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species. On the evolutionary view of life there must have been 

intermediates, even though, conveniently for our naming rituals, 

they are today usually extinct. They are not always extinct. 
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RESUMO 

 

Os insetos da ordem Phasmatodea são ainda pouco amostrados, pouco conhecidos e pouco 

estudados no Brasil, e apenas recentemente este cenário está começando a mudar. Existem 

poucos especialistas em Phasmatodea no geral, especialmente no Brasil. A situação retrata a 

necessidade de amostragem e estudos taxonômicos com bichos-pau brasileiros. O gênero 

Exocnophila Zompro, 2001 compreende bichos-pau ápteros brasileiros, de tamanho médio e 

corpo bem alongado, com apenas uma espécie válida, do Espírito Santo, conhecida apenas 

pela fêmea e ovos. Embora recentemente descrito, devido ao pouco material disponível, falta 

de machos, e a omissão de algumas características na descrição original, o gênero não se 

encontra taxonomicamente bem definido. Este trabalho revisa taxonomicamente o gênero 

Exocnophila, propondo uma nova diagnose, redescrição, descrição macho, e notas sobre sua 

biologia. A redescrição inclui características até então desconhecidas para o gênero, além do 

macho e também de sua genitália interna, que é pouco explorada em Phasmatodea. Uma 

caracterização por barcoding de algumas espécies do gênero também é apresentada, ainda 

auxiliando na separação das espécies. Cinco espécies previamente alocadas em outros gêneros 

são transferidas para Exocnophila: Bacteria hastata Burmeister, 1838 = Exocnophila hastata 

comb. nov.; Dyme brevitarsata Brunner von Wattenwyl, 1907 = Exocnophila brevitarsata 

comb. nov.; Dyme atropurpurea Carl, 1913 = Exocnophila atropurpurea comb. nov.; 

Ocnophila cornuta Brunner von Wattenwyl, 1907 = Exocnophila cornuta; Ocnophila 

tuberculata Brunner von Wattenwyl, 1907 = Exocnophila tuberculata. A espécie-tipo do 

gênero, Exocnophila exintegra Zompro, 2001 syn. nov. é sinonimizada sob Exocnophila 

brevitarsata comb. nov. Nove espécies novas são descritas. Do total de 14 espécies, onze são 

conhecidas por ambos os sexos, uma apenas pelo macho e duas apenas por fêmeas. A 

genitália masculina foi analisada para doze espécies, todas para as quais se conhecem machos; 

ovos foram analisados para onze espécies. Algumas espécies de Exocnophila são muito 

similares entre si, e uma combinação de características se mostrou útil para separação das 

espécies, como presença ou ausência de grandes cerdas distintas cobrindo o corpo, formato da 

cabeça, proporções do tórax, presença ou ausência de grânulos no tórax, formato dos últimos 

tergitos, formato do cerco, genitália masculina e ovo. Notavelmente, a genitália masculina por 

si só não permitiu a separação clara entre algumas espécies, tendo uma variação 

intraespecífica considerável e portando diversas características conservadas. O gênero 

Exocnophila foi registrado, além do Espírito Santo, também para os estados do Ceará, 

Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo, aparentemente com 



limite sul da distribuição em São Paulo. Como consequência do trabalho com bichos-pau, a 

coleção de Phasmatodea do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo foi aumentada 

em mais de mil exemplares, e notas sobre a curadoria de bichos-pau são apresentadas. 

Finalmente, os resultados da pesquisa assim como informações em geral sobre bichos-pau e a 

importância de pesquisá-los foram divulgados em eventos de extensão, divulgação científica e 

congresso científico. 

Palavras-chave: Oreophoetini. Ocnophilini. Libethrini. Phasmida. Bichos-pau. Mata Atlântica. 

 



ABSTRACT 

 

Insects of the order Phasmatodea are still poorly sampled, little known, and poorly studied in 

Brazil, and only recently has this scenario begun to change. There are only few experts in 

Phasmatodea in general, especially in Brazil. The situation reflects the need for sampling and 

taxonomic studies with Brazilian stick insects. The genus Exocnophila Zompro, 2001 

comprises Brazilian wingless stick insects, of medium size and elongated body, with only one 

valid species from Espírito Santo, known only from the female and eggs. Although recently 

described, due to the limited available material, lack of males, and omission of some 

characteristics in the original description, the genus is not taxonomically well-defined. This 

work taxonomically revises the genus Exocnophila, proposing a new diagnosis, redescription, 

male description, and notes on its biology. The redescription includes previously unknown 

characteristics for the genus, including the male and its internal genitalia, which are poorly 

explored in Phasmatodea. A barcoding characterization of some species of the genus is also 

presented, further aiding in species separation. Five species previously allocated to other 

genera are transferred to Exocnophila: Bacteria hastata Burmeister, 1838 = Exocnophila 

hastata comb. nov.; Dyme brevitarsata Brunner von Wattenwyl, 1907 = Exocnophila 

brevitarsata comb. nov.; Dyme atropurpurea Carl, 1913 = Exocnophila atropurpurea comb. 

nov.; Ocnophila cornuta Brunner von Wattenwyl, 1907 = Exocnophila cornuta; Ocnophila 

tuberculata Brunner von Wattenwyl, 1907 = Exocnophila tuberculata. The type species of the 

genus, Exocnophila exintegra Zompro, 2001 syn. nov. is synonymized under Exocnophila 

brevitarsata comb. nov. Nine new species are described. Out of a total of 14 species, eleven 

are known from both sexes, one only from the male, and two only from females. Male 

genitalia were analyzed for twelve species, all of which have known males; eggs were 

analyzed for eleven species. Some Exocnophila species are very similar to each other, and a 

combination of characteristics has proven useful for species separation, such as the presence 

or absence of large distinct setae covering the body, head shape, thorax proportions, presence 

or absence of granules on the thorax, shape of the last tergites, shape of the cerci, male 

genitalia, and eggs. Notably, male genitalia alone did not allow for clear separation between 

some species, showing considerable intraspecific variation and various conserved 

characteristics. The genus Exocnophila has been recorded, in addition to Espírito Santo, also 

in the states of Ceará, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, and São 

Paulo, apparently with the southern distribution limit in São Paulo. As a result of the work 



with stick insects, the Phasmatodea collection of the Zoology Museum of the University of 

São Paulo has been increased by over a thousand specimens, and notes on the curation of stick 

insects are presented. Finally, the research results, as well as general information about stick 

insects and the importance of studying them, were disseminated in outreach events, scientific 

dissemination, and scientific congress. 

Keywords: Oreophoetini. Ocnophilini. Libethrini. Phasmida. Stick insects. Atlantic Forest. 
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INTRODUÇÃO 

 

Dentre os insetos hemimetábolos, a ordem Phasmatodea se destaca por conter insetos 

frequentemente noturnos, obrigatoriamente herbívoros, e de grande porte, compreendendo uns 

dos mais pesados e os mais compridos insetos do planeta atualmente (Bradler & Buckley 

2018). Além disso, possuem hábitos crípticos e morfologia muito especializada, com corpos 

alongados, levando a uma excepcional camuflagem, sendo estes insetos facilmente 

confundidos com galhos, folhas ou troncos no ambiente em que vivem (Bedford 1978). Sua 

morfologia especializada é a razão de seu nome popular, bichos-pau, pela maioria dos 

representantes lembrarem galhos. Também são insetos carismáticos para humanos, devido às 

características já mencionadas, e também por serem prognatos, com uma cabeça bem 

demarcada e móvel, chamando a atenção das pessoas. 

Presentes em quase todos os ecossistemas terrestres temperados e tropicais, 

apresentam maior diversidade em florestas úmidas tropicais ou equatoriais (Günther 1953; 

Brock et al. 2023). Diferentes espécies podem ter diferentes hábitos, alguns arborícolas, se 

concentrando na copa das árvores, mas com a maioria das espécies habitando o sub-bosque, 

ou próximo ao chão de florestas, ou numa altura mediana até próximo ao chão, em ambientes 

não florestais (Bedford 1978). Algumas espécies são generalistas enquanto outras são 

especialistas em um grupo específico de plantas, consumindo principalmente folhas (Bedford 

1978).  

Com seus corpos alongados, possuem um protórax relativamente curto, de um 

comprimento mais similar ao da cabeça, um mesotórax bem alongado, e um metatórax 

alongado até um pouco robusto. No protórax, encontra-se um par de glândulas que 

frequentemente se abre perto da cabeça possibilitando ao bicho-pau excretar uma substância 

que varia de um aroma leve até um jato direcionado de substância repugnatória. As pernas são 

simples, alongadas, tarsos alongados e de espessura pouco distinta do que o resto da perna, 

dotados de micro- e ultraestruturas diversas de adesão sendo adaptativas ao tipo de ambiente 

em que vivem (Büscher et al. 2018). O abdômen é também alongado e cilíndrico. 

O dimorfismo sexual neste grupo é muito acentuado, sendo os machos menores, 

menos robustos que as fêmeas, tendo os últimos segmentos abdominais com especializações 

diferentes em cada sexo e por vezes apresentando diferenças marcantes na coloração e grau de 

ornamentação do corpo (Bedford 1978). Ambos os sexos possuem o primeiro segmento 
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abdominal fusionado ao tórax e chamado de segmento mediano, e além deste mais nove 

tergitos (tergitos II–X). Os machos possuem nove esternitos abdominais, o último dividido em 

parte anterior e posterior, portando a genitália e com a parte posterior geralmente aumentada, 

abaulada em formas diversas, quando assim chamado de poculum. A fêmea possui oito 

esternitos sendo o último alongado, por vezes extendendo-se muito além do ápice do 

abdômen, cobrindo as valvas genitais (ou ovipositores) e servindo para segurar e dispersar 

ovos, em formato aproximado ao de uma colher ou canoa. Frequentemente, o macho possui 

estruturas diversas para fixar o ápice de seu abdômen ao da fêmea antes, durante e após a 

cópula, estruturas estas com especializações em diversos níveis. As estruturas de encaixe do 

macho incluem cercos, placas dentadas que contém espinhos grossos esclerotizados, e 

projeções posteriores ou abas laterais do tergito X (Bradler 2009; Ghirotto et al. 2022b). 

Ainda, o esternito VII da fêmea pode possuir o órgão préopercular, estrutura rugosa a lobada 

onde o macho encaixa as placas dentadas. 

A genitália da fêmea é composta pelas valvas (gonapófises VIII e IX, gonoplaca e 

gonângulo), estruturas alongadas, em pares simétricos, que seguram o ovo durante a passagem 

pelo oviduto quando ocorre a fecundação, até a sua oviposição efetiva ao ambiente (Vallotto 

et al. 2016; Ghirotto 2021). Internamente, a fêmea possui estruturas membranosas pouco 

estudadas, constituindo espermateca, a bursa copulatrix e glândulas acessórias (Ghirotto 

2021). Já a genitália do macho é assimétrica e única (não dividida), diferindo da maioria dos 

insetos que possuem genitálias masculinas ou simétricas, e/ou divididas em duas metades. A 

genitália masculina, ou órgão fálico, é no geral membranosa, contando com um ou mais 

escleritos, e diversas bolsas membranosas, podendo portar estruturas como flagelos, cerdas, 

grânulos, pequenos escleritos e dobras membranosas (Helm et al. 2011; Chiquetto-Machado 

& Cancello 2021; Ghirotto 2021). 

As fêmeas ovipõem uma quantidade grande de ovos, que são de tamanho 

relativamente grande para insetos, e os quais são frequentemente muito ornamentados (Sellick 

1997). O ovo possui um opérculo, anterior, destacável para saída do embrião, e uma placa 

micropilar, dorsal, por onde ocorrem trocas gasosas e a fecundação (Clark Sellick 1994). Os 

ovos são únicos por apresentarem uma camada de oxalato de cálcio, conferindo resistência, e 

pela diversidade de formas e ornamentações que os torna importantes para taxonomia, sendo 

úteis para separação de grupos ou mesmo espécies (Kaup 1871; Clark 1976; Allred et al. 1986; 

Clark Sellick 1994; 1997; 1998; Mazzini et al. 1993; Sellick 1997, Zompro 2001a, 2004a). A 

diversidade de formas também é ligada ao método de oviposição, no qual o ovo pode ser 
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simplesmente solto pela fêmea, lançado com ajuda da placa subgenital com grande força, 

enterrado, escondido em frestas, colado à substratos, perfurados em folhas, ou até, raramente, 

colocados em ooteca (Robertson et al. 2018). Na realidade, Phasmatodea é um dos grupos de 

animais com maior diversidade em morfologia do ovo, e é possível que nenhum outro grupo 

se compare nesta diversidade (Bradler & Buckley 2018; Robertson et al. 2018; Observação 

pessoal). Como exemplo, há ovos extremamente alongados em forma de bastão, achatados, 

redondos, cilíndricos, retangulares ou de formas variadas irregulares, com cápsula lisa, rugosa, 

áspera, granulada, com retículos, bolsas membranosas, cerdas, espinhos ou franjas, com placa 

micropilar em posições distintas, tamanhos distintos e formatos diversos, e com opérculo 

ornamentado de diversas formas, notadamente em alguns grupos ainda possuindo o capítulo, 

uma estrutura proeminente de formato muito variado que atrai formigas a carregarem e 

dispersarem os ovos (Stanton et al. 2015; Robertson et al. 2018). Os ovos demoram 

geralmente de dois a nove meses para eclodirem, podendo enfrentar condições mais hostis 

como temperaturas adversas ou secas (Bradler & Buckley 2018). Dos ovos nascem ninfas 

com corpo já muito alongado, também capazes de excelente camuflagem, em algumas 

linhagens até o mimetismo com formigas (Bedford 1978). 

Entre os insetos, Phasmatodea pertence ao clado Polyneoptera (Grimaldi & Engel 

2005), e muito provavelmente é grupo irmão de Embioptera (Whiting et al. 2003; Bradler 

2009; Friedemann et al. 2012; Tihelka et al. 2021), embora alguns estudos apresentem 

hipóteses distintas porém com pouca confiabilidade ou por metologias preliminares (e.g., 

Song et al. 2020). O monofiletismo do grupo é extensivamente confirmado, tanto por dados 

moleculares (Whiting et al. 2003; Tomita et al. 2011; Bradler et al. 2014; Simon et al. 2019; 

Song et al. 2020; Tihelka et al. 2021; Bank et al. 2021a; Bank & Bradler 2022), quanto por 

características morfológicas (Kristensen 1975; Clark Sellick 1998; Tilgner et al. 1999; 

Grimaldi & Engel 2005; Bradler 2009; Friedemann et al. 2012), com as seguintes 

sinapomorfias: um par de glândulas protorácicas de defesa, tubos piriformes que se projetam 

do intestino médio, músculos dorso-ventrais divididos em feixes nas paredes laterais do 

abdômen, presença de apódemas ventrais nos braços posteriores do tentório, presença de dois 

ou três dentes na lacínia da maxila, alongamento da região frontal da cabeça, e presença de 

vômer no macho (Bradler 2009; Friedemann et al. 2012). 

Até o início do século XX, os bichos-pau eram tratados como pertencendo à Ordem 

Orthoptera e classificados como ‘’Phasmidae’’ (e.g., Gray 1835; Westwood 1859; Brunner 

von Wattenwyl 1893; Kirby 1904), apenas mais tarde foram reconhecidos como um grupo à 



18 
 

parte e classificados em famílias, subfamílias e tribos distintas. Historicamente, autores que 

contribuíram notavelmente para a descrição e classificação das espécies, inclusive para a 

região Neotropical, foram Gray (1835), Stål (1875), Westwood (1859), Kirby (1904), 

Redtenbacher (1906; 1908), Brunner Von Wattenwyl (1907), Günther (1953) e Bradley & 

Galil (1977). Embora grandes revisões já tenham sido realizadas (e.g., Bradley & Galil 1977; 

Zompro 2001a; 2004a; 2004b), sua classificação, especialmente a nível familiar, ainda não é 

resolvida (Robertson et al. 2018). Classificações tradicionais ainda são mantidas para vários 

níveis taxonômicos em Phasmatodea, mesmo sendo em sua maioria artificiais como vem 

mostrando estudos filogenéticos, tanto morfológicos (Bradler 2009) quanto moleculares 

(Whiting et al. 2003; Buckley et al. 2009; 2010; Kômoto et al. 2011; Bradler et al. 2014; 

Robertson et al. 2018; Simon et al. 2019; Forni et al. 2021; Bank et al. 2021a; Bank & 

Bradler 2022). Até recentemente, isso incluía a divisão clássica da ordem em dois subgrupos 

parafiléticos baseada na presença ou ausência de uma estrutura tibial denominada area 

apicalis (Simon et al. 2019), mas que vem sendo abandonada inclusive pela base de dados 

online referência para o grupo (Brock et al. 2023). Atualmente, quatro grandes divisões em 

grupos naturais têm sido reconhecidas: Timematidae, Aschiphasmatidae, Occidophasmata e 

Oriophasmata. Timematidae é o grupo-irmão de todos os outros bichos-pau compreendendo 

insetos pequenos, pouco alongados e com morfologia mais generalizada, representados por 

um único gênero vivente, Timema¸ habitando apenas a Califórnia nos Estados Unidos da 

América e noroeste do México. Seu grupo irmão, Euphasmatodea, se divide em 

Aschiphasmatidae, bichos-pau mais característicos, porém com tégmina reduzida e restritos à 

Ásia, e Neophasmatodea, compreendendo todos os outros bichos-pau. Neophasmatodea por 

sua vez possui dois grandes clados cada um abrigando grupos diversos, Occidophasmata 

exclusivo das Américas, e Oriophasmata majoritariamente do Velho Mundo mas também com 

um grupo que se dispersou para as Américas (Simon et al. 2018). Apesar da recente resolução 

dos grandes grupos, muitas famílias são ainda em sua conformação atual parafiléticas (Bank 

& Bradler 2022) e por isso é mais frequente o uso das classificações de subfamílias, que 

tendem a ser majoritariamente monofiléticas (Simon et al. 2019; Forni et al. 2021; Bank et al. 

2021a; Bank & Bradler 2022). Cliquennois (2021) em um capítulo de livro, informalmente 

propôs uma reorganização da ordem reconhecendo grupos naturais, em geral elevando 

classificações menos inclusivas, como tribos ou subfamílias, a nível de família. 

Complicando um pouco mais a situação taxonômica e de classificação dos fásmidos, 

para muitas espécies, gêneros e tribos, as descrições disponíveis são antigas, desatualizadas e 
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incompletas, inclusive para a fauna neotropical. Poucos autores trabalham na taxonomia geral 

dos bichos-pau, principalmente nas Américas, e ainda que um bom número de publicações 

abrangentes tenham sido realizadas nos tempos recentes por alguns poucos pesquisadores 

estrangeiros (e.g., Zompro 2001a; 2004a; 2004b; Conle 2005; Conle et al. 2006; 2007; 2020a; 

2020b; Hennemann et al. 2007; 2016; 2018; 2020; 2022a; 2022b; Hennemann & Conle 2007a; 

2007b; 2007c; Conle et al. 2008; 2014; 2020; Conle et al. 2009a; 2009b; 2009c; Hennemann 

& Conle 2010; 2012a; 2012b; 2018; 2021; Conle & Hennemann 2012; Bellanger & Conle 

2013; Lelong et al. 2013; 2022; Gutiérrez & Bacca 2014; Jourdan et al. 2014; 2021; Delfosse 

2015; Bellanger 2016; Bellanger et al. 2017; 2018; 2021; 2023; Gutiérrez‐Valencia et al. 

2017; López-Mora & Llorente-Bousquets 2018; López-Mora & Martínez-Cervantes 2021; 

Liu 2021; de Luna 2022; Mora & Llorente-Bousquets 2023), muitos grupos ainda carecem de 

revisão (Chiquetto-Machado et al. 2022). Quase todos os estudos taxonômicos até hoje se 

baseiam em caracteres morfológicos externos, e alguns também em caracteres do ovo (ver, 

por exemplo, Hennemann et al. 2016; 2018, Vallotto et al. 2016, Bresseel & Constant 2018, 

Hennemann & Conle 2018). Poucos trabalhos, a maioria recente, ressaltam a importância de 

caracteres da genitália dos bichos-pau. Boa parte destes trabalhos recentes tem sido realizado 

por pesquisadores brasileiros (e.g., Heleodoro et al. 2017a; Heleodoro & Rafael 2019; 

Chiquetto-Machado 2019; Chiquetto-Machado & Cancello 2021; Ghirotto 2021; Chiquetto-

Machado et al. 2022; Ghirotto et al. 2022b). A genitália feminina, principalmente a 

espermateca, foi pouco estudada e considerada como taxonomicamente útil para um gênero, 

Agathemera Stål, 1875 (Camousseight 1995; 2005; 2010; Tilgner et al. 1999), e há indícios 

de que seja diferente entre grupos próximos da mesma linhagem (Ghirotto 2021). A genitália 

masculina, constituída pelo órgão fálico, foi analisada em mais detalhe e alguns estudos 

demonstraram sua importância taxonômica para alguns gêneros (Chopard 1920; Walker 1922; 

Snodgrass 1937; Camousseight 1995; 2005; 2010; Dominguez et al. 2009; Helm et al. 2011; 

Heleodoro et al. 2017a; Heleodoro & Rafael 2019; Chiquetto-Machado 2019; Chiquetto-

Machado & Cancello 2021; Ghirotto 2021; Bresseel & Constant 2022; Chiquetto-Machado et 

al. 2022; Ghirotto et al. 2022b). Destacam-se os trabalhos de Helm et al. (2011), 

apresentando o primeiro estudo com alto nível de detalhe da genitália masculina de 

Phasmatodea, ainda hoje o mais aprofundado, revelando uma grande complexidade do órgão 

fálico, de Ghirotto (2021) mostrando a complexidade do órgão fálico em vida e a baixa 

variação intrapopulacional em uma espécie, e de Chiquetto-Machado & Cancello (2021) e 

Chiquetto-Machado et al. (2022), mostrando a grande importância da genitália masculina para 

filogenia e taxonomia do grupo. 
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 Há para Phasmatodea um banco de dados on-line (Phasmida Species File Online 

[PSFO, tratado assim daqui em diante] – Brock et al. 2023: phasmida.speciesfile.org) que 

apresenta de forma prática a taxonomia da ordem, com um catálogo de espécies incluindo 

diversas informações importantes sobre as espécies, como área de ocorrência, citações 

bibliográficas, sinonímias, localização de tipos e, em alguns casos, fotografias de tipos ou de 

exemplares vivos. Esse banco de dados reflete as cinco famílias que ocorrem no Brasil: 

Diapheromeridae (apenas Diapheromerinae), Heteronemiidae, Phasmatidae (apenas 

Cladomorphinae), Prisopodidae e Pseudophasmatidae. 

Histórico do estudo de Phasmatodea no Brasil 

 

No Brasil, até recentemente existia uma grande escassez de estudos referentes à 

Ordem Phasmatodea, e mesmo com os recentes avanços, relativamente ainda poucos estudos 

são realizados (Madeira-Ott et al. 2020). O país possui pouco mais de 200 espécies descritas 

das mais de 3500 conhecidas (Araujo & Garraffoni 2012b; Brock et al. 2023), mas é muito 

provável que existam muitas mais a serem descritas, com estimativas de 600 espécies (Rafael 

et al. 2009; Zompro 2012; Madeira-Ott et al. 2020). Até poucos anos atrás, apenas um 

pesquisador brasileiro havia trabalhado sistematicamente com a ordem, Salvador de Toledo 

Piza, descrevendo diversas espécies de bichos-pau (Toledo Piza 1936a,b; 1937; 1938a,b; 

1939a,b; 1977; 1985a,b.). Apenas muito recentemente as publicações científicas com bichos-

pau no Brasil deixaram de se limitar apenas a estudos esporádicos por parte de pesquisadores 

que não trabalham diretamente com a ordem (Kumagai & Fonseca 2009; Araujo & Garraffoni 

2012a,b; Lima et al. 2013; Monteiro et al. 2014; Alvarenga et al. 2018; Costa et al. 2022) e 

passaram a envolver estudos taxonômicos e morfológicos mais completos (Chiquetto-

Machado & Albertoni 2017; Heleodoro et al. 2017a,b; Chiquetto-Machado 2018; Chiquetto-

Machado et al. 2018; Heleodoro & Rafael 2018; Crispino et al. 2020; Chiquetto-Machado & 

Cancello 2021; Ghirotto 2021; Chiquetto-Machado et al. 2022; Crispino et al. 2022; Ghirotto 

et al. 2022b), até incluindo fósseis brasileiros com morfologia moderna e relevantes para a 

evolução do grupo (Ghirotto et al. 2022a). Neste século, uma boa parte do esforço 

taxonômico ainda vem de pesquisadores estrangeiros, em trabalhos bastante abrangentes que 

envolveram táxons brasileiros (Zompro & Adis 2001; Zompro 2001a; 2004a,b; Hennemann & 

Conle 2007b; Conle et al. 2008; Hennemann et al. 2016; 2018; Madeira-Ott et al. 2020). 

Mesmo com o aumento recente de publicações, a fauna do país permanece pouco estudada, 

com vazios de amostragem, escassez de material em coleções científicas, e muitos gêneros e 
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espécies taxonomicamente mal definidos (Madeira-Ott et al. 2020; Chiquetto-Machado et al. 

2022). O pouco material disponível em coleções científicas brasileiras encontra-se em sua 

maioria desorganizado, refletindo a falta de especialistas. O Museu de Zoologia da 

Universidade de São Paulo (MZUSP) é uma notável exceção, possuindo um acervo 

organizado com milhares de exemplares, fruto principalmente do trabalho do Dr. Pedro Ivo 

Chiquetto Machado, que desenvolveu seu doutorado na instituição sob orientação da Dra. 

Eliana M. Cancello (Chiquetto-Machado 2019), e também sofrendo incrementos recentes (de 

cerca de 30%) com o presente trabalho. 

Diapheromeridae, Diapheromerinae e Exocnophila 

 

Diapheromeridae foi proposta como Diapheromerinae por Kirby (1904) no nível de 

subfamília, com todos os bichos-pau incluídos em Phasmatidae e ainda subordinados à 

Orthoptera. Posteriormente, este táxon foi tratado como família, Diapheromeridae, por 

Zompro (2001b), ainda mantendo em Diapheromeridae diversas linhagens hoje sabidamente 

distantes entre si (Robertson et al. 2018), sendo elas Diapheromerinae (Occidophasmata) 

ocorrendo nas Américas e Palophinae, Pachymorphinae, Necrosciinae e Lonchodinae 

(Oriophasmata) ocorrendo no velho mundo. Destas, atualmente Pachymorphinae se encontra 

subordinada à Phasmatidae, e Necrosciinae e Lonchodinae à Lonchodidae. As subfamílias 

Palophinae e Diapheromerinae, embora sejam também distantes (Whiting et al. 2003; 

Buckley et al. 2009; Bradler et al. 2014; Robertson et al. 2018; Simon et al. 2019), ainda 

estão classificadas juntas em Diapheromeridae. Por isso, como destacado anteriormente, 

adota-se também neste trabalho o foco em Diapheromerinae, ignorando a configuração atual a 

nível familiar de “Diapheromeridae”. 

A subfamília Diapheromerinae foi dividida por Zompro (2001b) nas tribos 

Diapheromerini, Oreophoetini e Ocnophilini, com base na presença ou ausência de curvatura 

no profêmur e no formato em seção transversal dos fêmures médios e posteriores. Em um 

estudo mais recente de filogenia molecular, Robertson et al. (2018) redefiniram a subfamília 

Diapheromerinae, tendo informalmente invalidado Ocnophilini (mas deixando vários gêneros, 

incluindo o gênero-tipo Ocnophila como incertae sedis) e reconhecendo apenas Oreophoetini 

e Diapheromerini. Ghirotto et al. (2023) incluíram os gêneros incertae sedis em Oreophoetini. 

Robertson et al. (2018) também ressaltam que não se conhece apomorfias morfológicas 

conspícuas para delimitar as duas tribos, embora os ovos de Oreophoetini tendam a ser 

achatados dorsoventralmente e terem opérculo simples, sem ornamentações, e os ovos de 
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Diapheromerinae tendam a ser menos ou pouco achatados, e a possuírem ornamentações no 

opérculo, chamadas de pseudo-capítulo ou capítulo, sem haste, em forma de matriz. A falta de 

característica morfológicas apomórficas não significa que elas não existam, mas é reflexo da 

falta de estudos, da pobre caracterização de diversos gêneros, e da omissão de características 

mais discretas ou menos tradicionais no estudo de Phasmatodea (como detalhes do tarso, 

valvas da fêmea, órgão fálico do macho), o que é ainda mantido na maioria dos trabalhos 

taxonômicos atuais (Gutiérrez‐Valencia et al. 2017; Ghirotto 2021; Chiquetto-Machado et al. 

2022). 

A tribo Ocnophilini foi proposta para alocar o gênero Ocnophila Brunner von 

Wattenwyl, 1907 e mais quatro gêneros descritos no mesmo trabalho (Zompro 2001b). 

Mesmo com as recentes mudanças acima citadas, os gêneros anteriormente pertencentes à 

Ocnophilini de fato compartilham características morfológicas entre si, contrastantes com 

outros Diapheromerinae, como o basitarso muito encurtado, ambos os sexos com tamanho 

corpóreo similar (geralmente machos são notadamente menores que as fêmeas em 

Phasmatodea, incluindo outros Diapheromerinae), diversas carenas bem marcadas no 

abdômen da fêmea, poculum proeminente, e ovo com placa micropilar dotada de margem 

espessa (Zompro 2001b; Brock et al. 2023; Ghirotto et al. 2023). Notavelmente, Ocnophila, 

Exocnophila Zompro, 2001 e Ocnophiloidea Zompro, 2001 compartilham um inchaço na 

base dos fêmures posteriores que os diferencia de todos os outros Diapheromerinae (Ghirotto 

et al. 2023). Zompro (2001a) também destaca que os gêneros anteriormente pertencentes à 

Ocnophilini ainda precisam ser revisados para resoluções de problemas taxonômicos e melhor 

delimitação dos grupos e espécies. Exocnophila Zompro, 2001, objeto de estudo do presente 

projeto, foi proposto com base apenas na morfologia do ovo e de segmentos abdominais da 

fêmea, com machos ainda desconhecidos. O gênero até antes deste projeto incluía somente 

Exocnophila exintegra Zompro, 2001, com registro apenas para o Espírito Santo, na Mata 

Atlântica (Zompro 2001a; Brock et al. 2023). Como parte do resultado já publicado deste 

projeto (Ghirotto et al. 2023), duas espécies de Ocnophila foram recentemente transferidas 

para Exocnophila: Exocnophila cornuta (Brunner von Wattenwyl, 1907) e Exocnophila 

tuberculata (Brunner von Wattenwyl, 1907). 

É interessante ressaltar que o gênero Exocnophila é o único representante de 

Oreophoetini que ocorre na Mata Atlântica, os outros representantes ocorrendo 

majoritariamente na Amazônia ou ao norte desta, fato verificado através da literatura 

disponível sobre os gêneros de Diapheromerinae (Brock et al. 2023). A Mata Atlântica (MA) 
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é uma das maiores florestas tropicais e consequentemente um dos cinco maiores hotspots de 

biodiversidade globais apresentando altíssimas taxas de endemismo (Carnaval et al. 2009). 

Também é um dos ambientes mais ameaçados, principalmente pelo histórico desmatamento 

sofrido até hoje ocasionando severa fragmentação, sendo atualmente reduzida a 10–28% de 

sua área original (Brooks et al. 1999; Rezende et al. 2018). A MA originalmente ocupava 

1.345.300 km² na América do Sul representando 7.5% da área do continente. Noventa e dois 

porcento (92%) da MA está no Brasil, enquanto 6% está no Paraguai e 2% na Argentina 

(WWF 2017). A MA apresenta considerável heterogeneidade, com diferentes fitofisionomias 

e se estendendo em vasta amplitude latitudinal (3S até 30S), longitudinal (35W até 60W), 

altitudinal (0–2.900 m de altitude), entre distintos tipos de solos, e gradientes climáticos (e.g., 

1.000–4.200 mm de precipitação anual; 13–25°C de temperatura anual média). A MA é 

sujeita aos climas tropical úmido, tropical úmido costeiro, tropical de altitude e úmido 

subtropical, com algumas áreas, principalmente de interior, apresentando épocas mais secas 

(Marques & Grelle 2021). Com base em padrões biogeográficos, o bioma MA pode ainda ser 

classificado como Domínio do Paraná e assim dividido nas províncias Atlântica, Floresta do 

Paraná e Floresta de Araucária (Morrone 2017). Ainda, a MA pode ser dividida nas 

ecorregiões: florestas do interior do Pernambuco, florestas costeiras de Pernambuco, florestas 

do interior da Bahia, florestas costeiras da Bahia, florestas do Alto Paraná, florestas costeiras 

da Serra do Mar, e florestas de Araucárias (Olson et al. 2001; Vasconcelos et al. 2014). A 

dinâmica história evolutiva em ação na MA produziu uma biota muito peculiar, com a 

presença de distintas linhagens de vários grupos (Ribeiro et al. 2011), por exemplo, muitos 

grupos apresentam um padrão de distribuição disjunto entre a Amazônia e a parte norte da 

MA, alguns tendo se originado na Amazônia e chegado à MA posteriormente (e.g., Dal 

Vechio et al. 2018). Além disso, alguns milhões de anos atrás estas florestas tropicais eram 

unidas, antes de mudanças climáticas drásticas formarem áreas áridas separando a Amazônia 

da MA (Morley 2000; Sobral-Souza et al. 2015). A Amazônia e a MA também se conectaram 

mais recentemente, através de braços atravessando a Caatinga e o Cerrado, cerca de dezenas 

de milhares de anos atrás (Sobral-Souza et al. 2015). 

Motivação e escopo do estudo 

 

Na coleção de Phasmatodea do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo 

(MZUSP), antes do início deste estudo, foi notada a existência de exemplares identificados 

como Exocnophila por mim e pelo Dr. P. Chiquetto-Machado de localidades diversas e 
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apresentando morfologias distintas. Também tive outras experiências prévias com o gênero, 

tendo coletado, desde 2017, espécimes identificados como Exocnophila em alguns pontos da 

Mata Atlântica, e tendo tido contato com a variação morfológica das populações e seus 

hábitos de vida. O gênero Exocnophila é um dos gêneros que sofre de problemas comuns em 

grupos da ordem Phasmatodea – a descrição do gênero e da espécie tipo, apesar de recente, 

não são completas, já que se conhece apenas um sexo, não contemplam grande número de 

exemplares para constatação de possíveis variações morfológicas intraespecíficas, e não 

considera características mais discretas ou não utilizadas tradicionalmente na taxonomia da 

ordem (Gutiérrez‐Valencia et al. 2017; Ghirotto 2021; Chiquetto-Machado et al. 2022). Em 

outras palavras, muitas das chaves de identificação e descrições de espécies ou são 

incompletas, ou baseiam-se em características pouco ou não específicas. 

Além disso, com base em fotos de materiais-tipo e informações sobre localidades-tipo 

disponíveis no PSFO, e comparação com material em mãos do MZUSP e recém coletado, foi 

possível verificar preliminarmente que algumas espécies atualmente incluídas em Ocnophila 

ou em gêneros de outras tribos de Diapheromerinae pertenceriam à Exocnophila, as quais: 

Bacteria hastata Burmeister, 1838; Bacteria brevitarsata (Brunner von Wattenwyl, 1907); 

Dyme atropurpurea Carl, 1913; Ocnophila cornuta Brunner von Wattenwyl, 1907; Ocnophila 

tuberculata Brunner von Wattenwyl, 1907.  

O presente estudo apresenta um aprofundamento na morfologia externa, de genitália 

masculina, e do ovo de Exocnophila, analisando diversos exemplares de diversas localidades, 

e explorando uma gama maior de estruturas para delimitação do gênero e de suas espécies, 

além da coleta de dados moleculares para futuro uso em análises filogenéticas e auxílio na 

delimitação de espécies através de comparações entre sequências genéticas de indivíduos de 

várias populações. O estudo inclui a primeira descrição de macho de Exocnophila e as 

primeiras descrições de aspectos de biologia ou história natural do gênero, algo pouco 

frequente nos estudos publicados sobre bichos-pau, contribuindo para o conhecimento de 

história natural de Phasmatodea como um todo. O estudo também trouxe contribuições para o 

aumento e organização da coleção de Phasmatodea do MZUSP. Finalmente, este trabalho 

também incluiu atividades de extensão e de divulgação científica, algo natural dentro da 

Instituição. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Proponho que Exocnophila, antes deste trabalho um gênero monotípico, contenha 14 

espécies, sendo 9 descritas neste trabalho, e 4 transferidas de outros gêneros e aqui redescritas, 

duas delas com designações de lectótipo. Além disso, a espécie-tipo Exocnophila exintegra é 

tida como sinônimo júnior da espécie Exocnophila brevitarsata comb. nov. A distribuição do 

gênero é consideravelmente ampliada para grande parte da Mata Atlântica do Sudeste e 

Nordeste do país, incluindo área de brejo no Ceará e área de Caatinga na Bahia. Também é 

apresentada uma redescrição detalhada do gênero, tendo pela primeira vez a descrição de 

machos para o gênero, e também incluindo uma diagnose atualizada para Exocnophila 

principalmente em relação à gêneros mais próximos.  

Diversas características antes desconhecidas para o gênero, como por exemplo padrão 

de espinhos das pernas, foram descritas. Os ovos foram descritos para 11 espécies e a 

genitália interna masculina para 12, ou seja, para todas as quais os machos são conhecidos. A 

delimitação de espécies de Exocnophila foi alcançada através de uma combinação de 

características morfológicas como das cerdas de cobertura e espinhos das pernas, formato da 

cabeça e do corpo, formato dos últimos segmentos abdominais, morfologia do ovo e da 

genitália interna masculina. A genitália interna masculina não foi o único critério confiável 

para separação de espécies como pode ocorrer para outros grupos de bichos-pau. Uma análise 

genética confirmou as hipóteses de espécies baseadas na morfologia, principalmente para 

espécies similares.  

O gênero Exocnophila agora conta com descrições e diagnoses mais satisfatórias, 

principalmente considerando o padrão da taxonomia atual em Phasmatodea, servindo como 

base para estudos comparativos, taxonômicos e sistemáticos futuros. 

Os bichos-pau ainda não foram suficientemente amostrados em diversas áreas do 

Brasil, e espera-se que sejam encontradas mais espécies novas de Exocnophila conforme mais 

coletas sejam efetuadas, visto que muitas espécies conhecidas são aparentemente endêmicas 

de áreas restritas. Pontos interessantes para verificação da ocorrência de representantes do 

gênero são a Mata Atlântica do norte de Minas Gerais, do meio e norte da Bahia e ao norte do 

Pernambuco, onde é esperado a ocorrência do gênero. Ainda, não se sabe se o gênero pode 

ocorrer nas regiões de floresta no Piauí e Maranhão, sendo regiões relativamente próximas da 

área de brejo no Ceará onde ocorrem representantes do gênero e que são desconhecidas 

quanto à fauna de bichos-pau. 
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