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A uva-do-japão (Hovenia dulcis) e o muriqui-do-sul 
(Brachyteles arachnoides) no Paraná: a polêmica 

entre o controle da bioinvasão e a manutenção da 
disponibilidade de um item alimentar

Robson Odeli Espíndola Hack¹*, Eduardo Miguel Zanette¹, Maurício Belézia de Oliveira¹, 
Juliano José da Silva Santos¹, Jeronimo Sanguinetti Eltz² & Fabiano Rodrigues de Melo³⁴⁵
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Resumo: Hovenia dulcis é uma espécie arbórea exótica e invasora na América do Sul. Na Mata 
Atlântica, há relatos sobre seu consumo por Sapajus nigritus e Alouatta guariba clamitans, onde 
ambas espécies são consideradas seus potenciais dispersores. O objetivo deste estudo é registrar o 
consumo de Hovenia dulcis por Brachyteles arachnoides, o maior primata das Américas e criticamente 
em perigo de extinção no Estado do Paraná. Hovenia dulcis pode constituir um item alimentar 
importante para o muriqui-do-sul por frutificar em época de provável escassez. A possibilidade de 
sua dispersão por B. arachnoides pode comprometer a conservação da biodiversidade da região 
estudada.

Palavras-Chave: Conservação; Espécie Exótica Invasora; Primata; Dieta.

ABSTRACT: Japanese grape (Hovenia dulcis) and the southern muriqui (Brachyletes arachnoides) in 
Paraná: the controversy between the control of bioinvasion and the maintenance of the availability 
of a food item. Hovenia dulcis is an exotic and invasive arboreal species in South America. In the 
Atlantic Forest, there are reports of its consume by Sapajus nigritus and Alouatta guariba clamitans, 
both considered potential dispersers. This study’s objective is to record the consume of Hovenia 
dulcis by Brachyteles arachnoides, the largest primate of the Americas, critically endangered in the 
Paraná State. Hovenia dulcis may be an important food item for the southern muriqui because it 
can bear fruit in period of probable shortage. The possibility of its dispersal by B. arachnoides may 
compromise the conservation of biodiversity from the studied region.

Key-Words: Conservation; Invasive Alien Species; Primate; Diet.

domésticos (Carvalho, 1994; Hitchcock & Elliot, 1999; 
Zhou et al., 2013). Sua floração no Brasil ocorre de agos-
to a fevereiro, e sua frutificação de maio até outubro 
(Carvalho, 1994), época de escassez de frutos nativos 
em algumas tipologias florestais (Bicca-Marques, 1994; 
Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994; Kasecker, 
2004), padrão também visualizado em sua distribuição 
nativa (Zhou et al., 2008; Zhou et al., 2013).

Uma grande variedade de mamíferos são relata-
das como consumidoras ou potenciais dispersoras de 
Hovenia dulcis, a exemplificar Didelphis aurita (Cáceres 
& Monteiro-Filho, 2001), Nasua nasua (Hirsch, 2009; 
Lima et al., 2015; Santos & Beisiegel, 2006), Platyrrhinus 
lineatus (Zortéa, 1993), Dasypus novemcinctus, Guer-
linguetus ingrami (Lima et al., 2015) e Chrysocyon bra-
chyurus (Cheida, 2005), com destaque para Cerdocyon 

INTRODUÇÃO

Hovenia dulcis Thunberg (Rhamnaceae) é uma 
espécie arbórea e decídua, de origem no leste asiáti-
co, nativa da China, Japão, Coréia e norte da Tailândia 
(Kopachon et  al., 1996). No Brasil, é conhecida como 
uva-do-japão, pé-de-galinha, uva-da-china, entre ou-
tros (Carvalho, 1994), sendo considerada uma espécie 
exótica e invasora nas florestas tropicais e subtropicais, 
incluindo as tipologias florestais de floresta ombrófila 
densa, floresta ombrófila mista, floresta estacional se-
midecídua e também nas formações estépicas, cerrado, 
pampa e seus ecótones (Zenni & Ziller, 2011). Uma das 
características botânicas que favorece a dispersão de 
H. dulcis é a frutificação de pedúnculos carnosos e do-
ces que atraem tanto a fauna silvestre quanto os animais 
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thous (Facure et al., 2003; Lima et al., 2015; Motta-Ju-
nior et al., 1994; Rocha et al., 2004; Rocha et al., 2008). 
Dentre estes registros, a dispersão de H. dulcis foi con-
firmada para Chrysocyon brachyurus (Cheida, 2005) e 
Cerdocyon thous (Lima et al., 2015; Motta-Junior et al., 
1994; Rocha et al., 2004). Dentre os primatas da Mata 
Atlântica, H. dulcis foi relatada como item alimentar de 
Alouatta guariba clamitans no Paraná (Aguiar et  al., 
2003; Kasecker, 2004; Silveira, 2009) e Rio Grande do 
Sul (Camaratta et al., 2016; Martins et al., 2011); de Sa-
pajus nigritus no Paraná (Ludwig et al., 2005), em San-
ta Catarina (Giaretta et al., 2014; Hendges et al., 2012; 
Lima et al., 2015) e na Argentina (Bitteti, 2001; Tujague, 
2016), sendo ambas espécies consideradas potenciais 
dispersores de H. dulcis (Giaretta et al., 2014; Hendges 
et al., 2012; Kasecker, 2004).

O muriqui-do-sul, Brachyteles arachnoides, jun-
tamente com o seu congênere, o muriqui-do-norte, 
B. hypoxanthus, são considerados os maiores primatas 
das Américas e endêmicos da Mata Atlântica (Nishimu-
ra et  al., 1988). O muriqui-do-sul tem sua distribuição 
geográfica nos Estados do Rio de Janeiro, São Paulo e 
Paraná (Aguirre, 1971). No Paraná, a espécie teve sua 
ocorrência confirmada em 2002 (Koehler et al., 2002). 
Atualmente, encontra-se na categoria em perigo de ex-
tinção em nível mundial e nacional (Mendes et al., 2008; 
MMA, 2014) e no Paraná, a espécie é considerada como 
criticamente em perigo (IAP, 2010; Margarido & Braga, 
2004). A dieta do muriqui-do-sul é herbívora, predomi-
nantemente folívora-frugívora, também se alimentando 

de itens como brotos, flores, sementes, cascas de ár-
vore, néctar, lianas e epífitas (Strier, 1991; Talebi et al., 
2005). Não há registros de consumo e/ou dispersão de 
H. dulcis pelo gênero Brachyteles, em especial para a es-
pécie B. arachnoides.

MATERIAL E MÉTODOS

A área do registro situa-se no município de Castro, 
na divisa com os municípios de Campo Largo e Itaperu-
çu, no primeiro planalto paranaense e possui aproxima-
damente 1.200 hectares divididos entre plantios homo-
gêneos de Pinus spp. L. e Eucalyptus spp. L’Hér e áreas 
de floresta nativa secundária em diferentes estágios su-
cessionais, sendo em maior parte constituída por áreas 
em estágio médio e médio-avançado de sucessão ecoló-
gica (Figura 1). A vegetação original da área estudada é 
caracterizada pelo ecótone entre duas formações flores-
tais predominantes, Floresta Ombrófila Mista e Floresta 
Ombrófila Densa, variando a sua ocorrência em virtude 
da altitude (Castella & Britez, 2004). O registro foi rea-
lizado através da aplicação da metodologia ad libitum 
(Altmann, 1974).

RESULTADOS

Às 17:08 do dia 19 de maio de 2016 foi reali-
zado o registro em estrada municipal que divide a 

Figura 1: Mapa de localização da área de abrangência do presente estudo.
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propriedade Fazenda Capoeirinha (ponto cinco na Figu-
ra 1, 24°57’45”S, 49°36’59”O – SIRGAS 2000), quando se 
constatou o consumo de Hovenia dulcis por Brachyteles 
arachnoides em uma área de borda de floresta secundá-
ria em estágio médio de regeneração natural. A confir-
mação deste consumo foi realizada através das evidên-
cias de frutos de uva-do-japão mastigados e presentes 
no chão, bem como fezes de B. arachnoides com suas 
sementes, além da presença do odor característico das 
fezes do primata (Figura 2), demonstrando passagem re-
cente do mesmo pelo local.

O registro foi realizado em uma área de borda de 
floresta secundária em estágio médio de regeneração 
natural, ambiente que é considerado como um lugar 
apropriado para a germinação de H.  dulcis no sul do 
Brasil (Carvalho, 1994). Próximo ao local do registro, na 
Fazenda Capoeirinha, existe um pomar de frutas consor-
ciado com Hovenia dulcis plantadas por um antigo mora-
dor e que atualmente encontra-se abandonado, fazendo 
parte do sub-bosque desta floresta secundária. Segundo 
informações de moradores locais, este plantio foi reali-
zado entre a década de 1970 e 1980 e atualmente exis-
tem diversos pequenos povoamentos de uva-do-japão 
distribuídos nesta propriedade no interior da floresta, 
localizadas especialmente em áreas de estágio inicial e 
médio de sucessão ecológica.

DISCUSSÃO

A região do alto do vale do rio Ribeira de Iguape, 
onde se localiza o presente registro, é caracterizada 
pelo intenso processo de fragmentação florestal desde 
a década de 1930, conforme diagnosticado por Maack 
(1968). Os efeitos decorrentes da fragmentação (e.g., 
Krauss et al., 2010; Laurence et al., 2007) aliados ao pro-
vável mutualismo endozoocórico com mamíferos suge-
rido para Hovenia dulcis (Zhou et al., 2013) criam uma 
polêmica para a conservação da população de B. arach-
noides aqui estudada. Por um lado, a uva-do-japão tem 
potencial para ser considerado um item alimentar im-
portante para B. arachnoides, disponibilizando um apor-
te de nutrientes considerável em suas infrutescências 

– 20% de teor proteico (Carvalho, 1994) e 30% de açúcar 
(Backes & Irgang, 2004) – no inverno, uma época de pro-
vável escassez de frutos nativos. Nesse período, registra-
-se o elevado consumo de frutos de espécies exóticas 
por outras espécies de primatas (Bicca-Marques, 1994; 
Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994; Kasecker, 
2004). Além disso, essa época do ano é considerada o 
período em que se concentram os nascimentos de filho-
tes de muriquis (Strier, 1996; Strier et al., 2001), tendo 
as fêmeas grandes demandas energéticas para a lacta-
ção (Lee, 1996). Por outro lado, o uso contínuo da es-
pécie, tanto pelos muriquis-do-sul quanto por demais 
espécies da fauna nativa, pode favorecer a dispersão da 
espécie exótica e invasora na área estudada, compro-
metendo a conservação da flora nativa e a manutenção 
dos serviços ecossistêmicos prestados por ela em lon-
go prazo (Richardson et al., 2000). Segundo Talebi et al. 
(2005) o muriqui-do-sul consome frutos conforme sua 
disponibilidade sazonal e a folivoria é predominante em 
populações de muriquis em ambientes fragmentados. 
Sendo assim, a paisagem fragmentada, característica da 
área aqui estudada, pode aumentar a importância dos 
frutos de H. dulcis. Se a floresta presente na área estuda-
da possuir sazonalidade na produtividade primária, algo 
que poderá ser confirmado com o desenvolvimento de 
um estudo fenológico, supõe-se que a disponibilidade 
de frutos de H. dulcis seja uma fonte alimentar impor-
tante para o grupo de muriquis-do-sul nesta região.

Outro aspecto importante é que H. dulcis satisfaz 
a preferência por árvores de grande porte como fonte 
alimentar e sítio de pernoite para o gênero Brachyteles 
(Aguirre, 1971; Strier, 1992) com sua copa que chega 
à altura de 25 m e seus frutos com alto teor nutritivo, 
além de sua distribuição em agrupamentos (Carvalho, 
1994), auxiliando a alimentação desta espécie de prima-
ta. Entretanto, a disponibilidade sazonal deste item ali-
mentar pode acarretar no uso diferencial da área pelos 
muriquis-do-sul (Strier, 1987; Talebi et al., 2005) e vili-
pendiar a dispersão das espécies nativas (Aslan & Rej-
mánek, 2012), situação observada para Sapajus nigritus 
(Hendges et al., 2012). Ademais, pelos povoamentos de 
H. dulcis terem sido constatados em áreas de formações 
florestais em estágio inicial e médio, a utilização destas 

Figura 2: Constatação do consumo de Hovenia dulcis por Brachyteles arachnoides: A) frutos mastigados dispostos no chão; B) fezes de Brachyteles 
arachnoides com a presença de sementes de Hovenia dulcis intactas após passar pelo trato digestório.
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áreas por B. arachnoides pode aumentar sua exposição 
a potenciais predadores (Bianchi & Mendes, 2007; San-
tos et al., 2014) com ocorrência confirmada na área de 
estudo (Hack obs. pess.). Em contrapartida, estes povo-
amentos podem se tornar sítios de alimentação e per-
mitir a coesão social do grupo de muriquis-do-sul, faci-
litando a detecção e defesa contra predadores (Moraes 
et al., 1988).

Estudos recentes sugerem que o potencial invasivo 
de H. dulcis pode ser maior do que se pensava (Dechoum 
et al., 2014; Dechoum et al., 2015; Mueller, 2015; Padi-
lha et al., 2015; Silva, 2012), dando-nos indícios de que a 
invasão desta espécie exótica nos fragmentos florestais 
existentes na área de estudo poderá ser intensificada 
em longo prazo caso nenhuma medida de controle seja 
realizada, o que torna a situação ainda mais preocupan-
te para a conservação da biodiversidade local. Lazzarin 
et al. (2015) caracterizaram a população de H. dulcis em 
sua área de estudo como em fase lag, ou seja, fase em 
que a população se mantém pequena, anteriormente a 
um grande aumento populacional que geralmente suce-
de o processo ecológico de invasão (Aikio et al., 2010). 
Apesar de não ter sido realizado um levantamento fitos-
sociológico de H. dulcis na área estudada, se a atual situ-
ação da espécie arbórea na área de estudo for a mesma 
representada por Lazzarin et al. (2015), é esperado que 
em breve haja um aumento na abundância de H. dulcis 
caso o mutualismo com o muriqui-do-sul seja factível (Ai-
kio et al., 2010), situação já observada e associada com a 
aceleração do processo de invasão de Carpobrotus edu-
lis por lebres e veados (D’Antonio, 1990 apud Richardson 
et  al., 2000), e que, possivelmente, este aumento não 
seja restrito apenas aos ambientes florestais em estágio 
inicial e médio de regeneração natural. Os pontos levan-
tados e discutidos neste estudo, além de trazer o inédi-
to registro do consumo de H. dulcis por B. arachnoides, 
propiciam uma reflexão sobre o assunto e incentivam 
o desenvolvimento de pesquisas científicas específicas 
para elucidar de forma mais detalhada a problemática 
abordada, e assim, auxiliar a tomada de decisão para a 
conservação da biota local, em especial de B. arachnoi-
des, espécie criticamente ameaçada no Paraná.
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Abstract: Akodontini is a high-diversity rodent tribe in South America with a difficult identification 
of their species. This study evaluated the use of trichology method to identify and differentiate 
eight species that occurs in the south portion of Minas Gerais state. Cuticle impressions and medulla 
preparations for individuals of species were prepared. The medullary character was fundamental for 
distinction the species. Here we also present the first trichology description of Brucepattersonius sp. 
and Blarinomys breviceps. The trichology was useful to reach our proposal, but complementary 
methods are still necessary for identify phylogenetic closer species with precision.

Key-Words: Blarinomys; Brucepattersonius; medulla; rodent.

Resumo: Avaliação do uso da tricologia na identificação e diferenciação de oito espécies da Tribo 
Akodontini Vorostov, 1959 na porção sul do estado de Minas Gerais. Akodontini é uma tribo 
com alta diversidade na América do Sul, com uma identificação complexa. Esse estudo avaliou o 
uso da tricologia para identificação e separação de oito espécies presentes no sul do estado de 
Minas Gerais. Foram preparadas lâminas de análise medular e padrão cuticular para indivíduos de 
cada espécie. O carácter medular foi fundamental para a distinção das espécies, sendo realizada a 
primeira descrição tricológica de Brucepattersonius sp. e Blarinomys breviceps. A tricologia auxiliou 
na proposta deste artigo, porém foi demonstrada a necessidade de metodologias complementares 
para identificar espécies próximas filogeneticamente.

Palavras-Chave: Blarinomys; Brucepattersonius; medula; roedores.

et al., 2012; Yates et al., 2010). The hairs are composed 
of two concentric layers of keratinized cells, that are 
fundamental for identification of species-specific char-
acteristics (the outer cuticle and the inner medulla) 
(Chernova, 2001; Martin et al., 2009; Quadros & Mon-
teiro-Filho, 2006b). In Brazil trichology studies are in-
creasing, with review studies having already been done 
with medium and large mammals in addition to small 
mammals, including species of the tribe Akodontini, as 
Akodon montensis, A. paranaensis, Castoria angustidens 
and Necromys lasiurus (Martin et  al., 2009; Quadros, 
2002; Silveira et al., 2013b). However, these studies did 
not assess how morphological characteristics of hair 
structure change for each species of tribe (Abreu et al., 
2011; Fernandes, 2008; Ingberman & Monteiro-Filho, 
2006; Martins, 2005; 2007; Martin et al., 2009; Miranda 
et al., 2014; Quadros, 2002; Roher, 2009; Silveira et al., 
2013b; Vanstreels et al., 2010). Thus, this study aimed to 
the evaluation of the use of trichology as an alternative 
for identification and differentiation eight species of the 
tribe Akodontini presents in the south of Minas Gerais 
state, Brazil.

We collected a total of 61 hair samples of eight 
species of the tribe Akodontini collected in the south of 

The Order Rodentia in Brazil comprises 234 spe-
cies making it the most diversified mammalian order 
in the country, with the highest number of known spe-
cies (34.7%) (Paglia et al., 2012; Reis et al., 2011). In the 
Neotropical region, this order has the Sigmodontinae 
subfamily as the most complex and diverse (D’Elía et al., 
2007). This subfamily is divided into tribes based on phy-
logenetic shared characters, since the tribe Akodontini 
Vorostsov, 1959 is the most diverse (16 genera described) 
(D’Elía & Pardiñas, 2015; Pardiñas et al., 2016; Smith & 
Patton, 1999). The identification and differentiation of 
species of this tribe are confusing due the high com-
plexity and diversity, culminating in an increase of the 
dependency of molecular analysis to identifying (Geise 
et al., 2005; Miranda et al., 2014; Quadros & Monteiro-
Filho, 2006a). The same authors emphasize the option 
of using alternative methodologies as trichology, which 
has a low cost and easy access, enabling identification 
with quality.

The trichology, started by Hausman (1920), is based 
on the identification of hair structure as a differential 
character of mammals, since it is used in archeology, 
ecology, forensic science, paleontology and systematics 
(Deedrick & Koch, 2004; Silveira et al., 2013a; Vinayak 
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Minas Gerais, deposited in the collection of the Labo-
ratório de Ecologia e Conservação de Mamíferos from 
Universidade Federal de Lavras (Collection License 
Number: 14083‑1 IBAMA). The number of samples per 
species was proportional to the availability of individu-
als registered in the collection and it was standardized 
the maximum number of samples per species as ten. 
The following species were analyzed: Akodon monten-
sis Thomas, 1913 (N = 9), A. paranaensis Christoff, Fa-
gundes, Sbalqueiro, Mattevi & Yonenaga-Yassuda, 2000 
(N  =  10), Blarinomys breviceps Winge, 1887 (N  =  1), 
Brucepattersonius sp. Hershkovitz, 1998 (N = 3), Casto-
ria angustidens Pardiñas, Geise, Ventura & Lessa, 2016 
(N  =  9), Necromys lasiurus Lund, 1840 (N  =  10), Oxy-
mycterus sp. Waterhouse, 1837 (N = 9) and Thaptomys 
nigrita Lichtenstein, 1830 (N = 10) (Appendix). The tri-
chology methodology proposed by Martins (2005) and 
Quadros & Monteiro-Filho (2006a) was followed, once 

it was made slides in triplicate for both cuticle impres-
sions and medulla preparation. For classification, it was 
adopted the standard proposed by Quadros & Monteiro-
Filho (2006b), considering the hair shaft for cuticle clas-
sification and the shield for medulla classification (Mar-
tin et al., 2009).

All species have an equal cuticular pattern, narrow 
imbricated leaf shaped type, with scarce differences re-
stricted to the scale dimensions. The medullary features 
were fundamental for recognition and discernment of 
the species. All species have continuous and multi-series 
medulla with two cell layouts, juxtaposed and isolated, 
together with three cell shapes, alveolar, striped and 
trabecular (Table 1). That information allows divided the 
eight species into three groups: alveolar isolated (A. pa-
ranaensis, Brucepattersonius sp., T. nigrita), striped isolat-
ed (A. montensis, C. angustidens, N. lasiurus, Oxymycte-
rus sp.) and miliform juxtaposed (B. breviceps) (Figure 1).

Figure  1: Cuticular (A‑H) and medullar (I‑P) patterns of eight rodent species of the Tribe Akodontini (400x). A)  Akodon montensis; B)  Akodon 
paranaensis; C) Blarinomys breviceps; D) Brucepattersonius  sp.; E) Castoria angustidens; F) Necromys lasiurus; G) Oxymycterus  sp.; H) Thaptomys 
nigrita; I) A. montensis; J) A. paranaensis; K) B. breviceps; L) Brucepattersonius sp.; M) C. angustidens; N) N. lasiurus; O) Oxymycterus sp.; P) T. nigrita.

Table 1: Medullar patterns of hairs of rodents of the tribe Akodontini.

Taxa Number of cell cows Disposition of central cell rows Cell shape Cell layout
Akodon montensis 3 to 4 Irregular Stripped Isolated
Akodon paranaensis 3 Irregular Alveolar Isolated
Blarinomys breviceps 6 Regular Miliform Juxtaposed
Brucepattersonius sp. 3 Irregular Alveolar Isolated
Castoria angustidens 3 Regular Stripped Isolated
Necromys lasiurus 3 to 4 Regular Stripped Isolated
Oxymycterus sp. 4 to 5 Regular Stripped Isolated
Thaptomys nigrita 3 to 4 Regular Alveolar Isolated
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A single difference was observed for A. paranaensis 
in relation to several cell rows, that according to Silveira 
et al. (2013b) it alternates between three and four rows, 
and in this study, was exactly three. Possibly, this fact is 
due to geographical variation, once this study was based 
on individuals from the south of Minas Gerais (Parque 
Estadual da Serra do Papagaio), whereas the study cit-
ed individuals from Paraná and Rio de Janeiro states in 
south and southern region of Brazil. Conversely, T. nigrita 
of the alveolar isolated group was identified with three 
to four cell rows and with a regular disposition of central 
cell rows that facilitate their identification.

The information found for B.  breviceps and Bru-
cepattersonius sp. represent advances, since are the first 
trichology descriptions in literature for those species. 
In the case of first, there is a layout and shape of cells 
different from other species, facilitating the identifica-
tion. The differentiation of Brucepattersonious sp. from 
other species represents an innovation, since there was 
a methodological restriction to molecular approach for 
identification (Hass et al., 2008). But for both species, it 
is necessary a larger sampling for confirmation. A drastic 
difference of the classification present in the literature 
was observed for N.  lasiurus. In literature the cuticular 
pattern was identified as paved dimpled scale and me-
dullar characteristics was reported as anastomosed alve-
olar character, whereas in the present study was found 
a narrow-imbricated leaf shaped and striped isolated 
respectively (Martin et al., 2009; Quadros, 2002). More-
over it was found a difficulty in differentiation of C. an-
gustidens and N. lasiurus, since these species have equal 
disposition of central cell rows and simple difference in 
several cell rows. In the same way, there is a simple dif-
ference of this two species in relation to a number of cell 
rows of Oxymycterus sp.

The variations found in present study were related 
with the individual and population differences, as well 
as geographic variation (e.g., A. paranaensis and N. la-
siurus) (Ingberman & Monteiro-Filho, 2006). Further-
more, it is possible to have an observer-dependent dif-
ference, that is, different researchers can have distinct 
interpretations of samples. However, further sampling 
is required to certify. The difficult identification at the 
species level is recurrently reported in literature and was 
observed in this study (Silveira et al., 2013b; Vanstreels 
et al., 2010). In situation of phylogenetic closer species 
it are necessary the use of more refined characteristics, 
such as disposition of central row of cells and number 
of cell rows as well as some cases are necessary to use 
morphological or molecular methodologies combined 
with trichology (Abreu et al., 2011). Despite the limita-
tion, the trichology allowed one more option for iden-
tification of species such as B. breviceps and Brucepat-
tersonius sp., but further sampling is required to certify 
this technique. Nevertheless, trichology is an easy ac-
cess tool to any researcher, with low cost, but in some 
cases, more than one identification method is necessary, 
as morphological and molecular analysis (C. angustidens 
and N. lasiurus, for example), to confirm the identifica-
tion of species (Abreu et al., 2011).
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Appendix

Species and individuals analyzed in this work with location and the collection identification number (MP). Locations are 
listed in bold, followed by coordinates (Datum – WGS84) and species sample. In parenthesis are listed collection Identi-
fication number (MP).

BRASIL – Minas Gerais – Aiuruoca, 21°58’23”S, 44°44’35”W: 1.  B.  breviceps (MP 368); Delfim Moreira, 22°39’38”S, 
45°16’59”W: 1. C. angustidens (MP 533, 535); Ibitipoca, 21°42’33”S, 43°53’05”W: 1. N. lasiurus (MP 675), 2. Oxymycte-
rus sp. (MP 677); Itamonte, 22°21’56”S, 44°48’15”W: 1. A. montensis (MP 480), 2. Brucepattersonius sp. (MP 481, 520, 
531), 3. C. angustidens (MP 487, 488, 501), 4. N. lasiurus (MP 445), 5. Oxymycterus sp. (MP 305, 556, 708), 6. T. nigrita 
(MP 300, 474, 496, 607); Lavras, 21°17’27”S, 44°59’36”W: 1. A. montensis (MP 847, 848, 849), 2. N. lasiurus (MP 546, 
737, 742, 743, 799), 3. Oxymycterus sp. (MP 547); Luminárias, 21°31’47”S, 44°53’34”W: 1. A. montensis (MP 585, 587, 
588, 602, 609), 2. Oxymycterus  sp. (MP 597, 598); Minduri, 21°36’56”S, 44°34’58”W: 1. T. nigrita (MP 95); Serra do 
Papagaio, 22°09’12”S, 44°44’09”W: 1. A. paranaensis (MP 166, 167, 171, 173, 175, 177, 182, 183, 188, 196), 2. C. angus-
tidens (MP 176, 184, 203, 204), 3. N. lasiurus (MP 42, 92, 142), 4. Oxymycterus sp. (MP 198, 200), 5. T. nigrita (MP 164, 
172, 174, 188, 190).
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Didelphis imperfecta, Didelphimorphia, Didelphidae 
(Mondolfi & Pérez-Hernández, 1984): 
a new record in the Brazilian Amazon
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Abstract: The genus Didelphis is currently represented by six opossum species. Didelphis imperfecta 
is found in Brazil, Suriname, French Guiana, and Venezuela. This species, together with the Andean 
white-eared opossum (D.  pernigra), was considered as a different species from the white-eared 
opossum (D. albiventris) in 2002. This study reports new records of D.  imperfecta in the State of 
Pará, in Northern Brazil, which extends the species distribution southwest of its currently known 
geographic distribution range. This information is relevant to the knowledge about the geographic 
distribution of the species in the Didelphis genus.

Key-Words: Amazon; Didelphidae; Geographic distribution; State of Pará.

Resumo: Didelphis imperfecta, Didelphimorphia, Didelphidae (Mondolfi & Pérez-Hernández, 
1984): novo registro na Amazônia brasileira. O gênero Didelphis é representado por seis espécies 
de gambás. Didelphis imperfecta é encontrado no Brasil, Suriname, Guiana Francesa e Venezuela. 
Esta espécie, juntamente com o gambá-de-orelha-branca D. pernigra, foi considerada como uma 
espécie distinta de D. albiventris em 2002. Este estudo relata um novo registro de D. imperfecta no 
estado do Pará, Norte do Brasil, que estende a distribuição da espécie ao sudoeste de sua área de 
distribuição geográfica atualmente conhecida. As informações obtidas são muito úteis na melhoria 
de nosso conhecimento sobre a distribuição geográfica das espécies do gênero Didelphis.

Palavras-Chave: Amazônia; Didelphidae; Distribuição geográfica; Estado do Pará.

of Amazonas (Caramaschi et al., 2013). Specimens have 
been captured in elfin forest habitats, on tepuis, at el-
evations as high as 2,550 m in Cerro Marahuaca, in the 
State of Amazonas, and approximately between 250 m 
in lowland forests in eastern Venezuela (Guerrero et al., 
1989) and French Guiana.

Although the current distribution of D. imperfecta 
seems to be restricted to the Guiana region, it has been 
reported further south in Brazil and possibly further west 
in Ecuador and northeastern Peru (Gardner & Creigton, 
2008). In Brazil, the species was reported in the northern 
part of Roraima State, at the border between Brazil and 
Venezuela (Cerqueira & Tribe, 2007; Rossi et al., 2006, 
2010). Although da Silva et al. (2007) report a specimen 
trapped in the region of the Madeira River associated 
with Didelphis cf. imperfecta, its identification remains 
to be confirmed.

We used a 500 meters long transect where traps 
were installed from the edge to the forest interior. 
Sampling lines of 200 meters were set perpendicular 
to the main axis of each of these transects; these lines 
had distances ranging from 50, 100, 250, and 500  m 

The Didelphis genus is currently represented by six 
species: Didelphis albiventris, D. marsupialis, D. aurita, 
D. imperfecta, D. pernigra, and D. virginiana. Except for 
D. virginiana and D. pernigra, the other four species oc-
cur in Brazil, in the Amazon (Didelphis imperfecta and 
D. marsupialis), Cerrado (D. albiventris), and the Atlan-
tic Forest biomes (D.  aurita) (Wilson & Reeder, 2005; 
Gardner & Creighton, 2008). D.  imperfecta occurs in 
Guyana, French Guiana, Suriname, Venezuela, and Bra-
zil (Cerqueira & Tribe, 2007). In Brazil, it occurs in the 
northern State of Roraima (Rossi et al., 2010) at altitudes 
between 60 and 2,550 m (IUCN, 2016), in the State of 
Amazonas, in the Barcelos municipality (Caramaschi 
et al., 2013), and in the State of Pará, in the Almeirim 
municipality (Imazon, 2011; Leite, 2006). The ecology 
of D.  imperfecta is less known than that of other spe-
cies of the genus. D.  imperfecta is nocturnal, terres-
trial, and arboreal, it omnivorously feeds on fruits and 
insects and demonstrates solitary habits. This species 
has been found in lowland rainforests as sympatric with 
D. marsupialis in Venezuela (Ventura et al., 2002), and 
in Brazil, in the State of Pará (Leite, 2006) and the State 
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from the edge to the forest interior. A total of 20 live 
capture traps were set in each line, divided into ten 
sampling points 20 meters apart from each other. Two 
traps models (Sherman® and Tomahawk®) were set at 
each trapping point, one on the ground and other above 
the ground-level (approximately 1.5 meters), remain-
ing opened for six consecutive nights. Didelphis imper-
fecta was captured in Tomahawk traps on the ground-
level only, although we had also used pitfall traps. In 
this case, six buckets were used in each sampling line 
perpendicular to transects at approximately 50 meters 
apart, making a total of four lines per transect, or 24 
buckets that also remaining open for six consecutive 
nights. The capture effort was calculated for two pla-
teaus, considering six campaigns carried out which was 
considered 7,488 traps/night. We recorded the occur-
rence of this species in two different plateaus located 
inside the National Forest of Saracá-Taquera, named as 
Monte Branco (01°38’18.36”S, 56°32’09.91”W; DATUM 
WGS84) and Bacaba (01°45’02.96”S, 56°20’01.98”W; 
DATUM WGS84), in Porto de Trombetas, municipality 
of Oriximiná city, State of Pará, Brazil, during the assess-
ment of environmental impacts caused by bauxite min-
ing projects. The sampled areas exhibit two main veg-
etation typologies: ‘Terra Firme’ forest at the top and at 
the slopes of plateaus showing high richness of plants, 
thin and rather shaded understory, with the occurrence 
of species adapted to few light, and the ‘Igapó’ forest, 
occurring in the shallows, periodically flooded by rivers, 
and featuring strong seasonality due to a cyclic fluctua-
tion of water levels (Antonini & Oliveira, 2007; Salomão 
et al., 1997).

Two specimens were captured in ‘Terra firme’ for-
est, showing similar external morphology each other 
(field notes), where one specimen was captured and 
deposited in the “Capão da Embuia” Zoology Museum, 
Paraná State, Brazil. The second individual was marked 
on the right ear with numbered earrings and released 
at the same spot where it has been caught. We also had 
many others records of Didelphis marsupialis, which was 
more abundant than D.  imperfecta. The specimen de-
posited in the Museum received the field number – ID 
MBF 492 (IBAMA License number: ACCTMB 566/14). It 
was a young adult (dP3‑M4) and its morphological data 
were: 350 mm body, 365 mm tail and 710 grams. Despite 
the potential negative impacts caused by these mining 
projects on the local fauna (Pena et al., 2017), the infor-
mation obtained during their assessments, required for 
lawful operation, resulted in relevant knowledge about 
the geographic distribution of many mammal Brazilian 
species (Carvalho et al., 2014), which can be considered 
for the biota as a whole (IUCN & ICMM, 2004). These re-
cords presented here of two specimens of D. imperfecta 
(Figure 1) shows the expansion in the species distribu-
tion to northern Brazil (Figure  2) and they were made 
during an environmental impact assessment for mining 
projects in Oriximiná municipality, Pará State. This re-
cord is an important contribution to guiding the estab-
lishment of priority areas for the investigations of bioge-
ography, taxonomy, and ecology of small mammals.

Figure  1: Map of localities (solid circles) of Didelphis imperfecta 
according to Leite (2006), Cerqueira & Tribe (2008), Caramaschi 
et al. (2013), Silva et al. (2013) and Rossi et al. (2016). New records 
represented by black squares, in Pará State (Monte Branco and Bacaba 
plateaus), in Oriximiná municipality, Pará State, Brazil.

Figure 2: Didelphis imperfecta (ID number MBF 492), female specimen 
in Monte Branco locality. Occurrences in municipality of Oriximiná, 
Pará, Brazil. See some details of its morphological characteristics, 
where D.  imperfecta has an ear mostly black, with only one-fourth 
of ear, at the superior border, totally white, as described by Lemos & 
Cerqueira (2002). Photo by Viviane Sodré.
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Percepção de predação por macaco-prego: 
Evidência de uso de palmeira para proteção
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RESUMO: A predação é considerada importante como pressão evolutiva sobre comportamentos. 
Contudo, devido a dificuldade de delineamento de trabalhos sistemáticos em campo na temática 
é importante que eventos pontuais de tentativa e de predação sejam relatados. Estes relatos são 
utilizados para validação de hipóteses relacionadas a evolução de comportamento anti-predatórios. 
Aqui apresentamos uma tentativa de predação de macacos-prego (Sapajus nigritus), por um gavião-
pega-macaco (Spizaetus tyrannus), observada no Parque Estadual Carlos Botelho. Ressalta se que 
infantes comportam se diferente dos adultos em frente a situações aversivas; e evidência o uso da 
palmeira (Attalea dubia) para proteção, como sugerido em diversos estudos.

Palavras-Chave: Palmeira; Comportamento anti-predatório; Sapajus nigritus.

ABSTRACT: Perception of being attacked by Black Hawk-eagle in Atlantic Forest: Black Capuchin 
monkeys use palm trees for protection. Predation is considered an important selective pressure 
for aspects as sociality and alarm vocalization. Since there are few cases reporting predation in 
natural habitats any anecdotal case can help to shed light on the rule of predation risk to primates’ 
evolution. Here we report an episode where a group of black capuchin monkeys (Sapajus nigritus) 
react to a Black Hawk-eagle (Spizaetus tyrannus) in an Atlantic Forest fragment at Carlos Botelho 
State Park, São Paulo, Brazil. This record shows evidence of the use of palm trees (Attalea dubia) for 
protection and the differences in anti-predation behavior between adults and infants.

Key-Words: Palm; Anti-predator behavior; Sapajus nigritus.

Young, 1993); 5) they happen along a large area, with 
ambush tactics, making such encounters a rare event for 
human observation (Mitani et al., 2001).

Antipredator behaviors are varied and usually 
follow two strategies: avoiding or responding to preda-
tors. To avoid predation animals may live in mixed-asso-
ciations (Heymann, 1990), modulate the size of popu-
lation or practice vigilance (Ruiter, 1986). For example, 
among wedge-capped capuchins (Cebus olivaceus) and 
vervets (Chlorocebus sp.), large groups show higher le-
vels of vigilance than small groups (Ruiter, 1986). But 
once a predator has been detected, the animals still can 
present different responses as given specifics calls (Fi-
chtel & Kappeler, 2002) or confrontation with the preda-
tor (Cordeiro, 2003).

Here we describe a rare observation of a predation 
attempt by a black hawk-eagle (Spizaetus tyrannus) on 
one group of black capuchins (S. nigritus). The observa-
tion was made during a long-term field study at Carlos 
Botelho State Park (PECB – 24°06’55”S, 47°47’18”W – 
DATUM: SAD/69; 50‑975 meters of altitude), São Miguel 
Arcanjo, SP, Brazil. PECB comprises an area of 37,797.42 
hectares of Atlantic Forest. The vegetation is classified 
as undisturbed or low disturbed Tropical Rainforest 

Predation has been postulated to be the principal 
selective force favoring the evolution of group-living in 
many social animals (van Schaik, 1983; Terborgh & Jan-
son, 1986). The importance of predation in the evolution 
of sociality amongst nonhuman primates, however, has 
been disputed. Wrangham (1980) attributes a negligible 
role to predation pressure in the evolution of sociality in 
nonhuman primates, whereas van Schaik (1983) consi-
ders predation to be the main selective force to promo-
te group living among diurnal primates. Aside from the 
significance of predation events, the events themselves 
are rarely observed (Isbell, 1994; Stanford, 2002). In fact, 
evidence of predation events has been mainly anecdotal 
reports (Boinski & Chapman, 1995; Isabell, 1994). Due 
to the absence of data on predation events, predation 
attempts become important proxies for evaluating the 
role of predation as an evolutionary pressure (Isabel, 
1994). The reasons for the rarity of predation events 
reports are: 1) their low frequency, (Cheney & Seyfar-
th, 1990); 2) they can be brief (Luna et al., 2010; Zhang 
et al., 1999), decreasing the chances of observation; 3) 
they happen during the night, when observers are not 
present (Anderson, 1998); 4) the presence of the ob-
servers can inhibit the activity of the predators (Isbell & 
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(Oliveira-Filho & Fontes, 2000). The behavior data were 
collected ad libitum (Altmann, 1974).

On April 13, 2007, at 12:40, during a field study 
about sleep-trees chosen by black capuchins, an unsuc-
cessful attack from a black hawk-eagle (S. tyrannus) on 
the capuchins was witnessed. The black-eagle is a large-
-bodied Acciptridae (Sick, 2001) The group with had 
15 individuals: the alfa male, one subadult male, three 
adult female, seven juveniles and threes infants. The 
group was in an area of secondary forest; located out 
of their central home range when alarm vocalizations 
were heard. The alpha male, who was being followed 
by the researches, vocalized back and moved straight 
forward to the vocalization direction. He met other 
group members: two female with their infants and two 
juveniles. All of the group members were descreve at 
a palm tree (A. dubia) that was used by the group as a 
sleep-tree on other nights (Fogaça, 2009). This species 
of palm trees have large leaves which offer coverage 
and allow many monkeys to hide amongst the hems 
and the trunk. At this point, all the individuals were vo-
calizing alarm calls and looking at a black hawk-eagle 
flying through the canopy. The size of the eagle made 
it likely to be an adult. When the black hawk-eagle lan-
ded in a perch in the canopy approximately 20 meters 
away from the palm tree, the monkeys went straight to 
another A. dubia and stayed near the tree foraging and 
resting, but keeping closer one to another (less than 10 
meters). This proximity has only been observed for this 
population in a tree with resources enough for all group 
members (Fogaça, 2009). The infants of this group were 
old enough to be occasionally independent and were 
not constantly being carried on their mother’s back. 
However, during this observation, the infants remained 
with their mothers, mostly on their back. Furthermore, 
the infants kept vocalizing even when the other indivi-
duals had stopped. When the black hawk-eagle flew off 
the perch and started flying over the canopy again, the 
capuchins once more hid between the hems and trunk 
of the closest palm tree. When the eagle was out of si-
ght, the alpha male was the first to leave the palm tree, 
followed by the adult individuals. Only when the group 
started to move away did the juveniles leave the tree. 
The entire episode, from the first alarm vocalization, 
until all the group members started moved, lasted two 
hours.

Our findings do agree with the prediction that black 
capuchins are more likely to attempt to locate the preda-
tor than escape (Wheeler, 2010), showing that the abi-
lity to quickly locate a predator may also be important 
to the driving force behind the evolution of functionally 
referential alarm calls. Be more likely to attempt to loca-
te the predator rather escape, can be explained by the 
short distance that the eagles are usually detected (Jan-
son, 2007). This average detection distance may be short 
as a consequence of the predator behavior at rainforest 
which relies on ambush. Therefore staying together may 
be the best strategy to capuchins as explain by “the sel-
fish herd” theory (Hamilton, 1971) than employing time 
and energy to escape.
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Also, palm trees have been suggested to offer pro-
tection to baboons (Schreier & Soedell, 2008), tufted ca-
puchin (Zhang, 1995) and black capuchin (DiBitetti et al., 
2001; Fogaça, 2009). Although palm trees have large le-
aves which offers coverage; and allow multiple monkeys 
to hide amongst the hems and the trunk it would be di-
fficult to devise a field study to examine the efficiency 
of this tree as a safe place. Thus, our anecdotal report 
of capuchins using a palm tree for protection during an 
attempt of eagle predation is relevant data in identifying 
the role of this tree in the avoidance predation beha-
viors of capuchins.

Juvenile mammals are at great risk from preda-
tion (Janson & van Schaik, 1993). In addition, eagles 
are more likely to select juveniles as prey (red-colobus 
monkeys – Struhsaker & Leakey, 1990; and chimpanzee 
– Stanford et al., 1994). Thus, it is expected that juveni-
les would respond differently to the conflicting demands 
of predator avoidance (Miller, 2002). It has been sho-
wn that juveniles will take fewer risks than adults and 
they enhance their safety from predators by foraging in 
the center (Janson, 1990), avoiding open habitats (Fra-
gaszy, 1990) and remaining in cohesive groups (Stone, 
2007). In agreement with this, our report shows that the 
juvenile’s behavior differed from the adult and stayed on 
the mother’s back even when they are of a more inde-
pendent age due to the greater risk of predation.
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Notes on the breeding phenology of Dermanura cinerea 
(Chiroptera: Phyllostomidae)
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ABSTRACT: Dermanura cinerea is a common neotropical bat species. Nonetheless, there is little 
to no ecological information on the species, particularly regarding its reproductive cycle. Three 
research projects conducted at Reserva Biológica Guaribas in the state of Paraíba obtained data on 
127 individuals of D. cinerea. The overall registered peak on reproductive activity is between March 
and August for females, and between March and September for males, although reproductively 
active individuals were captured throughout the year, similar to other species on the genus, such as 
D. azteca and D. tolteca.

Key-Words: Atlantic Forest; Bats; Reproductive pattern; Stenodermatinae.

RESUMO: Notas sobre a fenologia reprodutiva de Dermanura cinerea (Chiroptera: Phyllostomidae). 
Dermanura cinerea é uma espécie comum de morcego neotropical. Entretanto, há poucos dados 
ecológicos sobre a espécie, particularmente sobre seu ciclo reprodutivo. Três projetos de pesquisa 
conduzidos na Reserva Biológica Guaribas no estado da Paraíba obtiveram dados de 127 indivíduos 
de D.  cinerea. O pico geral registrado para atividade reprodutiva foi entre Março e Agosto para 
machos, e entre Março e Setembro para machos, apesar de indivíduos reprodutivamente ativos 
foram capturados ao longo do ano, similar a outras espécies do gênero como D. azteca e D. tolteca.

Palavras-Chave: Floresta Atlântica; Ciclo Reprodutivo; Morcego; Stenodermatinae.

(06°44’33”S, 35°08’33”W; Datum SAD‑69), an Atlantic 
Forest protected area in the municipalities of Rio Tinto 
and Mamanguape, on northern coast of the state of 
Paraíba, between April 2011 and October 2013 (see: 
Rego et al., 2015; Zeppelini et al., 2016, Zeppelini et al., 
2017). The area comprises dense forest areas and open 
grassland formations known as ‘Tabuleiro’, and has wet 
and humid climate with rainy season from February to 
June (Zeppelini et al., 2017).

Females were classified as Gravidic (determined by 
a palpable foetus), or as Lactating (smooth hairless teat, 
lactating when stimulated or not) (Kunz & Hood, 2000). 
Males were classified as reproductively active whether 
their testes were exposed and tumid in the scrotum and 
not active if otherwise (Krutzsch, 2000).

A total of 127 individuals were captured in the three 
surveys, 104 individuals with conspicuous signs of repro-
ductive activity. Dermanura cinerea can be found gravidic 
throughout most of the year, with two peaks, on March 
and August (Figure  1). Females with apparent signs of 
lactation were found throughout the year, with a strong 
peak between July and August, and a secondary peak 
somehow synchronic to the first gravidity peak on March. 
Males with descended testes were found between March 
and September, with their peaks coinciding with the first 

The subfamily Stenodermatinae, with 26 genera and 
86 species (IUCN, 2017) is one of the most abundant and 
easiest to sample bat subfamilies in Neotropical rainforests 
(e.g., Brito & Bocchiglieri, 2012; de la Peña-Cuéllar et al., 
2015; Esbérard et  al., 2013; Estrada-Villegas & Ramírez, 
2013; Luz et  al., 2011; Nascimento et  al., 2013; Novaes 
et al., 2014,). This is especially true for the species in the 
genus Artibeus and its former subgenus Dermanura, mak-
ing them common subject for ecology studies, as it is easy 
to obtain satisfactory sample sizes for most of their species 
(e.g., Arnone et al., 2016; Chaverri & Kunz, 2006; Hoffmas-
ter & Vonk, 2016; Morrison, 1978; Oliveira & Lemes, 2010). 
Dermanura cinerea Gervais, 1856 is nonetheless an under-
studied species, with little ecological information available 
if compared to species of its sister genus, Artibeus.

Reproduction is a major ecological process, and its 
central to the life history of a species (Lively & Morran, 
2014), interacting with a large variety of environmen-
tal, population and community aspects (Racey, 1982). 
Hence, studying the reproductive ecology of a species 
can help to shed light in other ecological aspects not yet 
well comprehended. Thus, here we present information 
on the reproductive cycle of Dermanura cinerea.

Data was obtained from three independent bat re-
search projects conducted in Reserva Biológica Guaribas 
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Figure  1: Monthly distribution of the captured individuals of 
Dermanura cinerea with clear reproductive signals (n = 104). Months 
are sequentially numbered starting from January as 1.
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gravidity peak, and the lactation peak. Our findings in-
dicate that in the Atlantic Forest, D. cinerea presents a 
continuous reproductive pattern, possibly permitted by 
having abundant resources throughout the year (Racey 
& Entwistle, 2000). Nonetheless, it is important to notice 
that the peak of reproductive activity registered hap-
pened right after the end of the rainy season (Feb‑Jul).

Our findings are similar, but still asynchronous, to 
what is described to other members of the genus/sub-
genus Dermanura: D.  azteca, with gravid females reg-
istered from March to August, and lactating females in 
September (Webster & Jones Jr., 1982a); D. tolteca had 
gravid females registered from January to August, and 
lactating mostly between May and September (Webster 
& Jones Jr., 1982b); D. phaeotis had gravid females from 
April to September (when all females captured were 
gravid) (Timm, 1985). Bernard (2002) registered preg-
nant female D. cinerea during July and October, as well 
as lactating individuals in October, November and Feb-
ruary in Central Amazonia. No information on the male 
reproductive cycle for D. cinerea or any other species of 
Dermanura is available. The asynchrony between the 
‘descended testicle males’ and the ‘gravid female’ peaks, 
nonetheless, is a pattern already observed for phyllosto-
mid bats (Krutzsch, 2000).

A reproductive cycle spanning the whole year can 
be advantageous for animals such as bats, whose repro-
duction encompasses long gestation and reduced litter 
size (Arita & Fenton, 1997), as year round reproduction 
could mean maximizing the recruitment, compensating 
the low net reproductive rate. Year-round reproduction 
is also common for neotropical bat species (Racey 1982). 
However, the activity peak registered right after the end 
of the rainy season could indicate a phenomenon of tro-
phic cascade (Ripple et al., 2016), what could condition 
the species into preferring that particular period.
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A teoria de metacomunidades tem o objetivo de explicar os fatores que determinam a distribuição de espécies e 
surgiu como tentativa de avaliar a importância do contexto regional na determinação da distribuição das espécies local-
mente. Consequentemente, duas abordagens foram propostas para o estudo de metacomunidades, a primeira baseada 
em quatro modelos que descrevem mecanismos responsáveis pela distribuição das espécies e a segunda, ainda pouco 
explorada na literatura científica, baseada na distribuição das espécies em gradientes ambientais e em sua adequação a 
uma estrutura idealizada. No presente estudo (capítulo 2), são inicialmente avaliados estudos que utilizam essa segunda 
abordagem, denominada Elementos de Estrutura de Metacomunidades (EMS) na busca por padrões gerais nos resulta-
dos que ajudem a entender os fatores que influenciam a estruturação de metacomunidades. A seguir, a abordagem de 
EMS foi utilizada em dois estudos de caso no nordeste do Brasil para estudar a estrutura de metacomunidade e os fatores 
que influenciam a distribuição de roedores em duas escalas. A revisão dos estudos de metacomunidade revelou que a 
estrutura Clementsiana foi a mais frequente, pelo menos para estudos em ambientes terrestres e ainda foi mais frequen-
te na escala biogeográfica do que na ecológica. O papel do gradiente ambiental como agente estruturante foi mais forte 
nas metacomunidades aninhadas. Foram encontrados indícios de que a estrutura das metacomunidades seja resiliente, 
embora não estática, assim, a estrutura de metacomunidades pode variar em resposta ao ambiente em sistemas natu-
ralmente dinâmicos. Os estudos avaliados forneceram informações importantes para a teoria de comunidades sobre o 
papel do gradiente ambiental na estruturação das metacomunidades e as diferenças na estrutura em função da escala e 
a resiliência na escala de metacomunidades. No entanto, ainda são necessários estudos delineados especificamente para 
o teste de hipóteses usando EMS que permitam explorar os mecanismos que estruturam espacialmente e temporalmen-
te a diversidade. No terceiro capítulo foi avaliada a estrutura de metacomunidades para a ordem Rodentia como um todo 
e para a família Cricetidae separadamente no Agreste de Pernambuco. As amostras utilizadas são provenientes de 33 
sítios, sendo nove em áreas de enclaves florestais dentro da Caatinga e 24 em área de Caatinga hipoxerófila. As variáveis 
importantes na composição do gradiente ambiental latente foram identificadas por meio de correlações de Spearman 
entre os escores dos sítios obtidos pela média recíproca da análise dos elementos de estrutura de metacomunidades e as 
variáveis ambientais (Temperatura Média Anual e Precipitação Anual e vegetação). O papel da dispersão na distribuição 
das espécies foi avaliado por meio de uma partição de variância da matriz de composição de espécies entre as matrizes 
explanatórias ambiental e espacial. A metacomunidade de Cricetidae foi aninhada e a de Rodentia, quase-Aninhada, 
ambas com perda de espécies agrupada ao longo do gradiente ambiental. A composição de espécies de áreas mais secas 
formou subconjuntos daquela de áreas florestais mais úmidas. Os principais fatores que determinaram a perda de espé-
cies foram a vegetação, a temperatura e a estacionalidade na precipitação, indicando que os mecanismos para lidar com 
a escassez de água são limitados no grupo. A partição de variância indicou importância da dispersão na distribuição das 
espécies. Assim, a presença de um filtro ambiental e da dispersão determinando a distribuição das espécies indicam que 
o mecanismo que estrutura a distribuição das espécies no agreste é o efeito de massa. No capítulo 4 foi avaliada a estru-
tura de metacomunidades de roedores da região serrana dos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraíba e Ceará como o 
objetivo de (1) verificar a existência de um gradiente ambiental responsável pela distribuição das espécies em conjunto, 
(2) determinar a estrutura de metacomunidades que melhor se ajusta à distribuição das espécies na região e (3) avaliar 
se a estrutura de metacomunidade é compatível com a hipótese de ligação entre a Mata Atlântica e Amazônia e dos bre-
jos de altitude como relictos dessa ligação. Foi utilizada a composição de roedores de 23 municípios como comunidades 
locais para a análise. Para identificar as variáveis que compõem o gradiente ambiental, foram utilizadas variáveis climá-
ticas relacionadas a temperatura e à precipitação, porcentagem de cobertura por cada tipo de vegetação que ocorre na 
região e a continentalidade. A estrutura da metacomunidade de roedores no Nordeste seguiu um padrão aninhado, no 
qual os municípios do sertão formaram subconjuntos dos municípios com maior cobertura florestal do Leste e do Norte. 
A ordenação das espécies e dos municípios na distribuição aninhada é compatível com a hipótese de que as florestas no 
interior da Caatinga são relictos de uma distribuição mais contínua da Mata Atlântica e Amazônia no passado.
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A constante transformação das paisagens naturais em áreas de monoculturas, pastagens e atividades extrativistas 
vem reduzindo dramaticamente a cobertura de habitats naturais. A fragmentação é um dos processos que mais afeta os 
biomas brasileiros, sendo a Amazônia um dos afetados no cenário atual. A atividade mineradora trouxe graves consequ-
ências para esse bioma, sendo a extração de bauxita, por exemplo, uma das principais causadoras de impactos ambien-
tais. Uma das estratégias de recuperação dessas áreas é o reflorestamento com espécies nativas de plantas. A anta é o 
maior mamífero herbívoro neotropical e exerce um papel essencial nesse processo de recuperação. Dessa forma, o ob-
jetivo deste trabalho foi investigar o uso de habitats pela espécie em uma Floresta Nacional na Amazônia, formada por 
áreas em diferentes estágios de regeneração de habitat degradado pela exploração de bauxita. Para a detecção da anta, 
utilizamos armadilhas fotográficas e observações diretas e indiretas em transectos lineares. Testamos se o uso dos habi-
tats em recuperação pela anta, assim como a probabilidade de detecção da espécie, poderia ser explicado pela idade de 
reflorestamento dessas áreas, pela distância entre os corpos d’água mais próximos e pelo tamanho da área reflorestada. 
Hipotetizamos ainda uma maior probabilidade de detecção da espécie na estação seca, quando se movimenta mais para 
buscar recursos. A idade de reflorestamento das áreas em recuperação foi a covariável mais explicativa para os parâme-
tros analisados, correlacionando-se negativamente com a probabilidade de a espécie usar o sítio amostral. Os resulta-
dos mostram que a anta seleciona habitats em estágios iniciais de regeneração, ajudando a potencializar esse processo 
através da preferência por plantas jovens e da dispersão de suas sementes. Portanto, manter populações viáveis de anta 
na Floresta Amazônica é imprescindível para garantir a qualidade dos habitats. Uma vez que o cenário atual do bioma 
engloba as inevitáveis transformações da paisagem provocadas pela demanda antrópica, conservar espécies como a 
anta, que auxiliam no processo de regeneração de habitats degradados, trata-se de uma medida urgente e necessária.
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Segundo a Teoria do Efeito de Ilhas, animais de pequeno porte (como é o caso da maioria das espécies de roedores) 
apresentariam tamanho corpóreo maior em ambientes insulares por motivos como ausência ou redução de predadores 
e poucos competidores. Já os animais de grande porte, sofreriam redução de tamanho devido à, principalmente, restri-
ção de recursos. Porém, alguns pesquisadores argumentam que a regra não é geral: o efeito depende de características 
do ambiente insular estudado como distancia do continente, tamanho da ilha e tempo de isolamento. Neste trabalho 
selecionei as três espécies com maior número de exemplares da Ilha Grande, no Estado do Rio de Janeiro, coletados 
e depositados no Museu Nacional (Nectomys squamipes, Oxymycterus dasytrichus e Trinomys iheringi) para avaliar se 
ocorria ou não aumento de tamanho corporal, conhecido como gigantismo. Para isso, foram colhidas 20 medidas cra-
nianas de 218 espécimes adultos, destes 98 pertencem à espécie N. squamipes, 70 à O. dasytrichus e 50 à T. iheringi. As 
amostras incluíam também espécimes da porção continental de Angra do Reis, Mangaratiba, Paraty e Ubatuba, ou seja, 
a área continental mais próxima da Ilha Grande. As faixas etárias foram definidas principalmente de acordo com oclusão 
e desgaste dentário da série molar superior. As amostras de cada espécie foram divididas de acordo com sexo, faixa 
etária e região de origem e testadas quanto ao dimorfismo sexual, diferenças entre faixas etárias e diferenças entre re-
giões através da Análise de Principais Componentes, Análise de Variáveis Canônicas e Análise de Função Discriminante. 
Nenhuma das espécies apresentou gigantismo na Ilha Grande, resultado já esperado já que a Ilha Grande é um ambiente 
insular de grandes proporções e de grande proximidade com o continente – além de ter se isolado recentemente.
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Informações ecológicas sobre Saguinus martinsi (Callitrichidae) se limitam à sua distribuição, biogeografia e fi-
logenia. Neste estudo, apresentamos informações inéditas sobre dieta de Saguinus martinsi martinsi e analisamos se 
mudanças sazonais, que possivelmente influenciam a disponibilidade de alimento, provocam mudanças na ecologia 
alimentar de um grupo de S. m. martinsi na Floresta Amazônica brasileira. Acompanhamos o grupo entre maio/2013 e 
abril/2014 em campanhas mensais de cinco dias. Coletamos os dados pelo método de scan sampling, com scan de um 
minuto a cada 10 minutos, o que resultou em 3.230 scans, equivalentes a 518 horas de observações. A dieta do grupo 
foi composta principalmente por frutos (84,5%), mas também por invertebrados, flores e exsudatos. Os indivíduos de 
Byrsonima crispa foram os mais utilizados em termos de tempo despendido na alimentação total (20%). O número de 
árvores visitadas (Z = 2,572; p < 0,01), o tempo de permanência nas árvores (Z = ‑4,395; p < 0,01) e a composição das 
espécies como árvores de alimentação (R² = 0,20; p < 0,01) também apresentaram mudanças significativas ao longo 
do ano. Estes resultados demonstraram uma preferência da espécie por frutos, porém, com uma plasticidade em seu 
comportamento alimentar em resposta à disponibilidade de recursos determinada pela sazonalidade na precipitação. O 
tempo gasto pelo grupo em cada atividade não oscilou entre os períodos de seca e chuva, no entanto, o grupo aumen-
tou uso de recurso de menor preferência, como o exsudato, e reduziu o número de espécies utilizadas no período de 
seca, justamente quando a alimentação por frutos foi significativamente menor (Z = ‑2,762; p < 0,01), uma importante 
plasticidade para superar períodos de escassez de frutos.
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