementam as bases relacionadas ao uso e ao manejo dos solos amazônicos.

O sumário desta edição também possui duas notas científicas na área da ornitologia. Em uma delas, de autoria 
de Pinheiro e colaboradores, o gavião-de-cara-preta (Leucopternis melanops) foi registrado pela primeira vez para a 
Amazônia maranhense, dentro dos limites da Reserva Biológica do Gurupi, destacando a importância do mosaico Gurupi 
na manutenção de espécies incomuns. Na outra nota científica, de autoria de Navega-Gonçalves, foram apresentadas 
informações minuciosas sobre a nidificação da galinha-d’água (Gallinula galeata), com base em observações realizadas em 
um parque urbano em Piracicaba, São Paulo. Como ressaltado pela autora, essas informações são de grande importância 
para o manejo do parque, de forma a garantir a conservação dos locais de nidificação, bem como a manutenção dos 
recursos que são necessários para a permanência dessa e de outras espécies de aves nos parques urbanos.

Para finalizar esta carta, gostaria de externar meus agradecimentos a todos os pesquisadores envolvidos na 
avaliação dos artigos que compõem o presente sumário e aos editores de seção, pelo cuidadoso trabalho de editoração. 
Gostaria de agradecer também à Dra. Ely Simone C. Gurgel, pelo empenho para promover a melhora do Boletim. Sou 
profundamente grato à Rafaele Lima e à Talita do Vale, que trabalharam na edição deste número com profissionalismo 
e dedicação. Elas conseguiram superar os desafios impostos pela pandemia do novo coronavírus e Talita trabalhou até 
onde pôde, antes de se ausentar para dar à luz ao seu primeiro filho.

Fernando da Silva Carvalho Filho
Editor Científico
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Diet of three sympatric Physalaemus (Anura: Leptodactylidae) 
from the Brazilian semiarid region

Dieta de três Physalaemus simpátricos (Anura: Leptodactylidae) do  
semiárido brasileiro

Cicero Ricardo de OliveiraI  | Leonides Azevedo CavalcanteII  | Heitor Tavares de Sousa MachadoI  |  
Robson Waldemar ÁvilaI  | Drausio Honorio MoraisIII  

IUniversidade Federal do Ceará. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais. Fortaleza, Ceará, Brasil
IIUniversidade Regional do Cariri. Programa de Pós-Graduação em Diversidade Biológica e Recurso Naturais. Crato, Ceará, Brasil

IIIUniversidade Federal de Uberlândia. Instituto de Ciências Agrárias. Monte Carmelo, Minas Gerais, Brasil

Abstract: Studies on the use of food resources and trophic niche of different species can help understand ecological relationships. 
In this study, we evaluated the diet of three sympatric species of Physalaemus from the Brazilian semiarid. We analyzed 
a total of 264 individuals, being 100 specimens of Physalaemus albifrons, 93 of P. cicada, and 71 of P. cuvieri. Seven prey 
categories were recorded: three for P. cicada and P. albifrons, and six distinct categories for P. cuvieri. The orders Coleoptera, 
Isoptera and the family Formicidae were the most representative categories in the diet of P. cicada, P. cuvieri, and P. albifrons, 
respectively. Although there is a high trophic niche overlap, differences in preference for food categories may reduce 
potential competition in these frog species from the Caatinga.

Keywords: Amphibia. Food niche. Arthropods. Physalaemus albifrons. Physalaemus cicada. Physalaemus cuvieri.

Resumo:  Estudos sobre o uso de recursos alimentares e nicho trófico em diferentes espécies podem ajudar na compreensão 
das relações ecológicas. Aqui, avaliamos a dieta de três espécies simpátricas de Physalaemus do semiárido brasileiro. 
Analisamos um total de 264 indivíduos, sendo 100 espécimes de Physalaemus albifrons, 93 de P. cicada e 71 de P. cuvieri. 
Foram registradas sete categorias de presas: três para P. cicada e P. albifrons, e seis categorias distintas para P. cuvieri. As 
ordens Coleoptera, Isoptera e a família Formicidae foram as categorias mais representativas na dieta de P. cicada, P. cuvieri 
e P. albifrons, respectivamente. Embora haja uma elevada sobreposição de nichos tróficos, as diferenças na preferência 
das categorias alimentares podem reduzir a potencial competição nestas espécies de anuros na Caatinga.

Palavras-chave: Anfíbios. Nicho alimentar. Artrópodes. Physalaemus albifrons. Physalaemus cicada. Physalaemus cuvieri.
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INTRODUCTION
The genus Physalaemus Fitzinger, 1826, currently comprises 
43 species (Segalla et al., 2019), distributed from Mexico to 
southern South America (Nascimento et al., 2005; Grant et 
al., 2006; Frost, 2019). Species of this genus inhabiting the 
Atlantic Forest domain and the phytophysiognomies of the 
Cerrado, Pantanal, Amazonia, and Caatinga in Brazil (Lisboa 
& Haddad, 2009; Caldas et al., 2010; Frost, 2019), occupying 
a wide variety of microhabitats (Heyer et al., 1990).

Studies with Physalaemus species have been 
conducted regarding their taxonomy (Heyer & Wolf, 
1989; Feio et al., 1999; Ron et al., 2005; Pimenta et al., 
2005), phylogenetic and phylogeography (Lima, 2012). 
Biological aspects are known mainly from Atlantic Forest 
and Cerrado areas, and include reproduction (Brasileiro & 
Martins, 2006; Pupin et al., 2010), parasitology (Toledo et 
al., 2013; Campião et al., 2014; Aguiar et al., 2015; Leivas 
et al., 2018; C. Oliveira et al., 2019), and diet (Santana 
& Juncá, 2007; Moser et al., 2017; Leivas et al., 2018). 
From the Brazilian semiarid, ecological data, especially 
on diet, are scant.

Dietary studies are important for understanding 
trophic niche and ecological relationships (Bianchi, 2009;  
M. Oliveira et al., 2015). Several factors may influence the 
diet of anurans, including seasonal changes in food availability, 
competitive relationships, body size, and ecological tolerance 
of different species (Duellman & Trueb, 1994).

In this context, the use of different food resources 
can explain coexistence between species. Thus, our 
objective is to evaluate the diet of the sympatric species: 
Physalaemus cicada Bokermann, 1966, Physalaemus cuvieri 
Fitzinger, 1826, and Physalaemus albifrons Spix, 1824, from 
Brazilian semiarid.

MATERIAL AND METHODS
The study was carried out in a Caatinga area in the 
municipality of Farias Brito (06º 51’ 55.7” S; 39º 32’ 08.0” W), 
Ceará state, Brazil. The predominant climate of the 
region is tropical semiarid, with average rainfall of  

896.5 mm (IPECE, 2015). The samplings were carried 
out from January to March, 2017, for two days a month. 

Specimens were collected by hand in two 
temporary ponds during visual searches, which consist of 
walking and visually exploring all possible microhabitats 
(Bernarde, 2012). Specimens were euthanized following 
ethical procedures (CFMV, 2013) right after being 
captured, fixed in 10% formalin (Calleffo, 2002), and 
deposited at Coleção Herpetológica of Universidade 
Regional do Cariri (URCA–H). 

A midventral incision was made in all specimens and 
the contents of the gastrointestinal tract were analyzed 
under a stereoscopic microscope. All prey items were 
counted and identified to the lowest possible taxonomic 
level using specialized literature (Oliveira-Costa, 2011). 
Fragments that could not be identified due to the high level 
of digestion were grouped into the category unidentified 
arthropods (UA).

The length and width of the intact items found in the 
stomachs were measured with the aid of a digital caliper. 
Their respective volumes were estimated through the 
ellipsoid formula:

To determine the relative contribution of each prey 
category, the relative importance index was calculated using 
the following formula (Powell et al., 1990):

To demonstrate the relative level of specialization in the 
diet, we calculate the amplitude of trophic niche, according 
to Levins’ index (Krebs, 1998), which was standardized 
through the mathematical expression of Hurlbert (1978). 
To calculate Pj, we applied the volume values of each food 
item disregarding the value of unidentified Arthropods (UA). 
The food overlap was estimated according to Pianka index 
(Pianka, 1973) considering the RI values.

V = 4 π  � length� �width� 
2

3 2 2 

RI =  F% + N% + V%
3 
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We performed a Correspondence Analysis to 
evaluate prey categories that contributed most to the diet 
of each species, considering the RI values, disregarding 
the value of unidentified arthropods (UA), using the PAST 
4.02 software.

RESULTS
We analyzed 264 individuals of Physalaemus, being 100 
specimens of Physalaemus albifrons, 93 of P. cicada, and 71 
of P. cuvieri (243 males and 21 females in total, all adults). 
All specimens captured were in reproductive period. 
Only 10 individuals of P. albifrons (10%), 13 individuals of  
P. cicada (14%), and 15 individuals of P. cuvieri (21%) 
analyzed presented stomach contents (36 males and two 
females in total). The stomach contents identified were 
grouped into seven prey categories.

For Physalaemus albifrons, three prey categories 
were identified: Formicidae, Coleoptera and Dermaptera. 
The presence of plant material was also observed. 
Formicidae was the most frequent (45%) and important 
(42%) prey category. For Physalaemus cicada only 
Coleoptera was identified, representing 66.8% of the 
total volume found. Physalaemus cuvieri presented the 
highest prey diversity, with six prey categories identified. 

Unidentified arthropods (UA) represented the largest 
volume (90%). Isoptera was the second most consumed 
category, with 32.7% of the number of prey ingested and 
Relative Importance Index (RI) (14.5%; Table 1).

Formicidae, Coleoptera, and Isoptera contributed 
most to the diet of the three species. The correspondence 
analysis indicated that each species had a greater 
contribution from a specific category of prey (Figure 1). 
Overlap between P. cicada with P. albifrons was 0.67, 
and between P. cicada with P. cuvieri was 0.60, higher 
than overlap between P. albifrons and P. cuvieri 0.40. 
Physalaemus cicada presented narrow niche amplitude 
(BA = 0.01), than P. albifrons (BA = 0.80) and P. cuvieri 
(BA = 0.25). 

DISCUSSION
The mating system of anurans includes competition 
between males (Arak, 1983) or choice of females (Ryan, 
1985), in which females are considered a limiting resource 
to the reproductive success of males (Robertson, 1986; 
Wogel & Pombal Jr., 2007). Duellman & Trueb (1994) 
stated that many anuran males could remain fasted during 
the reproductive period, which may explain the low 
number of specimens with stomach contents in our study. 
Thus, during the reproductive period males of Physalaemus 
tend to focus their energy expenditure on reproduction, 
reducing other activities, such as feeding. 

Table 1. Prey items found in the diet of three sympatric Physalaemus in Brazilian semiarid. Legends: V% = volume; F% = frequency; 
N% = number; RI = relative importance index.

Prey items
P. albifrons P. cicada P. cuvieri

V% F% N% RI V% F% N% RI V% F% N% RI

UA 32.9 47 32.4 37.4 90 55 39.4 61.5

Coleoptera 49.7 22.2 11.8 27.9 66.8 41.2 23.5 43.9 1.5 5 1 2.5

Dermaptera 23.2 22.2 11.8 19

Formicidae 23.5 45.4 58.8 42.2 6.8 15 12.5 11.4

Isoptera 0.9 10 32.7 14.5

Arthropoda eggs 0.3 11.8 44.1 18.7 0.1 10 11.5 7.2

Scolopendromorpha 0.8 5 2.9 2.9

B =   1                       BA = B - 1
∑pj

2  n - 1
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Ants are considered of unpleasant taste and 
metabolically difficult to digest (Hirai & Marsui, 2000). 
However, they are frequently consumed by leiuperines, 
such as Engystomops, Pleurodema and Physalaemus 
(Narváez & Ron, 2013; Pincheira-Donoso, 2002; 
Sousa & Ávila, 2015; this study). Thus, the preference 
of Formicidae as the main food observed for P. albifrons 
and P. cuvieri is a well documented common pattern 
within the group, including for P. cicada (Santana & 
Juncá, 2007; M. Oliveira et al., 2015; Leivas et al., 
2018). In a dietary study of P. cicada in the state of Bahia, 
Northeastern Brazil, Formicidae was the prey category 
with the highest volume and frequency (Santana & Juncá, 
2007). In our study, P. albifrons consumed three prey 
categories, being Formicidae the most frequent (45%) 
and important (42%) prey, corroborating the study of 
Cruz (2000) from São Francisco River sand dunes in 
the state of Bahia. Moreover, consumption of ants by  
P. cuvieri and P. albifrons (present study; M. Oliveira et al., 
2015), P. cuvieri from Atlantic Forest (Santos et al., 2004; 
Leivas et al., 2018), P. ephippifer Steindachner, 1864, 

from the Eastern Amazon (Rodrigues & Santos-Costa, 
2014), and P. albonotatus Steindachner, 1864 (Falico et 
al., 2012), and P. riograndensis Milstead, 1960 (López et 
al., 2003), from Argentina, reinforces the importance 
of this prey category for this genus. 

Foraging behavior reflects the availability of local 
resources (Leivas et al., 2018). This way, individuals 
tend to have a high predation rate of organisms with 
terrestrial habits such as ants and termites (Toft, 1980). 
Moser et al. (2017), in their study of Physalaemus lisei 
Braun and Braun, 1977, stated that the availability 
of a given prey could impose opportunistic foraging 
behavior. The high amount of ants available in the 
environment enabled a higher comsumption. This 
can lead to an erroneous interpretation, confusing 
availability of the item with preference for this food 
item (Becker et al., 2007).

Herein, the most consumed category for P. cuvieri 
was Isoptera (32.7%), whereas for P. albifrons was 
Formicidae (58.8%), and for P. cicada was Coleoptera 
(23.5%). Niche amplitude for P. albifrons (BA = 0.80) 

Figure 1. Correspondence analysis for prey categories in the diet of three sympatric Physalaemus in Brazilian semiarid.
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and P. cuvieri (BA = 0.25) were higher than P. cicada 
(BA = 0.01). Also, overlap was higher between P. cicada 
and P. albifrons (Oik = 0.67) and between P. cicada 
and P. cuvieri (Oik = 0.60). These differences in diet 
may indicate distinct foraging tactics in the analyzed 
Physalaemus (M. Oliveira et al., 2015). Exploring different 
items decrease interspecific competition, which allows 
the coexistence of species in the same niche (Azevedo-
Ramos et al., 1999; Hero et al., 2001).

Among the six categories consumed by P. cuvieri, 
Isoptera was the most representative arthropod order 
(RI = 14.5%), which is in accordance with the studies 
of Pinto (2011) and Leivas et al. (2018) from Atlantic 
Forest fragments. Leivas et al. (2018) states that trophic 
interactions for this species indicate low variation in the 
diet along its geographic distribution, feeding mainly on 
arthropods (Formicidae, Isoptera and Araneae). This seems 
to be a common pattern in the diet of Physalaemus species 
occurring in Brazil (Santos et al., 2004; M. Oliveira et al., 
2015; Moser et al., 2017).

Santana & Juncá (2007) reported five prey 
categories for P. cicada, with Formicidae being the 
most representative. In our results, P. cicada consumed 
only Coleoptera (V = 66.8% and RI = 43.9%). This 
dissimilarity may be result of its small size, which prevents 
competition with larger congeners in our study area, 
reducing the diversity of ingested items.

Despite difference between prey types for the 
anuran species in the present study, there is a considerable 
niche overlap. Although limited food resources may 
lead to competition, historical factors are relevant to the 
configuration of their current foraging tactics (M. Oliveira 
et al., 2015). Moreover, according to Bassar et al. (2017), 
the co-occurrence of species initiates a process of rapid 
evolutionary adaptation in both species, which may 
minimize potential competition. However, further studies 
on the food ecology of sympatric amphibians, especially 
congeners, are necessary to elucidate the mechanisms 
that allow coexistence.
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Distribuição geográfica de uma população disjunta de Herpsilochmus sellowi  
Whitney & Pacheco, 2000 (Aves, Thamnophilidae) e implicações para a  
conservação das fisionomias de carrascos quartzarênicos do médio rio  

Tocantins, bioma Cerrado, Brasil central
Geographical distribution of a disjunct population of Herpsilochmus sellowi  
Whitney & Pacheco, 2000 (Aves, Thamnophilidae) and implications for the 

conservation of the physiognomies of quartzarenic carrascos from the  
middle Tocantins river, Cerrado biome, Central Brazil

Tulio DornasI  | Ricardo Flores HaidarII  | Fernando de MoraisI  
IUniversidade Federal do Tocantins. Programa de Pós-Graduação em Ciências do Ambiente. Palmas, Tocantins, Brasil

IIInstituto de Desenvolvimento Rural do Tocantins. Palmas, Tocantins, Brasil

Resumo:  O chorozinho-da-caatinga (Herpsilochmus sellowi) é amplamente distribuído no Nordeste brasileiro, com populações disjuntas 
no médio rio Tocantins e na serra do Cachimbo, regiões central e sul dos estados de Tocantins e Pará, respectivamente. A 
população disjunta do médio rio Tocantins ocorre em vegetação arbórea-arbustiva adensada, sobre solo bastante arenoso, 
sendo comparada às campinaranas amazônicas; localmente é chamada de carrasco. A Área de Ocupação (AOO) e a 
Extensão de Ocorrência (EOO) de H. sellowi do médio rio Tocantins não ultrapassava 2.500 e 5.000 ha, respectivamente. 
Apresentamos 20 novos registros da espécie na região central do estado do Tocantins, ampliando a distribuição geográfica 
desta população para uma AOO de 18.254 ha e uma EOO de 49.600 ha, amenizando o grau de ameaça de extinção 
regional da espécie. Reiteramos, ainda, que os enclaves de carrascos e campinaranas sobre solos arenosos com H. sellowi 
sejam definidos como zona de preservação/conservação no zoneamento da Área de Proteção Ambiental (APA) Estadual 
Lago de Palmas. Recomendamos que as demais áreas identificadas no perímetro de estudo sejam convertidas em outras 
categorias de unidades de conservação, assegurando a proteção mais ampla desta população de H. sellowi, bem como da 
singular vegetação e dos elementos paisagísticos presentes e carentes de estudos.

Palavras-chave: Bioma Cerrado. Chorozinho-da-caatinga. Enclaves de campinaranas. Vegetação de carrasco. Rio Tocantins.  
Solos quartzarênicos.

Abstract: Caatinga Antwren (Herpsilochmus sellowi) is widely distributed in northeastern Brazil with disjunct populations: on the Middle 
Tocantins river (Tocantins state) and Serra do Cachimbo (Pará state). The Middle Tocatins river disjunct population occurs in 
dense tree-shrub vegetation, on very sandy soil, being comparable with Amazonian campinaranas, locally called carrasco. 
The Area of Occupation (AOO) and Extent of Occurrence (EOO) of H. sellowi in this area did not exceed 2,500 and 5,000 
ha, respectively. We present 20 new records of the species in the central region of Tocantins state, expanding the geographic 
distribution of this population to an AOO of 18,254 ha and EOO of 49,600 ha, decreasing the degree of threat of regional 
extinction of the species. We reiterate that the carrascos and sandy soil campinarinas vegetation enclaves with H. sellowi be defined 
as a preservation/conservation zone in the zoning of the APA Lago de Palmas sustainable use protected area. We recommend 
that the other identified areas in the perimeters we studied be converted into other categories of protected areas, ensuring the 
broadest protection of this population of H. sellowi, as well as the unique vegetation and landscape elements that demand study.

Keywords: Cerrado biome. Caatinga Antwren. Campinaranas enclaves. Carrasco vegetation. Tocantins river. Quartzarenic soils.
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INTRODUÇÃO
O chorozinho-da-caatinga, Herpsilochmus sellowi, é uma 
espécie de ave passeriforme da família Thamnophilidae, 
com ampla ocorrência no Nordeste brasileiro e no norte 
do estado de Minas Gerais. Além dessas regiões, existem 
confirmações de populações disjuntas da espécie na região 
central do estado do Tocantins (Barbosa et al., 2012) e na 
região da serra do Cachimbo, no sudoeste do estado do 
Pará (Whitney et al., 2000; Pacheco & Olmos, 2005; Santos 
et al., 2011). Análises comparativas morfológicas, acústicas 
e genéticas destas populações seguem em andamento  
(Pablo V. Cerqueira, comunicação pessoal, 2019).

Descrita há 20 anos, H. sellowi advém de populações 
anteriormente identificadas como H. pileatus, tendo como 
diagnose específica variações na plumagem e em caracteres 
morfológicos e vocais (Whitney et al., 2000). Em âmbitos 
nacional (MMA, 2014) e global (Birdlife International, 2016), 
H. sellowi é categorizada como pouco preocupante em 
relação ao risco de ameaça de extinção. Contudo, presume-
se uma tendência atual de declínio populacional da espécie, 
baseada na população ocorrente no Nordeste brasileiro e 
no norte de Minas Gerais (Birdlife International, 2016). 

O habitat da espécie varia entre formações arbóreas 
de Caatinga, matas de cipós na transição Caatinga e Mata 
Atlântica, florestas semideciduais e deciduais nas regiões do 
oeste da Bahia e norte de Minas Gerais, respectivamente; 
enquanto no litoral do Nordeste está presente em vegetação 
de restingas (Whitney et al., 2000). Na serra do Cachimbo, 
ocorre em vegetação de campinaranas e savanas arborizadas 
(Pacheco & Olmos, 2005; Santos et al., 2011).

No estado do Tocantins, H. sellowi foi recentemente 
encontrada em área coberta por savanas e florestas sobre 
solo arenoso (Neossolo Quartzarênico), na margem 
esquerda do rio Tocantins, no município de Porto 
Nacional (Barbosa et al., 2012). Moreira (2017) verificou 
a permanência da população na mesma região cinco anos 
depois, com novos registros em um ponto afastado 3 km da 
área original da descoberta. Nesta região, a geomorfologia 
é composta por formas de relevo convexas, com vales de 

fundos planos e feições tabulares com distintos níveis de 
incisão fluvial. Apresenta também superfícies pediplanadas 
da borda oeste da bacia do Parnaíba, caracterizando o 
Planalto do Interflúvio Araguaia-Tocantins (Brasil, 1981). 

A estrutura da vegetação do local é semelhante 
às campinaranas amazônicas, sobretudo aquelas onde 
H. sellowi é encontrada. Regionalmente, moradores 
denominam essa vegetação como carrasco baixo (tipo 
de savana arborizada) e carrasco alto (floresta estacional 
semidecídua), nomenclatura também adotada em 
inventários florestais no norte do Tocantins (Olmos et al., 
2004; Dambrós et al., 2005; Haidar et al., 2013).

Dessa maneira, desde a sua descoberta no estado 
do Tocantins, em 2012, H. sellowi é conhecida a partir 
de três ou quatro localidades, as quais, quando somadas 
as suas áreas, não atingem 5.000 ha, conforme cálculos 
realizados no software Google Earth Pro (GEPro). Essa 
área de ocorrência diminuta caracteriza uma das menores 
distribuições geográficas entre as aves conhecidas no estado 
do Tocantins, refletindo um status de conservação bastante 
preocupante para a espécie em âmbito estadual. 

Portanto, o objetivo deste estudo foi apresentar uma 
nova e mais ampla distribuição geográfica da espécie em 
território tocantinense, com base em novas expedições 
realizadas em diferentes localidades no estado. Foram 
indicados novos dados de Área de Ocupação (AOO) e 
de Extensão de Ocorrência (EOO) e discutido o status de 
conservação estadual da espécie. Por fim, foram discutidas 
ações de conservação da vegetação de campinaranas/
carrasco sobre solos arenosos presentes na região.

MATERIAL E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO
A cobertura vegetal da área de estudo compreende 
formações de savana arborizada, em mosaico com florestas 
estacionais semideciduais estabelecidas sobre solos bastante 
arenosos (Neossolo Quartzarênico), presentes nos limites 
dos municípios de Porto Nacional e Miracema do Tocantins, 
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imediatamente à margem esquerda do rio Tocantins  
(Figura 1). Essas formações florestais foram classificadas 
como campinaranas ou carrascos, por Olmos et al. (2004), 
por apresentarem semelhança florística com manchas de 
florestas que ocorrem nas áreas de contato do Cerrado com 
a Amazônia no norte do Tocantins, onde há predomínio da 
espécie arbórea Callisthene minor Mart. (Haidar et al., 2013). 

Essa espécie é predominante nas formações de carrascos/
campinaranas da área de estudo, associada a espécies 
comuns típicas de formações de savana, como Copaifera 
coriacea Mart., Dimorphandra gardneriana Tul., Qualea 
parviflora Mart., Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc., 
Hymenaea eriogyne Benth., Kielmeyera lathrophyton Saddi e 
Cenostigma macrophyllum Tul. (Haidar et al., 2013).

Figura 1. Área de buscas (polígono de linha verde) por Herpsilochmus sellowi na região do médio rio Tocantins, no estado do Tocantins. 
Áreas em roxo e laranja representam os municípios de Porto Nacional e Miracema do Tocantins, respectivamente. O polígono de linha 
branca mostra o limite da APA do Lago de Palmas (APALP), cujo limite norte trata-se do ribeirão Santa Luzia, o qual é também limite de 
ambos os municípios. Fonte: Google Earth Pro. Foto: Tulio Dornas.
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A reg i ão  de  es tudo se  es tende,  a inda , 
perpendicularmente da margem do rio Tocantins para 
oeste, em aproximadamente 15 km, e no sentido norte-sul 
segue desde a sede municipal de Miracema do Tocantins 
até a confluência do córrego Capivara com o reservatório 
da Usina Hidrelétrica (UHE) Luís Eduardo Magalhães, mas 
também conhecida e tratada neste estudo como UHE de 
Lajeado, no munícipio de Porto Nacional. Os principais 
corpos d’água e afluentes do rio Tocantins na região são: 
córregos Capivara e Sapezal, e os ribeirões Santa Luzia, 
Gameleira e Correntinho (SEPLAN, 2012).

A mata ciliar e parte significativa da vegetação nativa 
adjacente ao rio Tocantins encontram-se submersas à 
montante do ponto de barramento do reservatório da 
UHE de Lajeado (SEPLAN, 2012). À jusante do ponto de 
barramento, as margens do rio Tocantins e a vegetação 
nativa ainda são encontradas em diferentes níveis de 
conservação (SEPLAN, 2012).

O clima regional, úmido ou subúmido, possui 
duas estações bem definidas, uma seca e outra chuvosa, 
com a pluviosidade média local variando entre 1.700 a 
1.900 mm e temperatura média entre 26 e 27 ºC, com 
máximas podendo superar os 40 ºC (SEPLAN, 2012). 
Geomorfologicamente, a região é o limite oeste da 
Bacia Sedimentar do Parnaíba, inserida na depressão do 
médio rio Tocantins. A altitude local varia entre 150 a 400 
metros, com altitude mínima na margem do rio Tocantins 
(SEPLAN, 2012).

Os solos da região estão distribuídos em um 
mosaico entre Neossolos Quartzarênicos órticos, 
Latossolos Vermelhos-Amarelos distróficos e Plintossolos 
Pétricos concrecionários (IBGE, 2007; SEPLAN, 2012). As 
buscas por H. sellowi ocorreram predominantemente nas 
áreas de Neossolos Quartzarênicos, devido a seu caráter 
arenoso, onde se concentram as formações vegetais de 
carrascos/campinaranas. 

1 Disponível em https://naturatins.to.gov.br/conselho-da-area-de-protecao-ambiental-do-lago-de-palmas-conselho-da-apa-do-lago-de-
palmas/agenda-de-reunioes/. 

A porção sul da área de estudo está inserida no 
limite norte da Área de Proteção Ambiental (APA) Lago 
de Palmas, unidade de conservação estadual de uso 
sustentável com aproximadamente 51.000 ha (SEPLAN, 
2012; SEFAZ, 2019). O novo e revisado plano de manejo 
foi apresentado ao conselho gestor da Unidade de 
Conservação em dezembro de 2019, no entanto não se 
encontra publicado segundo comunicado oficial disponível 
no portal do Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins)1.

PROCEDIMENTOS
Os registros de Herpsilochmus sellowi ocorreram de forma 
ocasional entre os anos de 2012 e 2018, por meio de 
prospecções aleatórias durante atividades de observação 
de aves nos municípios de Porto Nacional e Miracema do 
Tocantins. Contudo, entre setembro de 2019 e fevereiro 
de 2020, pelo menos três buscas focadas na espécie foram 
conduzidas em diferentes áreas de campinaranas/carrascos 
e savanas arborizadas sobre solos arenosos, na margem 
esquerda do rio Tocantins, município de Miracema do Tocantins. 

Registros que tiveram fotografias e/ou gravação 
sonora foram depositados nos portais de WikiAves (s. d.)  
e/ou Xeno-canto (s. d.). Foram realizados censos ocasionais 
para tomar ciência da abundância local da espécie em 
algumas das localidades de buscas, nas primeiras horas 
da manhã (06h00 a 08h00), em trilhas lineares, com 
aproximadamente 1.000 metros e com largura estimada 
de 100 metros (portanto, equivalente à área de 10 ha).

Os locais de busca selecionados para prospecções 
foram determinados com base em imagens de satélites, 
disponibilizadas pelo software gratuito Google Earth PRO 
(GEPro), e nas cartas geológicas e pedológicas Miracema 
do Norte (SC-22-X-D) e Porto Nacional (SC-22-Z-B), 
disponibilizadas nos acervos geológicos online do IBGE  
(s. d.) e CPRM (s. d.). Foram selecionados pontos de buscas 
em localidades cujas imagens de satélites, combinadas às 

https://naturatins.to.gov.br/conselho-da-area-de-protecao-ambiental-do-lago-de-palmas-conselho-da-apa-do-lago-de-palmas/agenda-de-reunioes/
https://naturatins.to.gov.br/conselho-da-area-de-protecao-ambiental-do-lago-de-palmas-conselho-da-apa-do-lago-de-palmas/agenda-de-reunioes/
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feições representadas por solos ou litografia nas referidas 
cartas, permitiram interpretar, na paisagem, a combinação 
de solos arenosos (quartzarênicos) e vegetação arbórea 
do tipo campinarana/carrasco, semelhante às regiões onde 
existem pontos da espécie já conhecidos.

Os pontos de buscas com êxito na detecção de  
H. sellowi foram plotados no GEPro. Em seguida, com 
base nos pontos plotados, foram delineados polígonos 
que abrangessem todo o habitat da espécie circundante 
ao ponto de detecção. As medidas em hectares resultantes 
dos polígonos esboçados foram utilizadas para estimar os 
tamanhos da Área de Ocupação (AOO) e da Extensão de 
Ocorrência (EOO) desta população disjunta de H. sellowi 
do médio rio Tocantins, conforme definição e critérios 
estabelecidos pela IUCN (2019) e pelo ICMBio (2013). 

As datas de captação das imagens interpretadas, 
disponibilizadas pelo GEPro, ocorreram entre os 
períodos de 19 de julho de 2017 a 11 de junho de 2019, 
demostrando serem contemporâneas às condições 
naturais e antrópicas do momento das buscas. As 
validações da cobertura vegetal e do uso da terra dos 
pontos visitados e dos polígonos delineados se deram 
durante as expedições em campo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram efetuados 20 novos registros de Herpsilochmus sellowi 
ao longo da área de estudo. Em 2016, foram realizados os 
primeiros registros da espécie no município de Miracema 
do Tocantins (Dornas, 2016a, 2016b), em área de vegetação 
de campinarana/carrasco (porte arbóreo-arbustivo, 
adensada, em solo arenoso, 9° 58’ 38” S; 48° 29’ 18” O), 
tal como a descrita no local onde a espécie foi descoberta 
no estado por Barbosa et al. (2012). Moreira (2017) 
conduziu um inventário avifaunístico nos limites da APA do 
Lago de Palmas, registrando H. sellowi em um novo ponto  
(10° 4’ 40” S; 48° 24’ 36” O), distando aproximadamente  
10 km da localidade descrita por Barbosa et al. (2012), 
ambos no interior do munícipio de Porto Nacional, à 
margem direita do ribeirão Santa Luzia.

Desde então, somente essas três localidades têm 
sido as referências de ocorrência da espécie no estado 
do Tocantins, uma vez que levantamentos ornitológicos 
conduzidos em vegetação de campinarana/carrasco no 
norte do Tocantins não detectaram a espécie (Olmos et 
al., 2004; Dornas et al., 2012; Dornas, 2016c). Portanto, 
considerando os registros conhecidos de H. sellowi 
entre 2012 e 2017 no Tocantins, a AOO da espécie não 
ultrapassava 2.500 ha (25 km²), enquanto a EOO era pouco 
mais de 5.000 ha (50 km²). A distância em linha reta entre 
os pontos de ocorrência mais extremos era de 18 km. Estes 
valores de AOO e EOO são extremamente reduzidos 
e sinalizam cenário severamente susceptível a processos 
de antropização, colocando a espécie em um status de 
conservação criticamente em perigo em âmbito estadual.

Diante dos registros existentes e dos 20 registros 
novos efetuados ao longo dos municípios de Porto Nacional 
e Miracema do Tocantins, pode-se afirmar que a AOO 
e a EOO da espécie aumentaram significativamente. Os 
novos cálculos demonstram uma AOO de 18.254 ha  
(182,54 km²) e uma EOO de 49.600 ha (496 km²) (Figura 2).

A partir deste novo cenário, a distância anteriormente 
indicada de 18 km entre as localidades extremas de registros 
se estende para mais de 60 km. Considerando que as 
interpretações das imagens do GEPro demonstraram, 
na região, a existência de outros grandes blocos de  
adensadas campinaranas/carrascos sobre solos arenosos, 
presume-se que a AOO para H. sellowi nesta porção 
média do rio Tocantins ainda poderá ter um aumento, com 
potencial de atingir até 22.500 ha (225 km²).

Segundo a aplicação dos critérios de ameaça de 
extinção definidos pela IUCN (2019), os valores de EOO e 
AOO encontrados (respectivamente, 496 km² e 182,54 km²) 
categorizam H. sellowi, para os limites do estado do 
Tocantins, como ‘em perigo de extinção’. Essa categoria de 
ameaça é definida pelos critérios B1 (EOO < 5.000 km²)  
e/ou B2 b(iii), c(iv) (AOO < 500 km², com declínio continuado 
na sua área, extensão e/ou qualidade de habitat e devido 
a flutuações extremas no número de indivíduos maduros).
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Figura 2. Limites da Extensão de Ocorrência (EOO) e Área de Ocupação (AOO) de Herpsilochmus sellowi no estado do Tocantins. Os 
pontos de registros verdes representam registros da espécie realizados a partir de 2017; e os pontos amarelos representam registros 
conhecidos anteriormente (Barbosa et al., 2012; Moreira, 2017). À esquerda, o polígono de linha azul representa a EOO. À direita, os 
polígonos de linha branca representam a AOO, de modo que em polígonos ausentes de registros é presumida a ocorrência de H. sellowi. 
O polígono sólido em azul representa o ribeirão Santa Luzia.

Os censos de H. sellowi detectaram de 8 a 12 casais, 
ou seja, uma densidade média de dez casais a cada 10 ha ou 
um casal/ha. Considerando a AOO estimada de 18.254 ha, 
a abundância da espécie ao longo da região de estudo pode 
chegar a 36.500 indivíduos. Este contingente populacional 
está acima dos limiares mínimos considerados pela IUCN 
(20.000 indivíduos) para que haja o enquadramento em 
alguma categoria de ameaça segundo o critério de tamanho 
populacional (IUCN, 2019).

A perda e a degradação dos habitats da espécie na 
região, concomitantemente ao reduzido tamanho da sua 
AOO, podem incidir, a médio e longo prazo, em uma 
taxa de declínio populacional expressiva, pois o elevado 
contingente populacional estimado está presente em uma 

pequena área geográfica. A expansão imobiliária, com a 
demarcação e a abertura de chacreamentos e condomínios 
residenciais em áreas de campinaranas/carrascos entre 
os córregos Santa Luzia e Capivara, ocorre desde o 
enchimento do reservatório da UHE do Lajeado e tem 
sido mais intensa nos últimos dez anos (Pinto, 2014).

Além dos grandes blocos de campinaranas/carrascos 
inseridos nos limites da APA do Lago de Palmas (Moreira, 
2017), dentro do perímetro de estudo ainda se concentram 
áreas superiores a 3.000 ha, entre as quais destacam-se dois 
pontos onde a espécie foi detectada, ambos localizados a 
norte do ribeirão Santa Luzia, com, respectivamente, 3.826 
e 5.390 ha, em uma região conhecida como ‘Tombador de 
Areia da Lagoa Feia’. Devido às suas grandes dimensões em 
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hectares e à sua integridade ambiental, esses pontos podem 
ser elencados como áreas prioritárias para conservação 
de H. sellowi, e de toda biodiversidade e geodiversidade 
associadas nesta região (Figura 2).

As recomendações propostas por Moreira (2017) 
quanto à definição de que toda extensão de campinaranas/
carrascos da porção norte da APA do Lago de Palmas seja 
considerada como zona de preservação/conservação 
são profundamente aguardadas na revisão do plano de 
manejo desta UC. Apesar dos estudos de revisão do 
plano de manejo não estarem disponíveis para consulta, 
são evidentes a espera por sua oficialização por parte do 
poder executivo e a relevância biológica da área, em função 
da singularidade biogeográfica e da presença de espécies 
ameaçadas de extinção e endêmicas.

Os valores em hectares de AOO e EOO de H. 
sellowi apresentados no presente estudo reforçam a 
proposição de Moreira (2017) sobre a necessidade de 
maior preservação destas fitofisionomias. A perda de 
cobertura vegetal nativa ao longo dos limites da APA 
do Lago de Palmas foi de aproximadamente 45% entre 
2000 e 2015 (Moreira, 2017). Ademais, Oliveira et al. 
(2019) apresentaram percentuais similares, com 39% da 
cobertura vegetal da APA do Lago perdidos entre 2000 e 
2017 por desmatamento e urbanização, enquanto outros 
18% foram decorrentes da inundação da vegetação nativa 
pelo enchimento do reservatório da UHE de Lajeado. 

Fora da APA do Lago de Palmas, a partir da margem 
esquerda do ribeirão Santa Luzia até a sede municipal de 
Miracema do Tocantins, o desmatamento para cultivo de 
eucalipto representa uma grande ameaça à conservação 
de H. sellowi. O solo predominantemente arenoso impede 
atividades de pecuária e agricultura de grãos na região e, 
como alternativa, tem sido buscado o emprego do plantio 
de eucalipto nas áreas de campinaranas/carrascos suprimidas. 

A região de Miracema do Tocantins apresenta 
aptidões climáticas e edáficas para cultivo de eucalipto 
entre níveis aceitáveis e marginais (Souza et al., 2015). 
No entanto, ao longo dos últimos cinco anos, foram 

notadas duas situações em campo: 1) áreas suprimidas 
para atividade de silvicultura nunca tiveram o plantio das 
mudas consolidadas; 2) notou-se um aparente aspecto 
de abandono nas áreas de plantio, com galhos e ramos 
desfolhados e o sub-bosque tomado por espécies 
daninhas, arbustos e herbáceas. Essas situações parecem 
ser respostas às tendências de queda do mercado de 
silvicultura dos últimos anos, provocando desinteresse na 
produção de eucalipto na região central e sul do Tocantins 
(Castro et al., 2019).

Outra importante ameaça à população de H. 
sellowi, no médio rio Tocantins, é o incêndio ilegal. Visitas 
à região no período seco, nos anos de 2017 e 2018, e 
em algumas das áreas selecionadas no período seco de 
2019, sobretudo entre os meses de agosto e outubro, 
possibilitaram a constatação de incêndios severos incidindo 
sobre a vegetação nativa. Além das observações diretas 
em algumas localidades, o monitoramento realizado pelo 
Programa Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE) apontou a ocorrência de inúmeras 
queimadas nos municípios de Miracema do Tocantins 
e Porto Nacional nos períodos secos dos anos que 
observamos, nas áreas que abrigam H. sellowi (INPE, 2018).

Próximo ao ribeirão Santa Luzia, no município de 
Miracema do Tocantins, foram registrados cinco casais 
da espécie em uma área de 500 metros de raio em 
campinaranas/carrascos, onde se verificou a passagem de 
incêndios florestais entre as estações secas de 2018/2019. 
Tais registros sugerem a capacidade de resiliência da 
espécie à passagem do fogo e sua persistência em áreas 
em processo de recuperação vegetacional.

Devido às condições de seca extrema da vegetação 
de campinarana/carrasco no auge do período de estiagem, 
uma desastrosa combinação de incêndios florestais de 
grandes proporções pode queimar parcela representativa 
destes 18.254 ha de AOO estimados para a espécie. Vale 
ressaltar que os blocos de campinaranas/carrascos estão 
fragmentados pelos leitos inundados dos ribeirões Santa 
Luzia e Gameleira, ou por vales úmidos de pequenos 
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ribeirões locais, com densas matas de galeria, os quais podem 
evitar ou mesmo conter uma propagação contínua do fogo. 

Portanto, duas alternativas devem ser pensadas 
como formas de melhorar o status de conservação de 
H. sellowi no Tocantins: em primeiro lugar, estão ações 
impostas sobre a espécie, como aumentar o conhecimento 
da sua história natural; em segundo, ações amplas ou 
sistêmicas numa escala macrorregional, ou seja, investir em 
medidas de conservação dos ambientes de campinaranas/
carrascos do médio rio Tocantins (e também, de forma 
preventiva e cautelar, na região norte do estado).

Com relação à ecologia e à história natural, é 
importante conhecer em detalhes aspectos como 
tamanho populacional e sucesso reprodutivo. Além disso, 
expedições de busca pela espécie em outras áreas de 
mesma fitofisionomia são imprescindíveis. A presença de 
solos arenosos (Neossolos Quartzarênicos) no Tocantins 
se estende da região de estudo até o extremo norte do 
Tocantins (SEPLAN, 2012). As buscas por H. sellowi em áreas 
potenciais entre Miracema do Tocantins e Porto Nacional, 
além daquelas conhecidas até 2017, mostraram-se eficientes 
e foram imprescindíveis para o aumento significativo da AOO 
e da EOO da espécie, em âmbito estadual. 

Em âmbito estadual, o tamanho de 50 km² de EOO 
anterior às buscas realizadas indicaria H. sellowi como 
espécie criticamente ameaçada (CRI); os novos valores 
de AOO e EOO apresentados permitiriam, portanto, 
a mudança de categoria para ‘em perigo’ (EN). Buscas 
na região de Ananás e Wanderlândia são prioritárias por 
serem tratadas como os principais remanescentes de 
campinaranas/carrascos no norte do Tocantins (Olmos et 
al., 2004). Novos registros nessa região podem alterar o 
status de conservação da espécie em âmbito estadual para 
a categoria de ‘ameaça ainda menos severa’.

Olmos et al. (2004) já enfatizavam a necessidade 
emergencial de proteção desses ambientes com a 
criação de unidades de conservação. Nas campinaranas/
carrascos de Ananás e Wanderlândia, foi detectada uma 
avifauna singular, com elementos típicos de campinas e 

campinaranas do centro-oeste amazônico, como Xenopipo 
atronitens Cabanis, 1847 (pretinho) e Rhytipterna immunda 
(Sclater & Salvin, 1873) (vissiá-cantador) (Olmos et al., 
2004; Dornas et al., 2012; Dornas, 2016c), sinalizando 
potencial semelhante de novidades biogeográficas para 
outros grupos de vertebrados terrestres. 

Igualmente importante tem sido o papel das 
campinaranas/carrascos do médio rio Tocantins, pois, além 
de abrigarem integralmente a população de H. sellowi da 
porção central do Brasil, abrigam uma avifauna particular, 
com presença de elementos florestais amazônicos como 
Chiroxiphia pareola (Linnaeus, 1766) (tangará-príncipe) e 
Ornithion inerme Hartlaub, 1853 (poiaeiro-de-sobrancelha), 
bem como elementos de campinas, como o já citado 
Rhytipterna immunda, simpátrico ao próprio H. sellowi na 
região (Dornas et al., 2012). Por estarem circundadas pelas 
diferentes fitofisionomias de Cerrado em sentido amplo, as 
campinaranas/carrascos do médio Tocantins compartilham 
perifericamente aves típicas do bioma Cerrado, como 
Charitospiza eucosma Oberholser, 1905 (mineirinho) 
e Celeus obrieni Short, 1973 (pica-pau-do-parnaíba,  
pica-pau-da-taboca), ambas com status de ameaça bastante 
preocupantes (MMA, 2014; IUCN, 2019).

Além da importância para as aves, as campinaranas/
carrascos do médio rio Tocantins conferem o caráter de 
endemismo tocantinense a outras duas espécies de animais, 
que até o momento só foram encontradas nessa região. 
As espécies, atualmente consideradas como criticamente 
ameaçadas de extinção, tanto em âmbito global quanto 
nacional (MMA, 2014; IUCN, 2019), são Scolopendropsis 
duplicata Chagas Jr. Edgecombe & Minelli 2008, uma 
centopeia (Chagas-Junior et al., 2008), e Bachia psamophila 
Rodrigues, Pavan & Curcio, 2007, um lagarto (Rodrigues et 
al., 2007). Ambas as espécies são contempladas em “Plano 
de ação territorial estadual para conservação de espécies 
ameaçadas de extinção” (Tocantins, 2020).

Desta forma, S. duplicata e B. psamophila, juntamente 
a esta população disjunta de H. sellowi, demonstram que as 
campinaranas/carrascos do médio rio Tocantins possuem 
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uma história evolutiva importante na diversificação da fauna 
neotropical, o que também pode ser constatado sob a 
ótica florística, devido à ocorrência de Callisthene minor, 
espécie vegetal comum nas campinaranas/carrascos do 
Tocantins, que também ocorre em vegetações savânicas 
similares sobre solos arenosos em outras partes do Brasil 
central. Do ponto de vista biogeográfico, essa condição 
eleva substancialmente a relevância desta vegetação e de 
seus habitats, assim como dos elementos geológicos e 
litológicos da paisagem, pois sinaliza potencial notável para 
ainda abrigarem outros organismos animais e/ou vegetais, 
não descritos cientificamente, com semelhante padrão 
evolutivo e biogeográfico às espécies citadas.

Portanto, ações de conservação dos ambientes de 
savanas arenosas da região do médio rio Tocantins podem 
ser destacadas nas seguintes alternativas: 

1) Consolidação das campinaranas/carrascos e das 
savanas arbóreas sobre solo arenoso como áreas de uso 
restrito, devendo ser terminantemente aprovado pelo 
conselho gestor da Área de Proteção Ambiental (APA) Lago 
de Palmas como zonas de preservação/conservação no 
zoneamento apresentado no revisado plano de manejo em 
processo de consolidação, em consonância também com a 
proposta de Moreira (2017). Esta aprovação, em definitivo, 
permitirá a proteção legal dessas vegetações e de seu solo 
arenoso, ficando impedida a sua supressão e retirada para 
atividades de silvicultura, loteamentos rurais (chacreamentos) 
e extração/mineração nos limites da APA do Lago de Palmas. 
Consequentemente, as populações de H. sellowi (e toda 
biodiversidade associada nos limites da APA) terão seus 
habitats preservados, garantindo os requisitos ecológicos 
necessários para manterem suas populações locais; 

2) Criação de Unidades de Conservação (UC) do tipo 
Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPPN) ou o 
estabelecimento de UC de proteção integral como o Refúgio 
de Vida Silvestre (REVIS) ou o Monumento Natural (MONA), 
cuja desapropriação fundiária não é necessariamente 
obrigatória, desde que decretada em aquiescência entre 
poderes públicos e proprietários, conforme as legislações 

vigentes (MMA, 2000; Tocantins, 2005). As categorias citadas 
de UC podem ser criadas como medidas compensatórias 
decorrentes da construção da UHE de Lajeado e seu 
reservatório, ou decorrentes do estabelecimento de linhas 
de transmissão de alta voltagem, ou empreendimentos 
silvicultores de grande porte. Vale destacar que as áreas 
pleiteadas para possíveis unidades de conservação não 
apresentam vocação para o agronegócio ou para processo 
de urbanização, o que, geralmente, implica preços de terra 
comparativamente bastante reduzidos, favorecendo ações de 
conservação que resultem na proteção de seus limites. Além 
disso, a criação de UC pode auxiliar na arrecadação municipal, 
em função das regras de repasse do Imposto sobre Circulação 
de Mercadorias e Serviços (ICMS) Ecológico Estadual; 

3) Estabelecimento de legislação estadual para que 
os órgãos licenciadores ambientais direcionem e indiquem 
áreas de campinaranas/carrascos para compensação de 
reservas legais. Com o estabelecimento do Cadastro 
Ambiental Rural (CAR), os órgãos licenciadores estaduais 
e municipais, e até mesmo Ministérios Públicos Estaduais 
e Federais, sabem quais propriedades apresentam passivos 
ou ativos de reserva legal. Deste modo, o poder público 
pode recomendar a compra de áreas de campinaranas/
carrasco do médio rio Tocantins para averbação de reserva 
legal. Tal atitude garantiria maior agilidade na proteção e 
contribuiria para melhorar o status de conservação de H. 
sellowi, assim como os demais elementos da biodiversidade 
associados a esta porção central do Tocantins. 

CONCLUSÃO
A população do médio rio Tocantins de H. sellowi teve 
sua distribuição geográfica notavelmente ampliada, 
com suas AOO e EOO aumentando entre 7 e 10 
vezes em relação àquelas até então conhecidas. Com 
abundância relativamente alta, um casal a cada hectare, o 
tamanho populacional foi descartado como critério para 
determinação de seu status de conservação, devendo 
ser baseado na sua diminuta distribuição geográfica.  
Em âmbito estadual, eventual processo de avaliação de 
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ameaça de extinção deve categorizar H. sellowi como ‘em 
perigo’, segundo critérios adotados nas avaliações nacional 
e global de espécies animais. Tal condição atribuiu a H. 
sellowi o título de uma das espécies de aves mais ameaçadas 
de extinção do estado do Tocantins.

O zoneamento previsto no plano de manejo em 
revisão para a APA do Lago de Palmas deverá considerar 
a indicação das campinaranas/carrascos como zonas de 
conservação/preservação. Desse modo, a população de 
H. sellowi, bem como a diversidade florística e as espécies 
S. duplicata e B. psamophila, ameaçadas de extinção, 
serão todas protegidas. Ressalta-se que as duas últimas 
espécies citadas estão contempladas em “Plano de ação 
territorial para conservação de espécies ameaçadas de 
extinção do território Cerrado do Tocantins” (Tocantins, 
2020). Contudo, outras áreas ao longo do perímetro de 
estudo também devem ser alvo da criação de unidades de 
conservação públicas e/ou privadas. 

Grandes blocos de campinaranas/carrascos com 
tamanhos entre 3.000 e 6.000 ha, como aqueles localizados 
ao norte do ribeirão Santa Luzia, na região do ‘Tombador 
de Areia da Lagoa Feia’, em Miracema do Tocantins, 
apontam áreas favoráveis à criação de novas unidades de 
conservação. O solo arenoso, com baixíssima fertilidade e 
encurtada vocação agropecuária, indica reduzidos preços de 
mercado, podendo representar oportunidades de aquisição 
e criação de unidades de conservação, favorecendo parcela 
significativa da biodiversidade tocantinense. 

Por fim, os estudos de sistemática e de biogeografia 
histórica em andamento podem reconhecer uma eventual 
diversificação dessa população disjunta de H. sellowi, 
elevando-a até mesmo ao patamar de espécie plena. 
Todavia, independente desta confirmação, o isolamento 
geográfico já detectado para H. sellowi, bem como para 
Scolopendropsis duplicata, Bachia psamophila e Callisthene 
minor, no médio rio Tocantins demonstra a importância de 
ações concretas à conservação efetiva destas espécies. Não 
diferentemente, fica evidente a necessidade de proteção 
desta particular vegetação de campinarana/carrasco sobre 

singulares solos arenosos, que escondem histórias evolutivas 
e geológicas desconhecidas nesta porção do bioma Cerrado, 
na região central do Brasil.
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Abstract: This paper reports the results of the curation of specimens of Dryophthorinae (Coleoptera: Curculionidae) housed in the 
Entomological Collection of the Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), Belém, state of Pará, Brazil. The Collection holds 
a total of 1,071 specimens, with 90% of them previously unidentified. We reviewed all specimens and identified them 
to species level, resulting in 16 genera and 32 species of Dryophthorinae. These include the type specimens of three 
species: Cyrtomasius marluciae Vanin, 1998; Foveolus maculatus O’Brien, 2003; and Paramasius cristulatus Vanin, 1998. The 
genus Rhodobaenus Le Conte, 1876 was recorded for the first time to Brazilian Amazon. All specimen data were digitized 
and are now publicly available. Currently, 50% of the richness of the Dryophthorinae recorded from Brazilian Amazon 
is present in the Collection. The occurrence and the species richness of the Dryophthorinae examined are shown on a 
map. All labels contents and remarks to type material are presented. High resolution photographs of the primary types 
are also provided. The material examined represents a temporal and spatial record of Amazonian Dryophthorinae.

Keywords: Weevil. Richness. Taxonomy. Cyrtomasius. Paramasius. Foveolus.

Resumo: Este artigo reporta os resultados da curadoria dos espécimes de Dryophthorinae (Coleoptera: Curculionidae) depositados na 
Coleção Entomológica do Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), Belém, Pará, Brasil. O acervo soma 1.071 exemplares, 
sendo que 90% deles não tinham sido identificados anteriormente. Nós revisamos todos os espécimes e os identificamos 
em nível de espécie, resultando em 16 gêneros e 32 espécies de Dryophthorinae. Estes incluem os espécimes-tipo de 
três espécies: Cyrtomasius marluciae Vanin, 1998; Foveolus maculatus O’Brien, 2003; e Paramasius cristulatus Vanin, 1998. 
O gênero Rhodobaenus Le Conte, 1876 foi registrado pela primeira vez na Amazônia brasileira. Todas as informações 
presentes nas etiquetas do material estudado foram digitadas e agora estão disponíveis para consulta. Atualmente, 50% 
da riqueza de espécies de Dryophthorinae registrada na Amazônia brasileira está representada na coleção. A ocorrência 
e a riqueza de espécies de Dryophthorinae registradas na coleção são apresentadas em um mapa. Todas as informações 
das etiquetas do material estudado e os comentários sobre o material-tipo são fornecidos. Fotografias de alta resolução 
dos tipos estudados também são fornecidas. O material examinado representa um registro temporal e espacial de 
Dryophthorinae da Amazônia.
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INTRODUCTION
Curculionidae Latreille, 1802 is one of the most diverse 
groups of insects, with about 4,600 genera and 51,000 
described species in the world (Oberprieler et al., 2014). 
Even though one of the most recognizable families of 
Coleoptera, the classification of the subfamilies and tribes 
of Curculionidae remains highly controversial (about 
classification within Curculionidae, e.g. Kuschel, 1995; 
Marvaldi & Morrone, 2000; Marvaldi et al., 2002; McKenna 
et al., 2009, 2018; Shin et al., 2018). As an exception to 
the rule, Dryophthorinae Schoenherr, 1825 is one of the 
few well-defined groups within Curculionidae, supported 
both by molecular and morphological data (Kuschel, 1995 
as Rhynchophorinae; Marvaldi, 1997 as Rhynchophorinae; 
Marvaldi & Morrone, 2000; Anderson, 2002a; Marvaldi et al., 
2002; Oberprieler et al., 2007; Anderson & Marvaldi, 2014; 
McKenna et al., 2009; Jordal et al., 2014; Shin et al., 2018). 

Dryophthorinae (the subfamilies’s content is equal 
to that of “Dryophthoridae” by Alonso-Zarazaga & Lyal, 
1999, 2002a; and Bouchard et al., 2011) consists about 
1,200 species in 153 genera and five tribes: Cryptodermatini, 
Dryophthorini, Stromboscerini, Orthognathini (with two 
subtribes) and Rhynchophorini (with six subtribes) (Marvaldi 
& Morrone, 2000; Oberprieler et al., 2007; Morrone 
& Cuevas, 2009). Their species are mainly associated 
with monocots (Anderson, 2002a; Marvaldi et al., 2002; 
McKenna et al., 2009), and some species are major pests 
of various globally important agricultural products (Silva et 
al., 1968; Chamorro, 2019). 

In South America are recorded 27 genera of 
Dryophthorinae (Wibmer & O’Brien, 1986; Vanin, 1998; 
Alonso-Zarazaga & Lyal, 1999, 2002a), which of 17 were 
taxonomically studied. Thereby, all the richest genera 
(Metamasius Horn, 1873; Mesocordylus Lacordaire, 1866; 
Sphenophorus Schoenherr, 1838; and Rhodobaenus Le Conte, 
1876) were reviewed by Vaurie (1966, 1967b, 1970b, 1978, 
1980) including Cactophagus Le Conte, 1876 and Paramasius 
Kuschel, 1958 (as species group of Metamasius; see 
Vaurie, 1966, 1967a). Other four genera with less richness 

(Belopoeus Schoenherr, 1838; Rhinostomus Rafinesque, 
1815; Orthognathus Schoenherr, 1838; and Scyphophorus 
Schoenherr, 1838) were also reviewed by Vaurie (1968c, 
1970a, 1970b, 1971). Additionally, she described Foveolus 
Vaurie, 1968 and furnished an identification key to its species 
(Vaurie, 1968b). Other important studies were the review 
of Rhynchophorus Herbst, 1795 and Dynamis Chevrolat, 
1883 (Wattanapongsiri, 1966) and, more recently, the 
description of the genus Cyrtomasius Vanin, 1998 (Vanin, 
1998) besides the review of Melchus Lacordaire, 1866 
(Anderson, 2003), Eucalandra Faust, 1899 (Anderson, 
2008a) and Alloscolytroproctus Hustache, 1929 (Anderson, 
2008b). The remaining of the genera of Dryophthorinae 
from South America is represented by one to four species 
in the region, moreover some of them can be identified 
by a species key (e.g. Kuschel, 1961 to species of Sitophilus 
Schoenherr, 1838) or by an identification key present in the 
taxonomic reviews cited above. 

The Entomological Collection of the Museu Paraense 
Emílio Goeldi (MPEG), located in Belém, Pará, Brazil, 
represents the second oldest entomological depository 
in Brazil (Costa et al., 2000). This centenary Collection 
includes more than 11,000 mounted non-type specimens 
of Curculionidae, of which about 50% have been identified 
to genus or species level, summing 216 genera and 149 
species (Costa et al., 2000; Valente et al., 2005). Additional 
information on the Collection is available at MPEG (n. d.). 
The Dryophthorinae are represented by type specimens 
of three species, and 90% of the remaining specimens 
housed in the Entomological Collection at MPEG remained 
until now unidentified. 

Here in ,  we summar ize  the  d ivers i t y  o f 
Dryophthorinae housed in the Entomological Collection 
at MPEG, including the identification to the species level 
for all of the specimens. Following a recommendation 
of the International Code of Zoological Nomenclature 
(ICZN, 1999, p. 72F.4), we also include type specimens 
of Dryophthorinae deposited in this Collection, providing 
photographs and relevant taxonomic notes. 
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MATERIAL AND METHODS
We examined type and non-type specimens of 
Dryophthorinae housed in the Entomological Collection 
of the Museu Paraense Emílio Goeldi. Identification relied on 
published genus and species-group level reviews (Anderson, 
2002b; Vaurie, 1966, 1967a, 1967b, 1968a, 1968b, 1968c, 
1970a, 1970b, 1977, 1978, 1980; Wattanapongsiri, 1966), 
original descriptions and comparison with previously identified 
material from this Collection. Type specimen’s current status 
was verified by the following databases: Catalogue of Life 
(Roskov et al., 2020); Electronic Catalogue of Weevil Names 
of Curculionoidea (Alonso-Zarazaga & Lyal, 2002b); and 
Taxonomic Catalog of the Brazilian Fauna (Vanin et al., 
2020). Species are ordered by tribes, subtribes and genera 
in alphabetical order, according to the classification proposed 
by Alonso-Zarazaga & Lyal (1999) with modifications by 
Marvaldi & Morrone (2000). The names of genera and 
species are followed by author(s) and year of publication. 

The following data are provided for type specimens: 
bibliographic references, number of total specimens 
examined, category of types, sex when it is indicated, 
code-number of MPEG, and all labels contents in verbatim. 
Backslash indicates a line break, square brackets enclose the 
contents of a single label and double quotes enclose all the 
labels for a given specimen. In the remarks, there is additional 
information on specimens. For non-type specimens the 
following data are provided: the total number of specimens 
examined, country, state, city, locality (when indicated), 
date, biological information (when indicated), collectors 
(when indicated) and number of specimens examined. 
Additional information (not originally present in the labels) 
are enclosed in square brackets. The repeated information 
was removed and indicated by “same data”. The section 
“Occurrence (MPEG Collection)” presents only the contents 
from the database provided in this study. All specimens 
examined received a code-MPEG COL follow by a number 
of eight digits, according to the present rules of the MPEG 
Entomological Collection. Label contents were added to 
the Collection database available at GBIF and MPEG (n. d.).

The map of occurrence and species richness of 
Dryophthorinae deposited in the MPEG Entomological 
Collection was generated from the database provided in this 
study. Data occurrence not found or, limited to the name of 
the country or state were not recorded on the map, which 
were indicated by asterisk (*) in the material examined.

Photographs of the holotypes and paratypes were 
made using a digital camera DFC420 attached to a Leica 
MZ16 magnifying stereoscope. Leica LAS (Leica Application 
Suite V4.6.1) and Helicon Focus (version 6.0.18) software 
were used to assemble the series of images taken at 
different focus distances by z-stacking method.

RESULTS AND DISCUSSION
A total of 1,071 Dryophthorinae specimens were examined 
belonging to 16 genera and 32 species (Table 1), including 
type specimens of three species: Cyrtomasius marluciae 
Vanin, 1998 (Paratype, Figure 1), Foveolus maculatus O’Brien, 
2003 (Paratype, Figure 2), and Paramasius cristulatus Vanin, 
1998 (Holotype, Figure 3). In this study, 934 specimens 
were identified and represented an increase of 13 species 
to Dryophthorinae richness in the Entomological Collection 
at MPEG. Two specimens of Sphenophorus were identified 
as two morphotypes and seven specimens of Metamasius 
remain unidentified at species level. The remaining 128 
specimens were previously identified in 19 species by the 
specialists D. R. Whitehead, S. A. Vanin and C. W. O’Brien. 
All material examined is listed below.

In Brazil, Dryophthorinae is represented by species 
classified in the Orthognathini and Rhynchophorini tribes, 
summing 90 species in 22 genera (see Wibmer & O’Brien, 
1986; Vanin, 1995, 1998; Alonso-Zarazaga & Lyal, 1999; 
O’Brien, 2003). Among them, 61 species in 20 genera (except 
Eucalandra and Rhodobaenus) have been recorded from 
Brazilian Amazon (Table 1). Therefore, the Entomological 
Collection at MPEG includes 50% of the species richness 
of the Dryophthorinae recorded from Brazilian Amazon. 
Considering only this fauna, five genera are fully represented 
also five genera are absent in the Collection (Table 1).  
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The genus Rhodobaenus was recorded for the first time 
to Brazilian Amazon while the genus Sphenophorus was 
recorded for the first time in the MPEG Entomological 
Collection. In the Brazilian Amazon are known five species 
as endemic to the region (Table 1): Belopoeus orbignyae 
Bondar, 1954; Belopoeus heikeae Vanin, 1995; C. marluciae; F. 

maculatus and; P. cristulatus (Wibmer & O’Brien, 1986; Vanin, 
1995, 1998; O’Brien, 2003), of which only B. orbignyae and 
B. heikeae are absent in the Collection. The richest genera 
in the Collection were Metamasius and Mesocordylus (both 
with six species), and the most abundant species were 
Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1758) (390 specimens)  

Table 1. Number of species of Dryophthorinae known for the Brazilian Amazon, known as endemic to Brazilian Amazon, and number of 
species represented in the MPEG Entomological Collection. Notation: (-) = none; (*) = morphotypes not included in the total. 

Genus Brazilian Amazon Known as endemic MPEG collection

Orthognathini
Orthognathina

Mesocordylus Lacordaire, 1866 6 - 6

Orthognathus Schoenherr, 1838 3 - 2

Rhinostomina 

Rhinostomus Rafinesque, 1815 2 - 1

Rhynchophorini
Rhynchophorina

Dynamis Chevrolat, 1883 3 - 3

Rhynchodynamis Heller, 1906 2 - -

Rhynchophorus Herbst, 1795 2 - 1

Litosomina

Neophrynoides O’Brien & Wibmer, 1982 1 - -

Sitophilus Schoenherr, 1838 3 - 1

Toxorhinus Lacordaire, 1866 1 - 1

Sphenophorina

Alloscolytroproctus Hustache, 1929 1 - -

Belopoeus Schoenherr, 1838 5 2 2

Cactophagus Le Conte, 1876 10 - 2

Cosmopolites Chevrolat, 1885 1 - 1

Cyrtomasius Vanin, 1998 1 1 1

Foveolus Vaurie, 1968 4 1 2

Metamasius Horn, 1873 9 - 6

Paradiaphorus Chevrolat, 1885 1 - -

Paramasius Kushel, 1958 3 1 2

Rhodobaenus Le Conte, 1876 - - 1

Scyphophorus Schoenherr, 1838 1 - -

Sphenophorus Schoenherr, 1838 2 - 2*

TOTAL 61 5 32
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Figure 1. Paratype male of Cyrtomasius marluciae Vanin, 1998: A) 
lateral view; B) dorsal view; C) labels. Scale = 1 mm.

Figure 2. Paratype female of Foveolus maculatus O’Brien, 2003: A) 
lateral view; B) dorsal view; C) labels. Scale = 1 mm.

Figure 3. Holotype male of Paramasius cristulatus Vanin, 1998: A) 
lateral view; B) dorsal view; C) labels. Scale = 1 mm.

and Rhynchophorus palmarum (Linnaeus, 1758) (389 
specimens). In contrast, five species were represented by a 
single specimen each (see the list below). 

Many of specimens examined were collected casually, 
so little biological or ecological information have been recorded 
on them. Exceptions are cited to specimens of Dynamis 
borassi (Fabricius, 1801); Rhynchophorus palmarum; Belopoeus 
carmelita Gyllenhal, 1838; Belopoeus caudatus; Foveolus 
anomalus Vaurie, 1968; Foveolus maculatus and Metamasius 
hemipterus on several palms and; Cyrtomasius marluciae 
and Paramasius cristulatus on Clusia (see the list below).

The material examined was collected exclusively in 
Brazil (from 90 municipalities from 13 states), especially 
from the state of Pará (from 40 municipalities) (Figure 4). 
The highest value of the species richness of Dryophthorinae 
in the MPEG Entomological Collection was also recorded 
from the state of Pará (29 species), followed by the states 
of Amazonas and Mato Grosso (both with eight species) 
(Figure 4). These occurrences do not necessarily represent 
the geographic distribution of the species, they are mainly 



Dryophthorinae (Coleoptera: Curculionidae) in the Collection of the Museu Paraense Emílio Goeldi: inventory and type specimens

38

the result of surveys carried out over the years by the 
staff of MPEG. Nevertheless, the material examined also 
includes specimens from regions already affected by 
human intervention, especially from Belém, Tucuruí, and 
Parauapebas, all in the state of Pará. Besides specimens 
collected by Adolpho Ducke in the early 1900s’ and, Walter 
Egler, Jan Karel Bechyné, and Bohumila Springlová Bechyné 
in the early 1960’s. Thereafter, a significant amount was 
added to the Collection as result of the surveys conducted 
by the staff of MPEG in the 1970-1990’s, specially Drs. Bento 
Melo Mascarenhas, William Leislie Overal, and Inocêncio de 
Sousa Gorayeb, together the assistants: Ramiro Bittencourt 

Neto, Waldemar Miranda da Silva França, Francisco Ferreira 
Ramos, Maria Fernanda Pinto Torres, Márcio Zanuto, and 
José Orlando Dias. 

LIST OF SPECIES OF DRYOPHTHORINAE IN 
THE MPEG ENTOMOLOGICAL COLLECTION

Curculionidae
Dryophthorinae
Orthognathini
Orthognathina

Mesocordylus Lacordaire, 1866

Figure 4. Occurrence and species richness of the Dryophthorinae deposited in the MPEG Entomological Collection. Points indicate the 
localities recorded in the material examined. 
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Mesocordylus apiciclava Vaurie, 1970 
Material examined: 1 specimen. Brazil: Rondônia: Ji-Paraná, 
Fazenda Sinueira, 29-IX-1989, M. Zanuto Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Rondônia 
(Ji-Paraná).

Mesocordylus cerinus Vaurie, 1970 
Material examined: 2 specimens. Brazil: Pará: Parauapebas, 
Caldeirão, Serra Norte, 27-X-1984, M.F. Torres Coll. (2).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Parauapebas). 

Mesocordylus papulatus (Fahraeus, 1845)
Material examined: 1 specimen. Brazil: Amazonas: Manaus, 
1 km W Tarumã, 2-III-1981, C. Young Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amazonas 
(Manaus).

Mesocordylus scutellaris (Erichson, 1847) 
Material examined: 2 specimens. Brazil: Acre: Porto Acre, 
Humaitá, Mata de Terra Firme, 15-VI to 2-VII-1992, I. S. 
Gorayeb & J.A. Pena Colls (1). Pará: Benevides, 23-III-1993, 
J.A. Pena Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Acre (Porto 
Acre); Pará (Benevides). 

Mesocordylus striatus (Boheman, 1838) 
Material examined: 8 specimens. Brazil: Maranhão: Lago 
Verde, 8-II-1983, R.B. Neto Coll. (1); Lago Verde, 2-III-
1983, W. França Coll. (1). Mato Grosso: Barra dos[do] 
Bugres, R. E. Serra das Araras, 23-24-I-1986, M. Zanuto 
Coll. (1). Pará: [without municipality], [?]-[?]-1900, Ducke 
Coll. (1); Belém, Utinga, 10-I-1978, M.F. Torres Coll. (1); 
Bragança, 15-I-1978, J. Batista Coll. (1); Peixe-Boi, 13-IV-
1977, M.F. Torres Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, margem 
direita, Chiqueirinho, 3-IV-1984, F.F. Ramos Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Maranhão 
(Lago Verde); Mato Grosso (Barra do Bugres); Pará (Belém, 
Bragança, Peixe-Boi, Tucuruí).

Mesocordylus subulatus (Germar, 1824) 
Material examined: 1 specimen. Brazil: Pará: Paragominas, 
Fazenda Cachoeira do Rio Vermelho, 15-I-1991, P. Tadeu 
Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Paragominas).

Orthognathus Schoenherr, 1838
Orthognathus lividus Gyllenhal, 1838 
Material examined: 8 specimens. Brazil: Goiás: Corumbá 
de Goiás, 3-I-1962, J. & B. Bechyné Cols (1); same but, 4-II-
1962, (1). Mato Grosso: Chapada dos Guimarães, Fazenda 
Buriti, 17-II-1982, M. Zanuto & W. Overal Colls (2), same 
but, 16-II-1982, W.L. Overal Coll. (1). Pará: Parauapebas, 
Serra Norte, N3, Armadilha Malayse, 9-12-II-1985 (1); 
Parauapebas, Serra Norte, Caldeirão, com luz, M.F. Torres 
Coll. (1); Pará: Parauapebas, Serra Norte, N1 (1). 

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Goiás 
(Corumbá de Goiás); Mato Grosso (Chapada dos 
Guimarães); Pará (Parauapebas).

Orthognathus subparallelus (Chevrolat, 1880) 
Material examined: 2 specimens. Brazil: Mato Grosso: 
Chapada dos Guimarães, Fazenda Buriti, 12-II-1982, M. 
Zanuto & W. Overal Colls (1). Pará: Benevides, PA-408, 
km 06, flight trap, 1-V-1981, I.S. Gorayeb Coll. (1)

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Mato Grosso 
(Chapada dos Guimarães); Pará (Benevides).

Rhinostomina
Rhinostomus Rafinesque, 1815

Rhinostomus barbirostris (Fabricius, 1775) 
Material examined: 47 specimens. Brazil: Acre: Rio Branco, 
25-X to 8-XI-1991, F.F. Ramos & A. Henriques Colls (1). 
Amapá: [Laranjal do Jari], Cachoeira Aurucuotapá, Rio Jari, 
18-VIII-1961, W. Egler Coll. (1); Laranjal do Jari, BR-156, km 
14, Rio Matapi, 26-XI-1981, Coleta luz U.V., I.S. Gorayeb 
Coll. (4). Maranhão: Lago Verde, 7-XI-1983, W. França 
Coll. (1); Lago Verde, Lago Rodrigues, 25-V-1979, M.F. 
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Torres Coll. (2). Mato Grosso: Serra dos [do] Bugres, Res. 
E. Serra das Araras, 24-I-1986, Armadilha Suspensa 1,6m 
(1). Pará: Belém, Ilha do Jutuba, 30-XI-1977, R. Ferreira 
Coll. (1); Belém, Campus MPEG, 3-II-1986, Sandoval Coll. 
(1); Belém, Campus MPEG, 11-III-1986, J. Dias Coll. (1); 
Belém, MPEG, 7-V-1974, B. Mascarenhas Coll. (1); Belém, 
Mocambo, 23-VII-1984, W.L. Overal Coll. (1); Belém, 
Utinga, 27-VI-1977, L. Hock Coll. (1); Bujaru, 21-IV-1979, 
R.B. Neto Coll. (1); Conceição do Araguaia, 17-21-XI-1979, 
R.B. Neto Coll. (4); Maracanã, Algodoal, 24-II-1990, J.M. 
da Rocha Coll. (1); Melgaço, Caxiuanã, ECFPn, 1º 44” 
27.6’/1º 27” 34.2” W, 18-VIII-1995, R.M. Valente Coll. (1); 
Melgaço, Caxiuanã, ECFPn, 4-8-VIII-2000, H Ho & C.K. 
Starr Colls (2); Óbidos, [?]-[?]-1906, P. Le Cointe Coll. 
(1); Parauapebas, Serra Norte, Igarapé Pojuca, 3-XI-1983, 
Coleta de Luz, F.F. Ramos Coll. (1); Parauapebas, Serra 
Norte, Manganês, 24-X-1984, Coleta Noturna, M.F. Torres 
Coll. (1); Primavera, Boa Vista, Ilha Arapiranga, Armadilha 
Malayse, 23-24-XI-1992, B. Mascarenhas Coll. (1); 
[Santarém], Taperinha, 24-I-1944 (1); Soure, 23-II-1979, 
S.A. Santos Coll. (1); Soure, 24-II-1979, P. Eremita Coll. (1); 
Soure, 24-II-197, S.A. Santos Coll. (1); Soure, 25-II-1979 
(1); Soure, 25-II-1979, S.A. Santos Col (2); Soure, 25-II-
1979, P. Eremita Coll. (1); Soure, 25-II-1979, P. Nolasco 
Coll. (2); Soure, 27-II-1979, S.A. Santos Coll. (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Ilha Tocantins, 21-VII-1984, B. Mascarenhas 
Coll. (2); Vigia, 11-VIII-1982, R.B. Neto Coll. (1). Rondônia: 
Ji-Paraná, 11-VIII-1984 (1); Ouro Preto do Oeste, Margem 
esquerda Rio Sta. Helena, 20-III-1985, M.F. Torres Coll. 
(1); Ouro Preto do Oeste, Reserva do INPA, 30-XI-1985, 
J. Dias Coll. (1); Ouro Preto do Oeste, Reserva do INPA, 
24-VIII-1986, F.F. Ramos Coll. (1); Vilhena, 20-II-1961, J. & 
B. Bechyné Colls (1). Without label (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Acre (Rio 
Branco); Amapá (Laranjal do Jari); Maranhão (Lago Verde); 
Mato Grosso (Serra do Bugres); Pará (Belém, Bujaru, 
Conceição do Araguaia, Maracanã, Melgaço, Óbidos, 
Parauapebas, Primavera, Santarém, Soure, Tucuruí, Vigia); 
Rondônia (Ji-Paraná, Ouro Preto do Oeste, Vilhena).

Rhynchophorini
Rhynchophorina

Dynamis Chevrolat, 1883
Dynamis borassi (Fabricius, 1801)
Material examined: 15 specimens. Brazil: Amazônia, 
without other information (1)*. Amazonas: Manaus, 
PDBFF / R-1302, [?]-[?]-1986, M. Martins Coll. (1); 
Manaus, 1 km W Tarumã 100 m, 16-II-1981, C. Young 
Coll. (1); [Santa Isabel do] Rio Negro, B. Cauaburi, 
28-I-1963, J. & B. Bechyné Colls (1). Pará: Acará, Ilha 
do Combu, 25-X-1989, R.B. Neto Coll. (1); same but, 
26-X-1989 (1); Barcarena, Ilha das Onças, 30-I-1977, 
W.L. Overal Coll. (1); Belém, 19-IV-1980, M.F. Torres 
Coll. (1); Belém, Coqueiro, 3-VIII-1960, Inácio Coll. (1); 
Belém, P. MPEG, 6-III-1978, M.F. Torres Coll. (1); Belém, 
Mosqueiro, 16-VIII-1989, Coletado em palmeira, R.M. 
Valente Coll. (1); Belém [?], Pedreirinha, 8-IX-1960, Inácio 
Coll. (1)*; Breves, Ilha do Marajó, Rio Curuaçá, 6-III-
1988, J. Dias Coll. (1); Paragominas, Fazenda Cachoeira 
do Rio Vermelho, 16-I-1991, P. Tadeu Coll. (1); Santa 
Izabel[do Pará], 12-XII-1993, B. Mascarenhas Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amazonas 
(Manaus, Santa Isabel do Rio Negro); Pará (Acará, Barcarena, 
Belém, Breves, Paragominas, Santa Izabel do Pará). 

Dynamis nitidulus (Guérin, 1844)
Material examined: 2 specimens. Brazil: Pará: Barcarena, 
Ilha das Onças, 7-II-1977, W.L. Overal Coll. (1); same but, 
6-III-1977 (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Barcarena).

Dynamis peropacus Champion, 1910 
Material examined: 3 specimens. Brazil: Pará: Acará, 25-
I-1978, P. Tadeu Coll. (1); Belém, Mocambo, 6-II-1979, 
F.F. Ramos Coll. (1); Belém, Mocambo, 31-I-1980, M.F. 
Torres Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará (Acará, 
Belém).
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Rhynchophorus Herbst, 1795
Rhynchophorus palmarum (Linnaeus, 1758) 
Material examined: 389 exemplares. Brazil: Acre: Alto 
Purus, [?]-[?]-1904, Ducke Col (1). Amapá: Itaubal do Piririm, 
Piririm, 19-X1975, Damasceno Coll. (1); Macapá, Base da 
FAB, 4-IV-1961, J. Flávio, C. Fr. Coll. (1); Mazagão, Camaipi 
km 14, 3-I-1980, E.L. Oliveira Coll. (1); [Oiapoque], [Vila 
Velha do] Cassiporé, [?]-[?]-1939 (3). Amazonas: Manaus, 
PDBFF, R-1302, [?]-[?]-1986, M. Martins Coll. (1); Maraã, Rio 
Japurá, Lago Paricá, 12-XI-1985, D.C. Neto Coll. (1); Maraã, 
Rio Japurá, Maguari, 11-X-1988, J. Dias Coll. (1); Presidente 
Figueiredo, UHH Balbina, 22-I-1988, B. Mascarenhas Coll. 
(1); [Santa Isabel do Rio Negro], Tapurucuara [Tapuruquara], 
Rio Negro, 2-II-1963, J. & B. Bechyné Colls (1); same but, 
4-II-1963 (4), 9-II-1963 (1), 24-IV-1964 (1). Maranhão: 
Buriticupu, 5-X-1978, R.B. Neto Coll. (1); Imperatriz, 
Ribeirãozinho, 9-VIII-1989, armadilha de luz, F.F. Ramos Coll. 
(1); Lago Verde, 10-III-1982, W.L. Overal Coll. (1); same but, 
12-III-1982 (31); Lago Verde, 1-II-1983, R.B. Neto Coll. (10); 
same but, W. França Coll. (20); Lago Verde, 2-II-1983, R.B. 
Neto Coll. (8); same but, W. França Coll. (8); Lago Verde, 
3-II-1983, R.B. Neto Coll. (2); same but, W. França Coll. 
(4); Lago Verde, 7-II-1983, W. França Coll. (1); Lago Verde, 
8-II-1983, R.B. Neto Coll. (2); same but, W. França Coll. 
(1). Pará: Acará, Ilha do Combu, 11-VIII-1989, R.B. Neto 
Coll. (1); same but, 12-VIII-1989 (4), 15-VIII-1989 (7), 28-
VIII-1989 (7); Ananindeua, Fazenda da Pirelli, 18-IV-1990, 
R.B. Neto Coll. (2); Belém, 3-VII-1961, J. & B. Bechyné, 
Colls (1); Belém, 28-VI-1962, Fer. C, Pinto Coll. (3); Belém, 
8-VII-1962, A. Souza Coll. (1); Belém, 23-IV-1974, Fernanda 
Coll. (1); Belém, 18-IX-1976, Fernanda Coll. (1); Belém, 
30-VII-1977, A.Y. Harada Coll. (1); Belém, 7-VIII-1977, M.F 
Torres Coll. (1); Belém, 10-IX-1977, F. Nascimento Coll. (1); 
Belém, 20-I-1978, M.F. Torres Col (1); Belém, 21-V-1979, 
M.F. Torres Col (1); Belém, Campus FCAP, 23-III-2001, 
L.A.S Sousa Col (4); Belém, Campus MPEG, 9-X-1990, 
M. Zanuto Coll. (1); Belém, Campus MPEG, 20-XII-1997, 
Moacir Ribeiro Coll. (1); Belém, Campus MPEG, 9-IX-2001 
(1); same but, 12-IX-2001 (1); Belém, Cotijuba, 3-IX-1994, 

J. Dias Coll. (1); Belém, EMBRAPA, 6-V-1978, H. Estevam 
(3); Belém, IAN, 29-VIII-1960, Inácio Coll. (1); same but, 
26-X-1960 (1); Belém, Ilha Grande, 4-IX-1973, J. Queiroz 
Coll. (1); Belém, km 07, E. F. B., 8-X-1960, Inácio Coll. 
(2); Belém, Mocambo, 12-VI-1977, W.L. Overal Coll. (4); 
Belém, Mocambo, 6-VII-1977, P. Tadeu Coll. (1); same but, 
6-VI-1978, (1); Belém, Mocambo, 13-VI-1978, Pe. Romeu 
Coll. (1); Belém, Mocambo, 2-V-1981, Luiz Gouvea Coll. 
(1); Belém, Mosqueiro, 16-VIII-1989, coletado em palmeira, 
R.M. Valente Coll. (1); Belém, Parque MPEG, 20-III-1978, 
M.F. Torres Coll. (1); Belém, Parque MPEG, 9-VII-1981, 
E. Melo Coll. (1); Belém, Parque MPEG, 23-VII-1985, M. 
Zanuto Coll. (1); Belém, Utinga, 1-IX-1960, Inácio (1); Belém, 
Utinga, 7-IX-1947 (1); same but, 8-IX-1947 (3), 9-IX-1947 
(1); Belém, Utinga, [?]-III-1996, A. Souza Col (2); Benevides, 
Benfica, 11-V-1961, Bechyné Coll. (1); Breves, Marajó, Rio 
Curuaçá, B6, área 1, 7-II-1988, J. Dias Coll. (1); Breves, 
Marajó, Rio Curuaçá, margem SE, 22-II-1988, isca 1, solo 
(2); Breves, Marajó, Rio Curuaçá, margem W, 22-II-1988, 
Isca 1, solo (1); Breves, Marajó, Rio Curuaçá, linha 1, 22-II-
1988, Isca: abacaxi (1); Breves, Marajó, Rio Curuaçá, área 
2, 22-II-1988, Isca 1, coleta solo (1); Breves, Marajó, Rio 
Curuaçá, área 2, linha 2, 22-II-1988, Isca: abacaxi (1); Bujaru, 
4-VI-1981, C.N. Arcanjo Coll. (1) (4); Bujaru, 3-VI-1982, W. 
França Coll. (2); Bujaru, 4-VI-1982 (1); Castanhal, 3-IV-1977, 
C.A. Batista Coll. (1); Conceição do Araguaia, 17-21-XI-
1979, R.B. Neto Coll. (6); same but, W. França Coll. (2), P. 
Maurício Coll. (1); Melgaço, Caxiuanã, 20-V-1991, Janduarir 
Coll. (1); Moju, Fazenda Latoniz, 25-V-1994, J. Dias Coll. (1); 
Ourilândia do Norte, Gorotire, Xingu, 14-XI-1977, D.A. 
Pasly Coll. (1); Parauapebas, Serra Norte, 3 alfa, 18-X-1986 
(1); Parauapebas, Serra Norte, Manganês, 18-IX-1985, F.F. 
Ramos Coll. (1); Parauapebas, Serra Norte, Manganês, 
13-IX-1986, armadilha Shanon, J. Dias Coll. (1); Peixe-Boi, 
22-IV-1978, H. Estevam Coll. (3); Peixe-Boi, 24-IV-1978, 
W. França Coll. (1); Redenção, Ribeirão do Fogo, 20-XI, 
N.H. Rosa Coll. (1); São João de Pirabas, 26-VII-1947, M.F. 
Torres Coll. (1); same but, 25-VII-1978 (7), 26-VII-1978 (8), 
27-VII-1978 (2); São João de Pirabas, Japerica, 22-XII-1992, 
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J. Dias Coll. (1); São Miguel do Guamá, 24-III-1964, A. 
Souza Coll. (2); São Miguel do Guamá, 24-IV-1964, W. 
França Coll. (1); Tucuruí, 20-VI-1980, palmeira inajá, B. 
Mascarenhas Coll. (6); same but 17-VI-1981 (7); Tucuruí, 
Ilha, 8-VII-1984, B. Mascarenhas Coll. (1); same but, 21-
VII-1984 (1), 24-VII-1984 (4), 27-VII-1984 (5), 28-VII-1984 
(1), 27-VIII-1984 (2); Tucuruí, Ilha, 27-VII-1984, W.L. Overal 
Coll. (4); Tucuruí, Margem esquerda, 13-III-1979, R.B. Neto 
Coll. (2);Tucuruí, Rio Tocantins, 3-III-1984, R.B. Neto Coll. 
(2); Tucuruí, Rio Tocantins, 70 km ao Sul de Tucuruí, 9-IV-
1984, M.F. Torres Coll. (5); Tucuruí, Rio Tocantins, Canoal, 
28-III-1984, M.F. Torres Coll. (1), same but, 31-III-1984 (5); 
Tucuruí, Rio Tocantins, Chiqueirão, 6-IV-1984, M.F. Torres 
Coll. (2); same but, 7-IV-1984 (4), 8-IV-1984 (1), 9-IV-1984 
(1), 11-IV-1984 (2); Tucuruí, Rio Tocantins, Chiqueirinho, 
7-IV-1984, M.F. Torres Coll. (1), same but, 9-IV-1984 (1), 
10-IV-1984 (4);Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha Tocantins, 20-
VII-1984, B. Mascarenhas Coll. (2); same but, 21-VII-1984 
(3), 26-VII-1984 (2), 28-VIII-1984 (1), 3-VIII-1984 (1); 
Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 7-V-1981, W. França Coll. 
(1); same but 29-IV-1984 (13), 2-V-1984 (1), 7-V-1984 (5), 
8-V-1984 (1), 10-V-1984 (1), 13-V-1984 (2), 17-V-1984 (2); 
Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 1-V-1984, C.N. Arcanjo 
Coll. (1); same but, 2-V-1984 (2), 4-V-1984 (4), 5-V-1984 
(2), 6-V-1984 (5), 8-V-1984 (1), 16-V-1984 (1), 17-V-1984 
(4); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 30-V-1984, W.L. Overal 
Coll. (3); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, Margem direita, 
6-V-1984, C.N. Arcanjo Coll. (5); Tucuruí, Rio Tocantins, 
Margem direita; 10-III-1984, W.L. Overal Coll. (4); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Saúde, 11-13-VI-1984, F. F. Ramos Coll. (1); 
[without municipality], 27-VI-1994 (1); [without municipality], 
[without date] (1); Tracuateua, Bragança, 4-XI-1990 (1); 
Tracuateua, Bragança, Santa Maria, 1-X-1988, I.S. Gorayeb 
Coll. (1). Pará/Amapá: Boca do Carecurú, Rio Jari, 9-VIII-
1961, W. Egler Coll. (1). Rondônia: [Candeias do Jamari], Rio 
Janari [Jamari], 5-11-XII-1988, N. Degalier Coll. (5); Ji-Paraná, 
23-XI-1984, F.F. Ramos Coll. (1); Ouro Preto do Oeste, 14-
XI-1984, R.B. Neto Col (1); Ouro Preto do Oeste, Linha 
212, 8-IV-1985, J. Dias Coll. (6); Ouro Preto do Oeste, Linha 

62, km 16, 9-XI-1984, R.B. Neto Coll. (1); Ouro Preto do 
Oeste, Margem direita Rio Santa Helena, 21-III-1985, M.F. 
Torres Coll. (1). [Without label] (10)*.

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Acre (Alto 
Purus); Amapá (Itaubal do Piririm, Macapá, Mazagão, 
Oiapoque); Amazonas (Manaus, Maraã, Presidente 
Figueiredo, Santa Isabel do Rio Negro); Maranhão (Buriticupu, 
Imperatriz, Lago Verde); Pará (Acará, Ananindeua, Belém, 
Benevides, Breves, Bujaru, Castanhal, Conceição do 
Araguaia, Melgaço, Moju, Ourilândia do Norte, Parauapebas, 
Peixe-Boi, Redenção, São João de Pirabas, São Miguel do 
Guamá, Tucuruí, Tracuateua); Rondônia (Candeias do Jamari, 
Ji-Paraná, Ouro Preto do Oeste).

Litosomina
Sitophilus Schoenherr, 1838

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 
Material examined: 11 specimens. Brazil: Amapá: 
[Oiapoque], Serra Lombard [Serra Lombarda], Limão, 15-
VIII-1961, J. & B. Bechyné Colls (1); same but 25-VIII-1961 
(1); Goiás: Corumbá de Goiás, 5-II-1962, J. & B. Bechyné 
Colls (1); Mato Grosso: Chapada dos Guimarães, 30-I-
1961, J. & B. Bechyné Colls (1); same but, 5-II-1961 (1), 
6-II-1961 (1); Cuiabá, 22-III-1961, J. & B. Bechyné Colls 
(1); Pará: Belém, 8-I-1961, J. & B. Bechyné Colls (1), 28-VI-
1962, J. & B. Bechyné Colls (1); Benevides, 20-XI-1961, J. 
& B. Bechyné Colls (1); Santa Izabel [do Pará], 23-VI-1962, 
J. & B. Bechyné Colls (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amapá 
(Oiapoque); Goiás (Corumbá de Goías); Mato Grosso 
(Chapada dos Guimarães, Cuiabá); Pará (Belém, 
Benevides, Santa Izabel do Pará).

Toxorhinus Lacordaire, 1866
Toxorhinus banonii (Guérin, 1844) 
Material examined: 1 specimen. Brazil: Pará: Tucuruí, Rio 
Tocantins, Saúde, armadilha suspensa 2 m, 1-3-VI-1984 (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Tucuruí).
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Sphenophorina
Belopoeus Schoenherr, 1838

Belopoeus carmelita Gyllenhal, 1838
Material examined: 10 specimens. Brazil: Pará: Melgaço, 
Caxiuanã, ECFPn, 18-VIII-1998, em inflorescência de 
Attalea maripa (Aubl.) Mart., R.M. Valente Coll. (5); same 
but, 18-VIII-1998 (5).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Melgaço).

Belopoeus caudatus Vanin, 1995
Material examined: 2 specimens. Brazil: Pará: Melgaço, 
Caxiuanã, ECFPn, em inflorescência de Attalea maripa, 
19-VIII-1998, R.M. Valente Coll. (2).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Melgaço).

Cactophagus Le Conte, 1876
Cactophagus limulus (Vaurie, 1967) 
Material examined: 2 specimens. Brazil: Pará: Belém, 
Utinga, 14-I-1954, W. França Coll. (1); Bujaru, Rodovia 
PA-140, km 26, 28-XII-1983, L.B. Albuquerque Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará (Belém, 
Bujaru).

Cactophagus strigosus (Erichson, 1847) 
Material examined: 1 specimen. Brazil: Pará: Benevides, 
PA-408, km 06, 14-V-1981, E.L. Oliveira Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Benevides).

Cosmopolites Chevrolat, 1885
Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) 
Material examined: 4 specimens. Brazil: Amapá: Mazagão, 
Camaipi km 14, 3-I-1980, E.L. Oliveira Coll. (1). Pará: 
Belém, 7-12-1960, Bechyné Coll. (1); Belém, 22-I-1963, 
F.C. Pinto Coll. (1); Belém, IAN, 26-X-1960, Inácio Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amapá 
(Mazagão); Pará (Belém).

Cyrtomasius Vanin, 1998
Cyrtomasius marluciae Vanin, 1998 (Figure 1)
Vanin, S. A. (1998). Revista Brasileira de Entomologia 
42(3-4): 111-120.

Material type examined: 11 paratypes. MPEG COL 
15009587, male: “Brasil Pará/ C. grandiflora/ Mocambo B11/ 
03-IV-1987 [label 1], 0023 [label 2], Cyrtomasius/ marluciae/ 
Paratype ♂/ Vanin det. [label 3]”. MPEG COL 15009588, 
male: “Brasil Pará/ Mocambo B38/1-II-1988 [label 1], Brasil 
Pará/ R. Santos [label 2], 0028 [label 3], C. grandiflora [label 
4], Cyrtomasius/ marluciae/ Paratype ♂/ Vanin det. [label 
5]”. MPEG COL 15009589, male: “Brasil Pará/ Mocambo 
B38/28-I-1988 [label 1], Brasil Pará/ R. Santos [label 2], 0029 
[label 3], C. grandiflora [label 4], Cyrtomasius/ marluciae/ 
Paratype ♂/ Vanin det. [label 5]”. MPEG COL 15009590, 
female: “Brasil Pará/ Mocambo/ B32/ 17-XI-1987 [label 1], 
Brasil Pará/ M. Martins [label 2], 0021 [label 3], C. grandiflora 
[label 4], Cyrtomasius/ marluciae/ Paratype ♀/ Vanin det. [label 
5]”. MPEG COL 15009591, female: “Brasil Pará/ Mocambo/ 
B33/ 30-XI-1987 [label 1], Brasil Pará/ M. Martins [label 2], 
0019 [label 3], C. grandiflora [label 4], Cyrtomasius/ marluciae/ 
Paratype ♀/ Vanin det. [label 5]”. MPEG COL 15009810, 
male: “Brasil Pará Belém/ Mocambo/ B34/ 07-XII-1987 
[label 1], Brasil Pará/ M. Martins [label 2], C. grandiflora [label 
3], Cyrtomasius/ marluciae/ Paratype ♂/ Vanin det. [label 4], 
MPEG [label 5, light blue]”. MPEG COL 15009811, male: 
“Brasil Pará/ Mocambo/ B32/ 17-XI-1987 [label 1], Brasil 
Pará/ M. Martins [label 2], C. grandiflora [label 3], Cyrtomasius/ 
marluciae/ Paratype ♂/ Vanin det. [label 4], MPEG [label 
5, light blue]”. MPEG COL 15009812, male; MPEG COL 
15009813, male; MPEG COL 15009814, female, MPEG 
COL 15009815, female: “Brasil Pará/ Marajó-Breves/ Rio 
Caruacá/ 22-II-1988 [label 1], Américo/Clusia - sp. [label 
2], Cyrtomasius/ marluciae/ Paratype ♂/ Vanin det. [label 3], 
MPEG [label 4, light blue]”. 

Remarks: specimens pinned. Labels of identification 
rectangular, red, hand printed ink black. In the publication 
by Vanin (1998) is not mentioned that the paratype MPEG 
COL 15009588 is deposited at MPEG. In the Entomological 
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Collection of the MPEG, all specimens received label with 
the follow: “Coleoptera: Polyphaga/ Curculionoidea: 
Curculionidae/ Rhynchophorinae/ Cyrtomasius marluciae/ 
Reincorporação: 4/XI/1998”.

Additional material examined: 5 specimens. Brazil: 
Pará: Belém, Utinga, 15-II-1965, H. Shubart Coll. (1); 
Belém, Utinga, 27-XII-1977, A.Y. Harada Coll. (1); Santa 
Bárbara, [?]-II-1965, A. Souza Coll. (3).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará (Belém, 
Breves, Santa Bárbara).

Foveolus Vaurie, 1968
Foveolus anomalus Vaurie, 1968 
Material examined: 9 specimens. Brazil: Pará: Tucuruí, 20-VI-
1980, Palmeira Inajá, B. Mascarenhas Coll. (1); Tucuruí, Rio 
Tocantins, Canoal, 13-III-1984, palmeira inajá, W.L. Overal 
Coll. (2); Tucuruí, Rio Tocantins, Canoal, 16-III-1984, em 
palmeira, W.L. Overal Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, margem 
esquerda, Canoal, 16-III-1984, W.L. Overal Coll. (3); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Jacundá, 16-III-1984, W. França Coll. (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Rio Arapari, 2-III-1984, W.L. Overal Coll. (1)

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará 
(Tucuruí).

Foveolus maculatus O’Brien, 2003 (Figure 2)
O’Brien, C. (2003). Transactions of the American 
Entomological Society 129(2): 329.

Material type examined: 3 paratypes, sex not 
determined. MPEG COL 15009601: “BRASIL-PARÁ/ 
EMBRAPA – A. oriental/ Col.: R.N. MEDEIROS/ 3/IX/1996 
[label 1], Foveolus maculatus/ n. sp. O’Brien, 2003 [label 2], 
TRONCO DE AÇAÍ [label 3] 15003 [label 4] PARATYPE 
[label 5]”. MPEG COL 15009602: same data. MPEG 
COL 15009603: “BRASIL-PARÁ/ EMBRAPA – CPATU/ 
A.A. SILVA / Data: 7/10/1997 [label 1], Açaí [label 2], 1503 
[label 3], Foveolus maculatus/ n. sp. O’Brien, 2003 [label 4], 
PARATYPE [label 5]”.

Remarks: specimens pinned. Labels of paratype 
rectangular, red, printed. Labels of identification white, 

hand printed. In the publication by O’Brien (2003) is not 
mentioned that exactly these two paratypes are deposited 
at MPEG. 

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Pará (Belém).

Metamasius Horn, 1873
Metamasius anceps (Gyllenhal, 1838) 
Material examined: 1 specimen. Brazil: Acre: Porto Acre, 
Humaitá, Mata de Terra Firme, 15-VI to 2-VII-1992, I.S. 
Gorayeb & J.A. Pena Colls (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Acre 
(Porto Acre).

Metamasius cinnamominus (Perty, 1832) 
Material examined: 68 specimens. Brazil: Amazonas: [Santa 
Isabel do] Rio Negro, B. Cauaburi, 28-I-1963, J. & B. Bechyné 
Colls (1). Pará: Acará, Ilha do Combu, 15-VIII-1989, R.B. 
Neto Coll. (1), 16-VIII-1989 (7), 17-VIII-1989 (9); Acará, Ilha 
do Combu, 1-X-1989, Armadilha de Luz, R.B. Neto Coll. 
(3); Belém, 4-V-1991 (1); Belém, Campus MPEG, 23-II-1987, 
M. Zanuto Coll. (1); Belém, Fazenda Velha, 18-VIII-1970, T. 
Pimentel Coll. (1); Belém, IAN, 26-X-1960, Inácio Coll. (1); 
Belém, Mosqueiro, 22-VII-1989, R.M. Valente Coll. (1); Belém, 
Mosqueiro, 24-25-V-1997, M.L.J. Macambira Coll. (1); Bujaru, 
21-I-1979, R.B. Neto Coll. (1), 20-IV-1979, (5) , 21-IV-1979 (9); 
Conceição do Araguaia, 17-21-XI-1979, W. França Coll. (2); 
same but, R.B. Neto Coll. (2); [without municipality], São José 
do Capim, 12-V-1977, F.S. Chagas (1)*; Tucuruí, 5-VI-1978, 
R.B. Neto Coll. (1); Tucuruí, 5-VII-1978 (1); same but, R.B. 
Neto Coll. (8), P. Tadeu Coll. (4); Tucuruí, 5-VIII-1978, R.B. 
Neto Coll. (3); Tucuruí, 7-V-1979 (1); Tucuruí, Rio Tocantins, 
Ilha Tocantins, 28-VII-1984, B. Mascarenhas Coll. (3).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amazonas 
(Santa Isabel do Rio Negro); Pará (Acará, Belém, Bujaru, 
Conceição do Araguaia, Tucuruí).

Metamasius crustosus Vaurie, 1966 
Material examined: 8 specimens. Brazil: Maranhão: 
Lago Verde, 2-II-1983, W. França Col (1). Pará: [without 
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municipality, without date] (1)*; Belém, 1-VIII-1979, E. Melo 
Coll. (1); Belém, km 07, E.F.B., 21-X-1960, Inácio Coll. (1); 
Belém, Mosqueiro, 10-III-1990, C.N. Oliveira Coll. (1); 
Bujaru, 21-IV-1979, R.B. Neto Coll. (2); Conceição do 
Araguaia, 17-21-XI-1979, W.L. Overal Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Maranhão 
(Lago Verde); Pará (Belém, Bujaru, Conceição do Araguaia).

Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1758)
Material examined: 390 specimens. Brazil: Acre: Porto 
Acre, Humaitá, Mata de Terra Firme, 15-VI to 2-VII-1992, 
I.S. Gorayeb & J.A. Pena Colls (1); Rio Branco, 25-X to8-
XI-1991, F.F. Ramos & A. Henriques Colls. (1). Amapá: 
[Ferreira Gomes], Floresta IBDF [Floresta Nacional do 
Amapá], Rede, 19-II-1981, I.S. Gorayeb Coll. (1)*; Mazagão, 
Camaipi, km 14, 3-I-1980, E.D. Coll. (1); [Oiapoque], [Vila 
Velha do] Cassiporé, [?]-[?]-1939 (1). Amazonas: Itacoatiara, 
30 km W, Rio Urubú, floresta primária, sweeping, day, 13-I-
1981, Robert Davidson Coll. (1); Itacoatiara, 30 km W, Rio 
Urubú, floresta primária, sweeping, day, 15-I-1981, Robert 
Davidson Coll. (1); [Santa Isabel do] Rio Negro, B. Cauaburi, 
28-I-1963, J. & B. Bechyné Colls (5). Goiás: Itaguari, [?]-IV-
1936 (1). Mato Grosso: Chapada dos Guimarães, 20-I-1961, 
J. & B. Bechyné Colls (1). Pará: [without municipality] R. 
Ariranha, Trombetas, 8-10-193 [8-X-1903?], Ducke Coll. 
(1); Acará, Ilha do Combu, 11-VIII-1989, R.B. Neto Coll. (1); 
same but, 12-VIII-1989 (8), 15-VII-1989 (15), 16-VIII-1989 
(12); Acará, Ilha do Combu, 15-VIII-1989, Armadilha de luz, 
R.B. Neto Coll. (1); same but, 1-X-1989 (1); Barcarena, 22-
I-1984, W. dos Santos Coll. (1); Barcarena, Ilha das Onças, 
7-II-1977, W.L. Overal Coll. (1); Belém, 5-VII-1989, R.M. 
Valente Coll. (1); Belém, Campus MPEG, 2-V-1981, M. 
Zanuto Coll. (1); Belém, Campus MPEG, 12-VI-1989, J.A. 
Pena & Deone Sá Colls (1); Belém, Campus MPEG, 20-VI-
1989, A. Henriques & Deone Sá Colls (1); Belém, Campus 
MPEG, 12-VI-1993, Luzanira Costa & Marcio Souza Colls 
(1); Belém, Fazenda Velha, 18-VIII-1970, T. Pimentel Coll. 
(1); Belém, Fazenda Velha, 14-V-1977, A.Y. Harada Coll. (2); 
Belém, Mocambo, 6-V-1977, C. Fonseca Coll. (4); same 

but, W.L. Overal Coll. (1), A.Y. Harada Coll. (1), P. Tadeu 
Coll. (1); Belém, Mocambo, 26-VI-1977, W.L. Overal Coll. 
(2); Belém, Mocambo, 10-IX-1977, A.Y. Harada Coll. (1); 
Belém, Mocambo, 11-IV-1978. M.F. Torres Coll. (1); Belém, 
Mocambo, 13-IV-1978, Pe. Romeu Coll. (2); same but, 13-
VI-1978 (1); Belém, Mocambo, 2-V-1981. Luis Gouvea Coll. 
(1); Belém, Mosqueiro, 25-III-1991, F.A. Ferreira Coll. (1); 
Belém, Mosqueiro, 27-VII-1991, coletado em palmeira, R.M. 
Valente Coll. (8); same but, 28-VII-1991, R.M. Valente Coll. 
(5); Belém, Mosqueiro, Margem esquerda da Rodovia 2,5 
km, Rio Mirim-mirim, 9-IV-1985, M. Zanuto Coll. (1); Belém, 
UFPA, 13-VIII-1991, R.M. Valente Coll. (1); Belém, Utinga, 
[?]-VIII-1947 (1); Belém, Utinga, 7-V-1977, R. Ferreira Coll. 
(1); Belém, Utinga, 8-V-1977, W.L. Overal Coll. (5); same 
but, H. Stevam Coll. (1), A.Y. Harada (1); Benevides, PA-408, 
km 06, 7-V-1982, W. França Coll. (1); Benevides, Fazenda 
Morelândia, 5-III-1987, J. Dias Coll. (5); Breves, Marajó, 
Rio Tapixaua, 18-11-V-1987, N. Degalier Coll. (1); Bujaru, 
1-VII-1977, P. Waldir & L. Broack Colls (1); Bujaru, 3-VI-1982, 
W. França Coll. (4); Bujaru, 16-IV-1982, R.B. Neto Coll. (1); 
Conceição do Araguaia, 17-21-XI-1979, R.B. Neto Coll. (4); 
same but, W. França Coll. (2); Limoeiro do Ajuru, 17-XII-
1978, W.L. Overal Coll. (1); Melgaço, Caxiuanã, ECFPn, 
24-VIII-1994, Bernadete Coll. (1), 17-VII-1995, R.M. Valente 
Coll. (1); Moju, Fazenda Latoniz, 25-V-1994, J. Dias Coll. (1); 
Ourilândia do Norte, Gorotire, Xingu, 14-XII-1977, D.A. 
Posey Col (1); Parauapebas, Serra Norte, Igarapé Pojuca, 
3-XI-1983, I.S. Gorayeb Coll. (1), Parauapebas, Serra Norte, 
Serraria, 7-10-IX-1983 (1); Primavera, 18-II-1982, Palmeira 
Inajá, M. Zanuto Coll. (1); Óbidos, [?[-[?]-1906, P. Le Cointe 
Coll. (1); Tucuruí, 6-VII-1978, W.L. Overal Coll. (1); Tucuruí, 
17-VI-1981, Palmeira Inajá, B. Mascarenhas Coll. (2); Tucuruí, 
Rio Tocantins, 3-III-1984, R.B. Neto Coll. (1); Tucuruí, Rio 
Tocantins, 1-VIII-1984, armadilha luz, B. Mascarenhas Coll. 
(1); Tucuruí, Rio Tocantins, Canoal, 31-I-1984, T. Pimentel 
Coll. (4); same but, B. Mascarenhas Coll. (1); Tucuruí, Rio 
Tocantins, Canoal, 16-III-1984, W.L. Overal Coll. (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Canoal, 1-V-1984, W. França Coll. (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Chiqueirão, 28-VII-1984, M.F. Torres Coll. 
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(1); Tucuruí, Rio Tocantins, Chiqueirinho, 7-IV-1984, M.F. 
Torres Coll. (4); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha, 24-III-1984, B. 
Mascarenhas (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha, 25-VII-1984, 
B. Mascarenhas (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha, 27-VII-1984, 
B. Mascarenhas (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha Tocantins, 
19-VII-1984, B. Mascarenhas Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, 
Ilha Tocantins, 20-VII-1984, W. França Coll. (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Ilha Tocantins, 24-VII-1984, B. Mascarenhas 
Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha Tocantins, 25-VII-
1984, B. Mascarenhas Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha 
Tocantins, 27-VII-1984, B. Mascarenhas Coll. (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Ilha Tocantins, 28-VII-1984, B. Mascarenhas 
(3); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 7-IV-1984, W. França 
Coll. (2); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 28-IV-1984 (4); 
same but, W. França Coll. (47); Tucuruí, Rio Tocantins, 
Jacundá, 1-V-1984, W. França Coll. (24); Tucuruí, Rio 
Tocantins, Jacundá, 4-V-1984 (3); same but, W. França Coll. 
(2); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 5-V-1984 (1); same 
but, W. França Coll. (14), C.N. Arcanjo Coll. (7); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Jacundá, 6-V-1984, W. L. Overal Coll. (1); 
Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 7-V-1984 (9); same but W. 
França Coll. (9); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 8-V-1984, 
W. França Coll. (8); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 13-V-
1984, W. França Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 
15-V-1984, W. França Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, 
Jacundá, 16-V-1984, C.N. Arcanjo Coll. (5); same but, 
W. França Coll. (6); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 17-V-
1984, W. França Coll. (18); same but, C.N. Arcanjo Coll. 
(2); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 28-V-1984, W. França 
Coll. (4); Tucuruí, Rio Tocantins, Jacundá, 30-V-1984, W. 
França Coll. (3); same but W.L. Overal Coll. (4); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Margem direita, 29-IV-1984 (3); same but, 
W.L. Overal Coll. (23), W. França Coll. (8); Tucuruí, Rio 
Tocantins, Margem direita, 4-V-1984, W. França (1); Tucuruí, 
Rio Tocantins, Margem direita, Jacundá, 1-V-1984, C.N. 
Arcanjo Coll. (8); Tucuruí, Rio Tocantins, Margem direita, 
2 km ao Sul de Jacundá, 7-V-1984, C.N. Arcanjo Coll. (1); 
Tucuruí, Rio Tocantins, Rio Amapari, 27-IV-1984, T. Pimentel 
Coll. (2); Tucuruí, Rio Tocantins, Rio Arapari, 27-III-1984, 

F.F. Ramos Coll. (2); Tucuruí, Rio Tocantins, Saúde, 9-11-VI-
1984, armadilha suspensa (1); Paraíba: João Pessoa, Reserva 
do Buraquinho IBDF, Armadilha Malayse, 25-29-I-1989, Y. 
Ada Coll. (1). Rondônia: Ouro Preto do Oeste, Reserva 
do INPA, 25-III-1985, W. França Coll. (1); Ouro Preto do 
Oeste, Margem direita, Rio Paraíso, 17-III-1985, M.F. Torres 
Coll. (2); Ouro Preto do Oeste, Margem direita, Sítio Deus 
é Amor, 26-III-1985, M.F. Torres Coll. (1); Ouro Preto do 
Oeste, Margem esquerda, Rio Sant Helena, 20-III-1985, 
M.F. Torres Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Acre (Porto 
Acre, Rio Branco); Amapá (Ferreira Gomes, Mazagão, 
Oiapoque); Amazonas (Itacoatiara, Santa Isabel do Rio 
Negro); Goiás (Itaguari); Mato Grosso (Chapada dos 
Guimarães); Pará (Acará, Barcarena, Belém, Benevides, 
Breves, Bujaru, Conceição do Araguaia, Limoeiro do 
Ajuru, Melgaço, Moju, Ourilândia do Norte, Parauapebas, 
Primavera, Óbidos, Tucuruí); Paraíba (João Pessoa); 
Rondônia (Ouro Preto do Oeste).

Metamasius tectus Vaurie, 1966 
Material examined: 10 specimens. Brazil: Acre: Porto Acre, 
Humaitá, Mata de Terra Firme, 15-VI to 2-VII- 1992, I.S. 
Gorayeb & J.A. Pena Colls (1). Amazonas: São Gabriel da 
Cachoeira, Maturacá, Rio Negro, 9-I-1963, J. & B. Bechyné 
Colls (1). Pará: Acará, Ilha do Combu, 16-VIII-1989, R.B. 
Neto Coll. (4), same but, 28-VIII-1989 (1); Belém, Utinga, 
28-V-1977, A.Y. Harada Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, Ilha 
Tocantins, 28-VII-1984, B. Mascarenhas Coll. (1). Rondônia: 
Ouro Preto do Oeste, Estrada Rio Santa Helena, 23-III-
1985, M.F. Torres (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Acre (Porto 
Acre); Amazonas (São Gabriel da Cachoeira); Pará (Acará, 
Belém, Tucuruí); Rondônia (Ouro Preto do Oeste).

Metamasius tuberculipectus Hustache, 1936 
Material examined: 7 specimens. Brazil: Amazonas: Santo 
Antônio do Içá, 4-IX-1906, Ducke Coll. (1); São Gabriel da 
Cachoeira, Maturacá, Rio Negro, 6-I-1963, J. & B. Bechyné 



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 16, n. 1, p. 33-50, jan.-abr. 2021

47

Colls (1); same but, 9-I-1963 (1), 12-I-1963 (1), 16-I-1963 (1). 
Pará: Almerim, Monte Dourado, 2-VI-1979, I.S. Gorayeb 
Coll. (1); Belém, Mocambo, 26-VI-1977, W.L. Overal Coll. (1).

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amazonas 
(Santo Antônio do Içá, São Gabriel da Cachoeira); Pará 
(Almerim, Belém).

Metamasius spp.
Material examined: 7 specimens. Brazil: Amazonas: São 
Gabriel da Cachoeira, Maturacá, Rio Negro, 6-I-1963, J. & 
B. Bechyné Colls (1); same but, 12-I-1963 (1). Pará: Acará, 
Ilha do Combu, 26-X-1989, R.B. Neto Coll. (1); Belém, 
Mocambo, 5-IV-1990, J. M. da Rocha Coll. (1); Benevides, 
22-IV-1978, L. Texurie Coll. (1); Tucuruí, Rio Tocantins, 
23-XII a 7-XII-1986, N. Degallier Col., Arm.[armadilha 
de] intercepção (2).

Paramasius Kuschel, 1958
Paramasius cristulatus Vanin, 1998 (Figure 3)
Material type examined: holotype, MPEG COL 15009592, 
male: “Brasil Pará/ Mocambo/ C55/ 20-XII-1990 [label 1], 
Brasil Pará/ F.F. Ramos [label 2], 0010 [label 3] Paramasius/ 
cristulatus/ Holotype ♂/ Vanin det. [label 4]”. 4 paratypes. 
MPEG COL 15009593, male: Brasil Pará/ Mocambo/ 
D06002/ 02-III-1991 [label 1], Brasil Pará/ F.F. Ramos 
[label 2], 0004 [label 3] Paramasius/ cristulatus/ Paratype 
♂/ Vanin det. [label 4]”. MPEG COL 15009594, female: 
“Brasil Pará Belém/ Mocambo/ E35015/ 26-V-1992 
[label 1], Brasil Pará/ M. Martins [label 2], 0037 [label 
3] Paramasius/ cristulatus/ Paratype ♀/ Vanin det. [label 
4]”. MPEG COL 15009595, female: “Brasil Pará/ Marajó 
- Breves/ Rio Caruacá/ 22-II-1988 [label 1], Américo/ 
Clusia – sp. [label 2], 0011 [label 3] Paramasius/ cristulatus/ 
Paratype ♀/ Vanin det. [label 4]”. MPEG COL 15009596, 
male: “Brasil AM/ Manaus PDBFF/ R 1202 n8/ M. Martins 
1986 [label 1], 0012 [label 2], Paramasius/ cristulatus/ 
Paratype ♀/ Vanin det. [label 3]”. 

Remarks: specimens pinned. Labels of identification 
rectangular, red, hand printed ink black. In the Entomological 

Collection of the MPEG, all specimens received label with 
the follow: “Coleoptera: Polyphaga/ Curculionoidea: 
Curculionidae/ Rhynchophorinae/ Cyrtomasius marluciae/ 
Reincorporação: 4/XI/1998”.

Additional material examined: 7 specimens. Brazil: 
Amapá: [Oiapoque], Serra Lombard [Serra Lombarda], 
Limão, 21-VIII-1961, J. & B. Bechyné Coll. (1), same but, 
24-VIII-1961 (1). 

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amazonas 
(Manaus); Amapá (Oiapoque); Pará (Belém, Breves).

Paramasius distortus (Gemminger & Harold, 1871) 
Material examined: 18 exemplares. Brazil: Amapá: Mazagão, 
Fazendinha, 9-XI-1978, W. França Coll. (1). Mato Grosso: 
Chapada dos Guimarães, Fazenda Buriti, 6-III-1982, M. 
Zanuto & W.L. Overal Colls (1). Pará: Acará, Ilha do Combu, 
12-VIII-1989, R.B. Neto Coll. (3); Altamira, 8-22-IV-1988, 
N. Degalier Coll. (1); Barcarena, Ilha das Onças, 6-III-1977, 
W.L. Overal Coll. (1); Belém, Fazenda Velha, 14-V-1977, M.F. 
Torres Coll. (1); Belém, Mocambo, 21-III-1978, M.F. Torres 
Coll. (1); Belém, Mocambo, C. grandiflora, 9-IX-1987 (1); 
Benevides, Fazenda Morelândia, 5-III-1987, J. Dias Coll. 
(1); same but, 6-III-1987 (3); Santa Bárbara, [?]-V-1964, W. 
França Coll. (2); São Miguel do Guamá, 24-III-1964, Apol. 
Souza Coll. (1); Belém-Brasília, km 90, F. Jaboti, 23-VII-1972, 
M. Helena Coll. (1)*.

Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Amapá 
(Mazagão); Mato Grosso (Chapada dos Guimarães); Pará 
(Acará, Altamira, Barcarena, Belém, Benevides, Santa 
Bárbara, São Miguel do Guamá).

Rhodobaenus Le Conte, 1876
Rhodobaenus rufirostris (Hustache, 1936) 
Material examined: 8 specimens. Brazil: Mato Grosso: 
Chapada dos Guimarães, 6-II-1961, J. & B. Bechyné Colls 
(2). Pará: Parauapebas, Pojuca (2); Parauapebas, Caldeirão 
(1); Rondônia: Ouro Preto do Oeste, Margem esquerda Rio 
Sta. Helena, 20-III-1985, M.F. Torres Coll. (2); Ouro Preto 
do Oeste, Sítio Nova Lima, 22-III-1985, M.F. Torres Coll. (1).
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Occurrence (MPEG Collection): Brazil: Mato Grosso 
(Chapada dos Guimarães); Pará (Parauapebas); Rondônia 
(Ouro Preto do Oeste).

Sphenophorus Schoenherr, 1838
Sphenophorus sp. 1
Material examined: 1 specimen. Brazil: Pará: Acará, 8-XII-
1977, R.B. Neto Coll. (1).

Sphenophorus sp. 2
Material examined: 1 specimen. Brazil: Rondônia: Ji-Paraná, 
[Fazenda Sinueira] n84508, 27-VIII-1985, W. L. Overal Coll. (1).

CONCLUSION
The material examined in the Entomological Collection at 
Museu Paraense Emílio Goeldi represents a temporal and 
spatial record of Amazonian Dryophthorinae, including 
specimens collected in the early 1900s’ and from regions 
already affected by human intervention. Additionally, this 
Collection includes the type specimens of three species 
of Dryophthorinae and the first recorded of the genus 
Rhodobaenus Le Conte, 1876 from Brazilian Amazon. 
Currently, 50% of the richness of the Dryophthorinae 
recorded from Brazilian Amazon is present in the Collection. 
This study highlights the importance of identifying and 
inventorying the material deposited in biological collections.
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Development time, body mass and length of immatures of  
Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) (Diptera: Calliphoridae) reared  

under natural conditions in a Central Amazon forest
Tempo de desenvolvimento, massa e comprimento corporal de imaturos de  

Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) (Diptera: Calliphoridae) criados sob  
condições naturais em uma floresta da Amazônia central

Tohnson SalesI  | Ruth Leila Ferreira-KepplerI  | Renato Tavares MartinsI  | Luana Machado BarrosI  
IInstituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. Coordenação de Biodiversidade. Manaus, Amazonas, Brasil

Abstract:  Blow flies (Calliphoridae) are used in forensic entomology studies, because their life cycle help to determine the minimum 
post-mortem interval (PMImin). Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) is a forensic indicator and is reported from human corpses 
in the Amazonian region. Our objectives were to describe the development time of P. fulvinota under natural conditions 
at Ducke Reserve (Amazonas), provide the accumulated degree-days (ADD) and accumulated degree-hour (ADH), body 
length and mass of larvae, and the sex ratio of adults. Pregnant females were sampled on a swine carcass. From hatched 
eggs, we reared stock colonies and observed the immature development under uncontrolled conditions of temperature 
(24.5 ± 1.3 ºC), rainfall (188 ± 11.5 mm³) and humidity (84 ± 3.9%). Development time was 11 days. Adult sex ratio 
was 0.86. Larvae gained mass at constant rates through the instars but grew less in length from the second to the third 
instar. Accordingly, P. fulvinota grows more in mass than in length when in larval stage. The period from first stadium to 
adults lasted 159.5 degree-days and 3828 degree-hours. Our results may be helpful in providing a more accurate estimate 
of PMImin on corpses encountered in forested areas of the Amazon region.

Keywords: Blow flies. Bionomy. Forensic entomology. Post-mortem interval.

Resumo:  Moscas varejeiras (Calliphoridae) são usadas na entomologia forense, pois seu ciclo de vida ajuda a determinar o intervalo 
pós-morte mínimo (IPMmin). Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) é considerada indicadora forense e é relatada em cadáveres 
humanos na região amazônica. Nossos objetivos foram descrever o tempo de desenvolvimento dessa espécie em 
condições naturais na Reserva Ducke (Amazonas), informar sobre grau-dia acumulado (GDA) e grau-hora acumulado 
(GHA), comprimento e massa corporal das larvas e a razão sexual de adultos. Fêmeas grávidas foram criadas em carcaça 
suína. A partir de ovos eclodidos, criamos colônias de estoque e estudamos o desenvolvimento dos imaturos sob 
condições não controladas de temperatura (24,5 ± 1,3 ºC), precipitação (188 ± 11,5 mm³) e umidade (84 ± 3,9%). O 
tempo de desenvolvimento foi de 11 dias. A razão sexual foi de 0,86. As larvas ganharam massa a taxas constantes através 
dos ínstares, mas cresceram menos do segundo para o terceiro ínstar. Consequentemente, P. fulvinota cresce mais em 
massa do que em comprimento durante o estágio larval. O período de primeiro estádio a adulto durou 159,5 graus-dia 
e 3.828 graus-hora. Nossos resultados podem ser úteis na estimativa mais precisa do IPMmin em cadáveres encontrados 
em áreas florestais da região amazônica.

Palavras-chave: Mosca varejeira. Bionomia. Entomologia forense. Intervalo pós-morte.
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INTRODUCTION
Necrophagous insects are crucial in the decomposition 
process of cadavers (Feddern et al., 2019). Among the insects 
that visit corpses, Diptera and Coleoptera may represent up 
to 60% of the fauna found throughout the decomposition 
process (Charabidze et al., 2014; Mariani et al., 2014). Blow 
flies (Diptera: Calliphoridae) are among the first organisms to 
arrive in newly deceased corpses (Archer, 2003), because 
they are highly attracted by the odors released even at long 
distances (Anderson, 2009). Thus, Calliphoridae is a good 
forensic indicator and is often used for the determination of 
the minimum post-mortem interval (PMImin) (Vairo et al., 
2015; Faris et al., 2016; Abd-Algalil et al., 2017).

The PMImin is usually based on the minimal age of 
insects associated with the corpses (Nuorteva, 1977), and 
can be estimated using fly larval body mass and length data 
(Greenberg & Kunich, 2002). However, the main method 
to obtain the PMI is using accumulated degree-day (ADD), 
which is based on an estimated linear relationship between 
development time and rearing temperature of insects (Amendt 
et al., 2007). This relationship can only be linear under 
controlled conditions of temperature (Higley & Peterson, 
1994); under uncontrolled conditions, the temperature 
varies in a hyperbolic manner (Ikemoto & Takai, 2000).

Most studies on the life cycle of Calliphoridae have 
been conducted under controlled temperature (Lecheta 
et al., 2015; Bambaradeniya et al., 2019); however, small 
variations in temperature may result in alteration of the 
development time (Grassberger & Reiter, 2002). For 
example, species of Calliphoridae from different geographic 
regions may present divergent responses to temperature 
because they are intrinsically adapted to different conditions 
(Grassberger & Reiter, 2002). 

The first study on the development time of the 
larval stages of Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) (Diptera: 
Calliphoridae) under uncontrolled temperature was 
performed by Greenberg & Szyska (1984) in the Peruvian 
Amazonia. The first application of forensic entomology in the 
Brazilian Amazonia was performed by Pujol-Luz et al. (2006). 

In this study, larvae of Paralucilia fulvinota were used to 
estimate the minimum post-mortem interval (PMImin) of 
the corpses. The difficulty highlighted by the application of 
forensic entomology in the Amazon is related to the lack 
of knowledge about the biology of necrophagous insects 
(Pujol-Luz et al., 2006). Considering the importance of P. 
fulvinota as a forensic indicator, we conducted a study of this 
species as a way to provide the first information on ADD and 
accumulated degree-hour (ADH), body length and mass of 
immature stages, and the sex ratio of adults. Additionally, we 
provide a table with the development time in our study and 
those reported in previous papers. Our results may support 
PMImin calculation in criminal cases that involves entomological 
evidence in a Central Amazon forest.

MATERIAL AND METHODS
This  s tudy was conducted at  Ducke Reserve  
(02º 55’ 56.7” S, 59º 58’ 30.2” W), a federal protected area of 
10,000 ha located on the km-26 of the AM-10 road in Manaus, 
Amazonas, Brazil. The region has an equatorial climate, 
with a mean annual temperature of ~26 ºC (variation: 
23.3-31.4 ºC), a mean annual rainfall of ~2,286 mm³ and 
a mean relative humidity of ~80% (Costa et al., 2013).

This experiment was performed between October 
and December 2014. The eggs were obtained from 
mature females of Paralucilia fulvinota collected from a 
carcass of Sus scrofa (Linnaeus, 1758) (ethical committee 
protocol: nº 007/2014-CEUA/UFAM). The females 
were placed inside rearing cages under uncontrolled 
temperature and humidity with a photoperiod of 12L:12D 
and were offered beef to stimulate the oviposition. The 
laid eggs were transferred to Petri plates containing 1 g 
of beef, with moistened filtering paper on the bottom.

Six replicate units were used, each containing 60 
larvae and 60 g of beef for feeding. The larvae food was 
not replaced throughout the experiment. We used the 
individuals (sample unit) of one replicate to assess larval 
body mass and length throughout the development.  
The immatures were kept under environmental 
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temperature, which was recorded using a digital thermo-
hygrometer (TH50, Incoterm).

To determine the development time, we made 
hourly observations from the oviposition period until the 
hatch of the eggs. Afterwards, observations were restricted 
to 12-hour intervals, and continued until the larvae ceased 
feeding (Queiroz, 1996). Then, we counted, weighted, 
and individualized each third-instar larvae in separate 15-mL 
Falcon vials. Observation continued until all adults had 
emerged. Each day, from each larval instar, we separated 
six of the total number of reared larvae from one replicate 
unit. Posteriorly, the larvae were killed with hot distilled water 
and preserved in 96% ethylic alcohol (Bugelli et al., 2017). 
We identified the instars based on their spiracle openings 
(Queiroz et al., 1997). The sex ratio of adults was calculated 
following Silveira-Neto et al. (1976). The mature females 
were identified using the key proposed by Amat (2009).

To evaluate the growth of Paralucilia fulvinota, we 
measured body mass and length. These measurements 
were taken under a Leica M165C stereomicroscope with 
calibrated lens (accuracy = 0.001 mm). Larval body length 
was measured as the distance from the cephalic segment 
to the distal margin of the final abdominal segment, 
considering any flexion of the larval body. The weighing 
of wet mass was performed for all three instars using a 
scale (ML, Mettler-Toledo, Columbus, EUA, accuracy = 
0.01 mg). Larval growth was estimated according to the 
difference of weight and size between subsequent instars. 
We performed analysis of variance (ANOVA) in order to 
verify whether body mass differed among instars. This 
analysis is too used to test difference of length among 
instars. Statistically significant test was p < 0.05. All analysis 
was made in statistical software R (R Core Team, 2016).

To calculate accumulated degree-hour (ADH) 
and accumulated degree-day (ADH), we established a 
minimum temperature of 10 ºC. We did so because there is 
no existing data on the thermal demands of P. fulvinota, and 
10 ºC is the bottom limit suggested for Neotropical species 
(Higley & Peterson, 1994). The temperature records were 

obtained from the Ducke Reserve Meteorological Station. 
We used 24.5 ºC as the mean temperature, with 27.6 
ºC and 21.1 ºC as the maximum and minimum values, 
respectively. We followed Higley & Haskell (2003) to 
calculate ADD and ADH from the formulas below.

ADD = (rearing temperature - minimum threshold) × 
development time

ADH = (rearing temperature- minimum threshold) × 
development time

RESULTS
We observed a larval survival rate of 14.72%, meaning that 
only 53 out of the 360 initial larvae developed into adults. 
Overall development time (immature + imago) lasted 
around 11 days (264 h). On average, the first-larval instar 
(L1) lasted 12 hours, the second-larval instar (L2) lasted 36 
h, and the final instar (L3) lasted 72 h. Overall, larval stages 
L1–L3 lasted on average 120 h, while the pupal stage lasted 
around 144 h (Table 1). The sexual ratio was 0.86, with 46 
females and seven males.

During development, the body length at egg hatching 
stayed around 2.72 ± 0.17 mm. Sixty hours after hatching, 
the third instar larvae were an average of 11.45 ± 1 mm long, 
thus significantly larger than L1 (3.05 ± 0.4 mm) and L2 (6.35 
± 1.38) (ANOVA: F2, 33 = 119.66; p < 0.001). Larvae grew 
more in length from the first to the second instar (4.48 mm) 
than from the second to the third instar (3.58 mm; Figure 1).

The larval mass increased approximately 420%. 
Larval mass at egg hatching was 0.09 mg, and after 60 h 
(L3), recorded weight was 31.67 ± 5.09 mg (Figure 2).  
Third instar larvae were significantly heavier than first (0.32 
± 0.38 mm) and second instar ones (6.59 ± 4.6) (ANOVA: 
F2, 33 = 134.36; p < 0.001). Contrary to the trend observed 
in body length, larvae gained more mass from the second to 
the third instar (19.22 mg) than from the first to the second 
instar (11.89 mg).

24
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Table 2. Accumulated degree-hour (ADH) and Accumulated degree-day (ADD) for the larval and pupal development of Paralucilia fulvinota 
(Bigot, 1877) in Ducke Reserve, Manaus, AM, Brazil. The values were calculated using 24.5ºC as temperature and 10ºC as bottom limit 
(Higley & Peterson, 1994).

Index
Stages

L1 L2 L3 Pupa Total

ADH 174.00 522.00 1044.00 2088.00 3828.00

ADD 7.25 21.75 43.5 87 159.5

The estimates of ADD and ADH for development 
time of Paralucilia fulvinota were 159.5 and 3828, 
respectively. In both indexes, the values for L1 were lower 
than other stages (Table 2).

DISCUSSION 
We obtained a low emergence rate (14.72%). Pérez et 
al. (2016) also observed a low percentage of emergence 
in the first generation of Calliphora vicina Robineau- 

Figure 1. Body length (mm) of larvae of Paralucilia fulvinota (Bigot, 
1877) reared under uncontrolled conditions of temperature with 
average value of 24.5 ºC in Ducke Reserve, Manaus, AM. Legends: 
a (L1) = larvae of 1st instar; b (L2) = larvae of 2nd instar; and c (L3) 
= larvae of 3rd instar.

Figure 2. Body mass (mg) of larvae of Paralucilia fulvinota (Bigot, 
1877) reared under uncontrolled conditions of temperature with 
average value of 24.5ºC in Ducke Reserve, Manaus, AM. Legends: 
a (L1) = larvae of 1st instar; b (L2) = larvae of 2nd instar; and c (L3) 
= larvae of 3rd instar.

Species Temp
Average development time (hours)

L1 L2 L3 Pupa Total

Paralucilia fulvinota1 21.7-26.0
18 20.5 99 120 257.5
26 12 183 120 341

Paralucilia fulvinota2 26.0 30.3 16 118 122.3 286.6

Paralucilia paraensis3 25.8 11.4 13 81.1 144.14 249.64

Paralucilia paraensis4 26.0 13 18 46 96 173

Paralucilia fulvinota5 24.5 12 36 72 144 264

Table 1. Comparison of our results with other studies regarding the development time of Paralucilia Brauer & Bergenstamm, 1891 species 
under natural conditions of temperature (temp; ºC). We demonstrate that development time differs even among closely related species. 
Legends: 1 = Greenberg & Szyska (1984); 2 = Pujol-Luz et al. (2006); 3 = Barros-Souza et al. (2012); 4 = Sales et al. (2013); 5 = our study.
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Desvoidy, 1830. One of the factors that may have influenced 
our results is diet. We opted to use beef to feed the larvae. 
This resource is used in the rearing of flies for forensic study 
(Souza & Kirst, 2010). Nevertheless, the low emergence 
rate of adults may indicate that the amount of food offered 
may not have been sufficient for the larvae to complete 
their energy reserve. During development, the larvae 
compete for the food resource (personal observation) 
and some may not assimilate the nutrients necessary 
to achieve pupation (Gobbi et al., 2013). Furthermore, 
survive rate is higher for wild immatures than for those 
reared in the laboratory, which is likely due to wild larvae 
having access to additional nutrients (Dicke et al., 1989). 
It is also possible that the laboratory larvae experience 
stress caused by the inability to migrate to bury themselves 
in a space that is relatively small compared to the natural 
environment. This situation was also observed during a 
study of the development of Lucilia eximia (Wiedemann, 
1819) (Calliphoridae) in Colombia (Vélez & Wolff, 2008).

Paralucilia fulvinota was recorded in Peru and Brazil 
(see Table 2) under a temperature range of 21.7 ºC 
to 26 ºC. In Peru, the development from L1 to pupa 
was approximate (~12.5 days; 299.3 h) to our study 
(Greenberg & Szyska, 1984). In Brazil, Pujol-Luz et 
al. (2006) used a development time of ~287 h, 23 h 
longer than our study. This difference of ~1 day is relevant, 
mainly because both studies were performed in Amazonas 
state. This difference can be related to the diet used 
during the rearing of the larvae. Pujol-Luz et al. (2006) 
used pork in the rearing of P. fulvinota, while the present 
study used beef. For example, larvae of Chrysomya putoria 
(Wiedemann, 1830) (Calliphoridae) needed more time to 
develop when reared with swine liver compared to bovine 
liver (Salazar-Souza et al., 2019). 

In urban (Barros-Souza et al., 2012) and forested 
(Sales et al., 2013) areas of Manaus (Amazonas, Brazil), 
the development time of P. paraensis (Mello, 1969) 
differ from what we observed with P. fulvinota regarding 
overall development time and duration of instars. This 

demonstrates that even morphologically similar species 
may display differences in life cycle.

We recorded a higher number of females compared 
to males. On the other hand, Barros-Souza et al. (2012) 
registered a 1:1 ratio in P. paraensis. Although we may expect 
a similar quantity of males and females (e.g. Boatright & 
Tomberlin, 2010; Li et al., 2014), some females of Calliphoridae 
species (e.g. Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)) can 
reproduce in a monogenetic manner (Serra et al., 2007).

Through the values of body mass and length, we 
could observe that the juveniles gained more mass than 
length. Thus, length measurements may not be appropriate 
variables with which to determine instar and development 
time in blow flies. Furthermore, according to Day & Wallman 
(2006), the larvae develop a slight bend on the anterior edge 
of the ventral side, which may mislead measurements. To 
overcome this issue, it was suggested that studies should use 
the junction of the width of the fifth and sixth segments in 
relation to body length (Day & Walmann, 2006). 

In an urban area of Manaus, Barros-Souza et al. (2012) 
registered 4841.06 degree-hours and 201.71 degree-days 
for P. paraensis in uncontrolled conditions of temperature. 
Such values were similar to those recorded by our study 
(ADH = 3828; ADD = 159.5) and the differences may 
be due to the variation between the study areas (urban 
versus primary forest), species-specific features, and the 
climatic conditions of the experiments. Furthermore, 
studies conducted under uncontrolled temperature 
conditions are fundamental for obtaining more accurate 
values of PMI (Barros-Souza et al., 2012), as forensic 
entomology practices are applied in dynamic environments.

Studies with blow flies of forensic value are 
rather common in several regions (Nabity et al., 2006; 
Badenhorst & Villet, 2018; Langer et al., 2019). However, 
bionomic data on necrophagous species should not be 
extrapolated to differences localities, as this may mislead 
the PMI estimations (Barros et al., 2019). Therefore, the 
precise development of data for forensic indicator species is 
essential for accuracy in PMI estimates (Nabity et al., 2006).
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CONCLUSION
This study presents bionomic data on P. fulvinota 
in Amazonas state under uncontrolled conditions, 
contributing information on development time. It is the 
first study with data on ADH, ADD, and growth rates for 
larval stages of this species. This information is important 
in order to minimize errors in the calculation of PMImin 
for subsequent utilization in medico-legal procedures. 
Moreover, our data may provide useful bionomic 
information on P. fulvinota for solving crimes associated 
with forested areas of similar characteristics in which this 
species is an entomological vestige.
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Resumo: O conhecimento tradicional de pescadores acerca da biologia e da ecologia dos recursos naturais é importante para 
sua preservação e conservação. O presente estudo descreveu a importância dos crustáceos a partir da percepção 
de pescadores artesanais que atuam no litoral sul do estado do Espírito Santo, Sudeste do Brasil. Essas observações 
foram realizadas entre setembro de 2016 e fevereiro de 2017, totalizando 92 entrevistas. Os pescadores são do sexo 
masculino, com idades entre 18 e 71 anos e possuem baixa escolaridade. Para os entrevistados, os crustáceos apresentam 
importância ecológica, pois fazem parte da cadeia alimentar e do ecossistema, sendo utilizados para comercialização 
e consumo próprio. Relatam também o uso de siris e caranguejos na confecção de isca. Os pescadores consideram o 
período do defeso importante, porém incorreto para a região. Os resultados demonstram a importância dos estudos 
etnoecológicos para compreender a percepção de atores locais envolvidos na pesca artesanal e, com isso, facilitar o 
diálogo entre gestores e comunidades pesqueiras.

Palavras-chave: Conhecimento tradicional. Pesca camaroneira. Sudeste do Brasil. 

Abstract: The traditional knowledge of fishermen about the biology and ecology of natural resources can play an important role in 
their preservation and conservation. The present study describes the importance of crustaceans based on the perception 
of artisanal fishers that work along the southern coast of the state of Espírito Santo state in south-eastern Brazil. The 
observations were made between September 2016 and February 2017, totalling 92 interviews. The fishermen are male, 
between 18 and 71 years old and with low education. For them, the decapod crustaceans are of ecological importance, 
as they form part of the food chain and the ecosystem, as well as being commercialized, used for proper consumption, 
and serving as bait. Fishermen consider the closed season, in which fishery is forbidden, important but incorrect for the 
region. The results demonstrate the importance of ethno-ecological studies to understand the perception of local players 
who work in artisanal fishing and thereby to facilitate the dialogue between managers and fishing communities.

Keywords: Traditional knowledge. Crab fishery. Southeastern Brazil.
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INTRODUÇÃO
Os crustáceos apresentam grande diversidade de organismos 
dentro do filo Arthropoda, com aproximadamente 68.200 
espécies descritas, distribuídas em seis classes e 47 
ordens (Martin & Davis, 2001; Amaral & Jablonski, 2005). 
Entre essas ordens, destaca-se Decapoda, considerada 
a mais representativa desse táxon, com cerca de 15.000 
espécies (De Grave et al., 2009; Wolfe et al., 2019) e 
com os representantes conhecidos popularmente como 
camarões, caranguejos, siris, lagostins e lagostas, as espécies 
comercializáveis. Estes animais são importantes integrantes 
da comunidade bentônica e desempenham relevante papel 
ecológico na estabilidade da cadeia trófica do ecossistema 
marinho, sendo fonte direta de alimento para outras espécies 
(Severino-Rodrigues et al., 2002; Branco & Fracasso, 2004; 
Calumby et al., 2016). Apresentam, ainda, importância 
relacionada às atividades econômicas, sociais e culturais de 
muitas comunidades humanas (Ahyong, 2001).

Entre os representantes de Decapoda, os camarões 
peneídeos constituem os recursos pesqueiros de 
importância econômica e social no litoral brasileiro, 
sendo capturados principalmente por meio do uso de 
embarcações equipadas com rede de arrasto (Di Beneditto, 
2001; Branco, 2005; Freitas-Netto & Di Beneditto, 2007; 
Eutrópio et al., 2013; Calumby et al., 2016; Silva-Gonçalves 
& D’Incao, 2016). Dados da Organização das Nações 
Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) mostram que a 
captura mundial de camarão se mantém estável desde 2012, 
com uma média de 3,5 milhões de toneladas (FAO, 2016). 
No Brasil, os dados mais recentes são de 2011 e indicam 
que a produção de crustáceos foi de cerca de 57.000 
toneladas, sendo os camarões peneídeos correspondentes 
a aproximadamente 60% desse total (MPA, 2011).

No litoral sul do estado do Espírito Santo (ES), Sudeste 
do Brasil, a pesca artesanal de arrasto é direcionada à captura 
do camarão-rosa (Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 
1967)) e Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817)), do 
camarão-branco (Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)) e 
do camarão-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862) 

(Freitas-Netto & Di Beneditto, 2007). Esta pescaria possui sua 
carcinofauna acompanhante constituída principalmente por 
indivíduos das famílias Portunidae, Aethridae e Leucosiidae, 
tendo, respectivamente, por exemplares Callinectes ornatus 
Ordway, 1863 e Callinectes danae Smith, 1869; Hepatus 
pudibundus (Herbst, 1785); e Persephona punctata (Linnaeus, 
1758) (Eutrópio et al., 2013).

Interações desta carcinofauna acompanhante e de 
espécies de camarões, que são alvo da pesca, com o 
ambiente marinho, bem como seu papel ecológico e sua 
biologia são algumas das informações contidas nos saberes 
de comunidades tradicionais litorâneas (Vasques & Couto, 
2011; Musiello-Fernandes et al., 2017). Tais saberes são 
adquiridos por meio da prática diária da pesca, momento 
no qual os pescadores entram em contato direto com o 
ambiente, obtendo, assim, conhecimento sobre a biologia 
e a ecologia desses organismos. Além disso, os pescadores 
utilizam os recursos naturais da região onde vivem, 
assegurando informações cruciais para o manejo desses 
recursos pesqueiros locais (Diegues, 2000, 2004).

A pesca artesanal é importante para a economia 
brasileira, respondendo por 45% da produção de pescado 
(MPA, 2011). No sul do estado do Espírito Santo, a atividade 
sustenta financeiramente e culturalmente as comunidades 
litorâneas (Martins & Doxsey, 2006; Freitas-Netto & Di 
Beneditto, 2007), sendo importante para o abastecimento 
dos mercados de pescados, local e regional, proporcionando 
emprego e renda para uma parcela da população litorânea 
(Cabral, 1997 apud Branco et al., 2006).

A pesca artesanal, mesmo quando caracterizada como 
uma atividade cultural para as comunidades pesqueiras, deve 
respeitar a legislação, a fim de evitar a depleção dos recursos 
naturais. No Espírito Santo, a pesca de arrasto com tração 
motorizada voltada a camarões peneídeos era proibida 
apenas entre 1º de abril e 31 de maio, e entre 15 de novembro 
e 15 de janeiro (IBAMA, 2008). Em setembro de 2018, mais 
uma medida de ordenamento pesqueiro para o estado foi 
definida, proibindo a pesca de arrasto também no período 
entre 1º de dezembro e 29 de fevereiro (MAPA, 2018).  
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Durante estes períodos, os pescadores artesanais de arrasto 
recebem um auxílio econômico, denominado de seguro-
defeso, equivalente a um salário mínimo no país (Brasil, 
2003). A função deste auxílio é garantir uma renda mínima 
de subsistência aos trabalhadores que têm sua atividade 
econômica suspensa. 

A manutenção de recursos pesqueiros permite o 
desenvolvimento de atividades de comunidades tradicionais 
que habitam os ambientes costeiros (Özyurt & Ergin, 2009). 
Desta forma, é importante considerar o conhecimento e a 
cultura dos atores locais nas tomadas de decisão voltadas 
à gestão da pesca (Wilson et al., 2006). Alguns estudos 
realizados na Oceania, na Europa, na África do Sul, na 
América do Norte e na América Central descreveram 
resultados positivos na gestão quando o conhecimento local 
foi incluído nas ações de gestão (Mauro & Hardison, 2000; 
Harris et al., 2003; Communications Branch Fisheries and 
Oceans Canada, 2005; Oracion et al., 2005; Wilson et al., 
2006; Jennings & Rice, 2011; Chuenpagdee et al., 2013). 

Neste contexto, torna-se importante realizar estudos sobre 
o conhecimento local de comunidades pesqueiras.

A etnocarcinologia envolve estudos sobre a percepção 
de pescadores acerca de crustáceos e, nos últimos anos, 
pesquisas voltadas à percepção de pescadores sobre espécies 
de interesse socioeconômico têm sido intensificadas (Souto, 
2004; Vasques & Couto, 2011; Musiello-Fernandes et al., 2017, 
2018; Braga et al., 2018; Côrtes et al., 2018, 2019). Assim, 
este estudo descreveu a importância dos crustáceos a partir 
da percepção de pescadores artesanais de arrasto que atuam 
nas comunidades de Anchieta, Piúma e Marataízes, localizadas 
ao sul do estado do Espírito Santo, Sudeste do Brasil. 

MATERIAL E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO
O presente estudo se concentrou em três colônias de 
pescadores, localizadas no litoral sul do estado do Espírito 
Santo (Figura 1): 1) “Colônia de Pescadores Z-4 Marcílio Dias”,  

Figura 1. Localização das comunidades pesqueiras estudadas nos municípios de Anchieta, Piúma e Marataízes, sul do estado do Espírito 
Santo, Sudeste do Brasil. Mapa: Sérgio Carvalho Moreira (2017).
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município de Anchieta (20º 48’ S-40º 38’ O); 2) “Colônia 
de Pescadores Z-9”, município de Piúma (20º 50’ S- 
40º 43’ O); e 3) “Colônia de Pescadores Z-8 Nossa Senhora 
dos Navegantes”, município de Marataízes (21º 02’ S- 
40º 49’ O). Estas comunidades possuem a pesca de arrasto 
como uma das principais atividades neste âmbito, seguida 
da pesca de linha e, em menor frequência, do uso da rede 
de espera (Soares & Hostim-Silva, 2011; Eutrópio et al., 
2013; Musiello-Fernandes et al., 2017).

PROCEDIMENTOS
As informações foram obtidas entre os meses de setembro 
de 2016 e fevereiro de 2017, durante duas semanas em 
cada mês, totalizando 12 visitas a campo. No início da 
pesquisa, foi aplicado o método de observação participante, 
que consiste na verificação do cotidiano dos pescadores nas 
atividades relacionadas à pesca artesanal (Malinowski, 1978), 
como o desembarque pesqueiro, a triagem das espécies e 
a comercialização. Esse método busca promover interação 
direta entre o entrevistador e o grupo a ser analisado, para, 
assim, estabelecer proximidade e relação de confiança 
entre os mesmos (Clifford, 1998; Viertler, 2002; Miranda & 
Hanazaki, 2009). A partir do momento em que se observa um 
padrão na rotina de pesca sem inserção de novas informações, 
o pesquisador entende que alcançou o ponto de saturação 
da observação participante e, com isso, o método deve ser 
interrompido. Todas as informações obtidas por esse método 
foram registradas em um diário de campo (Clifford, 1998). 

Estudos etnográficos indicam um tamanho amostral 
com uma média de 30 a 60 entrevistas como suficiente 
para pesquisas relacionadas à percepção cultural (Mason, 
2010). Assim, a fim de se obter informações frente aos 
pescadores, foram realizadas 92 entrevistas etnográficas 
(Anchieta: n = 30; Piúma: n = 31; e Marataízes: n = 31), 
sendo entrevistados somente os pescadores que atuavam 
na pescaria de arrasto e eram cadastrados nas instituições 
de pesca supracitadas. Expressões e palavras locais foram 
utilizadas durante as entrevistas com o objetivo de gerar maior 
confiança entre as partes (Costa-Neto & Marques, 2000).

Quadro 1. Temas abordados no questionário semiestruturado 
apresentado aos pescadores do sul do estado do Espírito Santo, 
Sudeste do Brasil.

1. Perfil dos entrevistados

Sexo
Idade
Escolaridade
Tempo de atuação na pesca local

2. Características da pesca de arrasto 

Descrição da rede 
Duração de cada arrasto
Período do ano da prática desta pescaria 
Tipo de embarcação 
Horário da pescaria
Espécie-alvo

3. Percepção ambiental

Percepção sobre a importância ecológica/ambiental de crustáceos
Uso dos crustáceos pelos pescadores
Informações gerais do período do defeso de crustáceos (função, 
período, efetividade, valor do seguro-defeso)

Um questionário semiestruturado (Schensul et 
al., 1999), composto por perguntas abertas e fechadas 
(Quadro 1), foi aplicado em cada uma das localidades. 
Após esta aplicação, uma prancha contendo fotos de 
crustáceos decápodes (caranguejos: Hepatus pudibundus, 
Persephona punctata; siri: Callinectes ornatus; ermitão: 
Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758); camarão: Litopenaeus 
schmitti, Xiphopenaeus kroyeri, Farfantepenaeus brasiliensis e 
Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948)) foi apresentada 
ao entrevistado, com objetivo de verificar a sua habilidade de 
identificação dos animais, a fim de permitir a etnoidentificação.

A seleção dos entrevistados ocorreu por meio de: 
1) guia local, geralmente aquele que melhor conhece os 
atores locais, como o presidente da colônia de pesca 
(Sanches, 2004); 2) método bola-de-neve, em que um 
entrevistado é indicado por pescadores que já foram 
entrevistados (Bailey, 1982); e 3) encontros oportunísticos 
com pescadores durante o trabalho de campo (Zappes et 
al., 2016). Todas as entrevistas foram realizadas por meio 
de diálogo entre entrevistador/entrevistado e de modo 
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individual, para evitar interferência nas respostas uns dos 
outros (Opdenakker, 2006). 

Os entrevistados foram informados sobre os objetivos 
da pesquisa e esclarecidos da não utilização de informações 
em produtos comercializáveis (Librett & Perrone, 2010). 
Este estudo foi submetido à Plataforma Brasil (base 
brasileira unificada para registros de pesquisas envolvendo 
seres humanos) e ao Sistema de Gestão Nacional do 
Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional 
Associado (SISGEN). A anuência que permite a realização 
desta pesquisa frente aos pescadores foi assinada pelos 
presidentes das instituições de pesca envolvidas, pois são os 
representantes legais destes trabalhadores (Azevedo, 2005). 

Os relatos foram agrupados em categorias, seguindo 
o questionário, para facilitar a interpretação das entrevistas 
(Bogdan & Biklen, 1994; Ryan & Bernard, 2000). Cada 
entrevistado foi considerado como um número amostral 
e, nas questões abertas em que era possível fornecer mais 
de uma resposta, cada relato também foi considerado 
um número amostral, sendo esta informação descrita nos 
resultados, a fim de evitar superestimativa ou subestimativa. 
Informações obtidas por meio de observação participante, 
diário de campo e entrevistas foram cruzadas pelo método 
de triangulação (Teis & Teis, 2006). A fim de comparar os 
dados fornecidos pelos pescadores sobre os crustáceos 
decápodes com a literatura, foi utilizada a técnica de 
informações repetidas em situação sincrônica, em que o 
mesmo questionário foi aplicado a todos os entrevistados 
(Goldenberg, 2000; Opdenakker, 2006). Os relatos foram 
quantificados e expressos sob a forma de frequências de 
porcentagens, permitindo a integração entre os dados 
qualitativos e quantitativos.

RESULTADOS
Os pescadores entrevistados são homens com idade entre 
18 e 71 anos (média = 46; desvio padrão = 12,7) (somente 
três entrevistados estavam abaixo dos 25 anos de idade), 
de baixa escolaridade, sendo que a maioria não concluiu 
o Ensino Fundamental I (n = 61; 66,3%). O tempo de 

atuação na atividade pesqueira de arrasto varia de um ano 
até acima de 41 anos de experiência. 

Nas comunidades estudadas, a pesca é realizada por 
meio de embarcações de madeira que medem entre cinco 
e 10 m de comprimento, denominadas saveiros, em que 
podem fazer parte da tripulação até quatro pescadores, 
sendo um mestre da embarcação e três pescadores. 
Geralmente, o mestre é o proprietário do barco e os 
demais são considerados ‘camaradas’ que podem atuar 
como pescadores fixos ou com atuação esporádica 
naquela embarcação. Nesta pescaria, as embarcações de 
arrasto são equipadas com uma rede em formato de funil, 
conhecida também como balão, que possui oito metros de 
comprimento, sete a nove metros de abertura horizontal 
na boca da rede e malha que varia entre cinco e 25 mm. 
Este balão é comprado pronto, mas em caso de reparo são 
os próprios pescadores que o fazem. Entre os pescadores 
entrevistados, 15 mencionaram o uso de embarcações com 
até duas redes. Na divisão do lucro bruto da produção, metade 
é destinada ao proprietário da embarcação, a fim de cobrir 
as despesas, e a outra metade é dividida entre a tripulação.

Em Anchieta, a pescaria do arrasto é voltada, 
principalmente, para a captura de camarões sete-barbas, 
rosa e branco; e em Piúma e Marataízes, para o camarão 
sete-barbas. Geralmente, os pescadores saem do porto 
de madrugada e retornam em torno das 12:00 horas. O 
tempo de cada arrasto varia de acordo com a distância 
onde se localiza o pesqueiro de cada região, tendo duração 
entre uma a quatro horas, em Anchieta e Piúma, e uma 
a duas horas, em Marataízes. A atividade é realizada 
diariamente e durante todo o ano, exceto no período do 
defeso sugerido para o estado. 

Estes são alguns relatos que expõem a percepção 
dos pescadores sobre o período do defeso: “No verão 
não pegamos camarão, porque no verão é proibido... É 
o defeso!” (pescador C. A., colônia de pescadores Z-4 
Marcílio Dias, Anchieta, Espírito Santo, comunicação pessoal, 
17 set. 2016); “No verão é proibido pegar camarão, pois 
é a época de acasalamento deles” (pescador P. Q., colônia 
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de pescadores Z-9, Piúma, Espírito Santo, comunicação 
pessoal, 3 fev. 2017); “Ah... No verão não dá pra pescar 
não... É proibido, é o defeso! Porque é a época da desova 
do camarão” (pescador A. S., colônia de pescadores Z-8 
Nossa Senhora dos Navegantes, Marataízes, Espírito Santo, 
comunicação pessoal, 11 jan. 2017).

Do total de entrevistados (n = 92), 84 (91,3%) 
(Anchieta: n = 26; Piúma: n = 29; Marataízes: n = 29) 
afirmam que tanto os camarões peneídeos quanto a 
carcinofauna acompanhante apresentam alguma importância 
etnoecológica para o ambiente; seis (6,5%) não acreditam 
que os mesmos possuam alguma importância; e dois 
(2,2%) não souberam responder. Desses 84 pescadores, 
29 (34,5%) apresentaram como justificativa o fato de 
estes organismos “fazerem parte da cadeia alimentar”, 26 
(31%) atribuíram ao fato de “fazerem parte da diversidade 
do mar”, ressaltando que “todos os animais marinhos são 
importantes”, e um (1,2%) pescador mencionou que é “para 
se reproduzirem e sempre ter”. 

Para exemplificar essas questões, destacam-se os 
seguintes trechos de entrevistas: “Tudo na natureza tem 
importância! Precisam se reproduzir pra gente ter sempre 
pra pescar. Eles fazem parte da natureza!” (pescador J. S., 
colônia de pescadores Z-4 Marcílio Dias, Anchieta, Espírito 
Santo, comunicação pessoal, 27 out. 2016); “Estes animais 
são importantes para a diversidade do mar, e se ‘tão’ em 
falta é porque o ambiente não ‘tá’ legal!” (pescador W. 
S., colônia de pescadores Z-9, Piúma, Espírito Santo, 
comunicação pessoal, 2 fev. 2017); “Os peixes se ‘alimenta’ 
deles, né? Servem de alimento. Tudo que ‘tá’ no mar é 
importante!” (pescador L. C., colônia de pescadores Z-8 
Nossa Senhora dos Navegantes, Marataízes, Espírito Santo, 
comunicação pessoal, 9 jan. 2017).

Em relação aos modos de uso dos crustáceos 
decápodes, 82 (89,1%) (Anchieta: n = 23; Piúma: n = 
31; e Marataízes: n = 28) pescadores descreveram que 
esses animais podem ser utilizados para a comercialização 
e alimentação familiar, sendo os camarões peneídeos e 
os caranguejos utilizados para venda e consumo; siris e 

caranguejos (Callinectes ornatus, Hepatus pudibundus e 
Persephona punctata) são amassados e triturados para serem 
usados como isca (chamada de ‘engodo’) na pesca de baiacu 
e peroá. Esta técnica é relatada como uma atividade recente 
nas três regiões. Entre os outros dez (10,9%) entrevistados, 
sete não souberam responder e três afirmaram que tais 
animais não apresentam nenhuma importância para eles, 
pois não são a espécie-alvo da pesca, já que o foco são os 
camarões obtidos na pescaria de arrasto. 

Os relatos a seguir evidenciam os modos de uso dos 
crustáceos decápodes: “A gente usa eles pra sustento, né? A 
gente vende muito pra ter a nossa sobrevivência de pagar as 
contas da família!” (pescador D. S., colônia de pescadores 
Z-4 Marcílio Dias, Anchieta, Espírito Santo, comunicação 
pessoal, 18 out. 2016); “Desse pescado [camarão], o que 
não vende vira comida pra família. A gente aproveita tudo, 
né?” (pescador J. M., colônia de pescadores Z-9, Piúma, 
Espírito Santo, comunicação pessoal, 3 jan. 2017); “Os 
‘siri’ e os ‘caranguejo’ a gente usa pra engodo de peroá 
e baiacu. É uma isca muito boa esse engodo!” (pescador 
F. L., colônia de pescadores Z-8 Nossa Senhora dos 
Navegantes, Marataízes, Espírito Santo, comunicação 
pessoal, 11 jan. 2017).

A percepção sobre o período do defeso foi diversa 
entre os 92 entrevistados e os relatos envolveram: 1) 
importância da prática como medida de ordenamento 
pesqueiro, mas com período errado, 2) função e 3) 
efetividade desta atividade. 

Desta forma, 44 (47,8%) pescadores afirmaram que, 
apesar de importante, o período de 1º de abril a 31 de maio 
não está correto para a região sul do Espírito Santo, pois “na 
época da proibição os camarões se encontram em tamanho 
maior”, ideal para comercialização, e, quando esse período 
termina, “os camarões estão pequenos ou somem”. 

Já para o período do defeso definido entre 15 de 
novembro e 15 de janeiro, não houve registro de objeção 
por parte dos pescadores. Eles mencionaram, ainda, que 
não entendem o fato de o norte do “estado do Rio de 
Janeiro possuir defeso diferente da região sul do Espírito 
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Santo, se são locais próximos e que possuem águas em 
temperatura semelhante”; também sugerem a alteração 
do período para os meses de maio e julho, pois, para os 
pescadores, este é o período em que não há risco de 
capturar ‘filhotes’ de camarão, apenas ‘adultos’. 

Para 41 (44,56%) pescadores, a função do 
defeso está relacionada à reprodução das espécies e 
consequentemente à manutenção da pesca. Ainda, quatro 
(4,34%) entrevistados afirmaram que a proibição seria 
eficaz, caso fosse realmente obedecida pelos pescadores 
de arrasto; dois (2,2) não acreditam haver importância; 
e um (1,1%) não soube responder. Ainda, para todos 
os entrevistados (n = 92), o valor recebido por eles no 
seguro-defeso é insuficiente, já que é menor do que o 
lucro habitual obtido com a pesca de arrasto.

DISCUSSÃO 
O perfil dos pescadores entrevistados reflete a realidade da 
pesca artesanal em outras áreas do país, com prevalência 
do sexo masculino atuando na captura do pescado, sendo 
que estes trabalhadores possuem baixa escolaridade 
(Maruyama et al., 2009; Oliveira et al., 2016; Zappes et 
al., 2016; Musiello-Fernandes et al., 2017). Isso pode ser 
explicado pela inserção precoce desses pescadores na 
atividade, devido à cultura familiar, o que implica baixa 
frequência escolar e posterior abandono do sistema 
formal de ensino (Alves & Nishida, 2002). Além disso, 
um fato importante observado é a baixa presença de 
jovens no grupo estudado, o que pode indicar que a 
pesca camaroneira, apesar de ser uma atividade familiar 
tradicional nas regiões do litoral sul do Espírito Santo, 
vem atraindo cada vez menos os filhos dos pescadores. 
Isso ocorre provavelmente devido ao baixo rendimento 
da pesca, o que leva os jovens a procurarem outros 
mercados de trabalho (D’Incao et al., 2002), podendo, 
consequentemente, levar à diminuição do número de 
trabalhadores do setor pesqueiro artesanal. 

Outra justificativa é o fato de os pais incentivarem a 
continuidade da formação escolar dos filhos, permitindo 

que eles busquem novas oportunidades de emprego fora 
da pesca artesanal (Zappes et al., 2016). Desta forma, 
a característica da profissão de ser uma tradição familiar, 
transmitida entre gerações, aparentemente não está 
refletindo o cenário atual, pois os jovens estão cada vez mais 
se distanciando da pesca, devido às dificuldades relacionadas 
à atividade. Além disso, destaca-se que o incentivo à 
capacitação técnica tem se tornado mais acessível, com a 
interiorização dos institutos federais de educação.

A pesca de camarões no sul do Espírito Santo, 
geralmente, é realizada com embarcações de pequeno 
porte feitas de madeira, que possuem uma rede balão, 
tendo como espécies-alvo os camarões branco, rosa e 
sete-barbas (Freitas-Netto & Di Beneditto, 2007; Musiello-
Fernandes et al., 2017). Embora tenha sido relatado por 
alguns pescadores, ainda que em baixa frequência, o uso 
de dois balões (arrasto duplo) não é comum na região de 
estudo (Perez et al., 2001; Basilio et al., 2015).

Os pescadores descrevem a importância dos 
crustáceos como um elo da teia trófica, mas não explicam 
o papel efetivo desses organismos na dinâmica da 
comunidade marinha, principalmente na função de presas/
predadores, e sua relação nos processos de ciclagem da 
matéria orgânica e no fluxo de energia em diversos níveis 
tróficos (Silva, 2014; Braga et al., 2018). Ainda, mesmo 
considerando a importância econômica dos crustáceos 
para a pesca artesanal, os pescadores não reconhecem 
a importância destes organismos para a alimentação 
familiar, provavelmente por ser algo rotineiro, que não é 
considerado na percepção local como importante. 

Quanto às formas de uso das espécies-alvo de 
crustáceos, percebe-se a dependência das comunidades 
litorâneas em relação a esse recurso pesqueiro, pois são 
utilizados para a venda e, secundariamente, como forma 
de subsistência (Silva, 2014). Com relação à carcinofauna 
acompanhante, algumas espécies de braquiúros são 
utilizadas como isca, sendo esta uma prática comum entre 
os pescadores artesanais (Clauzet et al., 2005; Magalhães 
et al., 2011). Isso demonstra um conhecimento acerca dos 
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processos ecológicos, particularmente com os níveis tróficos, 
pois os pescadores identificam a preferência alimentar de 
algumas espécies de peixes por esses crustáceos (Tonini et 
al., 2007; U. Souza et al., 2008; Macedo-Soares et al., 2009; 
Silva, 2014), como confirmado em alguns estudos relacionados 
com o conteúdo estomacal de peixes marinhos (Brewer et 
al., 1995; Clemente et al., 2014; Zeineddine et al., 2015).

A definição de períodos de defeso como uma medida 
de ordenamento pesqueiro de camarões ocorreu devido a 
estes se tornarem importantes recursos gastronômicos no 
Brasil, o que intensificou a demanda do mercado (Gasalla 
& Gandini, 2016). No entanto, a implementação dessas 
medidas se mostrou pouco eficaz, devido a questões como: 
deficiência na coleta de dados científicos e estatísticos para 
o setor, já que não existe monitoramento constante dos 
números da pesca no país; pouca participação dos envolvidos 
nas tomadas de decisão; fiscalização deficiente; e ausência de 
diálogo entre órgãos gestores e o setor produtivo (Franco 
et al., 2009; Abreu et al., 2017).

Entre as espécies de crustáceos, os camarões sete-
barbas, branco e rosa são economicamente explorados na 
pesca artesanal do Espírito Santo, para o que foi necessária 
a definição de uma medida protetiva dos estoques, 
estabelecendo períodos de defeso específicos para o 
estado (IBAMA, 2008). O período de defeso estabelecido 
para o Espírito Santo é diferente do de outros estados da 
região Sudeste e de estados da região Nordeste, devido ao 
aumento da frota pesqueira ocorrido até o ano de 2006, o 
que resultou na Instrução Normativa n. 189, de setembro 
de 2008 (Costa, 2007; Leite Júnior, 2010).

Outras problemáticas do defeso são o atraso no 
pagamento do benefício e o seu valor inferior ao total das 
despesas que os pescadores possuem por mês, sendo este 
um problema que também ocorre em outros estados do 
país (K. Souza et al., 2009b; Fernandes et al., 2014). Deste 
modo, mesmo conhecendo a relevância do defeso, alguns 
pescadores continuam com a prática da pesca de arrasto 
durante a proibição, para obtenção de renda extra. Ainda, a 
fim de complementar a renda durante o defeso, pescadores 

do sul do estado da Bahia e de outras regiões do Espírito 
Santo precisam atuar em atividades fora da pesca (Musiello-
Fernandes et al., 2017). Isso demonstra que, em diversas 
áreas no país, o pagamento do benefício não é suficiente 
para manter a qualidade de vida das famílias dependentes da 
pesca artesanal, sendo necessária a elaboração de políticas 
públicas, a fim de reduzir a pobreza em comunidades com 
pouca escolaridade (Beddington et al., 2007; K. Souza 
et al., 2009a). A baixa escolaridade também é um fator 
que interfere na situação dos pescadores, pois a falta de 
qualificação profissional impede estes trabalhadores de 
conseguirem melhores empregos (Maruyama et al., 2009). 

Para os pescadores, o defeso é necessário para 
a manutenção da pesca, porém consideram a época 
inadequada para a região, uma vez que, no período da 
proibição, os camarões estão grandes e prontos para 
comercialização e, após o defeso, eles estão pequenos. Por 
isso, eles sugerem a alteração do defeso para os meses de 
maio e julho. Knox & Trigueiro (2014) e Musiello-Fernandes 
et al. (2017) também encontraram discordâncias sobre 
o período de defeso para o Espírito Santo a partir da 
percepção dos pescadores. Para Vasques & Couto (2011), a 
temporada fechada tem como objetivo reduzir a pesca de 
espécies de camarão durante as estações de reprodução 
e, desta forma, busca garantir o recrutamento de recursos 
para a troca de estoque e o ganho de peso de indivíduos. 

Para melhor eficácia dessa medida, faz-se necessário 
maior diálogo entre órgãos legisladores e regulamentadores 
da pesca com as comunidades pesqueiras de arrasto, para 
que estas possam compreender a função do período do 
defeso e contribuir para o estabelecimento adequado 
dessa medida. A ausência de diálogo entre gestores, 
pesquisadores e atores locais desenvolve este desencontro 
de informações, com os trabalhadores da pesca artesanal 
não concordando com as medidas de gestão, o que dificulta 
a implementação destas e, consequentemente, interfere 
no sucesso para a conservação (Abreu et al., 2017). 

A troca de informações entre os envolvidos poderia 
contribuir para o manejo cooperativo da pesca de arrasto, 
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uma vez que os pescadores podem inibir práticas ilegais 
dentro de sua comunidade. Essas funções aproximariam 
órgãos governamentais dos pescadores, estabelecendo 
maior confiabilidade entre eles e diminuindo conflitos. 
Por isso, torna-se importante a ação de profissionais que 
atuem na extensão pesqueira, a fim de desenvolver nas 
comunidades de pesca o sentimento de valorização e 
organização da profissão, por meio de ações que envolvam 
a participação dos interessados (K. Souza et al., 2009a). 

Desta forma, este estudo contribui para a 
aproximação entre os envolvidos com a gestão da 
pesca e as comunidades, pois descreve a percepção 
de pescadores de três comunidades sobre crustáceos 
marinhos, interligando os conhecimentos tradicional e 
científico e facilitando a compreensão entre as linguagens 
utilizadas nestes dois saberes.

CONCLUSÃO
Pescadores das comunidades do litoral sul do Espírito Santo 
possuem uma percepção importante sobre crustáceos 
capturados na pesca de arrasto. Para estes trabalhadores, 
tais animais são componentes da diversidade do mar e 
participam da cadeia alimentar marinha, fazendo parte 
da renda e do consumo familiar. A compreensão dessas 
informações provenientes de observações realizadas durante 
a prática pesqueira pode contribuir na elaboração de medidas 
de manejo, além de garantir ações conservacionistas mais 
efetivas, o que produz melhores resultados. No entanto, 
é necessário maior diálogo entre órgãos fiscalizadores e 
comunidades pesqueiras de arrasto, para que compreendam 
a função da estação fechada como uma medida pública 
de manejo. De modo geral, é possível afirmar que todo 
esse conhecimento apresentado pelos pescadores é 
relevante e que estudos etnocarcinológicos constituem 
uma importante ferramenta para o manejo pesqueiro.
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Taxonomic synopsis of Leguminosae subfamilies Cercidoideae, Detarioideae, and 
Dialioideae in the National Forest of Caxiuanã, Pará, Brazil

Sinopse taxonômica das subfamílias Cercidoideae, Detarioideae e Dialioideae 
(Leguminosae) na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil
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Abstract: We conducted a floristic study in the National Forest of Caxiuanã (FLONA Caxiuanã) located in the state of Pará, Brazil, 
in the municipalities of Portel and Melgaço. This forest is characterized by  Amazonian physiognomies such as lowlands, 
seasonally flooded areas (várzea and igapó), Amazonian white-sand scrub (campinarana) and secondary forests. This 
article provides a taxonomic synopsis of the members of the Leguminosae subfamilies Cercidoideae, Detarioideae, and 
Dialioideae that occur in the FLONA Caxiuanã, based on herbarium studies and field expeditions. Nineteen species 
were catalogued, including two members of Cercidoideae, 16 of Detarioideae, and one of Dialioideae. The species of 
Cercidoideae from FLONA Caxiuanã are restricted to the Amazon forest, and one of them is exclusive to the Brazilian 
Amazon. Of the species of Detarioideae, 81.25% are restricted to the Amazon forest and 25% are exclusive to the 
Brazilian Amazon. The single species of Dialioideae is restricted to the Amazon forest. The most species-rich genera 
belong to Detarioideae: Macrolobium (six species). The two members of Cercidoideae and the only Dialioideae species 
occur in terra firme forest; the 56.25% species of Detarioideae occur in igapó forests. We include an identification key for 
the species presented in the synopsis, with illustrations, diagnoses, and taxonomic comments for all catalogued species.

Keywords: Amazon. Fabaceae. FLONA. Flora. Taxonomy.

Resumo: O estudo foi conduzido na Floresta Nacional de Caxiuanã (FLONA Caxiuanã), localizada no Norte do Brasil, estado 
do Pará, nos municípios de Portel e Melgaço, abrangendo os tipos de vegetação das florestas de Terra Firme, Várzea, 
Igapó, Campinarana e Capoeira. O objetivo foi realizar uma sinopse taxonômica acerca das subfamílias de Leguminosae 
Cercidoideae, Detarioideae e Dialioideae, que ocorrem na FLONA Caxiuanã, baseada em consultas a herbários e em 
expedições de campo. Foram tratadas 19 espécies, sendo que destas duas são de Cercidoideae, 16 são de Detarioideae 
e uma de Dialioideae. As duas espécies de Cercidoideae da FLONA Caxiuanã são restritas à Amazônia e uma destas 
com ocorrência exclusiva na Amazônia brasileira; das espécies de Detarioideae, 81,25% são restritas à Amazônia e 
destas, 25% ocorrem exclusivamente na Amazônia brasileira; a única espécie de Dialioideae é restrita à Amazônia. O 
gênero mais representativo pertence à subfamília Detarioideae: Macrolobium (com seis espécies). As duas espécies de 
Cercidoideae e a única espécie de Dialioideae ocorrem em florestas de Terra Firme; as espécies de Detarioideae ocorrem 
em sua maioria (56,25%) nas florestas de Igapó. A presente sinopse inclui uma chave de identificação para as espécies, 
ilustrações, diagnoses e comentários para cada espécie.
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INTRODUCTION
Floristic studies are essential to improve knowledge of the 
plant variety of a region, especially in the Amazon forest, 
where the diversity of species is still underestimated 
(e.g., Nogueira et al., 2009; Forzza et al., 2012; ter 
Steege et al., 2013; Loyola et al., 2014; Cardoso et al., 
2017; BFG, 2018). The legumes family is among the 
most important of Angiosperm, because of its diversity, 
ecology, and economic uses, and its representatives can 
be found in many different ecosystems (Lewis et al., 
2005; LPWG, 2017). Leguminosae is currently composed 
of six subfamilies: Caesalpinioideae DC., Cercidoideae 
LPWG, Detarioideae Burmeist., Dialioideae LPWG, 
Papilionoideae DC., and Duparquetioideae LPWG, the 
only one without species in Brazil (LPWG, 2017). In Brazil, 
Leguminosae is represented by 220 genera and 2,852 
species, of which 1,139 occur in the Amazon domain 
(BFG, 2015, 2018).

Several combined characteristics are used as 
diagnostic for the subfamilies, such as pinnate, uni- or 
bifoliolate leaflets, and the presence of a mucro at the 
apex or between the leaflets for Cercidoideae; resin-
producing capability, intrapetiolar stipule, paripinnate 
leaves, small number of leaflets, frequently petaloid 
bracts, and valvar or imbricate petals for Detarioideae; 
and imparipinnate leaves, opposite leaflets, tyrso 
inflorescences, and drupaceous or samaroid legumes for 
Dialioideae (LPWG, 2017). 

The National Forest of Caxiuanã (henceforward 
FLONA Caxiuanã) is currently managed by the 
governmental agency Instituto Chico Mendes de 
Conservação da Biodiversidade (ICMBio) (ICMBio, 2020). 
About 100 species of legumes are estimated to inhabit 
this national forest (Carvalho, 2016). Several taxonomic 
studies have treated subfamilies of Leguminosae from the 
FLONA Caxiuanã; for example, Carvalho et al. (2020) 
studied 53 species of the subfamily Caesalpinioideae; 
Bonadeu & Santos (2013) studied the tribe Ingeae 
(subfamily Caesalpinioideae, Mimosoid clade); and 

Félix-da-Silva et al. (2013) focused on the species of 
Macrolobium Schreb. (subfamily Detarioideae).

This study aims characterize the subfamilies species 
Cercidoideae, Detarioideae, and Dialioideae of FLONA 
Caxiuanã, complementary to the studies of Bonadeu 
& Santos (2013), Félix-da-Silva et al. (2013), Carvalho 
(2016), and Carvalho et al. (2020), as well as contribute 
to knowledge of the plant biodiversity of the FLONA 
Caxiuanã, the first protected reserve in the Amazon forest 
(ICMBio, 2020).

MATERIAL AND METHODS
The FLONA Caxiuanã is situated in the municipalities 
of Portel (01° 56’ 09” S, 50° 49’ 15” W) and Melgaço 
(01° 48’ 21.44” S, 50° 43’ 00” W) in the state of Pará, 
Brazil, and covers 317,946.37 ha (Figure 1). It includes 
the Amazonian physiognomies of lowlands (terra firme), 
seasonally flooded areas (várzea and igapó), Amazonian 
white-sand scrub (campinarana), and secondary forests 
(capoeira; Figures 2A-2E). For a complete characterization 
of the area, see Carvalho et al. (2020).

Three field expeditions, lasting one month each, 
were conducted during August 2014 and July 2015 in 
different parts of the area (Figure 1). The collections 
followed the techniques of Fidalgo & Bononi (1984). The 
material collected was deposited in the MG, IAN and 
RB herbaria (acronyms according to Thiers, 2021). These 
herbaria were also consulted for additional collections 
from the area.

The genera and species were identified using 
previous taxonomic revisions and identification keys 
(Ducke, 1949; Cowan, 1953; Dwyer, 1958; Koeppen & 
Iltis, 1962; Lee & Langenheim, 1975; Silva, 1976; Vieira, 
1990; Wunderlin, 1998; Martins-da-Silva et al., 2008; 
Félix-da-Silva et al., 2013) and through comparison with 
virtual collections (INCT, 2020; JSTOR, 2020; Reflora, 
2020; Tropicos, 2020). The delimitation of the subfamilies 
follows LPWG (2017). For the species of Macrolobium 
we provide only taxonomic comments and distribution 
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Figure 1. Map of FLONA Caxiuanã showing the points where were made the field expeditions. Map: Erlane J. Cunha (2015).

Figure 2. A-E) Characterization of the Amazonian physiognomies of FLONA Caxiuanã: A) terra firme; B) campinarana; C) igapó; D) igapó 
river; E) várzea; F) the trunk of Schnella rutilans, that are commonly recognized as ‘escada de macaco’, in the terra firme forests. Photos: 
Catarina S. Carvalho (2015).
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information, since descriptions and illustrations can 
be found in Félix-da-Silva et al. (2013). The accepted 
names follow Flora do Brasil 2020 (2021). Author names 
follow Brummitt & Powell (1992), the morphological 
terminology for venation patterns follows Ellis et al. 
(2009), for fruits and seeds follows Barroso et al. (1999), 
and for other structures follows Bentje (2010). When 
necessary, additional materials were used for description 
of reproductive characters.

RESULTS AND DISCUSSION
Nineteen species were catalogued (Table 1). The 
most species-rich subfamily was Detarioideae (16 
species), followed by Cercidoideae (two species) and 
Dialioideae (one species). Macrolobium was the largest 
genus of Detarioideae (six species), followed by Crudia 

Schreb. (three species), Cynometra L. (two species), 
Hymenaea L. (two species) and Copaifera L. (two 
species). Cercidoideae was represented by Schnella 
Raddi (two species) and Dialiodeae was represented 
by Martiodendron Gleason (one species).

According to the databases of BFG (2015) and 
Cardoso et al. (2017), the two species of Schnella are 
restricted to the Amazon domain and Schnella rutilans 
(Spruce ex Benth.) Pittier is endemic to the Brazilian 
Amazon. Of the species of Detarioideae, 81.25% are 
restricted to the Amazon domain and 25% are exclusive 
to the Brazilian Amazon. The single species of Dialioideae 
is restricted to the Amazon domain. The two species of 
Cercidoideae and the single of Dialioideae occur in terra 
firme forests; the species of Detarioideae occur mainly in 
igapó forests (56.25%) (Table 1).

Species Subfamily Habitat

Schnella rutilans** Cercidoideae TF

Schnella splendens* Cercidoideae TF

Copaifera duckei Detarioideae TF

Crudia aequalis* Detarioideae I

Crudia bracteata* Detarioideae I

Crudia oblonga* Detarioideae I

Cynometra bauhiniaefolia Detarioideae TF

Cynometra longicuspis** Detarioideae TF

Eperua bijuga* Detarioideae V

Hymenaea courbaril Detarioideae TF

Hymenaea intermedia* Detarioideae TF

Macrolobium angustifolium* Detarioideae I, V

Macrolobium bifolium* Detarioideae I

Macrolobium brevense** Detarioideae I

Macrolobium campestre var. arboreum** Detarioideae TF

Macrolobium huberianum var. huberianum* Detarioideae I

Macrolobium pendulum** Detarioideae I

Peltogyne venosa subsp. densiflora* Detarioideae I, V

Martiodendron parviflorum* Dialioideae TF

Table 1. List of the species of Leguminosae subfamilies, Cercidoideae, Detarioideae, and Dialioideae, that occur in the FLONA Caxiuanã, 
Pará, Brazil. Legends: * = restrict to Amazon; ** = restrict to the Brazilian Amazon; I = igapó; TF = terra firme; V = várzea.
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Identification key to the species of Cercidoideae, Detarioideae, and Dialioideae from FLONA Caxiuanã 

1.  Leaves apparently simple or bilobed ................................................................................  2 (Cercidoideae)
 Leaves notably pinnate ............................................................................................................................ 3
2.  Branches smooth; leaves apparently simple or rarely slit until 1/3 of the blade; hypanthium urceolate, 

striate ................................................................................................................................. Schnella rutilans
 Branches striate; leaves bilobed, the slit until the base; hypanthium campanulate, smooth ..... Schnella splendens
3.  Anthers poricidal, sagittate ..............................................................  (Dialiodeae) Martiodendron parviflorum
 Anthers rimose, oblong .....................................................................................................(Detarioideae) 4
4.  Leaves with 2 leaflets ............................................................................................................................... 5
 Leaves with more than 2 leaflets ............................................................................................................. 12
5.  Leaflets 2-9 cm width; fruit legume .......................................................................................................... 6
 Leaflets 1.5-4 cm width; fruits bacoid legumes or camara .......................................................................... 9
6.  Leaflets with glands in upper and lower surface ....................................….Peltogyne venosa subsp. densiflora 
 Leaflets without glands ............................................................................................................................. 7
7.  Leaflets elliptic, flaky; legume ovoid .................................................................... ..... Macrolobium pendulum
 Leaflets lanceolate, falcate; legume elliptic, elliptic-obovoid, and oblongoid ............................................... 8
8.  Leaflets lower surface with trichomes; ovary with trichomes only in the margins ...... Macrolobium angustifolium
 Leaflets lower surface glabrous; ovary with tomentose surface .................................... Macrolobium bifolium
9.  Flowers with hypanthium 4-5 mm long, nectariferous disc absent in the base of the corolla and stamens; fruit 

bacoid legume, no-resinous surface ........................................................................................................ 10
 Flowers with hypanthium 12-15 mm long, nectariferous disc present in the base of the corolla and stamens; 

fruit camara with resinous surface ............................................................................................................11
10. Leaflets with apex emarginate and caudate, 1 conspicuous vein ................................... Cynometra longicuspis
 Leaflets with apex emarginate-rounded, 3 conspicuous vein ...................................Cynometra bauhiniaefolia
11.  Leaf rachis 0.7-1.1 cm long; leaflets elliptic-falcate, translucent glands presents in the blade; camara piriform 

or oblongoid, lustrous-brown, 8-15 × 4-6 cm; seeds 5-8 per fruit ................................ Hymenaea courbaril
 Leaf rachis ca. 0.3 cm long; leaflets oblong, without glands translucent glands in the blade; camara ovoid or 

rhomboid, opaque-brown, 6-7.5 × 3-4.5 cm; seeds 1-3 per fruit .............................. Hymenaea intermedia
12.  Leaflets opposite; flowers differentiate into petals and sepals .................................................................... 13
 Leaflets alternate; flowers no-differentiate into petals and sepals .............................................................. 16
13.  Glands present in the base of the leaflets; filaments fused ........................................................Eperua bijuga
 Glands absent; filaments free .................................................................................................................. 14
14.  Leaflets 3-12 × 2-6 cm .....................................................................Macrolobium campestre var. arboreum
 Leaflets 0.2-2 × 0.1-0.6 cm ................................................................................................................... 15
15.  Branch glabrous; leaflets discolorous, apex rounded; axis of inflorescence glabrous; legumes 2.5-3.5 cm 

width ...........................................................................................Macrolobium huberianum var. huberianum
 Branch covered by trichomes; leaflets concolorous, apex retuse or emarginate; axis of inflorescence covered 

with trichomes; legumes 3.5-4.5 cm width ................................................................Macrolobium brevense
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16.  Leaflets 10, venation craspedodromous; fruit ca. 3.1 cm long .............................................. Copaifera duckei
 Leaflets 5-8, venation brochidocromous; fruit 6-9.1 cm long ................................................................... 17
17.  Leaves rachis 8-11.2 cm long; fruit legume ovoid or rhombic ................................................ Crudia aequalis
 Leaves rachis 4-6.2 cm long; legume oblongoid, obovoid or globoid ....................................................... 18
18.  Leaflets 8, oblong or obovate, apex rounded; ovary ca. 3 mm long, stipe tomentose ............Crudia oblonga
 Leaflets 5-7, ovate, apex attenuate; ovary ca. 8 mm long, stipe glabrous .............................Crudia bracteata

CERCIDOIDEAE FROM FLONA CAXIUANÃ

Schnella Raddi, Quar. Piant. Nuov. Bras. 32. 1820
Liana. Stipules sericeous, sessile. Leaves apparently simple 
or bilobed, leaflets without glands, ovate or oblong 
base rounded or cordate, apex acuminate, venation 
acrodromous. Flowers differentiate into sepals and petals, 
with urceolate or campanulate hypanthium, stamens 
10, free filaments, anthers globose, rimose; staminodes 
absent; nectariferous disc absent; ovary oblongoid, ca. 
3 mm long. Fruit legume, oblongoid, surface rugose. 
Seeds do not see.

Schnella rutilans (Spruce ex Benth.) Pittier, Third 
Conf. Interamer. Agric. Caracas 362. 1945  
(Figures 3A-3B)
Branch smooth, sericeous; stipules ovate, ca 1.5 × 2 mm. 
Leaves simple, rarely slit until 1/3 of the blade; leaflets 
ovate; base rounded, 6.3-12.7 × 5.1-7.3 cm. Flowers with 
urceolate hypanthium, striate, ca. 8 mm long. Legumes 
ca. 7.5 × 2.2 cm.

Distribution: Colombia, Equador, Peru, Venezuela, 
and Brazil: Amapá, Pará, and Roraima (Wunderlin, 1998; 
BFG, 2015, 2018; Trethowan et al., 2015).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “entre os rios 
Curuá e Puraquequara ao lado da torre de observação”, 
21.XI.1994, fl., A.S.L. Silva et al. 3116 (MG); Portel, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “trilha principal 
atrás da base física da FLONA ao plote 1 do TEAM”, 
1° 74’ 12” S, 51° 45’ 62” W, 18.II.2015, fl., C. Carvalho 259 
(MG); Portel, FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira 

Penna, “trilha atrás da base física da FLONA”, 1° 74’ 12” 
S, 51° 45’ 62” W, 13.II.2015, fr., C. Carvalho 255 (MG).

Schnella rutilans is restricted to the Amazon rain 
forest and occurs in all terra firme forests of the FLONA 
Caxiuanã. It is commonly known as ‘escada de macaco’, 
for its resemblance to stairs in the forest (Figure 2F). It 
differs from S. splendens (Kunth) Benth. by the leaflets 
generally entire, if slit, only up to 1/3 of the blade; and 
by the flowers with an urceolate hypanthium (versus fully 
slit leaves and flowers with a campanulate hypanthium 
in S. splendens).

Schnella splendens (Kunth) Benth., J. Bot. (Hooker) 
2(10): 97. 1840 (Figures 3C-3D)
Branch striate, glabrescent; stipules deltate, ca. 1 × 0.8 mm. 
Leaves bilobed, the slit until the base; leaflets ovate or 
oblong; base cordate, 3-9 × 1.2-6 cm. Flowers with 
campanulate hypanthium, smooth, ca. 5 mm long. 
Legumes ca. 5-7.7 × 1.5-2 cm.

Distribution: Nicaragua, Panama, Colombia, Trinidad, 
Equador, Venezuela, and Brazil: in all Amazon forest, except 
in Tocantins (BFG, 2015, 2018; Trethowan et al., 2015).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, “Estação Científica Ferreira Penna (plote 2 do 
Team)”, 1° 74’ 23” S, 51° 49’ 43” W, 19.II.2015, fl., C. 
Carvalho 260 (MG); Portel, FLONA Caxiuanã, Estação 
Científica Ferreira Penna, “margem do rio Caxiuanã”,  
1° 46’ 32” S, 51° 28’ 47” W, 02.IX.2014, fl., C.  
Carvalho 219 (MG).

Schnella splendens, as does S. rutilans, occurs 
in terra firme forests of the FLONA Caxiuanã, and is 
also commonly called ‘escada de macaco’ (Figure 2F).  
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The diagnostic characters of S. splendens are treated in the 
above comments on S. rutilans.

DETARIOIDEAE FROM FLONA CAXIUANÃ

Copaifera L. Sp. Pl. (ed. 2) 1: 557. 1762

Copaifera duckei Dwyer, Brittonia 7(3): 163-164. 
1951 (Figure 3E and complementary illustrations in 
Martins-da-Silva et al., 2008)
Trees ca. 40 m high. Branches striate, tomentose; stipules 
deltate, tomentose, sessile, ca. 1.9 × 1 mm. Leaves 
notably pinnate, paripinnate, rachis pubescent, ca. 10.5 cm 
long; leaflets 10, alternate, glands absent, falcate, base 
cuneate, apex attenuate, 5-9 × 2-3.5 cm, venation 
craspedodromous. Flowers differentiate into sepals and 
petals, campanulate hypanthium, ca. 3 mm long; stamens 
10, free filaments, anthers rimose, oblong; staminodes 
absent; nectariferous disc absent; ovary oblongoid, ca. 2.5 
mm long. Fruit legume, obovoid or oblique-oblongoid, 
surface rugose, no-resinous, ca. 3.1 × 4.5 cm. Seeds 
do not see.

Distribution: Bolivia and Brazil: Pará, Tocantins, 
Maranhão, Piauí, Ceará, Paraíba, Bahia, and Rio de Janeiro 
(BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, “plote 2 do TEAM”, 1° 74’ 23” S, 51° 49’ 43” W, 
19.II.2015, fr., C. Carvalho 262 (MG).

Additional specimen: Brazil. Pará: Bragança, “Sítio do 
Joca, Benjamim Constante, Arv. 05”, 9.X.2004, fl., J.C.L. 
Oliveira 436 (IAN).

Copaifera duckei is distributed in Brazilian rain 
forests and Brazilian savannas (Cerrado), and is among 
the taller trees of terra firme forests of the FLONA 
Caxiuanã. Because of its habit, alternate leaflets, and the 
flowers not differentiated into sepals and petals, C. duckei 
is morphologically closest to Crudia aequalis Ducke. 
However, C. duckei is readily recognized by the number 
of leaflets (10), falcate, and the legume ca. 3.1 × 4.5 cm, 

and rugose surface (versus 7 leaflets, ovate or elliptic, 7-11 
× 6-8 cm, and showy striate surface in C. aequalis).

Crudia Schreb., Gen. Pl. 282. 1789
Trees. Branches smooth or fissured; stipules do not see. 
Leaves notably pinnate, imparipinnate, rachis glabrous 
or sericeous; leaflets alternate, glands absent, venation 
brochidodromous. Flowers differentiate into petals 
and sepals, campanulate hypanthium; stamens 10, free 
filaments, anthers rimose, oblong; staminodes absent; 
nectariferous disc absent; ovary ovoid or oblongoid. Fruit 
legume, surface striate, no-resinous. Seeds do not see.

Crudia aequalis Ducke, Arch. Jard. Bot. Rio de 
Janeiro 3: 91. 1922 (Figure 3F and complementary 
illustrations in Vieira, 1990)
Trees ca. 30 m high. Branches smooth. Leaves with glabrous 
rachis, 8-11.2 cm long; leaflets 7, ovate or elliptic, base 
cuneate, apex caudate, 5.5-11.3 × 2.1-4 cm. Flowers with 
hypanthium ca. 1 mm long; ovary ovoid, tomentose, sessile, 
ca. 8 mm long. Legume ovoid or rhombic, 7-11 × 6-8 cm.

Distribution: Colombia, Venezuela, and Brazil: 
Amazonas, Pará, and Amapá (Kearns, 1998; Ducke, 1949; 
BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, 
“margem do rio Curuá”, X.2015, fr., A.S.L. Silva et al. 
3811 (MG); Melgaço, FLONA Caxiuanã, Estação Científica 
Ferreira Penna, “margem direita do rio Curuá, em direção 
ao rio Caxiuanã”, 17.XI.1994, fr., A.S.L. Silva et al. 3109 
(MG); Melgaço, FLONA Caxiuanã, Estação Científica 
Ferreira Penna, “interflúvio Puraquequara – Tijucaquara”, 
10.VIII.2004, fr., A.S.L. Silva et al. 4320 (MG); Portel, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “trilha 
principal por trás da base física da estação”, 1° 71’ 41” S,  
51° 45’ 33” W, 11.II.2015, fr., C. Carvalho 254 (MG).

Crudia aequalis occurs in the igapó forests of the 
FLONA Caxiuanã and is locally known as ‘rim de paca’ or 
‘gitirana’. It is morphologically close to C. bracteata Benth., 
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from which it is distinguished by the leaflets 11.3 cm long, 
base cuneate, apex caudate, and ovoid or rhombic legumes 
(versus leaflets up to 7.5 cm long, base rounded, apex 
attenuate, and globoid legumes in C. bracteata).

Crudia bracteata Benth., J. Bot. (Hooker)  
2(10): 101. 1840 (Figure 3G and complementary 
illustrations in Vieira, 1990)
Trees ca. 25 m high. Branches fissured. Leaves with 
glabrous rachis, 4-6.2 cm long; leaflets 5-7, ovate, base 
rounded, apex attenuate, 2.4-7.5 × 1.2-3 cm. Flowers 
with hypanthium ca. 10 mm long; ovary ovoid, glabrous, 
8 mm long, stipe glabrous. Legume obovoid or globoid, 
6-8.5 × 3.5-4.5 cm.

Distr ibut ion: Guiana Francesa and Braz i l : 
Amazonas, Pará, and Amapá (Vieira, 1990; BFG, 2015, 
2018; Reflora, 2020).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “Rio 
Camuim, Projeto PELD”, 20.IX.2011, fr., L.C.B. Lobato & 
L. Ferreira 4000 (MG); Portel, FLONA Caxiuanã, Estação 
Científica Ferreira Penna, “margem do Igarapé Caquajó”, 
S 1° 57’ 37”, W 51° 37’ 52”, 30.I.2007, fr., M.M. Félix-da-
Silva et al. 124 (MG); Portel, FLONA Caxiuanã, Estação 
Científica Ferreira Penna, “margem do Igarapé Caquajó”, 
S 1° 57’ 37”, W 51° 37’ 52”, 17.II.2009, fr., M.M. Félix-
da-Silva et al. 566 (MG).

Additional specimen: Suriname. s.l., 23.VII.1908, fl., 
Tresleing 212 (MG).

Crudia bracteata occurs in igapó forests of the FLONA 
Caxiuanã. It can be recognized by the leaflets with attenuate 
apex and obovoid legumes. It is morphologically related 
to C. aequalis. For comments regarding the diagnostic 
characters between the species, see C. aequalis.

Crudia oblonga Benth., Bot. Voy. Sulphur 89. 1844 
(Figure 3H and complementary illustrations in  
Vieira, 1990)
Trees ca. 20 m high. Branches fissured. Leaves with 

sericeous rachis, 5-6 cm long; leaflets 8, oblong or 
obovate, base rounded, apex rounded, 1.8-4.2 ×  
1-2.5 cm. Flowers with hypanthium ca. 5.5 mm 
long; ovary oblongoid, tomentose, ca. 3 mm long,  
stipe tomentose. Legume oblongoid or elliptic, ca. 9.1 
× 4.3 cm.

Distribution: Guiana, Guiana Francesa, Venezuela, 
and Brazil: Amazonas, Pará, and Amapá (Vieira, 1990; 
Kearns, 1998; BFG, 2015, 2018).

Specimen examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “rio Caxiuanã, 
próximo à praia da Fazenda”, 28.VIII.2014, fr., C. 
Carvalho et al. 177 (MG).

Additional specimen: Brazil. Pará: Belém, “Horto 
do Museu, árvore 286”, 1.VII.1975, fl., P. Cavalcante s.n. 
(RB 49727).

Crudia oblonga Benth. occurs in igapó forests of 
the FLONA Caxiuanã. It is morphologically close to C. 
bracteata, but can be recognized by the oblong leaflets with 
rounded apex, and oblong legumes (versus ovate leaflets 
with attenuate apex, and globoid or obovoid legumes in 
C. bracteata).

Cynometra L., Sp. Pl. 1: 382. 1753
Trees. Branches striate, puberulent; stipules do not see. 
Leaves notably pinnate, paripinnate, rachis puberulent; 
leaflets 2, opposite, glands absent, ovate, base cuneate, 
apex emarginate-rounded or emarginate-caudate, 
venation acrodromous. Flowers differentiate into 
petals and sepals, campanulate hypanthium; stamens 
10, filaments fused in the base, anthers rimose, oblong; 
staminodes absent; nectariferous disc absent; ovary 
oblongoid, ca. 2-3.5 mm long. Fruit bacoid legume, 
surface rugose, no-resinous. Seeds do not see.

Cynometra bauhiniaefolia Benth. J. Bot. (Hooker) 
2(10): 99-100. 1840 (Figure 3I)
Trees ca. 6 m high. Leaves with rachis 0.4-0.7 cm long; 
leaflets with apex emarginate-rounded, 3 conspicuous 
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veins, 3-5.5 × 1.5-3 cm. Flowers with hypanthium ca.  
4 mm long. Bacoid legume ca. 2.5 × 2 cm.

Distribution: Argentina, Chile, Peru, Colombia, 
Peru, Guatemala, French Guyana, Suriname, Venezuela, 
and Brazil: Amazonas, Pará, Roraima, Maranhão, and 
Goiás (Dwyer, 1958; BFG, 2015, 2018).

Specimen examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “inventário 
8”, 1° 44’ 30” S, 51° 27’ 44” W, 1.IX.2014, C. Carvalho 
et al. 202 (MG).

Additional specimen: Venezuela. Bolivar: locally 
frequent along Cano Coroso (Rio Caripo) between Rio 
Orinoco and Lago Coroso, 10.I.1956. J.J. Wurdack & J. V. 
Monachino 41194 (RB).

Widely distributed in the Neotropic, C. bauhiniaefolia 
is found in the terra firme forests of the FLONA Caxiuanã. 
It is morphologically close to C. longicuspis, but can be 
recognized by the leaflets with 3 conspicuous veins 
and the apex emarginate-rounded (versus leaflets with 1 
conspicuous vein and the apex emarginate-caudate in C. 
longicuspis Ducke).

Cynometra longicuspis Ducke, Bol. Tecn. Inst. Agron. 
(2): 11. 1944 (Figure 3J)
Trees ca. 8 m high. Leaves with rachis 0.6 cm long; leaflets 
with apex emarginate and caudate, 1 conspicuous vein, 
4.5-5.3 × 1.9-2 cm. Flowers with hypanthium ca. 5 mm 
long. Bacoid legume ca. 2 × 0.5 cm.

Distribution: Brazil: Amazonas and Pará (Dwyer, 
1958; BFG, 2015, 2018).

Specimen examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “inventário 8”, 
1° 44’ 30” S, 51° 27’ 44” W, 1.IX.2014, C. Carvalho et al. 
206 (MG).

Cynometra longicuspis is putatively endemic to the 
Amazon rain forest and is found in terra firme forests in 
the FLONA Caxiuanã. It is morphologically close to C. 
bauhiniaefolia. For comments regarding the diagnostic 
characters between the species, see C. bauhiniaefolia.

Eperua Aubl. Hist. Pl. Guiane 1: 369, pl. 142. 1775

Eperua bijuga Mart. ex Benth., Fl. Bras. 15(2): 226. 
1870 (for illustrations, see Félix-da-Silva et al., 2015)
Trees 5-15 m high. Branches striate, glabrous; stipules leaf-
shaped, falcate-ovate, glabrous, sessile, 7-15 × 3-11 mm. 
Leaves notably pinnate, paripinnate, rachis glabrous,  
5-20 cm long; leaflets 10, opposite, glands present on 
the base, falcate-ovate, base rounded, apex acuminate, 
8-20 × 3.5-9 cm, venation brochidodromous. Flowers 
differentiate into petals and sepals, hypanthium cupular, ca. 
2 mm long; stamens 9, fused filaments, anthers rimose, 
oblong; staminodes 1; nectariferous disc absent; ovary 
oblongoid, 8-9 mm long. Fruit legume, obovoid, surface 
smooth, no resinous, 6-10 × 5-7 cm. Seeds do not see.

Distribution: French Guyana and Brazil: Amazonas, 
Amapá, Pará, and Roraima (BFG, 2015, 2018; Reflora, 2020).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “margem 
do rio Curuá”, 16.V.200, fl., J. Oliveira et al. 379 (MG); 
Melgaço, FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira 
Penna, “margem do rio Caxiuanã, mata de várzea”, 
14.X.1991, fr., A.S.L. Silva & M.C. Silva 2392 (MG); 
Portel, FLONA Caxiuanã, “margem do igarapé Caquajó”, 
8.VII.2007, fr., M.M. Félix-da-Silva et al. 125 (MG, IAN).

Eperua bijuga is frequent in igapó forests of the 
FLONA Caxiuanã. The pinnate leaves and the falcate-
oblong leaflets up to 20 cm long resemble those of M. 
angustifolium (Benth.) R.S. Cowan. Eperua bijuga can be 
distinguished by the 4 leaflets with glands on the base, 
and stamens with fused filaments (versus 2 leaflets without 
glands on the base, and stamens with free filaments in 
M. angustifolium).

Hymenaea L., Sp. Pl. 2: 1192. 1753
Trees. Branches striate or scaly, pubescent; stipules do 
not see. Leaves notably pinnate, with rachis glabrous or 
pubescent; leaflets 2, opposite, falcate, oblong or elliptic, 
base asymmetric rounded, apex acuminate or rounded, 
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venation brochidodromous. Flowers differentiate into petals 
and sepals with campanulate hypanthium; stamens 10, 
free filaments, anthers rimose, oblong; staminodes absent; 
nectariferous disc present in the base of the corolla and 
stamens; ovary oblongoid or rhombic-ovoid. Fruit camara, 
surface rugose with resin glands, endocarp farinaceous with 
strong odor. Seeds lustrous-brownish, smooth.

Hymenaea courbaril L. Sp. Pl. 2: 1192. 1753  
(Figure 3K and complementary illustrations in  
Lee & Langenheim, 1975)
Trees to 20 m high. Branches striate. Leaves with rachis 
0.7-1.1 cm long; leaflets with translucent glands present in 
the blade, elliptic-falcate, 3.5-10.5 × 1.2-4 cm. Flowers with 
hypanthium ca. 12 mm long; ovary 2-3.5 mm long. Camara 
piriform or oblongoid, lustrous-brown, 8-15 × 4-6 cm. 
Seeds 5-8 per fruit.

Distribution: Belize, Caribe, Colombia, Chile, 
China, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, French Guyana, 
Guatemala, Guiana, Honduras, Mexico, Nicaragua, 
Panama, Peru, Suriname, Taiwan, Venezuela, and Brazil: 
in all the country, except Santa Catarina and Rio Grande 
do Sul (Lee & Langenheim, 1975; BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “grade do 
PPBio, trilha E, entre parcelas 21 e 22”, 1° 58’ 58” S, 
51° 38’ 16” W”, 09.XII.2007, fr., M.M. Félix-da-Silva 
et al. 243 (MG); Portel, FLONA Caxiuanã, Estação 
Científica Ferreira Penna, “grade do PPBio, trilha C”,  
1° 58’ 58” S, 51° 38’ 16” W, 22.VII.2008, fl., F. Bonadeu et 
al. 316 (MG).

The species is found in terra firme areas of the 
FLONA Caxiuanã and is commonly recognized as ‘jatobá’. 
It is morphologically close to H. intermedia Ducke, from 
which it can be distinguished by the shape of the leaflets 
(oblong in H. intermedia), and mainly by the shape and 
color of the fruit: pyriform or oblongoid and lustrous-
brown (versus fruits ovoid or rhomboid and opaque-
brown in H. intermedia).

Hymenaea intermedia Ducke, Arch. Jard. Bot.  
Rio de Janeiro 3: 92-93. 1922 (Figure 3L and 
complementary illustrations in  
Lee & Langenheim, 1975)
Trees to 30 m high. Branches scale. Leaves with rachis 
to 0.3 cm long; leaflets without translucent glands in 
the blade, oblong, 6.5-7.5 × 2.5-3.5 cm. Flowers with 
hypanthium ca. 15 mm long, ovary to 3.5 mm long. 
Camara ovoid or rhomboid, opaque-brown, 6-7.5 × 
3-4.5 cm. Seeds 1-3 per fruit.

Distribution: Colombia, Peru, Venezuela, and Brazil: 
all Amazon forest (BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “área da baía 
do rio Caxiuanã”, 1° 46’ 32” S, 51° 28’ 47” W, 30.VIII.2015, 
fl., C. Carvalho et al. 190 (MG).

Additional specimen: Brazil. Rondônia: Porto Velho, 
“UHE de Samuel, rio Jamari”, 11.II.1989, fr., U.N. Maciel 
et al. 1562 (MG).

Hymenaea intermedia is widely distributed in terra firme 
forest of the FLONA Caxiuanã and is also popularly called 
‘jatobá’. For comments regarding the diagnostic characters 
between the species, see H. courbaril.

Macrolobium Schreb., Gen. Pl. 1: 30. 1789
Trees. Branches glabrous or pilose; stipules do not 
see. Leaves notably pinnate, paripinnate, or pseudo-
imparipinnate; leaflets 2-52, opposite, glands absent, oblong, 
lanceolate, falcate, elliptic, and flack, base asymmetric 
rounded, apex acuminate, venation brochidodromous. 
Flowers differentiate into petals and sepals, campanulate 
hypanthium, 1-3 mm long; stamens 3, free filaments, 
anthers rimose, oblong; staminodes absent; nectariferous 
disc absent; ovary oblongoid. Fruit legume, elliptic, elliptic-
obovoid, falcate, oblongoid or obovoid, laterally compress, 
surface striate, no-resinous. Seeds do not see.

For the taxonomic treatment and illustrations of 
Macrolobium spp. from FLONA Caxiuanã, see Félix-da-
Silva et al. (2013).
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Macrolobium angustifolium (Benth.)  
R. S. Cowan, Mem. New York Bot.  
Gard. 8(4): 314. 1953 (for illustrations,  
see Félix-da-Silva et al., 2013)
Distribution: Colombia, Peru, Venezuela, and Brazil: 
Amazonas, Mato Grosso, and Pará (Félix-da-Silva et al., 
2013; BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “rio 
Curuá”, 21.V.2002, fl., J. Oliveira et al. 419 (MG); Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “rio 
Puraquequara, margem”, 29.X.1999, fl., A.S.L. Silva et 
al. 3649; Portel, FLONA Caxiuanã, “igarapé Caquajó”, 
30.I.2007, fr., M.M. Félix-da-Silva et al. 113 (MG).

Macrolobium angustifolium is broadly spread to the 
igapó forests of the FLONA Caxiuanã. The leaflets falcate-
oblong, of 6-18 cm long, make this species morphological 
close to M. bifolium (Aubl.) Pers. However, M. angustifolium 
differs of M. bifolium by the lower surface of the leaflets 
puberulent and ovary with trichomes only in the margins 
(versus lower surface of leaflets glabrous and ovary 
tomentose, in M. bifolium).

Macrolobium bifolium (Aubl.) Pers.,  
Syn. Pl. 1: 39. 1805 (for illustrations,  
see Félix-da-Silva et al., 2013)
Distribution: French Guyana, Guyana, Suriname, and 
Brazil: Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia, and 
Roraima (Cowan, 1953; Félix-da-Silva et al., 2013; BFG, 
2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Portel, FLONA 
Caxiuanã, “igarapé Caquajó”, 30.I.2007, fr., M.M. Félix-
da-Silva et al. 116 (IAN, MG); Portel, FLONA Caxiuanã, 
“igarapé Caquajó”, 1° 57’ 37” S, 51° 37’ 52” W, fl., M.M. 
Félix-da-Silva et al. 375 (MG).

Macrolobium bifolium occurs in the igapó forest of 
the FLONA Caxiuanã. It is morphologically similar to M. 
angustifolium. For the comments regarding the diagnostic 
characters between the species, see M. angustifolium.

Macrolobium brevense Ducke, Arch. Jard. Bot. 
Rio de Janeiro 4: 50. 1925 (for illustrations,  
see Félix-da-Silva et al., 2013)
Distribution: endemic to Brazil: Amazonas and Pará (Félix-
da-Silva et al., 2013; BFG, 2015, 2018).

Specimen examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, “estrada que vai 
para o trapiche”, 14.XII.1999, fr., A.S.L Silva et al. 3737 (MG).

Macrolobium brevense occurs in the terra firme forests 
of the FLONA Caxiuanã. The leaflets (14-52) oblong, sessile 
to sub-sessile, and legumes oblongoid and woody brings 
M. brevense closer to Macrolobium huberianum Ducke 
var. huberianum. However, it can be distinguished by the 
pilose branches compress legumes, 3.5-4.5 cm width 
(versus glabrous branches, legumes, 2.5-3.5 cm width, in 
M. huberianum var. huberianum).

Macrolobium campestre var. arboreum R. S. Cowan, 
Mem. New York Bot. Gard. 8(4): 301–302 (for 
illustrations, see Félix-da-Silva et al., 2013)
Distribution: endemic to Brazil: Acre, Amazonas, Pará, and 
Rondônia (BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, “local onde será construída a Estação 
Científica Ferreira Penna”, 2-15.II.1991, A.S.L. Silva et al. 
2227 (MG); Portel, FLONA Caxiuanã, “área de estudos 
do PPBio, parcela 19”, 13.VII.2007, fr., M.M. Félix-da-Silva 
et al. 264 (IAN, MG).

Macrolobium campestre var. arboreum is distributed 
in the terra firme forest of the FLONA Caxiuanã. It can 
be morphologically distinguished from other members of 
Macrolobium by the leaf rachis up to 6.5 cm long, and leaflets 6, 
elliptic, lanceolate to ovate, symmetrical, and 3-12 × 2-6 cm.

Macrolobium huberianum Ducke var. huberianum, 
Arch. Jard. Bot. Rio de Janeiro 1(1): 26-27, pl. 8-9. 
1915 (for illustrations, see Félix-da-Silva et al., 2013)
Distribution: Guyana and Brazil: Amazonas, Amapá, Pará, 
and Rondônia (Félix-da-Silva et al., 2013; BFG, 2015, 2018).
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Specimen examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, “igarapé Grande”, 09-24.VI.1995, fr., A.S.L. Silva 
4371 (MG).

Macrolobium huberianum var. huberianum occurs in 
terra firme and igapó forests of the FLONA Caxiuanã. It is 
morphologically similar to M. brevense. For the comments 
regarding the diagnostic characters between the species, 
see the comments of M. brevense.

Macrolobium pendulum Willd. ex Vogel, Linnaea 11: 412. 
1837 (for illustrations, see Félix-da-Silva et al., 2013)
Distribution: species endemic to Brazil: Amazonas, Maranhão, 
and Pará (Félix-da-Silva et al., 2013; BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, 15.X.1991, 
fl., A.S.L. Silva & M.C. Silva 2424 (MG); Portel, FLONA 
Caxiuanã, “igarapé Caquajó”, 19.XI.2007, fl., fr., M.M. 
Félix-da-Silva et al. 419 (IAN, MG).

Macrolobium pendulum occurs in igapó forest of the 
FLONA Caxiuanã. In the forest, it stands out because of 
the pendulous terminal inflorescence. It is also distinguished 
from other species of the genus by the ovate legumes.

Peltogyne Vogel, Linnaea 11: 410. 1837

Peltogyne venosa subsp. densiflora (Spruce ex Benth.) 
M.F. Silva, Acta Amazonica 6(1): 50. Supl. 1976 (for 
illustrations, see Félix-da-Silva et al., 2009)
Trees 5-8 m high. Branches striate, pubescent; stipules 
do not see. Leaves notably pinnate, rachis absent; 
leaflets 2, opposite, glands present in upper and lower 
surface, elliptic, falcate, base symmetrical rounded, apex 
acuminate, 7-18 × 4-9 cm, venation brochidodromous. 
Flowers differentiate into petals and sepals, campanulate 
hypanthium, ca. 4 mm long; stamens 10, free filaments, 
anthers rimose, oblong; staminodes absent; nectariferous 
disc absent; ovary oblongoid, 4-8 mm long. Fruit legume, 
obovoid or oblique-oblongoid, surface smooth, no-
resinous, 2-4 × 2-3 cm. Seeds do not see.

Distribution: French Guyana, Guyana, Suriname, 
Venezuela, and Brazil: in all Amazonia, except in the state 
of Acre (Silva, 1976; BFG, 2015, 2018).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, 
15.X.1991, fr., A.S.L. Silva et al. 2429 (MG); Melgaço, 
FLONA Caxiuanã, Estação Científica Ferreira Penna, 
“rio Caxiuanã”, 14.X.1991, fr., A.S.L. Silva et al. 2413 
(MG); Portel, FLONA Caxiuanã, “igarapé Caquajó”, 
30.I.2007, fr., M.M. Félix-da-Silva et al. 64 (MG, IAN).

Peltogyne venosa subsp. densiflora is widely distributed 
in the igapó forests in the FLONA Caxiuanã. The leaves 
with 2 leaflets and ovary oblongoid morphologically link 
P. venosa subsp. densiflora to Hymenaea spp. However, 
the former can be recognized by the symmetrical base 
of the leaflets and the fruit legume obovoid to oblique-
oblongoid (versus leaflets with asymmetrical base and 
the fruit camara, ovoid to rhomboid in Hymenaea spp.). 
In addition, P. venosa subsp. densiflora is the only species 
in the FLONA Caxiuanã with the combination of one to 
two leaflets and legumes 2.5-3.5 × 2.5-3 cm.

DIALIOIDEAE FROM CAXIUANÃ

Martiodendron Gleason, Phytologia 1: 141. 1935

Martiodendron parviflorum (Amshoff) R.C.  
Koeppen, Brittonia 14(2): 202. 1962  
(Figure 3M and complementary illustrations in 
Koeppen & Iltis, 1962)
Trees 30-40 m high. Branches striate, puberulent; stipules 
deltate, tomentose, sessile, ca. 3.5 × 1.5 mm. Leaves 
notably pinnate, imparipinnate, rachis 11-20.5 cm long; 
leaflets 5-7, alternate, glands absent, oblong-ovate, base 
rounded or cordate, apex acute to acuminate, 5-14 × 3.5-
7 cm, venation brochidodromous. Flowers differentiate 
into petals and sepals, campanulate hypanthium, ca. 16 mm 
long; stamens 4, free filaments, anthers poricidal, sagittate; 
staminodes 1; nectariferous disc absent; ovary terete, to 
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Figure 3. A-B) Schnella rutilans: A) leaf (Silva et al. 3116); B) flower, the petals were hidden (Carvalho 219); C-D) Schnella splendens – leaf 
(Carvalho 240); D) flower (Carvalho 259); E) Copaifera duckei – legume (Carvalho 262); F) Crudia aequalis – legume (Carvalho 296); G) 
Crudia bracteata – legume (Félix-da-Silva et al. 124); H) Crudia oblonga – legume (Carvalho et al. 179); I) Cynometra bauhiniaefolia – leaf 
(Carvalho et al. 202); J) Cynometra longicuspis – leaf (Carvalho et al. 206); K) Hymenaea courbaril – camara (Carvalho et al. 210); L) Hymenaea 
intermedia – camara (Maciel et al. 1562); M) Martiodendron parviflorum – samara (Carvalho et al. 167). Illustrations by Catarina S. Carvalho.
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5 mm long. Fruit samara, oblongoid, surface striate, no-
resinous ca. 9 × 5 cm. Seeds terete, ca. 4 × 2 cm.

Distribution: French Guyana, Suriname, and Brazil: 
Amapá and Pará (Koeppen & Iltis, 1962; BFG, 2015, 2018; 
Reflora, 2020).

Specimens examined: Brazil. Pará: Melgaço, FLONA 
Caxiuanã, “rio Curuá-Mirim, mata secundária com 18 
anos de recrescimento”, 16.I.1995, fr., L.C. Lobato 
et al. 625 (MG); Melgaço, FLONA Caxiuanã, Estação 
Científica Ferreira Penna, “próximo ao forno de cerâmica”, 
08.IX.2003, fr., M.A. Freitas 906 (MG); Portel, FLONA 
Caxiuanã, “próximo à base física da FLONA”, 27.08.2014, 
fr., C. Carvalho 167 (MG).

Additional specimen: Brazil. Pará: Almeirim, 
“Estrada do Munguba (fazendinha)”, 26.VI.1979, fl., N.T. 
Silva 5123 (MG).

Martiodendron parviflorum occurs in terra firme 
forests of the FLONA Caxiuanã, and it is recognized by the 
young leaflets reddish and the samara of the same color. 
It is morphologically close to Voacapoua americana Aubl. 
(Carvalho et al., 2020) because of the oblong-ovate leaflets. 
However, it can be distinguished by the leaf rachis without 
nectaries, anthers sagittate, poricidal, and the fruits samara 
(versus leaves with extrafloral nectaries in the rachis, anthers 
oblong, rimose, and the fruits legume, in V. americana).
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Storage of Simarouba amara Aubl. seeds
Armazenamento de sementes de Simarouba amara Aubl.

Jiovana Santos Pereira Amorim SantosI  | Andrea Vita Reis MendonçaII  | Edvania da Silva CarvalhoII  |  
Marcus Dhilermando Hora de SouzaII  | Manuela Oliveira de SouzaII  

IUniversidade Estadual de Feira de Santana. Programa de Pós-Graduação em Recursos Genéticos Vegetais. Feira de Santana, Bahia, Brasil
IIUniversidade Federal do Recôncavo da Bahia. Cruz das Almas, Bahia, Brasil

Abstract: Prior knowledge about the physiological behavior of seeds under storage conditions allows the use of appropriate 
techniques to maintain viability. The goal of the present study was to classify the behavior of Simarouba amara seeds 
regarding their physiological potential during storage. The seeds were obtained from mature fruits, collected from five 
parent plants located at the Joanes-Ipitanga Environmental Protection Area (EPA) (Simões Filho, Bahia) in January 2018. 
Two experiments were carried out in a completely randomized design. In the first one, seed desiccation tolerance was 
evaluated with seven moisture contents: 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 25% and 35.6% (initial moisture). A germination 
test was carried out to evaluate the seeds’ vigor. In the second experiment, the seeds were stored with moisture contents 
of 7.5%, 12.5% and 35.6% at temperatures of 8 °C, 15 °C and 20 °C) for two storage periods, two and four months, 
and samples were taken to determine moisture content and conduct the germination test. Germination tests were 
performed in BOD chambers at 30 °C and with 12-hour light photoperiod. Daily counts were performed for the number 
of germinated seeds. We measured germination percentage, mean germination time, uncertainty index, percentage of 
normal seedlings, and percentage of unviable seeds. Simarouba amara seeds tolerate desiccation up to 7.5% moisture 
content, but lost viability when stored under this condition. At four months of storage all seeds lost viability. Simarouba 
amara seeds are recalcitrant and lose viability before reaching two months of storage. 

Keywords: Desiccation tolerance. Seed conservation. Recalcitrant.

Resumo: Objetivou-se classificar o desempenho das sementes de Simarouba amara quanto ao potencial fisiológico durante o 
armazenamento. As sementes foram obtidas de frutos maduros, coletados de cinco matrizes localizadas na Área de 
Proteção Ambiental (APA) Joanes-Ipitanga (Simões Filho, Bahia) em janeiro de 2018. Foram realizados dois experimentos em 
delineamento inteiramente casualizado. No primeiro, foi avaliada a tolerância à dessecação, com sete teores de umidade: 
5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15%, 25% e 35,6% (umidade inicial). Foi realizado teste de germinação para avaliação do vigor. 
No segundo, as sementes foram armazenadas com umidades de 7,5%, 12,5% e 35,6%, nas temperaturas de 8 oC, 15 oC e 
20 oC, por dois períodos de armazenamento (2 e 4 meses), sendo retiradas amostras para teste de umidade e germinação. 
Os testes de germinação foram realizados em germinadores tipo BOD, à temperatura de 30 ºC e fotoperíodo de 12 horas/
luz. Foram realizadas contagens diárias para o número de sementes germinadas e avaliados a porcentagem de germinação, 
o tempo médio de germinação, o índice de incerteza, a porcentagem de formação de plântulas normais e o percentual de 
sementes inviáveis. As sementes de S. amara toleraram a dessecação até 7,5% e são recalcitrantes.

Palavras-chave: Tolerância à dessecação. Conservação de sementes. Recalcitrantes.
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INTRODUCTION
Irregular production of seeds of most native forest species, 
associated with the difficulties found in storing them, 
challenges seed conservation and seedling production 
activities (Souza et al., 2011). The seed is the main 
propagation pathway of most native tree species, and its 
longevity often is low (Martins & Pinto, 2014), making it 
difficult to propagate these species.

Seed storage is one of the techniques used for the 
conservation of plant genetic resources, considered a low-
cost alternative that allows the viability of these propagules 
to be maintained for long periods (Costa, 2009), depending 
on the storage potential of the species. Ex situ conservation 
via storage seeks to preserve the physical, physiological and 
sanitary qualities of seeds, aiming at future use for obtaining 
healthy seedlings, for the formation of commercial 
plantations, restoration of degraded areas and even for 
the formation of native forest gene banks (Floriano, 2004).

Environmental conditions during storage may 
accelerate the seed deterioration process, and the choice of 
these conditions depends on the ability of seeds to tolerate 
desiccation and low storage temperatures. Roberts (1973) 
separated the species into orthodox and recalcitrant, and 
Ellis et al. (1990) incorporated the term intermediate. Seeds 
with orthodox behavior tolerate desiccation at moisture 
levels below 5% and can be stored at low temperatures, 
for example at -20 °C, for long periods (Roberts, 1973; 
Hong & Ellis, 1996). Others are called intermediate because 
they tolerate dehydration at moisture contents of 8 to 
10%, but are damaged when exposed to temperatures 
near or below 0 °C (Ellis et al., 1990; Hong & Ellis, 1996). 
Seeds that are not able to tolerate water removal, losing 
viability when they reach 12-31% moisture and storage at 
low temperatures, are classified as recalcitrant (Roberts, 
1973; Hong & Ellis, 1996).

The seeds may come from subtropical climate, 
tending to tolerate lower temperatures; however, 
due to the moisture level, do not tolerate sub-zero 
temperatures (Farrant et al., 1988). Moderately and 

highly recalcitrant seeds do not tolerate so much 
water loss. However, in the absence of additional 
water, germination is slow enough to maintain viability 
for several weeks if moisture content is kept high. 
These species are believed to be from tropical forests 
or wetlands, where the environment is favorable for 
germination throughout the year (Farrant et al., 1988).

For the proper classification of species regarding 
storage potential, it is necessary to apply specific protocols, 
such as those developed by Hong & Ellis (1996). For many 
Brazilian native species there is no information on seed 
behavior during storage, and species are often classified on 
this issue without applying the protocols recommended 
for this purpose, which makes these studies inconclusive.

Simarouba amara is a tree species found in 
tropical forests with timber potential and is used in the 
manufacturing of crates, wooden ceilings, matches, 
frames, plywood and musical instruments (Loureiro et al., 
1979). In addition, the species is indicated for medicinal 
use and for the recovery of degraded areas. There is no 
consensus in the literature regarding the classification 
of the species; for instance, Corbineau & Côme (1989) 
classify it as recalcitrant and, on the other hand, for Cruz 
& Corrêa (2016) S. amara is intermediate. In this context, 
the objective was to classify S. amara seeds regarding 
physiological behavior during storage.

MATERIAL AND METHODS
The experiments were carried out at the Ecology and 
Forest Restoration Laboratory of the Department of Forest 
Engineering of the Federal University of Recôncavo da 
Bahia, in the campus of Cruz das Almas, Bahia.

The fruits of S. amara were harvested from five 
parent plants located in the Joanes-Ipitanga Environmental 
Protection Area (EPA) in Simões Filho, Bahia (12° 47’ 04” S, 
38° 24’ 14” W), in January 2018. Fruits went through 
manual processing, and their pulp was removed using 
sieves. After processing, seed moisture content was 
determined using four replicates with four grams of seeds 
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each, using the oven method at 105 ± 3 ºC for 24 hours 
(Brasil, 2009).

EVALUATION OF THE DESICCATION 
TOLERANCE
After determining the initial moisture content (35.6%), 
the seeds were put to dry using blue gel silica (3 mm) 
and conditioned in a room with controlled temperature 
of 20 ºC, according to the methodology proposed by 
Hong & Ellis (1996). The seeds were desiccated to various 
moisture contents: 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15% and 
25% (Hong & Ellis, 1996).

Seeds were arranged on three germination paper 
sheets, moistened with distilled water with a volume 
corresponding to 2.5 times the paper weight (Brasil, 
2009) wrapped in the form of a roll, placed in plastic 
bags and put into a Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
chamber, under temperature of 30 ºC and 12-hour light 
photoperiod (Brasil, 2013). The experiment was carried 
out in a completely randomized design with seven 
treatments, corresponding to the desiccation levels of 
5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 25% and 35.6% (initial 
moisture), with four repetitions of 25 seeds each. Daily 
counts were performed for 66 days, adopting the criteria 
of root emergence for germination and the first pair of 
leaves for normal seedling (Brasil, 2009). We waited ten 
days after the last radicle emergence to determine the 
end of the count. 

The evaluated variables were germination percentage, 
mean germination time, uncertainty index, percentage of 
normal seedlings, percentage of unviable seeds (dead seeds 
+ abnormal seedlings). The data obtained were submitted 
to analyses of variance and regression in the R program 
version 3.1.3 (R Development Core Team, 2019). 

STORAGE
In the S. amara seed storage experiment, a completely 
randomized design was adopted, with twelve treatments: 
T1- control (freshly collected seeds with 35.6% moisture 

content), T2 (freshly collected seeds, dried to 7.5% of 
moisture content), T3 (freshly collected seeds dried to 
12.5% moisture content), T4 (7.5% moisture content 
stored at 8 ºC), T5 (7.5%/15 ºC), T6 (7.5%/20 ºC), T7 
(12.5%/8 ºC), T8 (12.5%/15 ºC), T9 (12.5%/20 ºC), T10 
(35.6%/8 ºC), T11 (35.6.5%/15 °C) and T12 (35.6%/ 
20 °C). T4 to T12 treatments were evaluated after two 
storage periods, two and four months.

The seeds were placed in Petri dishes in polystyrene 
boxes (14.5 x 11.5 x 6 cm), each containing 75 seeds. 
The boxes were conditioned in BOD - type chambers, 
with temperature regulation, according to the proposed 
treatments. In the treatments (T10, T11 and T12), the 
relative humidity (RH) conditions were simulated by 
the use of saturated sodium chloride solution (75%) 
(Medeiros, 2006). 

After each storage period, seed moisture content 
was determined by the oven method at 105 ± 3 ºC for 
24 hours (Brasil, 2009). Then, germination tests were 
performed, with four replicates of 20 seeds for each 
treatment, in which the seeds were arranged on three 
germination paper sheets, moistened with a volume of 
distilled water corresponding to 2.5 times the paper weight 
wrapped in rolls, placed in plastic bags and put into a BOD 
chamber, at a temperature of 30 ºC and a 12-hour light 
photoperiod (Brasil, 2013). Daily counts were performed 
for 45 days, adopting the criteria of radicle emergence for 
germination and the first pair of leaves for normal seedling 
(Brasil, 2009). We waited ten days after the last radicle 
emergence to determine the end of the count.

The evaluated variables were germination 
percentage, mean germination time, uncertainty index, 
percentage of normal seedlings and percentage of unviable 
seeds (dead seeds + abnormal seedlings). The obtained 
data were submitted to analysis of variance and means 
comparison tests (Tukey, α = 0.05), in the R program, 
version 3.1.3 (R Development Core Team, 2019).

In both experiments, on the first day after the end 
of the counts, a tetrazolium test was performed, removing 
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the seed coats, which were cut longitudinally through 
cotyledons and embryonic axis. They were placed in 
Petri dishes, and totally submerged in 0.5% tetrazolium 
solution, kept in the dark at 30 °C for 2:30 hours (Silva et 
al., 2016). After color development, the embryos were 
washed in running water and left submerged in water until 
the evaluation according to Moore (1972), to verify the 
viability of hard seeds.

RESULTS AND DISCUSSION

EVALUATION OF THE DESICCATION 
TOLERANCE
In the desiccation tolerance tests, the germination was 
null for seeds with moisture content of 5%, which already 
makes it possible to infer that Simarouba amara seeds 
are not orthodox. Seeds that do not tolerate desiccation 
at ≤ 5% moisture content are considered recalcitrant 
(Roberts, 1973; Hong & Ellis, 1996; Fonseca & Freire, 
2003). Recalcitrant seed species are dispersed from the 
parent plant with high moisture contents. Reduction in 
seed moisture content, depending on its intensity, can 
lead to rapid loss of viability and death (Roberts, 1973; 
Costa, 2012). Therefore, recalcitrant species usually 
originate from habitats that allow rapid establishment 
soon after the dispersal event (Farrant et al., 1988; Berjak 
& Pammenter, 2008). The Joanes-Ipitanga EPA, where S. 
amara seeds were collected, is characterized by dense 
ombrophilous vegetation (IBGE, 2012), with high rainfall 
(Centro de Recursos Ambientais, 2011), which guarantees 
the establishment and success of the species in that area.

The ability of seeds to survive desiccation is a 
functional trait that may be related to the ecology of plant 
regeneration. Pioneer species usually produce orthodox 
and dormant seeds (Tweddle et al., 2003) and non-pioneer 
species tend to produce recalcitrant seeds (Pammenter 
& Berjak, 2000; Tweddle et al., 2003). Thus, S. amara is 
a non-pioneer species (Lima et al., 2014; Oliveira et al., 
2011), which corroborates its recalcitrant behavior.

The percentage of normal seedlings (p-value = 
0.33) and the percentage of unviable seeds (p-value = 
0.60) were not influenced by moisture content between 
7.5% and 35.6%. Between the moisture contents of 
7.5% and 35.6% the average percentage of normal 
seedlings was 89% and the average percentage of 
unviability was 10%. Corbineau & Côme (1989) found 
100% mortality rates for S. amara seeds desiccated with 
8% moisture. In the work conducted by Corbineau 
& Côme (1989), the seeds were dried in an open 
environment under the temperature of 20 °C and 55% 
humidity. In the present study, the drying was performed 
using silica gel (Hong & Ellis, 1996). This indicates that 
the drying method employed in the present study made 
it possible to further reduce the moisture content of 
the seeds before they lost viability. According to Nery 
et al. (2014), the seed drying method may influence 
desiccation tolerance.

The mean germination time and germination 
synchronization (uncertainty index) were favored in 
seeds with moisture content of 17% (minimum point) 
and 18% (maximum point), respectively (Figure 1). These 
results suggest that desiccation, up to approximately 17% 
moisture, stimulates seed vigor, since the shorter the 
germination time and the greater the synchronization, the 
more vigorous the seed lot (Ribeiro-Oliveira et al., 2013).

The satisfactory germination performance at 
7.5% moisture content leads to the assumption that  
S. amara seeds can be considered intermediate because, 
according to Ellis et al. (1990), intermediate seeds tolerate 
desiccation from 8 to 10%. However, to confirm such 
assumption it is necessary to observe the behavior of 
seeds stored at different temperatures (Hong & Ellis, 
1996). The results of the storage experiment, discussed 
below, will allow the conclusion about the classification of 
the species regarding the storage potential. Therefore, the 
effect of desiccation on the viability of the seeds and their 
response to the storage environment are determining 
factors in this classification.
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STORAGE
After two months of storage, germination was zero at 
temperatures of 7 ºC and 15 ºC for all moisture levels 
tested. The seeds kept at 7 ºC had 100% mortality. The 
tetrazolium test, applied to non-germinated seeds of all 
treatments tested, confirmed that these seeds were dead. 
Seeds with recalcitrant behavior lose viability with desiccation 
and are sensitive to low temperatures (Nascimento et 
al., 2010; Garcia et al., 2015). At 20 ºC, germination 
occurred for seeds stored with moisture content of 
35.6% and 12.5%, but with considerable reduction 
when compared to freshly collected seeds (Table 1).  

Considering that intermediate seeds tolerate, besides 
the reduction in moisture content to levels close to 
8%, storage at low temperatures (above 0 °C) (Ellis 
et al., 1990), we inferred that S. amara seeds are not 
intermediate and can therefore be classified as recalcitrant. 
Recalcitrant seeds have reduced viability in a short period, 
even when stored with high moisture contents (Santos, 
2001; Bewley et al., 2013).

Although, by definition, drying of recalcitrant seeds 
results in declining viability, considerable variation in 
desiccation sensitivity has been reported in the literature. 
Recalcitrant seeds form a very heterogeneous group 

Figure 1. Evaluation of mean germination time (days) (A) and uncertainty index (bits) (B) for Simarouba amara Aubl. seeds stored for two 
months as a function of moisture content.

Table 1. Percentage of germination (% G), percentage of normal seedlings (% Normal), percentage of unviable seeds (% Unviable) for 
Simarouba amara Aubl. seeds, considering moisture content and storage time at 20 ºC. Average on the columns, followed by equal letters 
do not differ statistically according to Scott-Knott test (α = 0.05).

Treatments %G Normal (%) Unviable (%)

Fresh collected seeds (35.6% humidity) 92 a 89.0 a 11.3 b

Fresh collected seeds dried at 12.5% humidity 87 a 87.0 a 8.3 b

Fresh collected seeds dried without dissecation (2 months) 25 b 17.0 b 63.0 a

Seeds stored at 12.5% humidity (2 months) 19 b 11.0 b 69.0 a

QME 79.9 38.7 38.6

Significance 4.2E-8 2.3E-10 5.7E-09

CV% 16.05 12.20 16.35
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and can be classified from lowest to highest desiccation 
sensitivity (Pammenter & Berjak, 2000). In this context, 
Farrant et al. (1988) proposed to group seeds into highly, 
moderately and minimally recalcitrant. Species that have 
minimally recalcitrant seeds endure greater water loss 
before their viability is lost. 

Guarea kunthiana A. Juss, similar to S. amara, 
showed reasonable tolerance to desiccation and, after 
storage (for 90 days), under condition 10 °C, lost viability 
and were classified as recalcitrant (Nery et al., 2014).

There was a reduction in the moisture content of 
the stored seeds for all moisture contents evaluated. For 
seeds stored with 35.6% and 12.5% moisture contents 
after two months, there were reductions to 13.5% and 
11.2%, respectively. At four months of storage there was 
no germination and 100% of the seeds were not viable, 
as confirmed by the tetrazolium test results.

Simarouba amara seeds did not tolerate water 
loss at ≤ 5% levels and lost viability before 60 days 
of storage. The physiological mechanisms responsible 
for intolerance to desiccation in recalcitrant seeds are 
not yet fully understood, making it difficult to develop 
adequate protocols for storage and conservation of 
these seeds. In this context, it emphasizes the need for 
future studies evaluating the storage of S. amara seeds 
at moisture content of 17%, with the hypothesis that 
this moisture prolongs their viability during storage. 
In addition, it is important to evaluate storage for 
periods shorter than two months, considering that this 
information is useful for planning the planting of this 
species. It is also recommended that other propagule 
storage techniques, such as cryopreservation, be tested 
for S. amara.

CONCLUSION
Simarouba amara seeds have recalcitrant behavior and lose 
viability before reaching two months of storage maintained 
at a temperature of 20 ºC with moisture contents of 12.5%  
and 35.6%.
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Efetividade de uma iniciativa de manejo para contenção da exploração florestal  
ilegal em um Projeto de Desenvolvimento Sustentável em Anapu, Pará

Effectiveness of a forest management initiative to contain illegal logging in a 
Sustainable Development Project in Anapu, Pará
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Resumo:  A pressão por áreas florestais a serem exploradas é constante na Amazônia. Projetos de Desenvolvimento Sustentável 
(PDS) constituem uma modalidade de assentamento rural com objetivos sociais e ambientais, tendo o manejo florestal 
sustentável como alternativa para geração de renda. Utilizando a metodologia de “Detecção de exploração madeireira 
em tempo quase real” (DETEX), desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), este estudo analisou 
a ocorrência de exploração florestal licenciada e não autorizada no PDS Virola-Jatobá (PDS-VJ), município de Anapu, 
Pará, no período de 1999 a 2016. Foram identificadas alterações não autorizadas em 18.519 ha, sendo que 92% desta 
alteração ocorreram anteriormente a 2004, quando houve o assentamento das famílias, e outros 4,9% ocorreram quando 
o plano de manejo conduzido pela associação local não havia iniciado ou estava interrompido. Os resultados comprovam 
a assertividade das técnicas utilizadas, embora limitadas pela resolução espacial das imagens Landsat. O PDS-VJ, apesar 
de ainda não ter sido eficaz na consolidação de meios de vida sustentáveis, tem no manejo florestal uma alternativa que 
se mostrou promissora na contenção da exploração florestal não autorizada, pois apenas 3,1% das alterações ilegais 
observadas ao longo de 18 anos ocorreram durante sua vigência.

Palavras-chave: Amazônia. Assentamento de reforma agrária. Manejo florestal comunitário. Geotecnologias. Análise multitemporal. 
Projeto DETEX.

Abstract: The pressure for forest areas to be explored is constant in the Amazon. Sustainable Development Projects (PDS) 
constitute a rural settlement modality with social and environmental objectives, with sustainable forest management as an 
alternative for income generation. Using the DETEX methodology (Near Real-Time Logging Detection), developed by 
Brazil’s National Institute for Space Research, this study analyzed the occurrence of licensed and unauthorized logging at 
PDS Virola-Jatobá, in the Anapu municipality, state of Pará. Unauthorized logging in the 1999-2016 period was identified 
in 18.519 ha, 92% of which occurred prior to 2004, when families were settled, and other 4.9% when the forest 
management plan conducted by the local association had not started or was interrupted. Results confirm the accuracy of 
the techniques used, although limited by Landsat images’ spatial resolution. Although the Virola-Jatobá PDS has not yet 
been effective in consolidating sustainable livelihoods, forest management proved to be a promising alternative in curbing 
unauthorized timber extraction, as only 3.1% of the illegal logging observed over 18 years occurred during its existence.

Keywords: Amazon. Land reform settlement. Community forest management. Geotecnologies. Multiteporal analysis. DETEX Project.
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INTRODUÇÃO
A pressão por áreas a serem exploradas economicamente 
é uma constante na Amazônia brasileira, principalmente 
após os planos de desenvolvimento elaborados pelo 
governo federal para esta região, a partir da década de 
1960, quando surgiu o termo Amazônia Legal (Marques, 
2013). Tais planos preconizam instalação de infraestrutura 
viária, bem como projetos agropecuários e de mineração, 
com a justificativa de “ocupar para não entregar”, sob a 
ótica dos governos militares e posteriormente civis que 
implementaram políticas públicas voltadas para a integração 
da Amazônia às regiões do país (Franchi et al., 2011), 
cujo desenvolvimento econômico era considerado mais 
dinâmico. Seus objetivos incluíam aumentar a capacidade 
de produção energética e agropecuária, além de prover 
infraestrutura para escoamento desta produção (Kohlhepp, 
2002), porém isso foi feito desconsiderando-se a dimensão 
ambiental como premissa para o desenvolvimento 
sustentável (Abers et al., 2017; Moran, 2016).

Tais programas e políticas pretéritas foram aperfeiçoados, 
do ponto de vista social e ambiental (Azevedo-Ramos, 2008), 
principalmente após a implementação, em 2004, do Plano 
de Ação para Prevenção e Controle do Desmatamento na 
Amazônia Legal (PPCDAm) (Ramos, 2020). Embora ainda 
persista a concentração de renda e da terra, potencializando 
conflitos fundiários e o consequente aumento da violência 
(Chimeli & Soares, 2017), ações no âmbito do PPCDAm 
apresentam inegável relação com a redução das taxas de 
desmatamento na Amazônia Legal (Arima et al., 2014; 
Mello & Artaxo, 2017), mais expressivas nos estados do 
Mato Grosso e do Pará (Börner et al., 2015), intimamente 
ligadas a atividades de exploração florestal, em sua maioria 
ilegal (Asner et al., 2006, 2009). Mesmo essa redução, 
contudo, foi revertida a partir de 2017 (Araújo & Vieira, 2019).

Porém, uma menor efetividade das ações foi exercida 
sobre o monitoramento da exploração florestal ilegal na 
Amazônia, que, via de regra, acarreta degradação florestal 
(Asner et al., 2006), definida por Ghazoul et al. (2015) 
como um estado de sucessão interrompida e induzida 

antropogenicamente, onde os processos ecológicos 
subjacentes à dinâmica da floresta são diminuídos ou 
severamente restringidos, com a redução gradual e em 
longo prazo da cobertura do dossel, devido a incêndios 
florestais e à extração de madeira de forma não sustentável 
(Pinheiro et al., 2016). Embora os monitoramentos 
contínuos realizados na Amazônia também avaliem 
exploração, degradação florestal e estradas ilegais 
(IMAZON, 2020), são, em geral, voltados para a detecção 
do desmatamento anual (Shimabukuro et al., 2012), 
em tempo quase real (Diniz et al., 2015), bem como à 
qualificação das áreas já desmatadas (Almeida et al., 2016).

Uma das alternativas potenciais na mitigação 
de atividades antrópicas na Amazônia, em especial a 
exploração florestal ilegal, são os assentamentos de caráter 
ambientalmente diferenciado (Le Tourneau & Bursztyn, 2010) 
que seguem os preceitos de desenvolvimento sustentável, 
o qual, de acordo com Gonçalves (2005), procura 
conciliar a necessidade de desenvolvimento econômico da 
sociedade com a promoção do desenvolvimento social e 
com o respeito ao meio ambiente. Entre estes, o Projeto 
de Desenvolvimento Sustentável (PDS), criado pela 
Portaria do Instituto Nacional da Colonização e Reforma 
Agrária (INCRA) no. 477/1999 (INCRA, 1999), modificada 
pela Portaria no. 1.040/2002 (INCRA, 2002a), é uma 
modalidade fundiária que integra a prática da agricultura, 
do extrativismo e de atividades florestais consideradas de 
baixo impacto ambiental (Bringel & Gonçalves, 2014), 
balizadas pela manutenção de áreas de reserva legal (ARL) 
e áreas de preservação permanente (APP) (Brasil, 2012) e o 
estabelecimento de áreas de uso alternativo (AUA). Apenas 
nestas é permitida a substituição de vegetação nativa e 
formações sucessoras por outras coberturas do solo, desde 
que autorizada pelos órgãos ambientais. São exploradas em 
regime familiar, usualmente em lotes concedidos para uso 
de cada beneficiário do assentamento (Porro et al., 2018).

No estado do Pará, a opção por esse instrumento 
diferenciado deveu-se, sobretudo em sua fase inicial, 
ao trabalho realizado pela religiosa Dorothy Stang e à  
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Comissão Pastoral da Terra, que idealizaram essa proposta que 
articula a reforma agrária à conservação ambiental na região da 
rodovia Transamazônica (Mendes & Porro, 2015; Porro et al., 
2015, 2018). Contudo, antagonismos sociais, cuja expressão 
mais visível é simbolizada pelo assassinato de Dorothy Stang em 
2005, provocaram desdobramentos que, mesmo passados 
15 anos, ainda influenciam as perspectivas dos interessados 
na posse e no uso daquelas terras (Porro et al., 2018).

Em PDS, sobretudo considerando-se as limitações 
ambientais para supressão visando cultivo agrícola, torna-
se relevante a integração da atividade de manejo florestal 
como fonte de renda adicional e de oportunidades de 
trabalho para os assentados (Porro et al., 2020). O respeito 
à legislação ambiental torna-se necessário para que a retirada 
e a venda de madeira ocorram de forma legal, não causando 
empecilhos para o detentor e executor da atividade. Neste 
aspecto, de acordo com a legislação, um plano de manejo 
florestal deve ser protocolado ao órgão ambiental e revisado 
a cada cinco anos. A cada ano, uma autorização deve ser 
submetida para o manejo de uma unidade de produção 
anual (UPA), incluída em Plano Operativo Anual (POA), 
que deve ser licenciado por meio de uma Autorização para 
Exploração Florestal (AUTEF) (CONAMA, 2009). 

Considerando-se as dimensões e características 
dos PDS, produtos e técnicas de sensoriamento remoto 
e geoprocessamento são capazes de identificar áreas 
de exploração florestal e a sua dinâmica em grandes 
extensões territoriais, úteis para áreas contínuas de 
difícil acesso (Souza Jr. et al., 2005; Lima et al., 2019; 
Shimabukuro et al., 2019) e de conflito agrário. Neste 
âmbito, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) mapeia anualmente, em caráter experimental e 
para fins de pesquisa, desde o ano de 2006, a região de 
tipologia florestal na Amazônia, por intermédio do projeto 
“Detecção de exploração madeireira em tempo quase 
real (DETEX)” (Guimarães & Gomes, 2012).

Com a disponibilidade de imagens de satélite de forma 
contínua para a Amazônia, principalmente de sensores 
ópticos, as pesquisas desenvolvidas por Asner et al. (2005) 

e Grecchi et al. (2017) merecem destaque, ao elencarem 
diferentes métodos e métricas para a quantificação de tais 
áreas. São, ainda, relevantes os trabalhos que monitoram 
os efeitos posteriores à atividade de exploração florestal, 
tal como o de Shimabukuro et al. (2014), e o caráter 
de legalidade da atividade de acordo com o formato da 
infraestrutura de exploração, como o de Tritsch et al. (2016).

Decorridas duas décadas desde o surgimento da 
modalidade PDS, análises são necessárias quanto à sua 
efetividade na contenção da exploração florestal ilegal. 
Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo 
investigar a dinâmica temporal da exploração florestal, 
utilizando produtos e técnicas de sensoriamento remoto 
e de geoprocessamento como instrumento de avaliação 
da efetividade desta atividade devidamente licenciada, 
constatada em vistorias realizadas em campo das áreas 
efetivamente licenciadas para a atividade por Autorizações de 
Exploração Florestal (AUTEF), emitidas pelo órgão ambiental. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDO
A área de estudo selecionada para a presente análise foi o 
PDS Virola-Jatobá (PDS-VJ – coordenadas 3° 12’ 52.88” S 
e 51° 18’ 38.89” O), implementado pelo Instituto Nacional 
de Colonização e Reforma Agrária no município de Anapu 
(INCRA, 2002b). Está localizado ao norte da rodovia 
BR-230 (Transamazônica), tendo sido criado pela Portaria 
SR01 nº. 39/2002 (INCRA, 2002b). Compreendia, até 
agosto de 2018, dois módulos distintos, ocupando 39.602 
hectares. A Portaria no. 1.470/2018 do INCRA determinou 
a anexação, em 31/08/2018, de duas glebas adicionais, o 
que permitiu a unificação de seu perímetro, de modo que 
a área total resultante passou a ser de 41.869 hectares 
(Figura 1), contendo 14 subglebas, com aproximadamente 
3.000 hectares cada (INCRA, 2018). Nesta área, situam-se 
160 parcelas de uso alternativo (AUA), concedidas a cada 
família assentada, sendo o restante da área considerada 
Reserva Legal (RL), de gestão e uso coletivo.
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Figura 1. Mapa de localização do PDS Virola-Jatobá, município de Anapu, Pará.

É intensa a mobilidade de ocupantes nos lotes de 
uso alternativo. Em menos de 15 anos, desde a criação 
do assentamento, mais de 500 famílias passaram pelos 

160 lotes. Apesar da área média dos lotes ser de 20,8 
hectares, 22 lotes possuíam menos de 18 hectares, sendo 
que quatro deles apresentavam menos de 16 hectares e  
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41 lotes, mais de 22 hectares, com cinco deles com mais de 
30 hectares (Porro et al., 2018). Os lotes são destinados ao 
uso agropecuário por famílias assentadas. Contudo, pelo fato 
de a maior parte destas parcelas possuir cobertura florestal, 
o uso agrícola somente pode ocorrer mediante autorização 
de desmatamento concedida pelo órgão ambiental. 

As características do ambiente biofísico do PDS-
VJ, notadamente a baixa fertilidade de seus solos, não 
privilegiam a agricultura voltada ao mercado, corroborando 
a vocação da área para a produção extrativa que resulte na 
comercialização de produtos florestais. As famílias do PDS-
VJ envolvidas em ação coletiva em torno desse enfoque 
são representadas pela Associação Virola Jatobá do PDS 
Anapu (AVJ) e pela Cooperativa de Produtores Agrícolas 
Orgânicos Florestais do PDS Virola-Jatobá (COOPAF).

A área do PDS Virola-Jatobá é drenada por igarapés 
tributários dos rios Anapu e Pracuru, sendo a malha viária 
existente subordinada à rodovia Transamazônica, que 
corre mais ao sul. Os solos ocorrentes apresentam boas 
propriedades físicas, profundidade, drenagem, porosidade e 
aeração, porém elevada acidez, baixa soma de bases e baixa 
saturação por bases trocáveis (Rodrigues et al., 2007). Tais 
limitações de natureza química para uso agropecuário são de 
fácil correção a partir de insumos, que, porém, são de custo 
inacessível à grande maioria dos produtores ali assentados.

O desmatamento no PDS-VJ era limitado a 6,7% da 
área total em 2015 (Watrin et al., 2020), apresentando forte 
predominância de floresta, sendo esta situação observada 
mesmo na área de uso alternativo, que até aquele ano 
apresentava mais de 60% de cobertura florestal (Porro et 
al., 2018). Nas áreas desmatadas predominam pastagens, 
mas também há presença de pequenas roças familiares 
com baixa diversificação da base produtiva, nas quais são 
importantes os cultivos anuais de mandioca e milho, apesar 
de excepcionalmente serem ainda observados pequenos 
pomares e cultivos de cacau. Em antigas áreas de uso 
agropecuário abandonadas, foi favorecido o surgimento de 
manchas de capoeiras (sucessão secundária) com estrutura e 
densidades variáveis. Em análise realizada para o ano de 2015, 

10% da AUA era coberta por capoeiras, percentual 
semelhante àquele sob cultivo agrícola, sendo 7% para 
anuais e 3,5% para perenes, ao passo que uma área superior 
a 20% consistia de pastagens (Porro et al., 2018).

No PDS-VJ, o assentamento das famílias foi 
efetivamente formalizado a partir do ano de 2004. A 
primeira iniciativa de manejo florestal sustentável, com 
o objetivo de fomentar a extração madeireira e gerar 
renda aos assentados, ocorreu entre 2008 e 2012. Os 
assentados receberam treinamentos e qualificação em 
iniciativas de exploração florestal, no âmbito do Programa 
de Apoio ao Manejo Florestal Sustentável na Amazônia 
(ProManejo), gerido pelo Ministério do Meio Ambiente 
(MMA) e executado pelo Instituto Brasileiro de Meio 
Ambiente e dos Recursos Renováveis (IBAMA), com 
recursos financeiros de fontes nacionais e internacionais. 
Nesse período, a exploração ocorreu mediante à 
contratação de uma empresa que arcava com todos os 
custos operacionais e os riscos da atividade, pagando 
à AVJ por cada metro cúbico de madeira extraído 
(Mendes & Porro, 2015; Porro et al., 2015, 2018). 
Irregularidades levaram à edição da Instrução Normativa 
INCRA n°. 65/2010, que proíbe a exploração florestal 
nos assentamentos, por meio de parceria direta entre 
comunidade e empresas (INCRA, 2010). Assim, o plano 
de manejo no PDS-VJ foi interrompido entre 2013 e 
2015. Uma segunda etapa de exploração florestal ocorreu 
em 2016-2017, com base em manejo comunitário 
gerido diretamente por organizações representativas 
dos assentados (COOPAF e AVJ) (Porro et al., 2020; 
artigo, em avaliação, intitulado “State-led agrarian and 
environmental policy failure in a Brazilian forest frontier: 
Anapu’s Sustainable Development Project”, de autoria de 
R. Porro e N. Porro). Para cada ano em que ocorreu a 
exploração florestal, foram fornecidas, pela Secretaria de 
Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS-PA), 
as AUTEF, com a especificação de área autorizada para 
exploração da UPA, bem como o respectivo volume 
autorizado para tal (Tabela 1).
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PROCESSAMENTO DOS DADOS ESPACIAIS
Foram utilizadas imagens da série Landsat, dos sistemas 
sensores Thematic Mapper – TM (Landsat 5), Enhanced 
Thematic Mapper Plus - ETM+ (Landsat 7) e Operational 
Land Image (Landsat 8), considerando as bandas do 
vermelho, infravermelho próximo e infravermelho médio, 
ortorretificadas e com correção atmosférica. Para a correção 
atmosférica, as imagens foram convertidas de número digital 
(ND) para radiância no topo da atmosfera pelo método 
Top of the Atmosphere (TOA), utilizando os parâmetros de 
radiância espectral do satélite da série Landsat e, assim, 
posteriormente convertidas para reflectância na superfície 
terrestre (Chander et al., 2007), disponibilizadas no catálogo 
do Serviço Geológico Americano (USGS, s. d.) (University 
of Maryland, 2000; Gutman et al., 2013).

Como critério de seleção das imagens de 
estudo, levou-se em consideração aquelas com menor 
cobertura de nuvens possível ou que tivessem pelo 
menos uma gleba livre de nuvens para serem utilizadas. 
Com base neste critério de seleção, para o período 
de análise de 1984 a 2014, foram utilizadas as imagens 
definidas na Tabela 2.

Após a aquisição das imagens, o banco de dados 
foi organizado em linguagem PostgresSQL, no software 
de geoprocessamento TerraAmazon, versão 4.6.3, 
considerado um sistema de informação geográfica (SIG) 

Área autorizada (ha)
Volume autorizado para 

exploração (m³/ha)

Data da Autorização 
para Exploração Florestal 

(AUTEF)

Data de validade da 
AUTEF*Total Líquida

UPA 2 501,06 415,05 29,12 05/06/2008 01/04/2009

UPA 3 504,72 462,06 26,86 31/08/2009 31/08/2010

UPA 4 972,72 952,72 29,99 05/10/2010 05/10/2011

UPA 5 1.089,93 1.058,29 28,30 12/06/2011 12/06/2013

UPA 6 545,27 440,87 26,40 23/11/2015 23/11/2017

Tabela 1. Detalhamento das autorizações para exploração florestal (AUTEF), fornecidas pelo órgão responsável pelo licenciamento no 
PDS para o período analisado. A UPA1, com 180 ha inventariados em 2007 em caráter experimental, não foi explorada. Legenda: * = 
caso solicitado pelo detentor da AUTEF, seu prazo de validade, ou seja, o direito à exploração florestal (corte, derruba, arraste de toras 
de árvores) pôde ser estendido por um ano a contar da data de validade, o que ocorreu no caso das UPA 5 e 6. Fonte: elaborada a partir 
dos dados das Autorizações de Exploração Florestal emitidas pela SEMAS-PA.

Tabela 2. Imagens da série Landsat utilizadas na área do PDS Virola-
Jatobá, referentes a órbita/ponto – 225/062. Fonte: elaborada de 
acordo com os critérios de seleção estabelecidos para a análise da 
área de estudo.

Sistema sensor Data de imageamento

L8-OLI 2/08/2016

L8-OLI 16/08/2015

L8-OLI 3/12/2014

L8-OLI 21/10/2013

L7-ETM+ 2/10/2012

L5-TM 4/7/2011

L5-TM 27/9/2010

L5-TM 19/11/2009

L5-TM 11/7/2008

L5-TM 23/6/2007

L5-TM 4/6/2006

L7 - ETM+ 13/9/2005

L5-TM 1/8/2004

L7-ETM+ 23/8/2003

L5-TM 25/10/2000

L7-ETM+ 17/6/2002

L5-TM 4/08/1999

L5-TM 21/7/1994

L5-TM 23/6/1984



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 16, n. 1, p. 97-114, jan.-abr. 2021

103

destinado a apoiar projetos de cunho ambiental. Os 
planos de informação foram projetados com sistema de 
coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), 
zona 22 Sul e Datum planimétrico geocêntrico Sirgas 2000 
(Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas).

Ass im, foram efetuadas as operações de 
processamento digital de imagens, baseando-se na 
metodologia do DETEX, com imagens de satélites 
de média resolução espacial, idealizado pelo INPE 
(Guimarães & Gomes, 2012; Figura 2). Para isso, foi 
aplicado o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME), 
no intuito de separar três componentes principais: solo, 
sombra e vegetação, proporcionalmente contidos em 
cada pixel, provenientes da integração da radiância dos 
elementos captados pelo sensor em cada elemento de 
resolução (Shimabukuro & Smith, 1991).

Posteriormente, foi realizada a operação aritmética 
da razão entre os componentes solo e vegetação extraídos 
do modelo de mistura, acrescida de ganho e offset, com 
valores de 90 e 50 respectivamente (Figura 2), em que é 
aplicada na equação 1:

Onde: FC = fator de calibração; ganho = valores de 
diferentes respostas dos detectores expostos ao mesmo 
nível de iluminação; R0 = imagem fração solo; R1 = 
imagem fração vegetação; offset = resposta diferente de 
zero quando não há nível de iluminação, sendo diferente 
para cada detector.

De acordo com Fonseca et al. (2004), o objetivo da 
calibração relativa é balancear a resposta dos detectores de 
cada banda quando o instrumento sensor (CBERS-2, por 
exemplo) observa uma superfície uniforme, ou seja, para uma 
mesma banda, todos os detectores têm que gerar o mesmo 
sinal quando são sensibilizados por uma mesma fonte.

Em sequência, um contraste foi aplicado no produto 
gerado, considerando a metade final da função de 
distribuição de frequência dos dados, para realçar as áreas 

 FC = Ganho*�R0�+Offset (1)

de exploração. Assim, após esta etapa, o método de 
fatiamento foi empregado, sendo que, para Oliveira et al. 
(2017, p. 2219), consiste em dividir o histograma da imagem 
em faixas de níveis de cinza, sendo atribuídas de forma 
que apresentem o mesmo intervalo de níveis de cinza, ou 
que contenham o mesmo número de pixels, ou, ainda, 
apresentem intervalos variáveis.

Por último, com o auxílio do produto gerado pelo 
método de fatiamento e com a imagem de fração composta, 
foi possível interpretar as imagens, classificando-as por meio 
da vetorização das áreas de exploração florestal. Assim, foi 
possível quantificar as áreas exploradas no PDS-VJ e suas 
Unidades de Produção Anual (UPA), contendo o conjunto 
de feições da infraestrutura para tal, consistindo em estradas 
principais, secundárias, ramais de exploração, pátios de 
estocagem e de evidências de queda das árvores abatidas. 

Desta forma, a quantificação das áreas de exploração 
florestal foi realizada conforme metodologia proposta por 
Guimarães & Gomes (2012), as quais foram comparadas 
com a área das respectivas AUTEF, sendo que as verificações 
em campo do que foi detectado via sensoriamento remoto 
e do que foi efetivamente autorizado e explorado foram 
realizadas no período de setembro a novembro de 2014, 
para as UPA 2 a 5, e em setembro de 2017, para a UPA 6. 
Os resultados das análises empreendidas neste estudo são, 
portanto, efetuados de acordo com três contextos distintos: 
as áreas de cada uma das AUTEF do plano de manejo, já 
que tais autorizações possuem área total autorizada para 
a realização de atividades de manejo; a superfície total do 
PDS-VJ (41.869 hectares, que incluem reserva legal e área 
de uso alternativo), já que se supõe o caráter da ilegalidade 
em áreas de preservação permanente, vedadas para o 
manejo florestal pelo código florestal brasileiro (Brasil, 2012); 
e um polígono mais amplo, no qual está situado o PDS-VJ, 
totalizando 147.588,60 hectares. A inclusão deste terceiro 
contexto se justifica pelo fato de as áreas limítrofes ao PDS, em 
sua maior parte, serem compostas por terras não destinadas 
(devolutas), sob domínio da união, contendo florestas públicas 
nas quais sistematicamente ocorre exploração florestal ilegal.

R1
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Figura 2. Metodologia desenvolvida para o programa de monitoramento de exploração florestal na Amazônia (projeto DETEX) (Guimarães 
& Gomes, 2012).

RESULTADOS 

DINÂMICA TEMPORAL E ESPACIAL DA 
EXPLORAÇÃO FLORESTAL 
A análise multitemporal realizada identificou total de 
31.240,80 hectares de alterações causadas por exploração 

florestal ao longo do período de 18 anos (1999-2016). Cerca 
de dois terços (65,4%) destas alterações, ou 20.429,07 
hectares, ocorreram no perímetro do PDS-VJ, sendo que a 
área explorada no interior das UPA, evidenciada nas imagens, 
totalizou 2.330,79 hectares, ou 13,4% das alterações  
(Figura 3). A análise identificou que 1.909,73 hectares explorados 
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nas UPA correspondem a áreas devidamente licenciadas; 
consequentemente, as explorações florestais irregulares, 
identificadas pelo método no PDS-VJ, alcançaram 18.519,34 
hectares, ou 90,7% do total das alterações ali observadas. 

Período anterior ao assentamento
A análise demonstrou que nos anos de 1984 e 1994 ainda 
não haviam sido evidenciadas nas imagens alterações na 
cobertura florestal passíveis de serem detectadas. Todavia, 
para os anos de 1999, 2000 e 2002, ainda anteriores à 
criação do projeto de assentamento, e para 2003 e 2004, 
anos que antecederam à instalação das famílias no mesmo 
local, foram identificadas áreas de exploração no interior 
do PDS-VJ. O total da área explorada até 2004, anterior 
ao assentamento das famílias, alcançou 27.294,84 hectares, 
correspondendo a 87,4% das alterações totais. Desse 
montante, 17.042,49 hectares ocorreram no interior da 
área que posteriormente viria a se tornar assentamento, 
correspondendo a 83,4% das alterações na área do PDS-VJ 
e 92,0% das explorações irregulares ali realizadas, sendo 
318,64 hectares no interior das atuais UPA (Figura 4).

Período posterior ao assentamento, sem vigência de 
licenciamento florestal
Entre o assentamento das famílias, em 2004, e o início da 
vigência do plano de manejo florestal sustentável conduzido 
pela AVJ, em 2008, foram identificadas explorações em 
471,39 hectares no PDS-VJ, de um total de 478,80 hectares 
identificados nestes anos, correspondendo a 2,3% das 
alterações totais observadas no assentamento. Além disso, 
entre 2013 a 2015 não houve licenciamento florestal devido 
à Instrução Normativa nº. 65/2010 do INCRA (INCRA, 
2010), que impediu a continuidade de exploração florestal 
nos assentamentos quando realizada de forma direta por 
meio de empresas. Mesmo assim, o método identificou 
alteração em 443,29 hectares na área do PDS-VJ de 
um total de 974,68 hectares para o polígono completo, 
correspondendo a 2,2% do total da exploração observada 
no assentamento ao longo do período. Assim, a soma das 

alterações verificadas após a criação do PDS-VJ, nos anos 
sem vigência de licenciamento florestal, alcança 914,68 
hectares, perfazendo 4,5% das alterações na área do PDS-VJ 
e 4,9% das explorações irregulares ali realizadas.

Portanto, entre 1999 e 2007, período anterior ao 
início das atividades de manejo florestal executadas pelos 
assentados, e entre 2013-2015, período em que o Plano de 
Manejo estava oficialmente suspenso, foram identificadas, 
na área do PDS-VJ, explorações em 17.957,17 hectares, 
correspondendo a 87,9% das alterações ocorridas durante 
todo o período analisado, e em sua totalidade realizadas de 
forma ilegal, representando 96,9% do total de explorações 
irregulares efetuadas no assentamento. Da área total 
explorada nesses períodos, cerca de 319 hectares (pouco 
mais de 1%) sobrepõem-se às UPA do plano de manejo 
florestal posteriormente licenciadas.

Período com vigência de licenciamento florestal
Entre 2008-2012 e em 2016, quando vigoravam as AUTEF 
concedidas pelo órgão licenciador, o método identificou 
explorações florestais em 2.471,90 hectares na área do 
PDS-VJ, sendo 1.909,73 hectares nas UPA dos respectivos 
anos, estas últimas, portanto, explorações devidamente 
licenciadas. Nesse período, destaca-se que, em áreas 
do polígono analisado fora do PDS-VJ, foram detectadas 
alterações em apenas 20,6 hectares. Durante a vigência do 
licenciamento florestal, a área das alterações identificadas 
pelo método correspondeu a 12,1% do total de alterações 
no PDS-VJ e 8% quando considerado o polígono completo.

Ao longo do período de vigência de AUTEF, 
identificaram-se alterações que podem ser consideradas 
explorações irregulares perfazendo um total de 562,17 
hectares, equivalente a 2,8% do total de alterações na 
área do PDS-VJ e a cerca de 3,1% do total da exploração 
ilegal ali identificada nos 18 anos compreendidos pela 
análise. Deste total, 459,77 hectares foram verificados em 
outras áreas do PDS-VJ que não sejam as UPA, e 102,42 
hectares foram explorados nas UPA, porém em anos 
diferentes dos que constavam em AUTEF então vigentes. 
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Figura 3. Dinâmica das áreas de exploração florestal no PDS Virola-Jatobá, município de Anapu, Pará, no período de 1999-2016. Entre 
parênteses, na tabela, são apresentados os respectivos anos de exploração das AUTEF.
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Figura 4. Detecção de exploracão florestal na área estudada, no período de 1999-2016.

DIFERENÇA ENTRE DETECÇÃO PELO 
MÉTODO E ÁREA LICENCIADA
Nos anos de 2008 e 2009, embora tenham sido emitidas 
as primeiras AUTEF, para exploração de 501 e 505 hectares 
(respectivamente UPA 2 e 3), o método identificou 
alterações de 163 e 301 hectares, correspondendo a 33% 
e 60% das áreas totais licenciadas1 (Tabela 3). Já para o 
total de 973 hectares autorizados em 2010 na UPA 4, 
foram detectados 42,64 hectares naquele ano e 574,41 
hectares no ano seguinte, totalizando 617,05 hectares na 
referida UPA, correspondendo à identificação de efetiva 
exploração florestal em 64% da área total de manejo nela 
autorizada e executada. 

1  Utilizou-se a área total licenciada, e não a área líquida, para os cálculos de sobreposição para viabilizar a comparabilidade com o método 
de detecção, aplicado para a área total da UPA, ou seja, sem excluir as áreas de APP ou outras não inseridas quando do licenciamento.

Tabela 3. Áreas licenciadas no âmbito do Plano de Manejo, detecção 
de exploração florestal pelo método e percentual de detecção. 
Legenda: * = a exploração se estendeu até o ano seguinte.

Área licenciada (ha) Detecção pelo 
método

Ano AUTEF Total Líquida ha %

2008 501,06 415,05 163,20 32,6%

2009 504,72 462,06 301,19 59,7%

2010 972,72* 952,54* 42,64 63,4%

2011 - - 574,41 -

2012 1.089,93 1.058,29 525,71 48,2%

2016 545,27 440,87 302,58 55,5%

Total 3.613,7 3.328,81 1.909,72 52,8%
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Em 2012, a autorização para a UPA 5 correspondia a 
1.090 hectares. Do total de 834,81 hectares efetivamente 
detectados pelo método, integralmente no interior do 
PDS, 525,71 hectares situam-se na área licenciada pela 
AUTEF (UPA 5), correspondendo a 48% da mesma. Em 
2016, quando o plano de manejo florestal foi reativado 
com gestão da própria comunidade (AVJ, 2015), foram 
identificadas alterações devidamente autorizadas em 401,87 
hectares, ou 74% da área licenciada de 545 hectares, 
notando-se, porém, que cerca de um terço desta alteração 
foi evidenciada na contígua UPA 5. Destaca-se que a efetiva 
exploração das áreas totais licenciadas para as UPA foi à 
época constatada em campo, sendo que, no caso da UPA 
4, a exploração foi, de fato, concluída no ano seguinte.

Considerando-se o licenciamento por todas as AUTEF 
expedidas, com área total de 3.613,7 hectares, o método 
identificou alterações correspondentes a 52,8% desta área.

DISCUSSÃO
As análises realizadas no PDS-VJ permitiram identificar que 
alterações não autorizadas na floresta, ou seja, explorações 
florestais não correspondentes às áreas licenciadas por 
AUTEF, totalizaram 18.519,34 hectares. Cabe destacar que 
92% desta alteração ocorreram antes do assentamento das 
famílias, e outros 4,9% se deram durante períodos nos 
quais não havia sido ainda iniciado ou estava interrompido o 
plano de manejo florestal conduzido pela associação local.

Abordando a detecção de exploração florestal ilegal, 
em situações similares ao evidenciado na presente análise, 
Matricardi et al. (2013) elucidam que, em localidades fora 
das redes de áreas protegidas, a efetividade da proteção é 
menor, e mesmo as florestas contidas em áreas protegidas 
podem sofrer com os impactos de exploração ilegal. 
Além disso, o estudo de Barreto et al. (2006) reforça os 
resultados obtidos, já que estimou que mais de 40% da 
extração seletiva na Amazônia brasileira foi considerada 
como ilegal e, consequentemente, não regulamentada, 
no período de 2001 a 2004, sobretudo em áreas florestais 
não contempladas por unidades de conservação. 

Dois aspectos relacionados à identificação de 
exploração ilegal na área licenciada merecem destaque. 
Inicialmente, observa-se que uma parcela substancial 
do total identificado como explorado irregularmente 
durante o período de licenciamento corresponde a áreas 
limítrofes às respectivas UPA. Técnicos e manejadores que 
participaram da exploração conduzida pela AVJ relataram que 
a classificação dessas áreas como de exploração irregular se 
deve a inconsistências entre a localização exata dos polígonos 
mapeados e a realidade de campo, resultado de divergências 
entre bases cartográficas utilizadas (comunicação pessoal). 
Neste caso, a análise identificou uma área de 273,67 hectares, 
correspondendo a 8,2% do total das UPA e a 47% das 
alterações ao longo dos anos em que foram emitidas AUTEF.

Esse fato foi observado em três situações distintas. A 
primeira se refere a limites entre unidades de preservação 
ambiental contíguas, como entre as UPA 2 e 4 e as UPA 
5 e 6, totalizando 102,42 hectares. A segunda situação 
envolve limites entre as UPA e outras áreas do PDS-VJ, 
como ocorreu principalmente na UPA 4, com alterações 
totalizando 150,67 hectares. A terceira situação ocorreu em 
20,58 hectares, quando unidades estão próximas ao limite 
entre o PDS-VJ e áreas contíguas. Pressões por recursos 
florestais em áreas limítrofes também foram constatadas nos 
estudos de Pinheiro et al. (2016), Celentano et al. (2017, 
2018) e Souza et al. (2017), os quais analisaram a efetividade 
de áreas protegidas e/ou de uso múltiplo e também 
apontaram alterações expressivas em sua cobertura florestal.

O segundo aspecto refere-se às implicações 
para licenciamento resultantes da identificação de áreas 
exploradas no passado, sem autorização do órgão 
ambiental competente, como verificado no ano de 2002, 
em áreas que posteriormente são objeto de AUTEF, como 
ocorrido nas UPA 5 e 6, totalizando, respectivamente, 
26,28 e 243,25 hectares. Conforme disposto na Portaria 
nº. 63/2014 da SEMAS-PA (SEMAS-PA, 2014), tais áreas 
devem ser submetidas à análise temporal de imagens 
de satélite processadas pelo setor de geotecnologia da 
secretaria, sendo, então, utilizado o Índice Normalizado de 
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Diferença de Fração (NDFI), desenvolvido por Souza Jr. et 
al. (2005) como um processo para separar alterações do 
dossel devido à exploração e a incêndios florestais daquelas 
causadas por outros distúrbios naturais em floresta tropical. 
Contudo, limitações na identificação destas áreas com 
uso de imagens com resolução espacial similar à da série 
Landsat (30 m) ocorrem em razão da mistura complexa de 
vegetação morta e viva, sombreamento e solos encontrados 
em todos os ambientes de floresta. Tais limitações podem 
ser contornadas, de acordo com Asner et al. (2009), 
pela identificação com mais precisão na escala de sub-
pixel, usando-se a técnica chamada de análise de mistura 
spectral (Shimabukuro & Smith, 1991), também adotada 
na metodologia do DETEX (Guimarães & Gomes, 2012), 
empregada no presente estudo. 

De acordo com as normas do licenciamento, a 
autorização para exploração florestal somente será concedida 
caso a exploração anterior tenha ocorrido há mais de 12 anos 
e tenha resultado em estado de degradação considerado 
baixo ou intermediário (SEMAS-PA, 2015a). A autorização 
concedida deverá levar em consideração a capacidade de 
recuperação da floresta, o que determina adequação da 
volumetria máxima aprovada, via de regra, em função do 
número de anos decorridos desde a primeira exploração. 

Conforme detectado pelo presente estudo, a 
situação descrita ocorreu em duas ocasiões. Em 2012, 
quando do licenciamento da UPA 5, ainda não havia sido 
publicada a Portaria nº. 63/2014 da SEMAS-PA (SEMAS-
PA, 2014), não sendo, assim, definidos descontos na 
volumetria autorizada. Caso a análise fosse realizada 
e seus resultados fossem semelhantes ao identificado 
neste estudo, os 26,28 hectares alterados em 2002 
deveriam ser excluídos da área autorizada. Já em 2015, 
no licenciamento da UPA 6, o órgão ambiental detectou 
exploração anterior, porém no montante de 50,76 
hectares (SEMAS-PA, 2015b), contrastando com área 
muito superior detectada pela metodologia DETEX. 
Devido à indisponibilidade de software para analisar as 
imagens adequadamente, o órgão ambiental optou por 

excluir os 50,76 hectares da AUTEF, não sendo utilizado 
o critério de adequação de volumetria.

Analisando os resultados obtidos, o período de 
1999 a 2004, que precedeu o estabelecimento do PDS-
VJ e o início do plano de manejo florestal pelas famílias 
assentadas, é caracterizado pela ocorrência massiva de 
explorações ilegais, reproduzindo situações em que 
florestas degradadas dominam a paisagem em regiões de 
ocupação consolidada na Amazônia brasileira, causando 
massiva perda de diversidade, aumento da emissão de CO2 

e potencializando problemas sociais (Blanc et al., 2017). 
A partir de 2008, com o início do manejo florestal 

comunitário pela AVJ, observa-se redução significativa na 
incidência de explorações florestais ilegais na área licenciada, 
embora o plano de uso do PDS-VJ tenha sido debatido, 
negociado e aprovado somente em 2016, o que contribuiu 
para outras irregularidades ambientais ali ocorridas (Porro 
et al., 2018, 2020). Dessa forma, o manejo florestal 
sustentável é componente essencial para a viabilidade desta 
modalidade fundiária e, para que seja efetivo, são necessários 
procedimentos adequados para seu criterioso licenciamento, 
levando-se em consideração aspectos inerentes à capacidade 
organizacional e financeira dos beneficiários. De acordo com 
Silva et al. (2009), o manejo deve ser conduzido de forma 
que as florestas forneçam continuamente os benefícios 
econômicos, ecológicos e sociais decorrentes de um 
aproveitamento florestal adequado. 

Os desafios para o manejo florestal comunitário 
abrangem, contudo, inúmeras dimensões. No que tange aos 
impactos ambientais, é imprescindível contínuo treinamento 
e observância de técnicas adequadas para que o impacto 
seja realmente reduzido, observando o plano de exploração, 
planejamento de estradas, planejamento e construção de 
pátios de estocagem e controle do sistema – planejamento, 
execução e avaliação (Braz et al., 1998) –, sendo que tais 
premissas foram seguidas pela AVJ com a retomada do 
projeto ocorrida em 2016.

O contexto econômico é também temerário, pois, 
de acordo com Humphries et al. (2012), mesmo havendo 
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uma taxa de retorno positiva em um ciclo de exploração, 
tanto em manejo comunitário como em empreendimentos 
privados em larga escala, é duvidoso que futuras colheitas 
produzam níveis de retorno semelhantes, devido às taxas 
de crescimento mais lentas do que o previsto e/ou à 
incursão da exploração ilegal de madeira, o que, de fato, 
foi constatado no presente estudo, ao longo dos anos de 
análise, com a ocorrência de exploração madeireira não 
autorizada em florestas públicas do entorno, em áreas 
maiores do que as autorizadas via AUTEF no PDS-VJ. 

Além disso, dinâmicas irregulares de exploração 
também foram corroboradas pelos estudos de 
Greenpeace (2014) e Brancalion et al. (2018), que 
identificaram fraudes como a solicitação de extração de 
densidades de espécies muito acima do estabelecido 
em literatura, caracterizando indícios de que os créditos 
gerados por esta área de manejo foram usados para ‘lavar’ 
a madeira ilegal, oriunda de outros lugares. 

Em contextos de ilegalidade, Muttaqin et al. (2019) 
identificaram que as comunidades que manejam e 
conservam florestas de forma comunitária influenciam 
e são afetadas pela degradação florestal, reforçando a 
necessidade de planos robustos para o manejo sustentável 
dos ecossistemas florestais, bem como a importância da 
participação das comunidades para a redução da ilegalidade, 
já preconizados no PDS-VJ, por ocasião da criação da 
modalidade (INCRA, 2002b).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados apresentados ratificam as pressões existentes 
na área de estudo, que favorecem a ilegalidade da exploração 
florestal. Ao longo dos anos em que ocorreu a exploração 
florestal licenciada por AUTEF, o método adotado deixou 
de identificar alterações em 1.703,98 ha dos 3.613,70 ha 
executados, ou seja, 47,2% da área efetivamente licenciada, 
cuja exploração foi constatada em campo ao longo do 
período de análise. Com efeito, o índice de 53% de detecção 
resulta satisfatório, dadas as condições locais e a resolução 
espacial das imagens utilizadas, passíveis de melhoras, caso 

fossem adotadas imagens de sensores de resolução espacial 
mais fina e, em alguns casos, devido à alta cobertura de 
nuvens nos períodos em que ocorre a exploração florestal.

O montante de 96,9% da exploração florestal não 
autorizada observada na área do PDS-VJ ocorreu durante 
períodos em que não vigorava o plano de manejo florestal 
comunitário devidamente apoiado pelos órgãos públicos, 
ou seja, apesar de até o momento inúmeras dificuldades de 
gestão para execução da política de assentamentos atestarem 
que a modalidade PDS não tenha se mostrado eficaz como 
estratégia para consolidação de meios de vida sustentáveis 
para os assentados no PDS-VJ (Porro et al., 2020; artigo, em 
avaliação, intitulado “State-led agrarian and environmental 
policy failure in a Brazilian forest frontier: Anapu’s Sustainable 
Development Project”, de autoria de R. Porro e N. Porro), 
o manejo florestal se apresenta como alternativa promissora 
na contenção de explorações não autorizadas, uma vez que 
apenas 3,1% destas alterações ocorreram durante a vigência 
do plano de manejo florestal comunitário, ao longo de seis 
dos 18 anos compreendidos por esta análise.

Políticas públicas de regularização fundiária na 
Amazônia e de regulamentação das atividades econômicas 
e melhoria da infraestrutura básica nos PDS são, portanto, 
fundamentais para o estabelecimento de uma melhor 
conjuntura econômico-social e, consequentemente, para 
a sustentabilidade destes locais, tendo o Estado como seu 
principal indutor, fundamental na contenção da extração 
ilegal de madeira. Todavia, contingenciamentos de recursos 
do orçamento federal e a consequente redução de atividades 
de fiscalização e treinamento de funcionários, bem como 
recentes proposições, pelo Governo Federal, de redução 
de áreas protegidas e relaxamento no status de seu grau 
de proteção são indicativos concretos da baixa priorização 
de causas socioambientais, limitando a eficácia destas ações. 
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Caracterização de perfis geológicos desenvolvidos em geoambientes da  
Formação Cruzeiro do Sul, Amazônia sul-ocidental

Characterization of geological profiles developed in geoenvironments of the  
Cruzeiro do Sul Formation, southwestern Amazon

Caline Pereira da SilvaI  | Edson Alves de AraújoI  | Jessé de França SilvaII |  
Willian Carlos de Lima MoreiraII | Francisco Ricardo NegriI  | Wilber Moacir Souza OliveiraI  

IUniversidade Federal do Acre. Campus Floresta. Cruzeiro do Sul, Acre, Brasil
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Resumo:  O presente trabalho objetivou realizar a caracterização de atributos morfológicos, físicos e químicos de solos originados da 
Formação Cruzeiro do Sul, no Vale do Juruá, Acre. Para a descrição morfológica, cinco perfis geológicos foram selecionados 
e as análises física (granulometria) e químicas (pH em H2O, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+ e matéria orgânica) foram realizadas por 
meio de amostras dos horizontes e das camadas correlatas. Os solos apresentaram intenso aprofundamento do manto 
de intemperismo, com predominância das cores alaranjadas e amareladas associadas aos matizes 5 YR, 7.5 YR e 10 YR. 
A textura franco-argilo-arenosa a arenosa foi predominante, com maiores proporções de areia fina em subsuperfície. 
A acidez variou de média a elevada, com pH entre 4,6 a 5,2. Os valores das bases trocáveis foram baixos, indicando 
a pobreza química do material de origem associado à textura arenosa, resultando na baixa fertilidade natural. A textura 
arenosa também refletiu em baixos teores de matéria orgânica. Os teores de Al3+ chegaram a 12,05 cmolc.dm-3, sendo 
considerados limitantes para o desenvolvimento vegetal. A capacidade de troca de cátions apresentou correlação positiva 
com o Al3+ e com a acidez trocável. Os solos originários de sedimentos da Formação Cruzeiro do Sul apresentam baixa 
fertilidade natural.

Palavras-chave: Intemperismo. Pedogênese. Vale do Juruá. 

Abstract: The diversity of soils and environments in the Amazon demands studies that improve the information with regard to their 
use and management. The objective of this study was to characterize the morphological, physical and chemical attributes 
of soils originating from the Cruzeiro do Sul Formation, in the Juruá Valley, Acre. Five geological profiles were selected and 
physical (granulometry) and chemical analyses (pH in H2O, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+ and organic matter) were conducted, and 
samples of horizons and related layers were obtained. The soils showed intense deepening of the mantle of weathering, 
with predominance of orange and yellowish colors associated with 5 YR, 7.5 YR and 10 YR hues. Sandy clay-sandy texture 
was predominant, with higher proportions of fine sand at subsurface level. Acidity ranged from medium to high, with pH 
between 4.6 and 5.2. The levels of exchangeable bases were low, indicating the chemical poverty of the source material 
associated with sandy texture. The sandy texture also reflected in low levels of organic matter. Al3+ contents reached 12.05 
cmolc.dm-3, which may generate phytotoxicity for plant development. CTC showed a positive correlation with Al3+ and 
exchangeable acidity. The soils originating from sediments of the Cruzeiro do Sul Formation present low natural fertility.

Keywords: Weathering. Pedogenesis. Juruá Valley.
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INTRODUÇÃO
A heterogeneidade de solos e ambientes amazônicos 
resulta na demanda elevada por informações que subsidiem 
seus usos e manejo de forma racional. Entretanto, as 
particularidades inerentes à região, como o acesso aos 
locais, geram dificuldades ao desenvolvimento de estudos 
pedológicos. Adicionalmente, nos trabalhos direcionados 
à caracterização de solos na região, é essencial considerar, 
além das práticas de manejo – que, por sua vez, também 
resultam em alterações pedoambientais –, os aspectos 
intrínsecos à sua gênese e aos fatores e aos processos que 
regulam o intemperismo do solo.

No estado do Acre, cuja área territorial abrange 
164.220 km2 (4% da Amazônia Legal), em termos 
geológicos, predominam sedimentos cenozoicos da 
Formação Solimões, constituída essencialmente de argilitos 
e siltitos finamente laminados e maciços, contendo lentes 
de linhitos e turfa, concreções carbonáticas, gipsíferas e 
menor conteúdo de areia, que originaram solos com baixo 
grau de desenvolvimento pedogenético (Bernini et al., 
2013; Lima et al., 2006). A partir dos estudos conduzidos 
por IBGE (1994), Cavalcante (2005, 2006, 2010) e Bahia 
(2015), parte da formação geológica antes denominada na 
região do Juruá como pertencente à Formação Solimões 
foi designada como Formação Cruzeiro do Sul. 

A Formação Cruzeiro do Sul, depositada no período 
Quaternário (1,8 Ma), ocupa área de 3.115 km2 na regional 
do Vale do Juruá, na porção sudoeste da cidade de 
Cruzeiro do Sul, na confluência entre os rios Moa e Juruá, 
conforme Cavalcante (2010). Ainda segundo esta autora, 
estes materiais são oriundos de sedimentos arenosos da 
época do Pleistoceno, depositados por correntes fluviais, 
fluviolacustres e em leques aluviais, compostos por arenitos 
finos, friáveis maciços, argilosos, com intercalação de argilitos. 

Apesar dos avanços nos estudos pedológicos no 
território amazônico nos últimos anos, com ênfase ao 
Acre, o maior acervo de informações que subsidiam 
o uso e o manejo dos solos na região foi gerado de 
solos de natureza sedimentar da Formação Solimões  

(Lima et al., 2006; Salimon et al., 2007; Araújo et al., 2011; 
Bernini et al., 2013). Quanto aos solos originados a partir da 
Formação Cruzeiro do Sul, estes carecem de informações 
que contribuam para o entendimento de seus atributos 
(morfológicos, físicos e químicos), do intemperismo e da 
evolução da paisagem, os quais geram incertezas quanto 
às suas potencialidades e restrições para o uso agrícola, 
pecuário e florestal. 

Nesse contexto, conhecer a gênese dos solos e dos 
atributos de depósitos desenvolvidos a partir da Formação 
Cruzeiro do Sul torna-se um passo importante na elaboração 
e recomendação de estratégias de uso e manejo, pois a 
natureza dos sedimentos pode ser o fator determinante de 
suas características físicas, químicas e mineralógicas. 

Objetivou-se, com este estudo, avaliar os atributos 
morfológicos, físicos e químicos de solos originados de 
sedimentos da Formação Cruzeiro do Sul, a partir do 
exame de perfis geológicos, na regional do Vale do Juruá, 
Amazônia sul-ocidental.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado no município de Cruzeiro do Sul, 
Acre, e nos arredores, na regional do Vale do Juruá (Figura 1). 
A região está situada sob a unidade geomorfológica 
Superfície Tabular de Cruzeiro do Sul, caracterizada 
por altitudes que variam de 150 a 270 m, relevo tabular 
com suaves declives, com exceção da porção oeste, 
caracterizada por relevo ondulado a forte ondulado (Acre, 
2010). O clima da região é do tipo equatorial quente 
e úmido, com temperatura média anual em torno de  
24,5 °C (Acre, 2006) e precipitações pluviométricas 
elevadas (média anual de 2.109 mm) (Moreira et al., 2019).

A área de estudo está sob a formação geológica 
Cruzeiro do Sul, cujo material sedimentar predominante é 
de natureza arenosa, com transição para materiais pelíticos 
(argilitos) (Cavalcante, 2010). As principais classes de 
solo que ocorrem nos locais de estudo são os Argissolos 
Vermelho-Amarelos e Argissolos Amarelos, além de 
Latossolos Amarelos (Acre, 2010; Amaral et al., 2013).
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Figura 1. Área de ocorrência da Formação Cruzeiro do Sul com indicação dos pontos dos perfis geológicos e coleta de amostras de solos, 
Cruzeiro do Sul, Acre. Mapa: Jessé de França Silva (2020).

Foram selecionados cinco paredões expostos 
no núcleo urbano do município e de seus arredores, 
resultantes dos cortes efetuados para a construção 
de infraestrutura viária e para este estudo designados 
de perfis geológicos – P1, P2, P3, P4 e P5 (Figura 2; 
Tabela 1), considerando a espessura destes materiais 
e a amostragem de horizontes master (A, B e C) e de 
camadas (argilitos sobrepostos). 

Para a seleção dos pontos amostrais, realizou-se a 
prospecção da área considerando os padrões de cores e os 
aspectos do relevo (pedoforma), a vegetação e a drenagem. 
Em seguida, procederam-se as etapas de limpeza, 

escarificação e divisão dos horizontes pedogenéticos e 
posterior descrição morfológica (descrição da cor, textura, 
estrutura) e coleta de amostras de solo para análises físicas 
e químicas, conforme os procedimentos descritos em  
R. Santos et al. (2013).

A amostragem foi realizada em todos os horizontes 
e, com exceção do perfil 2, as coletas foram efetuadas a 
partir do horizonte B, em razão das alterações antrópicas 
no local que resultaram na remoção do horizonte 
superficial. A determinação das cores observadas ao longo 
dos horizontes e das camadas foi executada utilizando-se 
a carta de cores de Munsell (Munsell, 1994).
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As análises físicas consistiram na determinação da 
granulometria (areia grossa e fina, silte e argila), a qual 
foi determinada conforme os procedimentos descritos 
pelo DNER (1994). As análises químicas consistiram nos 
seguintes procedimentos: pH em água – determinado 
mediante suspensão solo: líquido (1:2,5); carbono 
orgânico, através do método de Walkley-Black, com 
oxidação da matéria orgânica por via úmida, com 
dicromato de potássio 0,1667 mol L-1, sem aquecimento, 
e titulado com sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L-1; cálcio, 
magnésio e alumínio trocáveis, extraídos com solução 
de KCl 1 mol L-1 e quantificados, no caso de Ca e Mg, 
por espectrofotometria de absorção atômica; e do Al 
por titulação com solução NaOH 0,25 mol L-1; potássio 
trocável extraído com solução de HCl 0,05 mol L-1 

e quantificado por fotometria de chama. Para tanto, 
foram adotados os procedimentos descritos por Teixeira 
et al. (2017). Foram calculadas a soma de bases (SB), a 
capacidade de troca de cátions (CTC), a saturação por 
bases (V%) e a saturação por alumínio (m%).

A discussão dos dados químicos, sob o ponto de 
vista da fertilidade do solo, foi feita com base nos níveis 
de fertilidade adotados por Wadt et al. (2005) e Amaral & 
Souza (1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A espessura dos horizontes pedogenéticos mostrou-se 
variável, com ênfase ao horizonte C, que variou de  
0,40 m a 7,0 m (Tabela 2). Quanto ao horizonte 
B, verificou-se que os perfis 3 e 4 apresentaram 
maior espessura (5,50 m e 4,0 m), indicando maior 
grau de desenvolvimento pedogenético. O intenso 
aprofundamento do manto de intemperismo indica 
que estes materiais tiveram atuação intensa dos fatores 
e processos de formação do solo. A natureza da matriz 
arenosa do horizonte C deve ter facilitado a atuação do 
intemperismo químico, em virtude da facilidade do fluxo 
vertical da água. Embora existam poucos platôs residuais, 
nos quais predominam a classe dos Latossolos, a região 
pode ter tido planícies mais extensas no pretérito, que, 
com possíveis alterações climáticas ocorridas na Amazônia 
(períodos mais secos ou mais úmidos), devem ter 
modelado o relevo da região (Lucas et al., 1993; Kronberg 
& Benchimol, 1992), além de contribuições associadas ao 
tectonismo na região do Juruá (Amaral et al., 2010; Caputo, 
2014; Sousa & Oliveira, 2020).

As cores predominantes no horizonte B foram 
o alaranjado e amarelado, associadas aos matizes 5 
YR, 7.5 YR e 10 YR; valor 8 e 5 e croma 8 da carta de 

Tabela 1. Informação sobre os locais selecionados para estudo dos perfis geológicos no município de Cruzeiro do Sul e adjacências.

Amostras Local Coordenadas (latitude e 
longitude) Elevação (metros)

Perfil 1 Final da avenida Mâncio Lima S 07° 37’ 18,8” 
W 72° 40’ 47,0” 188

Perfil 2 Cruzamento: rua Lauro Muller/
rua Yaco

S 07° 37’ 25”
W 72° 40’ 52” 204

Perfil 3 Bairro: Formoso 
Loteamento Green Ville

S 07° 36’ 55,3”
W 72° 41’ 30,6” 207

Perfil 4 Estrada do Divisor km 08, s/n. 
Boca da Alemanha

S 07° 35’ 25,9”
W 72° 41’ 21,1” 220

Perfil 5 Estrada do Guajará S 07° 32’ 32,0”
W 72° 38’ 51,7” 208
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Tabela 2. Atributos morfológicos de perfis geológicos no município de Cruzeiro do Sul, Acre. Legendas: Hor. = horizonte; Esp. = espessura; 
Obs. = observação; fr. = fraca; mod. = moderada; ang. = blocos angulares; sub. = blocos subangulares; lm = aspecto laminar.

Hor.

Esp. Cor Classe textural Estrutura Obs.

m Matiz, valor e 
croma Nomenclatura

Perfil 1 (Espessura – 9,08 m)

B 1,50 5 YR 5/8 Vermelho-amarelado Franco-arenosa a 
franco-argilo-siltosa fr. mod. gr. sub.

Presença de
 cascalhos

Cr 7,0 5 YR 8/2 
5 YR 4/6

Branco-rosado 
Vermelho-amarelado Franco arenosa mod. gr. ang. sub

C1 0,10 7.5 YR 3/6  
2.5 YR 8/1

Bruno-escuro 
Branco Argilosa fr.

C2 0,20 5 YR 8/2 Branco-rosado Franco-arenosa fr. mod. ang. sub

C3 0,25
10 YR 6/8 
10 YR 5/8 
7.5 YR 8/1

Amarelo-brunado 
Bruno-amarelado 

Branco
Argilosa ang. sub. mod.

C4 0,03 10 YR 5/8 Bruno-amarelado Argilosa ang. sub. mod.

cores de Munsell (1994), respectivamente. Os matizes 
verificados no horizonte B caracterizam os Argissolos 
Vermelho-Amarelos (matiz 5 YR) e Argissolos Amarelos 
(matizes 7.5 YR e 10YR), comumente verificados na 
região, conforme caracterização de solos realizada em 
geoambientes (extensão geográfica cujas características 
ambientais são uniformes) da Formação Cruzeiro do Sul 
por Araújo et al. (2018, 2019).

Conforme os matizes predominantes, torna-se 
possível inferir a influência marcante dos óxidos de ferro 
goethita e hematita nos horizontes B e C. De acordo com 
Schwertmann (1993) e Kämpf & Curi (2000), os óxidos 
de ferro são indicadores de ambientes pedogênicos, 
sendo a cor impressa nos solos e sedimentos um 
forte indicador do tipo de óxido de ferro presente no 
ambiente. Com base nesses autores, constatou-se certo 
padrão de cores ao longo dos perfis geológicos, quais 
sejam: cores alaranjadas e amareladas para o horizonte 
B, cores avermelhadas para o horizonte C e cores mistas 
na camada de argilito (Tabela 2). As cores alaranjadas 

presentes e associadas ao matiz 5 YR no horizonte B 
denotam a presença concomitante de óxidos de ferro  
do tipo goethita e hematita. As cores avermelhadas 
(rósea) para o horizonte C estão associados à presença 
de hematita e do argilomineral caulinita (Corrêa, 
1984). E as cores misturadas (vermelhas, acinzentadas, 
amareladas) na camada de argilito denotam ambiente 
em que ocorre a flutuação do lençol freático. Este 
comportamento decorre da restrição de drenagem 
interna, em razão da baixa permeabilidade do argilito, 
bastante comum em sedimentos derivados da Formação 
Solimões (Amaral et al., 2013).

As condições de relevo, associadas à presença de 
material laterítico, sobretudo no horizonte B do perfil 5, 
indicam baixo grau de evolução desses materiais (lateritos 
imaturos), que, por sua vez, são comuns na Amazônia 
(Costa, 1991). A intensidade do processo de intemperismo 
sobre os lateritos imaturos resulta na formação de solos 
que apresentam linhas de pedra, com textura argilo-
arenosa (Costa, 1991).

(Continua)
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Hor.

Esp. Cor Classe textural Estrutura Obs.

m Matiz, valor e 
croma Nomenclatura

Perfil 2 (Espessura – 7,71 m)

A 1,25 10 YR 5/8 Bruno-amarelado Franco-arenosa ang. sub. mod.

Grãos de quartzo 
 e caulinita 

desferrificada

B 2,50 5 YR 5/8 Vermelho-amarelado Textura média ang. sub. fr. mod.

C 0,70 2.5 YR 5/8 Vermelho Franco-arenosa ang. sub. mod.

Argilito 1,16
10 YR 7/1
10 YR 7/6
2.5 YR 4/8

Cinzento-claro
Amarelo
Vermelho

Argilosa ang. sub. mod.

Perfil 3 (Espessura – 7,20 m)

B 5,50 7.5 YR 6/8 Amarelo-avermelhado Franco-argilo-arenosa ang. fr. mod. Presença de cascalhos

C 1,70 2.5 YR 5/6 Vermelho Franco-argilo-arenosa ang. sub. mod. Cascalhos e pontos 
acinzentados

Perfil 4 (Espessura – 5,70 m)

B 4,0 10 YR 5/8 Bruno-amarelado Franco-arenosa ang.

Veios de quartzo

C1 0,70 2.5 YR 4/8 Vermelho Franco-arenosa ang.

C2 0,40 5 YR 5/8
2.5 Y 7/8

Vermelho-amarelado
Amarelo Franco-argilosa ang. sub.

C3 0,60
7.5 R 3/6
2.5 Y 8/2
2.5 Y 6/8

Vermelho-escuro
Bruno-claro

Vermelho-claro
Franco-argilo-arenosa ang. sub

Perfil 5 (Espessura – 2,90 m)

B 1,0 5 YR 6/8 Amarelo-avermelhado Franco-argilo-arenosa ang. lm. mod.

Linhas de pedra; 
couraças lateríticas 

(ferro, sílica e argila)

C 0,90 2.5 YR 6/8 Vermelho-claro Franco-argilo-arenosa ang. fr. mod.

Argilito 1,0
2.5 YR 5/6
10 R 5/2
2.5 Y 8/1

Vermelho
Vermelho-acinzentado

Branco
Franco-argilo-arenosa ang. mod.

Além dos materiais ferruginosos (couraça laterítica), 
verificou-se a presença de veios de quartzo (P3) 
(Figura 2). De acordo com L. Santos et al. (2010), o 
desenvolvimento local em oscilações climáticas é uma 
das hipóteses que melhor elucida a gênese e a evolução 
das linhas de pedra. Assim, seriam necessárias estações 
secas, as quais são mais expressivas, e úmidas, para 
formação dessas linhas. As variações no clima resultariam 

no retrabalhamento e na desagregação dos veios de 
quartzo, os quais são transportados para a subsuperfície. 
Ademais, conforme os mesmos autores, os produtos 
do intemperismo de veios de quartzo contribuem para 
formação dessas linhas.

Observou-se tendência de maiores proporções de 
areia em subsuperfície, em detrimento da proximidade com 
o material de origem – arenito (Tabela 3). No horizonte B, 

Tabela 2. (Conclusão)
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Tabela 3. Granulometria dos solos sob a Formação Cruzeiro do Sul, Acre.

Horizonte
Espessura Areia grossa Areia média Areia fina Areia total Silte Argila

m g kg-1

Perfil 1

B 1,50 20 160 240 420 270 310

Cr 7,0 40 240 270 550 260 290

C1 0,10 30 170 250 450 280 270

C2 0,20 40 210 310 560 280 170

C3 0,25 30 160 210 400 240 360

C4 0,03 30 190 280 510 270 310

Perfil 2

A 1,25 20 130 230 370 250 380

B 2,50 20 140 230 390 260 350

C 0,70 20 170 240 430 260 300

Argilito 1,16 30 270 260 560 250 190

Perfil 3

B 5,50 30 130 220 360 250 390

C 1,70 30 160 230 400 260 340

Perfil 4

B 4,0 30 150 230 410 260 330

C1 0,70 30 190 280 500 270 240

C2 0,40 30 120 190 340 260 400

C3 0,60 20 180 280 490 270 240

Perfil 5

B 1,0 20 170 260 450 250 300

C 0,90 20 150 250 430 230 340

Argilito 1,0 30 190 280 500 250 250

verificou-se o predomínio da textura franco-argilosa a 
argilosa, o que está associado ao maior acúmulo de argila 
no horizonte B textural, sobretudo em Argissolos. Os teores 
de areia verificados nos solos sob domínio da Formação 
Cruzeiro do Sul condicionam menor restrição de drenagem 
em relação aos solos de textura argilosa e com argilas 
expansíveis (Amaral et al., 2013). 

Com relação às proporções de areia, observou-se 
maior conteúdo da fração areia fina (Tabela 3). Conforme 
descrevem Campos et al. (2012), sedimentos com textura 
mais grosseira apresentam maior dificuldade para serem 

transportados mediante à ação da água. Adicionalmente, 
o ambiente de deposição dos sedimentos e a vegetação 
também são fatores que influenciam na textura do 
solo (Young & Hammer, 2000; Campos et al., 2007). 
Nesse sentido, o predomínio da fração areia fina sugere 
ambiente de deposição com menor intensidade da 
corrente fluvial.

Adicionalmente, maiores teores de areia fina podem 
tornar o solo mais suscetível à compactação, pois, uma 
vez que a área de superfície desta é maior, há maior 
propensão ao adensamento, principalmente quando os 
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teores de matéria orgânica são baixos (Bennie & Krynauw, 
1985). Luciano et al. (2012) demonstraram a influência e 
correlação positiva dessa fração na densidade do solo.

Em geral, a acidez variou de média a elevada, 
com pH variando entre 4,6 a 5,2 entre os horizontes 
(Tabela 4). Os teores de potássio, cálcio e magnésio 
foram baixos (< 0,1 cmolc.dm-3, < 2 cmolc.dm-3 e  
< 0,5 cmolc.dm-3, respectivamente).

Os baixos teores de bases trocáveis refletem a 
pobreza química dos sedimentos que predominam sobre a 
gênese dos solos sob a Formação Cruzeiro do Sul (arenitos 
e argilitos). Esse fator, associado à textura arenosa, indica 
menor capacidade de retenção de cátions trocáveis e 
capacidade de armazenamento de carbono em relação 
aos solos de outras regiões do estado, originados a partir 
de sedimentos argilosos da Formação Solimões. 

Hor.
Esp. pH MO K Ca Mg H+ Al Al CTC m V

m H2O g kg-1 cmolc.dm-3 %

Perfil 1

B 1,50 4,6 6,4 0,02 0,02 0,01 3,0 2,32 3,02 98 2

Cr 7,0 4,7 6,4 0,02 0,01 0,00 2,5 2,01 2,51 98 1

C1 0,10 4,9 6,4 0,10 0,01 0,06 11,9 10,36 12,05 98 1

C2 0,20 4,7 5,5 0,05 0,00 0,03 5,1 3,47 5,19 98 1

C3 0,25 4,8 11 0,09 0,01 0,01 10,6 8,54 10,67 99 1

C4 0,03 4,9 4,1 0,03 0,00 0,03 3,1 2,68 3,19 98 2

Perfil 2

A 1,25 4,9 8,7 0,03 0,01 0,07 3,8 2,21 4,01 91 5

B 2,50 4,7 3,7 0,01 0,04 0,02 2,3 1,4 2,38 95 3

C 0,70 4,9 3,7 0,02 0,01 0,05 2,3 2,06 2,34 98 1

Argilito 1,16 5,1 6,9 0,16 0,31 0,09 15,7 12,05 16,94 91 7

Perfil 3

B 5,50 4,7 3,7 0,01 0,08 0,14 15,2 2,30 15,41 91 1

C 1,70 5,1 5 0,08 0,01 0,04 5,0 3,79 5,04 98 2

Perfil 4

B 4,0 4,9 7,3 0,06 0,13 0,01 5,0 2,64 5,26 90 6

C1 0,70 5,0 5,5 0,03 0,02 0,04 3,6 2,43 3,72 96 3

C2 0,40 5,0 8,7 0,04 0,03 0,03 5,3 4,48 5,38 98 2

C3 0,60 4,9 6,4 0,03 0,06 0,04 4,3 3,46 4,42 96 3

Perfil 5

B 1,0 5,0 6,9 0,02 0,05 0,02 2,8 2,55 2,90 97 3

C 0,90 5,2 6,9 0,08 0,06 0,03 3,3 2,78 3,47 94 5

Argilito 1,0 4,9 5,0 0,05 0,01 0,02 9,9 8,04 9,98 99 1

Tabela 4. Atributos químicos dos horizontes e camadas de solos desenvolvidas sob a Formação Cruzeiro do Sul, Acre. Legendas: Hor. 
= horizonte; Esp. = espessura; MO = matéria orgânica; CTC = capacidade de troca de cátions; m = saturação por alumínio; V = 
saturação por bases.
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A mineralogia dos solos da região do Vale do Juruá 
também influencia na retenção de bases trocáveis. Na 
maioria dos solos do Acre, verifica-se a presença de minerais 
de argila do tipo 2:1, entre eles esmectitas e vermiculitas, os 
quais contribuem para a retenção de cátions (Marques et al., 
2002). Dessa forma, além da textura arenosa, a ausência de 
minerais dessa natureza (2:1) pode contribuir para a baixa 
concentração de bases trocáveis. Assim, baixos teores de 
Ca2+ e Mg2+ são indicativos da presença de argilas com baixa 
atividade da fração argila.

Devido à baixa saturação por bases verificada 
(< 7%) e à baixa CTC (Tabela 3), práticas de manejo 
direcionadas tanto à reposição mineral de nutrientes 
como à incorporação de matéria orgânica são essenciais 
para a conservação do solo. O distrofismo acentuado é 
comum nos solos da região, em detrimento da textura 
arenosa, caracterizando-os como solos oligotróficos (V% 
< 25), conforme trabalhos de caracterização de solos em 
geoambiente da Formação Cruzeiro do Sul realizados por 
Araújo et al. (2018, 2019).

O conteúdo de matéria orgânica variou de 3,7 a 
8,7 g kg-1. Nos perfis P2, P3 e P4, observou-se acúmulo 
de matéria orgânica em horizontes com maiores 
profundidades, sugerindo migração ao longo do perfil de 
solo (Tabela 3).

A elevada taxa de mineralização, devido à 
pluviosidade, à umidade e à temperatura intrínsecas da 
região, e a matriz arenosa do solo contribuem para o baixo 
conteúdo de matéria orgânica. Constataram-se também 
em alguns horizontes, e camadas inferiores, maiores 
proporções de matéria orgânica. Este comportamento 
pode estar associado ao processo de translocação 
de matéria orgânica e de minerais de argila (processo 
de podzolização), em virtude do material arenoso. 
Do processo de podzolização, conforme ressaltam 
Horbe et al. (2003), pode resultar a formação de um 
horizonte endurecido, formado a partir da migração da 
matéria orgânica e de complexos organo-metálicos. É 
válido salientar que na região, em determinados locais 

da Formação Cruzeiro do Sul, ocorrem manchas com 
Espodossolo, ou seja, ecossistemas de areias brancas que 
são explorados para a retirada de areia e seixo lavado 
(Brito et al., 2017).

Os baixos teores de nutrientes indicam que a 
CTC do solo está essencialmente ocupada pela acidez 
trocável ou alumínio trocável, bastante elevado em todos 
os horizontes, chegando a 12,05 cmolc.dm-3 de Al3+ 

(Tabela 3). A dinâmica do alumínio nos solos do Acre 
varia quanto à sua fitotoxicidade às plantas, de modo que 
o material de origem se apresenta como o principal fator 
que contribui para tais alterações. Grande parte dos solos 
do estado está sob o domínio da Formação Solimões, 
que, entre suas características, apresenta minerais do 
tipo 2:1, acidez, teores de cálcio e magnésio elevados 
(Wadt, 2002). Assim, nessas condições, os elevados 
teores de Al3+ não se configuram como fator limitante 
para o desenvolvimento vegetal (Marques et al., 2002; 
Gama & Kiehl, 1999; Wadt, 2002). 

Em contrapartida, a baixa atividade da argila nos 
solos da Formação Cruzeiro do Sul, associada aos 
baixos teores de Ca e Mg e pH, potencializa o efeito 
fitotóxico do Al para as plantas, pois, nessas condições, 
esse elemento encontra-se pouco retido às superfícies de 
troca, situando-se de forma mais expressiva na solução 
do solo, podendo limitar o desenvolvimento vegetal. 
Desse modo, diferentemente de outras regiões acreanas, 
onde se utiliza o método da saturação de bases, as 
práticas direcionadas à correção da acidez do solo devem 
considerar os índices de alumínio no solo.

Os teores de magnésio e alumínio trocável 
apresentaram correlação positiva com a CTC do solo 
(Figura 3). Dessa forma, na medida em que a CTC do 
solo aumenta, os teores de Mg2+ e Al3+ tendem a ser 
mais elevados. 

A correlação verificada entre os teores de cálcio e a 
saturação por bases evidenciam a importância da calagem 
tanto para a redução das concentrações de H+ e Al3+, 
como para o fornecimento de Ca2+ e Mg2+. 



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 16, n. 1, p. 115-127, jan.-abr. 2021

125

CONCLUSÕES
Os solos originados a partir de sedimentos da Formação 
Cruzeiro do Sul tiveram intenso aprofundamento do 
manto de intemperismo, resultando em solos pobres 
quimicamente, profundos, bem drenados, de classe 
textural arenosa a média, com a fração areia fina dominante.

As cores amareladas constatadas no horizonte 
B denotam que, no passado, durante sua formação, 
experimentou condições de ambiente redutor, ou seja, 
baixo pH, condições de encharcamento do solo e presença 
de matéria orgânica. As cores rosadas do horizonte 
C devem-se à combinação de hematita e caulinita em 
ambiente oxidante.

O manejo físico-químico de solos originados da 
Formação Cruzeiro do Sul demanda por estratégias 

conservacionistas, sobretudo devido à fragilidade física 
e à baixa fertilidade natural e à presença de alumínio 
trocável em níveis considerados elevados à nutrição 
mineral de plantas.
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Resumo: O gavião-de-cara-preta, Leucopternis melanops (Latham, 1790), é o representante do gênero com a maior distribuição 
geográfica, sendo regular na calha norte do rio Amazonas e com raros registros na calha sul (Acre, Amazonas, Mato Grosso, 
Pará e Rondônia). Em 24 de junho de 2018, um indivíduo de L. melanops foi encontrado no município de Centro Novo 
do Maranhão, estado do Maranhão, Brasil, dentro dos limites da Reserva Biológica do Gurupi, sendo este o primeiro 
registro documentado para o estado. Este registro, somado a outros, serviu para atualizar os limites da distribuição da 
espécie no Brasil, além de destacar a importância do mosaico Gurupi em manter espécies pouco comuns.

Palavras-chave: Reserva Biológica do Gurupi. Unidades de conservação. Área de endemismo Belém. Limites de distribuição.

Abstract: The Black-faced hawk, Leucopternis melanops (Latham, 1790), is the representative of the genus with the greatest geographic 
distribution, being common on the northern bank of the Amazon River and with rare records on the southern bank (Acre, 
Amazonas, Mato Grosso, Pará and Rondônia). On June 24, 2018, an individual of L. melanops was found in the municipality 
of Centro Novo do Maranhão, state of Maranhão, Brazil, within the limits of the Gurupi Biological Reserve, which is 
the first documented record for the state. This record, added to others, served to update the limits of the distribution 
of L. melanops in Brazil, in addition to highlighting the importance of the Gurupi mosaic in maintaining unusual species.

Keyword: Biological Reserve of Gurupi. Conservation units. Belém area of endemism. Distribution range limits.
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O gênero Leucopternis, componente da família Accipitridae, 
possui três espécies, Leucopternis semiplumbeus 
Lawrence, 1861, L. kuhli Bonaparte, 1850 e L. melanops 
(Latham, 1790), todas de hábitos florestais (Bierregaard 
et al., 2020a, 2020b, 2020c). Leucopternis semiplumbeus 
distribui-se do norte do Equador até o norte de Honduras 
(Bierregaard et al., 2020b). Por sua vez, L. kuhli ocorre no 
noroeste da Bolívia, no Peru (Madre de Dios), no Equador 
e no Brasil, na margem sul do rio Amazonas (Barlow 
et al., 2002; Amaral et al., 2007; Portes et al., 2011; 
Lees et al., 2012; Bierregaard et al., 2020c). Enquanto 
L. melanops é o representante com maior distribuição, 
presente em Peru (Madre de Dios e Loreto), no Equador, 
na Colômbia, na Venezuela, nas Guianas, apresentando 
ampla distribuição na Amazônia brasileira. Contudo, 
é mais comumente encontrado na calha norte do rio 
Amazonas (Barlow et al., 2002; Amaral et al., 2007; 
Shrum et al., 2011; Bierregaard et al., 2020a). 

O primeiro registro de L. melanops no Brasil 
foi realizado por Johann Natterer, que coletou dois 
exemplares em Barra do Rio Negro, hoje Manaus, em 
expedição executada entre 1817 e 1835 (Pelzeln, 1871). 
Cerca de um século depois, em 1921, outro indivíduo 
foi coletado no município de Óbidos, ao norte do rio 
Amazonas, no estado do Pará, por S. M. Klages (CM-Birds, 
2020). Em 1931, um espécime de L. melanops foi coletado 
por A. M. Olalla, em Tauari, baixo Tapajós (Amadon, 1964). 
Este foi o primeiro registro documentado de L. melanops na 
margem sul do rio Amazonas (Amaral et al., 2007). A partir 
deste registro, outros indivíduos foram documentados nos 
estados do Acre (Amaral et al., 2007), Amazonas (Amaral 
et al., 2007; Bierregaard et al., 2020a), Mato Grosso 
(Borges, 2016; Bierregaard et al., 2020a), Pará (Amaral 
et al., 2007; Moura, 2012; Bierregaard et al., 2020a) e 
Rondônia (Roth, 2011; Bierregaard et al., 2020a).

Registros da espécie ao sul do rio Amazonas são 
relativamente incomuns, especialmente no extremo 
leste na região biogeográfica conhecida como Centro 
de Endemismo Belém (CEB) (Da Silva et al., 2005).  

Nessa região, foram feitos apenas dois registros: o primeiro 
deles foi realizado por Emílio Dente, em 1959, na região 
do rio Capim, nas imediações da antiga BR-14, atual BR-010 
(Amaral et al., 2007). O segundo também ocorreu no 
rio Capim, no município de Goianésia do Pará, quando 
um indivíduo foi fotografado por Alexander Lees, Nárgila 
Moura e Ian Thompson, em 2013 (Lees, 2013).

Em 24 de junho de 2018, pela manhã, durante 
a implantação da segunda campanha do Protocolo 
Avançado de Monitoramento de Aves, que faz parte do 
Programa Nacional de Monitoramento da Biodiversidade 
– Programa Monitora (Bispo et al., 2016; Ribeiro, 2018), 
na Reserva Biológica do Gurupi (REBIO Gurupi), estado 
do Maranhão, L.V.S.P e P.V.C. observaram e fotografaram 
um indivíduo de L. melanops na trilha B (03° 15’ 07,45” S; 
46° 45’ 08,80” O; Figura 1). O gavião foi avistado em 
vegetação de floresta ombrófila de terra firme com 
algumas clareiras antigas. O indivíduo apresentava as 
partes inferiores, cabeça e pescoço brancos, com finas 
linhas pretas visíveis apenas na fronte próxima ao bico; 
dorso e asas pretas com poucas manchas brancas; a 
cauda também era preta, com apenas uma faixa branca 
visível, assim como a ponta das retrizes; máscara preta 
ampla e contrastante com a face branca; cera e tarsos 
alaranjados. Tais características indicam que o indivíduo 
seja um adulto e nos permitem diferenciá-lo do seu 
congênere e simpátrico L. kuhli (Figura 2). Portanto, este 
é o primeiro registro documentado para o estado, onde 
apenas L. kuhli havia sido documentado (Oren, 1991; Lima 
et al., 2014; Carvalho et al., 2020).

Adicionalmente ao registro aqui reportado, que 
expande em aproximadamente 200 km o limite leste da 
distribuição da espécie, compilamos os registros reportados 
em literatura científica (e.g. Barlow et al., 2002; Amaral et 
al., 2007) e nas plataformas digitais Gbif, Wikiaves e Xeno-
canto até outubro de 2020 (Apêndice) e disponibilizamos 
uma proposta da abrangência da distribuição da espécie, 
com sugestões de atualização da distribuição geográfica 
dela (Figura 1).
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Por fim, esse registro, juntamente a outros táxons 
documentados (Oren, 1991; Lima & Raices, 2012; Lima 
et al., 2014; Carvalho et al., 2017; Alteff et al., 2019; 
Carvalho et al., 2020; Moraes et al., 2020), mostra a 
importância do mosaico Gurupi para a conservação 
biológica do CEB, onde estão inseridas as terras indígenas 
Alto do Turiaçu, Awá e Caru e a REBIO Gurupi, indicando 
a necessidade de mais esforços para inventariar a 
biodiversidade e medidas que ajudem na manutenção 
da integridade ambiental dessas áreas.
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Figura 2. Indivíduo de Leucopternis melanops registrado durante 
aplicação de Protocolo Avançado de Monitoramento de Aves na 
REBIO Gurupi. Foto: Leonardo Victor (2018).
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http://www.wikiaves.com/1162088
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https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/o-que-fazemos/monitoramento/Programa_Monitora_-_Estrat%C3%A9gia_Geral.pdf.
https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/o-que-fazemos/monitoramento/Programa_Monitora_-_Estrat%C3%A9gia_Geral.pdf.
https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/o-que-fazemos/monitoramento/Programa_Monitora_-_Estrat%C3%A9gia_Geral.pdf.
http://www.wikiaves.com.br/422050&tm=f&t=s&s=10215&o=mp&o=mp
http://www.wikiaves.com.br/422050&tm=f&t=s&s=10215&o=mp&o=mp
https://doi.org/10.3356/JRR-10-47.1
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Apêndice. Dados complementares levantados para elaboração da nota. Fontes: American Museum of Natural History (AMNH), Academy of 
Natural Sciences of Drexel University (ANSP), Cleveland Museum of Natural History (CMNH), EBIRD, Field Museum Natural History (FMNH), 
Inaturalist (IN), Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), Macaulay Library (ML), Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ), 
Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP), Smithsonian National Museum of 
Natural History (NMNH), Wikiaves (WA), Xeno-canto (XC). Tombo: código dos museus e plataformas digitais utilizadas na pesquisa.

(Continua)

Estado Fonte Tombo Ano

Acre MPEG 52705 1966

Amapá MPEG 17251 1959

Amapá MPEG  47656 1965

Amapá MPEG 24833 1965

Amapá MZUSP 62646 1965

Amapá MPEG 53428 1997

Amapá WA 1433708 2000

Amapá XC 85200 2000

Amapá EBIRD 609798168 2009

Amapá WA 148954 2009

Amapá WA 748233 2012

Amapá WA 1540505 2012

Amapá WA 2713927 2013

Amapá WA 2430466 2013

Amapá EBIRD 438523785 2014

Amapá EBIRD 361990595 2015

Amapá EBIRD 361994268 2015

Amapá EBIRD 362005542 2015

Amapá EBIRD 361999359 2015

Amapá WA 2367457 2015

Amapá EBIRD 436653216 2016

Amapá EBIRD 385153574 2016

Amapá EBIRD 377807800 2016

Amapá EBIRD 377585363 2016

Amapá WA 2327248 2016

Amapá WA 2512133 2016

Amapá EBIRD 480075114 2017

Amapá EBIRD 465690002 2017

Amapá WA 3045250 2017

Amapá EBIRD 684565418 2018

Amapá EBIRD 684538376 2018

Amapá EBIRD 669848448 2018

Amapá EBIRD 578896638 2018
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Estado Fonte Tombo Ano

Amapá EBIRD 570976540 2018

Amapá WA 3265086 2018

Amapá WA 3813453 2019

Amapá WA 3451025 2019

Amapá FMNH 391235

Amazonas NMNH 316397 1930

Amazonas FMNH 100356 1932

Amazonas FMNH 101512 1937

Amazonas EBIRD 332843375 1995

Amazonas EBIRD 198698726 1997

Amazonas ML 117250 1997

Amazonas WA 87627 2004

Amazonas XC 10127 2006

Amazonas EBIRD 482653094 2007

Amazonas EBIRD 460434262 2007

Amazonas EBIRD 83101032 2007

Amazonas FMNH 456425 2007

Amazonas MPEG 0062387 2007

Amazonas EBIRD 526548036 2008

Amazonas EBIRD 526669935 2008

Amazonas EBIRD 525583618 2008

Amazonas EBIRD 643195928 2009

Amazonas EBIRD 529289959 2009

Amazonas EBIRD 127036038 2011

Amazonas XC 113627 2011

Amazonas EBIRD 458023062 2012

Amazonas EBIRD 197112415 2012

Amazonas EBIRD 166870115 2012

Amazonas INPA 4622 2012

Amazonas WA 737009 2012

Amazonas WA 740548 2012

Amazonas XC 118475 2012

Amazonas EBIRD 202082732 2013

Amazonas WA 1337230 2013

Amazonas WA 1215039 2013

Amazonas WA 1267156 2013

Amazonas XC 315413 2013

Apêndice. (Continua)



Primeiro registro documentado de Leucopternis melanops (Latham, 1790) (Aves: Accipitridae) no estado do Maranhão e atualização da distribuição...

138

Estado Fonte Tombo Ano

Amazonas EBIRD 300584482 2014

Amazonas EBIRD 270910901 2014

Amazonas EBIRD 269922774 2014

Amazonas EBIRD 269922730 2014

Amazonas EBIRD  268977943 2014

Amazonas EBIRD  279330158 2014

Amazonas XC  188622 2014

Amazonas EBIRD  566668225 2015

Amazonas EBIRD  454384778 2015

Amazonas EBIRD  445787351 2015

Amazonas EBIRD  442696713 2015

Amazonas EBIRD  412677460 2015

Amazonas EBIRD  381690039 2015

Amazonas EBIRD  370303504 2015

Amazonas EBIRD  351336671 2015

Amazonas EBIRD  350472843 2015

Amazonas EBIRD  346592309 2015

Amazonas EBIRD  345147002 2015

Amazonas  EBIRD  343545767 2015

Amazonas  EBIRD  336002887 2015

Amazonas  EBIRD  335806543 2015

Amazonas  EBIRD  335762762 2015

Amazonas  EBIRD  335142311 2015

Amazonas  EBIRD  334320359 2015

Amazonas  EBIRD  334025332 2015

Amazonas  EBIRD  334012132 2015

Amazonas  EBIRD  334105569 2015

Amazonas  EBIRD  333810352 2015

Amazonas  EBIRD  333607862 2015

Amazonas  EBIRD  333181704 2015

Amazonas  EBIRD  332767172 2015

Amazonas  EBIRD  332678495 2015

Amazonas  EBIRD  332641369 2015

Amazonas  EBIRD  332526598 2015

Amazonas  EBIRD  330671304 2015

Amazonas  EBIRD  330728650 2015

Amazonas  EBIRD  315192957 2015

Apêndice. (Continua)
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Estado Fonte Tombo Ano

Amazonas  EBIRD  314344489 2015

Amazonas  EBIRD  334981408 2015

Amazonas  EBIRD  334270468 2015

Amazonas  EBIRD  334303974 2015

Amazonas  EBIRD  525316506 2015

Amazonas  EBIRD  525226590 2015

Amazonas WA  1867338 2015

Amazonas  EBIRD  464941082 2016

Amazonas  EBIRD  436951973 2016

Amazonas  EBIRD  435572076 2016

Amazonas  EBIRD  434261006 2016

Amazonas  EBIRD  435679577 2016

Amazonas  EBIRD  421033027 2016

Amazonas  EBIRD  420008895 2016

Amazonas  EBIRD  415557323 2016

Amazonas  EBIRD  410552230 2016

Amazonas  EBIRD  438360803 2016

Amazonas  EBIRD  437881455 2016

Amazonas  EBIRD  437900899 2016

Amazonas  EBIRD  440296714 2016

Amazonas IN 30122542 2016

Amazonas WA  2596297 2016

Amazonas  EBIRD  625625429 2017

Amazonas  EBIRD  542606495 2017

Amazonas  EBIRD  547687592 2017

Amazonas  EBIRD  537918179 2017

Amazonas  EBIRD  537611137 2017

Amazonas  EBIRD  542657106 2017

Amazonas  EBIRD  533018255 2017

Amazonas EBIRD  555661162 2017

Amazonas EBIRD  531133830 2017

Amazonas EBIRD  536713068 2017

Amazonas EBIRD  536104649 2017

Amazonas EBIRD  534090333 2017

Amazonas EBIRD  532965951 2017

Amazonas EBIRD  525715835 2017

Amazonas EBIRD  547819421 2017

Apêndice. (Continua)
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Estado Fonte Tombo Ano

Amazonas EBIRD  531605851 2017

Amazonas EBIRD  531605715 2017

Amazonas EBIRD  531131988 2017

Amazonas EBIRD  530887556 2017

Amazonas EBIRD  526570581 2017

Amazonas EBIRD  538062167 2017

Amazonas EBIRD  537880449 2017

Amazonas EBIRD  536123011 2017

Amazonas EBIRD  520491270 2017

Amazonas EBIRD  532955653 2017

Amazonas EBIRD  531594082 2017

Amazonas EBIRD  531133681 2017

Amazonas EBIRD  530484714 2017

Amazonas EBIRD  517652299 2017

Amazonas EBIRD  517279798 2017

Amazonas EBIRD  490094077 2017

Amazonas EBIRD  508982109 2017

Amazonas EBIRD  474666154 2017

Amazonas EBIRD  460056070 2017

Amazonas EBIRD  460090617 2017

Amazonas EBIRD  468984196 2017

Amazonas EBIRD  524804304 2017

Amazonas EBIRD  468187882 2017

Amazonas EBIRD  467084256 2017

Amazonas WA  2833174 2017

Amazonas EBIRD  706730704 2018

Amazonas EBIRD  699279712 2018

Amazonas EBIRD  687907899 2018

Amazonas EBIRD  687159622 2018

Amazonas EBIRD  684548893 2018

Amazonas EBIRD  684226086 2018

Amazonas EBIRD  712178466 2018

Amazonas EBIRD  678050451 2018

Amazonas EBIRD  679171202 2018

Amazonas EBIRD  679007551 2018

Amazonas EBIRD  676748363 2018

Amazonas EBIRD  687907686 2018

Apêndice. (Continua)
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Estado Fonte Tombo Ano

Amazonas EBIRD  658174483 2018

Amazonas EBIRD  678055031 2018

Amazonas EBIRD  676749681 2018

Amazonas EBIRD  654267718 2018

Amazonas EBIRD  638711978 2018

Amazonas EBIRD  646269622 2018

Amazonas EBIRD  645240103 2018

Amazonas EBIRD  637035161 2018

Amazonas EBIRD  657420677 2018

Amazonas EBIRD  630188372 2018

Amazonas EBIRD  641046258 2018

Amazonas EBIRD  635519894 2018

Amazonas EBIRD  640511063 2018

Amazonas EBIRD  638610938 2018

Amazonas EBIRD  598551956 2018

Amazonas EBIRD  601044161 2018

Amazonas EBIRD  583231710 2018

Amazonas EBIRD  583235100 2018

Amazonas EBIRD  628345934 2018

Amazonas EBIRD  631520525 2018

Amazonas EBIRD  653919081 2018

Amazonas EBIRD  629841170 2018

Amazonas EBIRD  630003335 2018

Amazonas IN 47189578 2018

Amazonas IN 45334448 2018

Amazonas WA  2886517 2018

Amazonas WA  3771481 2018

Amazonas XC  438499 2018

Amazonas XC  417476 2018

Amazonas IN 34629120 2019

Amazonas WA 3699579 2019

Amazonas WA  3367545 2019

Amazonas WA  3553208 2019

Amazonas WA  3664384 2019

Amazonas WA  3544364 2019

Amazonas WA  3647695 2019

Amazonas WA  3350936 2019

Apêndice. (Continua)
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Estado Fonte Tombo Ano

Amazonas WA  3468034 2019

Amazonas WA  3513636 2019

Amazonas WA  2349543 2019

Amazonas XC  505024 2019

Amazonas MNRJ  7886

Amazonas MNRJ 29472

Amazonas MZUSP 20360 1939

Mato Grosso EBIRD  163564426 2011

Mato Grosso XC  130314 2011

Mato Grosso EBIRD  273159119 2014

Mato Grosso EBIRD  269428768 2014

Mato Grosso EBIRD  269388867 2014

Mato Grosso EBIRD  273467404 2014

Mato Grosso EBIRD  376370980 2015

Mato Grosso EBIRD  422843380 2016

Mato Grosso EBIRD  422157464 2016

Mato Grosso EBIRD  416219510 2016

Mato Grosso WA 2103230 2016

Pará CMNH P83029 1921

Pará AMNH  285285 1931

Pará FMNH 101519 1937

Pará FMNH 101513 1937

Pará MZUSP 43863 1959

Pará MZUSP  46240 1961

Pará MPEG 7917 2001

Pará MPEG  65373 2008

Pará WA  839366 2012

Pará EBIRD  427695535 2013

Pará EBIRD  365477259 2013

Pará EBIRD  291443532 2013

Pará WA  1181929 2013

Pará WA  1340183 2013

Pará XC  155500 2013

Pará EBIRD  448682683 2014

Pará EBIRD  282683454 2014

Pará EBIRD  282005306 2014

Pará WA  1890163 2015

Apêndice. (Continua)



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 16, n. 1, p. 131-143, jan.-abr. 2021

143

Estado Fonte Tombo Ano

Pará EBIRD  480169030 2017

Pará EBIRD  502810508 2017

Pará WA  2558990 2017

Pará WA  2707877 2017

Pará WA  2571972 2017

Pará WA  2777135 2017

Pará WA  3467598 2018

Pará WA  3609015 2019

Pará ANSP 70606

Pará MNRJ  8523

Rondônia WA  422050 2011

Rondônia WA  1048057 2013

Rondônia WA  2163057 2016

Rondônia EBIRD  567008596 2018

Roraima WA  48648 2009

Roraima EBIRD  333935163 2015

Roraima EBIRD  586170663 2018

Roraima EBIRD  590925430 2018

Roraima WA  3509602 2019

Roraima WA  3271053 2019

Roraima WA  3371540 2019

Roraima WA  3774404 2020

Roraima WA  3748544 2020

Roraima MNRJ  10097

Apêndice. (Conclusão)
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Notas sobre a nidificação da galinha-d’água, Gallinula galeata  
(Lichtenstein, 1818) (Gruiformes, Rallidae) 

Notes on the nesting habits of the Common Gallinule, Gallinula galeata  
(Lichtenstein, 1818) (Gruiformes, Rallidae)

Maria Eliana Carvalho Navega-Gonçalves 
Grupo de Trabalho Interdisciplinar sobre Fauna Silvestre. Secretaria de Defesa do Meio Ambiente. Piracicaba, São Paulo, Brasil

Resumo:  A galinha-d’água, Gallinula galeata, é uma ave de área úmida, comumente encontrada em quase todo o Brasil. Entre março 
e abril de 2019, observei e descrevi dois ninhos construídos pela espécie no Parque da Rua do Porto, em Piracicaba, estado 
de São Paulo. O primeiro ninho foi construído sobre a água, próximo à vegetação da margem do lago e parcialmente 
ocultado por ela, enquanto o segundo, construído sobre um banco de areia no lago, se encontrava exposto. Ambos eram 
constituídos de materiais semelhantes, com predomínio de ramos vegetais de espessuras variadas, além de cascas de 
árvore, gramíneas, musgos, raízes, folhas e frutos. Material plástico foi encontrado nos dois ninhos. Selecionei 60 imagens 
de ninhos da espécie disponíveis no site WikiAves – uma plataforma online brasileira para compartilhamento de registros 
ornitológicos – para comparação com aqueles que observei. As análises mostraram variedade de materiais utilizados na 
elaboração dos ninhos, bem como diferentes locais de nidificação, tanto em ambiente aquático como terrestre, sugerindo 
plasticidade fenotípica. O manejo adequado do parque, visando à conservação dos sítios de nidificação e à manutenção 
dos recursos, é essencial para a sobrevivência desta e de outras aves em ambientes antropizados. 

Palavras-chave: Avifauna. Ninho. Material antropogênico. Sítio de nidificação.

Abstract:  The Common Gallinule, Gallinula galeata, is a bird from humid areas, commonly found in almost entire Brazil. Between 
March and April 2019 I observed and described two nests built by the species in the Rua do Porto Park, in the city of 
Piracicaba, São Paulo state. The first nest was built on the water, near lakeshore vegetation and partially hidden by it, while 
the second, built on a sandbank in the lake, was exposed. Both were made of similar materials, with a predominance of 
vegetable branches of varying thickness, as well as tree bark, grasses, mosses, roots, leaves and fruits. Plastic material was 
found in both. I selected 60 images of nests of the species available on the WikiAves website – a Brazilian online platform 
for sharing ornithological records– for comparison with the ones that I observed. The analyses showed a variety of 
materials used in the nest building, as well as different nesting sites, both in aquatic and terrestrial environments, suggesting 
phenotypic plasticity. The proper park management, which aims at the conservation of nesting sites and resources, is 
essential to the survival of this and other birds in anthropized environments.

Keywords: Avifauna. Nest. Anthropogenic material. Nesting site.
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INTRODUÇÃO
A nidificação é a atividade de construção de ninhos 
(do latim: nidificare, que significa ‘fazer ninho’), sendo 
um mecanismo complexo e fundamental para o ciclo 
de vida das aves, por estar ligado à reprodução destes 
animais (Altamirano et al., 2012). A confecção do ninho 
pelas aves tem como objetivo a postura, a incubação e 
o cuidado e a proteção de ovos e ninhegos (Hansell, 
2000; Altamirano et al., 2012). Portanto, o material 
utilizado é organizado para adequação dos ovos e da 
ave que irá chocá-los, além da acomodação dos filhotes 
enquanto estiverem no ninho (Silveira, 2012).

Há uma grande variedade de materiais usados 
na construção dos ninhos, sendo principalmente de 
origem vegetal, alguns de origem animal e uma minoria 
apresentando material inorgânico e de origem antrópica 
(Hansell, 2000). Assim, a seleção de sítios de nidificação 
e a oferta de materiais necessários para a construção 
de ninhos são fatores que influenciam no sucesso 
reprodutivo das aves (Li & Martin, 1991; Filliater et 
al., 1994; Deeming & Mainwaring, 2015; Healy et al., 
2015) e, como consequência, a permanência destas em 
determinado ambiente e localidade.

Este estudo teve como objetivo descrever alguns 
aspectos do comportamento de nidificação de Gallinula 
galeata (Lichtenstein, 1818) (antes Gallinula chloropus 
Linnaeus, 1758) em um parque urbano em Piracicaba, 
São Paulo, Brasil, e comparar os ninhos observados 
com ninhos fotografados e publicados no site de 
ciência cidadã Wikiaves (2020). A galinha-d’água ou 
frango-d’água-comum, como também é conhecida, 
é uma espécie cosmopolita e comum em todo o 
Brasil, com exceção da Amazônia, onde é mais difícil 
de ser encontrada; habita coleções de água com farta 
vegetação paludícola e arbustiva na borda (Höfling & 
Camargo, 2002; Sigrist, 2014), sendo, portanto, uma 
ave tipicamente de área úmida (Accordi, 2010). Possui 
hábito alimentar onívoro (Beltzer et al., 1989) e, 
geralmente, nidifica sobre vegetação aquática flutuante 

ou nas margens das coleções d’água (Sigrist, 2014), 
podendo construir o ninho em terra a poucos metros 
de distância da água (Brito, 2012).

MATERIAL E MÉTODOS
As observações sobre a nidificação de Gallinula galeata 
foram realizadas de maneira esporádica no Parque da 
Rua do Porto “João Herrmann Neto”, entre os meses 
de março e abril de 2019, como parte de um projeto 
de levantamento e monitoramento das aves do parque 
encaminhado à Secretaria Municipal de Defesa do Meio 
Ambiente (SEDEMA), Piracicaba, São Paulo.

O parque situa-se no bairro Chácara Nazareth 
(22° 43’ 36,9” S, 47° 39’ 38,2” W), na área urbana do 
município de Piracicaba, São Paulo (Figura 1), e possui 
cerca de 200 mil m² (SEMACTUR, 2020), tendo um lago 
central com aproximadamente 1.250 m de perímetro 
e 30 mil m2 de área, medidos pelo software Google 
Earth (s. d.).

As margens do lago são delimitadas por vegetação 
rasteira (gramíneas) e arbustiva, em alguns trechos, sendo 
parcialmente sombreadas pelas árvores do entorno, 
características que favorecem a manutenção de uma 
pequena população da espécie do estudo (Figura 2). 
O lago está sujeito a assoreamento, o que provoca a 
formação de bancos de areia e, muito embora esta 
situação possa comprometer a fauna aquática, para 
algumas aves os bancos de areia servem de locais 
estratégicos para obtenção de alimento e para nidificação 
(Navega-Gonçalves & Trevisan, 2020). 

Com o intuito de comparar a estrutura dos ninhos 
de Gallinula galeata observados no parque com aqueles 
construídos em outros locais, analisei imagens de ninhos 
da espécie, oriundos de áreas úmidas disponibilizadas 
no site WikiAves, e selecionei 60 imagens, cujos ninhos 
continham ovos ou ninhegos e/ou adultos, nos quais os 
materiais constituintes estavam visíveis. Estas referem-se a 
imagens obtidas apenas nos sete estados do Sul e Sudeste 
do Brasil, uma vez que os registros de ninhos para outras 



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 16, n. 1, p. 145-155, jan.-abr. 2021

147

Figura 1. Parque da Rua do Porto, Piracicaba, São Paulo. Os marcadores amarelos indicam os locais onde foram observados os ninhos. 
Fonte: modificada de Google Earth (s. d.).

Figura 2. Vista aérea do Parque da Rua do Porto, Piracicaba, São Paulo, mostrando o lago e a vegetação do entorno. O círculo amarelo 
indica a área onde os ninhos de Gallinula galeata foram localizados. Foto: Maria Eliana C. Navega-Gonçalves (2018).

regiões são poucos no site. Para fazer a comparação, 
estabeleci três critérios: 1) material predominante 
visualizado na estrutura do ninho (descrito na seção de 

Resultados e Discussão); 2) se o ninho se encontrava 
‘exposto’, ‘semiexposto’ ou ‘ocultado’; e 3) o local onde 
o ninho havia sido construído (Tabela 1).
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Imagem Município/Estado Ano Aq. Te. Ex. Se. Oc. Ma.

WA1473752 Marechal Floriano/ES 2011 x x

WA514689 Formosa do Sul/SC 2011 x x

WA1546409 Vila Velha/ES 2014 x x

WA3571988 Guarulhos/SP 2019 x x

WA3265189 Sorocaba/SP 2019 x x

WA2715604 Resplendor/MG 2016 x x

WA451644 Curitiba/PR 2011 x x

WA1697319 São Paulo/SP 2015 x x

WA1125718 Barueri/SP 2013 x x x

WA111450 São Paulo/SP 2010 x x

WA3756181 Cotia/SP 2019 x x

WA1153337 São Paulo/SP 2013 x x

WA1882764 Iracemápolis/SP 2015 x x

WA1665296 São Paulo/SP 2015 x x

WA1248116 Cambará do Sul/RS 2014 x x

WA1181150 Porto União/SC 2013 x x

WA301017 Rio Claro/SP 2002 x x

WA23763 Americana/SP 2009 x x

WA3179750 Laguna/SC 2018 x x

WA1246754 Florianópolis/SC 2014 x x

WA1140861 Curitiba/SP 2013 x x

WA1079868 Belo Horizonte/MG 2013 x x

WA805486 Curitiba/PR 2012 x x

WA246118 Curitiba/PR 2010 x x

WA5958 Tapiraí/SP 2009 x x

WA1294 Curitiba/PR 2003 x x

WA3471799 Ipatinga/MG 2019 x x

WA1501726 Espírito Santo do Pinhal/SP 2014 x x

WA817231 Derrubadas/RS 2012 x x

WA693482 Rio Grande/RS 1997 x x

WA501010 Barueri/SP 2011 x x

WA3198393 Júlio de Castilhos/RS 2018 x x

WA3434684 Jundiaí/SP 2019 x x

WA3269010 Gaspar/SC 2019 x x

WA3209911 Santa Bárbara D’Oeste/SP 2018 x x

Tabela 1. Dados relativos às imagens de ninhos de Gallinula galeata selecionadas da galeria de fotos da espécie no site WikiAves. Legendas: 
Local - sobre a água, vegetação aquática ou tronco na água (Aq.); sobre a vegetação terrestre ou sobre o solo (Te.); exposto (Ex.); 
semiexposto (Se.); oculto (Oc.); material antropogênico visível (Ma.); * = o ninho foi classificado como terrestre por estar sobre uma 
estrutura de cimento. (Continua)
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Imagem Município/Estado Ano Aq. Te. Ex. Se. Oc. Ma.

WA2473020 Vila Valério/ES 2017 x x

WA2126275 Domingos Martins/ES 2016 x x

WA1862848 São Paulo/SP 2015 x x

WA1680459 São Paulo/SP 2015 x x

WA1494071 Florianópolis/SC 2014 x x

WA1389252 Vitória/ES 2014 x x

WA1160751 Itapuí/SP 2013 x x

WA3632827 Curitiba/PR 1999 x x

WA484729 São Miguel D’Oeste/SC 2011 x x

WA229759 Canela/RS 2010 x x

WA84131 São Paulo/SP 2009 x x

WA3675243 Derrubadas/RS 2020 x x

WA3632828 Curitiba/PR 2020 x x

WA3546989 Jaraguá do Sul/SC 2019 x x

WA3600296 Juiz de Fora/RJ 2019 x x

WA3545502 Caraguatatuba/SP 2019 x x

WA3519163 Tubarão/SC 2019 x x

WA1501471 Salto/SP 2014 x x

WA3255154 Laurentino/SC 2019 x x

WA2720228* Belo Horizonte/MG 2017 x x x

WA2483538 São Bento do Sul/RS 2011 x x

WA2456922 Campinas/SP 2017 x x

WA2003529 São João D’Oeste/SC 2016 x x

WA1160751 Itapuí/SP 2013 x x

WA758241 São Paulo/SP 2010 x x

Total: 60 - - 38 22 42 17 1 2

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Observei dois ninhos de galinha-d’água no Parque da 
Rua do Porto em 2019. O primeiro ninho, observado 
no dia 2 de março, estava sendo construído sobre 
a água e junto à vegetação da margem sul do lago. 
No momento da observação, a ave deslocava-se 
sobre o lago buscando ramos vegetais (galhos), que 
transportava no bico e depositava sobre uma base 
recém-construída de matéria vegetal. O local escolhido 
apresentava vegetação alta ocultando parte do ninho. 

Um adulto chegou a ser observado sobre o ninho no 
mesmo dia (Figura 3). 

No dia 20 de março, este ninho foi encontrado 
abandonado, com sua estrutura visivelmente desarranjada 
e foi, então, coletado. Não havia vestígios de ovos e a 
análise mostrou que era constituído por ramos vegetais 
de tamanhos e espessuras diversas, cascas de árvore, 
gramíneas, musgos, raízes, folhas e frutos (do tipo vagem), 
além de material plástico identificado como sendo uma 
sacola plástica rasgada e de cor amarela (Figura 4).

Tabela 1. (Conclusão)
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Figura 3. A) Indivíduo de Gallinula galeata transportando galhos para o ninho em construção na margem do lago do Parque da Rua do Porto, 
Piracicaba, São Paulo, Brasil; B) adulto sobre o ninho recém-construído. Fotos: Maria Eliana C. Navega-Gonçalves (2019).

Figura 4. A) Ninho de Gallinula galeata abandonado e com sua estrutura desarranjada; B) parte do ninho coletado para análise dos materiais 
constituintes: a seta indica o material plástico. Fotos: Maria Eliana C. Navega-Gonçalves (2019) (A); Letícia Steagall Zanatta (2019) (B).
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Avistei o segundo ninho sobre um banco de areia, 
a cerca de 9 metros da margem sul do lago, no dia 29 
de março. Este encontrava-se totalmente exposto, uma 
vez que no local não havia vegetação. Era formado, 
principalmente, por ramos vegetais de tamanhos e 
espessuras distintas, sendo que os ramos da base eram 
bem maiores e mais espessos do que aqueles da parte 
superior do ninho. Também compunham a estrutura do 
ninho gramíneas ainda vivas, folhas secas, frutos (do tipo 
vagem) e material plástico não identificado. No mesmo dia, 
observei dois adultos próximos ao ninho e, em seguida, 
um deles incubando os ovos (que não foram visualizados). 
Posteriormente, no dia 7 de abril, avistei um filhote no 
ninho junto a um dos adultos, quando a água já encobria 
quase todo o banco de areia, alcançando as bordas do 
ninho (Figura 5). No dia 10 de abril, o ninho já havia sido 
abandonado e sua estrutura estava praticamente desfeita.

Não foi possível determinar se o indivíduo que 
construiu o primeiro ninho, às margens do lago, era o 
mesmo que construiu o ninho no banco de areia, após o 

insucesso do primeiro. Não foi possível nem mesmo dizer 
se os adultos avistados junto aos ninhos eram o macho, 
a fêmea ou ambos, uma vez que não há dimorfismo 
sexual nesta espécie. Segundo Helm et al. (1987), os 
ninhos das galinhas d’água são construídos por ambos os 
sexos e o monoformismo sexual pode estar relacionado 
ao fato de que ambos os pais participam na criação e no 
cuidado da prole (Fenoglio et al., 2002). Entre as imagens 
do WikiAves, algumas mostram dois adultos, geralmente 
um deles sobre o ninho e o outro próximo ao mesmo, 
evidenciando a participação do casal no cuidado da prole 
(e.g. WA1079868). 

Os dois ninhos foram construídos com materiais 
semelhantes, com predomínio de galhos de espessuras 
variadas. No entanto, o primeiro ninho, que foi armado 
diretamente sobre a água, tinha em sua base um 
entrelaçado de caules ainda vivos de plantas encontradas 
na própria margem do lago (gramíneas) (Figura 4B), sobre 
o qual os demais materiais foram sendo depositados, 
enquanto o segundo, elaborado sobre o banco de areia, 

Figura 5. Ninho de Gallinula galeata construído sobre um banco de areia no lago: A) adulto chocando os ovos (a seta indica material plástico); 
B) adulto com filhote (indicado pela seta) no ninho. Fotos: Maria Eliana C. Navega-Gonçalves (2019).
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continha basicamente galhos secos arranjados uns sobre 
os outros (Figura 5A). 

Analisando as imagens dos ninhos de Gallinula galeata 
obtidas no WikiAves (Tabela 1), foi possível constatar 
que há grande variedade de materiais utilizados em sua 
elaboração, com predomínio de galhos de espessuras 
diversas e gramíneas (secas ou vivas) em sua estrutura 
básica. Também identifiquei, nas imagens, plantas aquáticas 
vivas, folhas vivas e secas, além de frutos do tipo vagem em 
alguns dos ninhos. Em duas imagens, foi possível detectar a 
presença de material antropogênico no ninho, fitas plásticas 
em ambos os casos, além de um canudo em um deles 
(WA1125718 e WA2720228).

Nas imagens analisadas, 38 ninhos estavam na água, 
sobre a vegetação aquática ou sobre tronco na água, e 22 
sobre a vegetação terrestre ou sobre o solo (Tabela 1). Os 
ninhos construídos sobre a água apresentam uma estrutura 
mais volumosa quando comparados àqueles construídos 
fora da água, provavelmente devido à maior quantidade 
de material depositado, de forma a constituir uma sólida 
e alta plataforma flutuante, que pode estar diretamente 
sobre a água ou apoiada sobre plantas aquáticas ou 
plantas encontradas nas margens dos cursos d’água. Os 
ninhos construídos fora da água e sobre a vegetação 
rasteira (gramínea) são formados basicamente pela própria 
planta, na maioria das vezes, seca (palha), como forração, 
sem outro tipo de material agregado, exceto algumas 
folhas de árvores/arbustos, observadas em alguns. Os 
ninhos construídos sobre o solo tinham como base, 
predominantemente, galhos e folhas secos. Os ninhos 
terrestres são rasos e visivelmente menos elaborados. 

Estas diferenças observadas entre os ninhos 
construídos em substratos diferentes dificultam a sua 
classificação nas categorias existentes. Segundo a 
padronização proposta por Simon & Pacheco (2005), 
os ninhos de Gallinula galeata inserem-se no tipo ‘cesto 
baixo/base’, cujos ninhos assemelham-se a uma cesta ou 
tigela, com altura menor ou igual ao diâmetro externo. 
No entanto, alguns ninhos avistados sobre o solo ou a 

vegetação terrestre são tão simples que poderiam ser 
classificados como sendo do tipo ‘simples/plataforma’, no 
qual os materiais usados na construção estão frouxamente 
entrelaçados para formar uma base que amortece os ovos 
sobre o substrato (Simon & Pacheco, 2005).

Alguns estudos mostram o predomínio de ninhos 
construídos pelas galinhas-d’água sobre ou entre a vegetação 
aquática (Helm et al., 1987; Forman & Brain, 2004; Brito, 
2012; Samraoui et al., 2013). No entanto, nestes trabalhos, 
há também relatos de ninhos construídos sobre a vegetação 
terrestre e, ocasionalmente, em arbustos e árvores 
próximos às áreas úmidas. Forman & Brain (2004) destacam 
que, onde a vegetação é frequentemente manejada, estas 
aves também nidificam em árvores, muitas vezes a 2,5 m 
do nível do solo. Entre as imagens analisadas no WikiAves, 
não havia registro de ninho construído sobre arbustos ou 
árvores no ambiente terrestre.

A maioria dos ninhos observados a partir das 
imagens encontrava-se exposta (n = 42), estando aqueles 
construídos sobre a água bem visíveis. Parte daqueles que 
se encontravam sobre a vegetação terrestre ou próximos 
às margens dos cursos d’água estava semiexposta (n = 17). 
Apenas um ninho estava bem ocultado pela vegetação do 
entorno (Tabela 1).

A presença da vegetação próxima ao ninho dificulta 
o reconhecimento do mesmo por parte de um predador. 
Forman & Brain (2004) constataram que a altura da 
vegetação acima dos ninhos de Gallinula chloropus influencia 
positivamente no sucesso da reprodução. Além disso, o tipo 
de material usado na construção do ninho, sua estrutura 
básica, o tamanho e a sua localização podem minimizar a 
predação (Bailey et al., 2015; Mainwaring et al., 2015).

Dentro do parque, o número de predadores é 
menor do que em um ambiente natural, no entanto, 
existem ali predadores de ovos, como o teiú (Tupinambis 
Daudin 1802) (Mazzotti et al., 2014), e de ovos/filhotes, 
como o falcão Caracara plancus (Miller, 1777) e os gaviões 
Buteo brachyurus Vieillot, 1816 e Rupornis magnirostris 
(Gmelin, 1788) (Sick, 1997; Sigrist, 2014), para os quais 
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os ninhos expostos facilitam a predação. A presença do 
teiú foi registrada através de observação pessoal, e as aves 
citadas foram identificadas no levantamento da avifauna do 
parque (Navega-Gonçalves & Trevisan, 2020). Na imagem 
WA3756181 do WikiAves (Tabela 1), foi registrado um teiú 
predando os ovos da espécie em estudo.

Há evidências de que a escolha do material 
para a construção dos ninhos, por várias espécies de 
aves, seja oportunista e que as mesmas se utilizem, 
principalmente, de material de origem vegetal disponível 
nas proximidades (Helm et al., 1987; Surgey et al., 2012; 
Briggs & Deeming, 2016). É possível, ainda, que variações 
encontradas entre os ninhos de uma mesma espécie 
se deem em decorrência do local onde o mesmo foi 
construído, sugerindo plasticidade fenotípica, conforme 
apontam os estudos citados. 

O uso de material antropogênico tem sido relatado 
em ninhos de várias espécies de aves, sendo que o plástico 
vem mostrando uma prevalência maior em relação a outros 
materiais (Roda & Carlos, 2003; Vasconcelos et al., 2006; 
Cristofoli & Sander, 2007; Cristofoli et al., 2008; Tomaz et 
al., 2009; Costa & Mäder, 2011; Pereira, 2011; Scherer et 
al., 2012; Chaves et al., 2013; Townsend & Barker, 2014; 
Batisteli et al., 2019), provavelmente pela frequência com 
que é utilizado na confecção de materiais diversos pelo 
homem e pelo descarte inapropriado no ambiente. A 
poluição causada pelo plástico é considerada uma das 
maiores ameaças à fauna (Jagiello et al., 2019) e, no caso 
das aves, este tipo de material pode evidenciar a presença 
do ninho chamando a atenção de predadores (Canal et al., 
2016), além de ser um risco para os filhotes, que podem 
ingerir pequenas partículas ou se emaranhar em sacos, fitas 
e linhas de pesca (Townsend & Barker, 2014). 

Embora haja vários estudos sobre o comportamento 
reprodutivo das aves abordando os diversos padrões de 
construção de ninhos, seleção de materiais e de sítios de 
nidificação (Hansell, 2000; Deeming & Mainwaring, 2015; 
Healy et al., 2015; Biddle et al., 2018a, 2018b), algumas 
questões sobre o tema permanecem sem respostas.  

Alguns estudos foram realizados com Gallinula chloropus/ 
G. galeata (Helm et al., 1987; Post & Seals, 2000; Telino-
Júnior et al., 2003; Forman & Brain, 2004; Wallau et 
al., 2010; Samraoui et al., 2013; Rodríguez-Casanova & 
Zuria, 2018), no entanto, aspectos do comportamento de 
nidificação necessitam ser elucidados, sugerindo futuras 
investigações, com o intuito de responder às seguintes 
questões: 1) O que induziria alguns indivíduos da espécie 
a construírem o ninho sobre a água, outros sobre a 
vegetação terrestre ou diretamente sobre o solo?; 2) É 
possível estabelecer uma relação entre a disponibilidade 
de recursos e a estrutura do ninho, bem como a escolha 
do local para a nidificação?; 3) Outros fatores poderiam 
estar envolvidos nesta escolha, tais como proteção contra 
predação e/ou disponibilidade de alimento para os filhotes? 

Segundo Biddle et al. (2018b), estudos detalhados 
sobre os tipos de materiais usados na construção de ninhos 
pelas aves limitam-se a algumas espécies e aqueles que 
analisam as propriedades estruturais dos mesmos são 
raros. Assim, é plausível que a coleta e a análise de ninhos 
inativos se constituam como uma excelente oportunidade 
para ampliar o conhecimento sobre o assunto. 

O Parque da Rua do Porto, conforme apontado 
por Navega-Gonçalves e Trevisan (2020), é uma área 
importante para a avifauna, que encontra ali refúgio  
e/ou habitat, em meio a uma matriz urbana. O manejo 
adequado do parque, visando à conservação dos sítios de 
nidificação e à manutenção de seus recursos, é essencial 
para a sobrevivência desta e de outras aves, uma vez 
que o sucesso reprodutivo delas depende dos recursos 
disponíveis no local e da proteção que o mesmo oferece 
aos ovos e aos filhotes.
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