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RESUMO 

 Considerando a dificuldade em se encontrar estudos avaliando as respostas das plantas do 

estrato herbáceo de Restingas a variações ambientais sazonais, este estudo teve por objetivo 

comparar variações estruturais em uma fitofisionomia campo aberto inundável em área de 

Restinga quanto à sazonalidade climática na Reserva Biológica de Santa Isabel, litoral norte 

de Sergipe. A amostragem foi realizada no período seco (outubro/2016) e chuvoso 

(maio/2017) em quatro transecções de 100 metros, ao longo das quais um quadrat (1m²) 

subdividido em 400 células (25 cm²) foi posicionado sobre a vegetação, em intervalos de 

cinco metros. Foram calculadas a diversidade de Shannon-Wiener e a equabilidade de Pielou 

e testadas diferenças na riqueza e cobertura vegetal através do teste de Wilcoxon pareado. Ao 

todo, foram encontradas 15 espécies, pertencentes a sete famílias. Paspalum maritimum 

(Poaceae) apresentou, nas duas estações, maior cobertura (seca = 62,8%; chuva = 60,9%), 

frequência (seca = 38,0%; chuva = 43,3%) e IVI (seca = 50,4%; chuva = 52,1%). O período 

chuvoso mostrou menor riqueza (seca = 12; chuva = 11 espécies) e maior equabilidade (seca 

= 0,19; chuva = 0,20), cobertura vegetal (seca =19%; chuva = 25%) e diversidade (seca = 

1,06; chuva = 1,08 nats/ind.). No entanto, somente esses dois últimos parâmetros mostraram 

diferenças significativas. A predominância de P. maritimum deve estar relacionada à sua 

resistência ao pisoteio e a seca, além de seu potencial efeito alelopático. A variação sazonal 

significativa observada deve ser levada em conta no delineamento de estudos sobre a 

composição, estrutura e recomposição desse tipo de vegetação. 

 

Palavras-Chave: Variabilidade climática, composição florística, dinâmica de comunidades, 

unidades de conservação, Poaceae. 

 

INTRODUÇÃO 

Em um sentido ecológico, as Restingas podem ser definidas como ecossistemas adjacentes 

ao oceano, estabelecidos sob as Planícies Litorâneas, com vegetação característica (4,10). São 

ambientes recentes, sendo sua flora composta, principalmente, por espécies oriundas de 

ecossistemas adjacentes (21, 49) que desenvolveram adaptações fisiológicas para lidar com a 

elevada salinidade, luminosidade e pobreza nutricional dos solos (29, 5, 34). Longe de 

homogênea, esta vegetação possui um elevado número de fitofisionomias, variando desde 
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campos a florestas, sendo a distância do oceano e o tipo de substrato os principais fatores 

determinantes da tipologia vegetacional (38, 40, 28). 

Apesar de sua elevada riqueza vegetal, sendo estimado até o momento, pelo menos, 1.078 

espécies e 105 famílias de Angiospermas (19), o estrato herbáceo das Restingas ainda é 

relativamente pouco estudado e conhecido (25, 9, 3). A maior parte dos poucos estudos sobre 

esse estrato estão concentrados nas regiões Sul e Sudeste do Brasil (12, 9, 56, 13, 41, dentre 

outros), sendo mais escassos aqueles realizados na região Nordeste (por exemplo, 3). Embora 

importante na estabilização de sedimentos arenosos, a vegetação herbácea das Restingas se 

encontra ameaçada pela antropização (26, 3), acelerada pela crescente ocupação das zonas 

litorâneas (1).    

Alterações na estrutura e composição florística da flora herbácea em resposta à 

variabilidade intra-anual da precipitação têm sido registradas em alguns tipos de vegetação, 

como a Caatinga (49, 39). Estudos têm mostrado que a estrutura e a composição das 

herbáceas na Restinga também podem ser influenciadas por variações climáticas sazonais e, 

consequentemente, no regime periódico de inundação (42, 56).  Considerando o dinamismo 

da vegetação herbácea nas Restingas e a sua sensibilidade a variações ambientais (12,11), a 

compreensão da dinâmica de funcionamento dessas comunidades vegetais é de extrema 

importância frente ao acelerado processo de degradação dos ecossistemas naturais (24) e às 

mudanças climáticas globais, capazes de influenciar a distribuição das espécies vegetais e 

levar aquelas mais sensíveis a mudanças ambientais à extinção (18). 

Diante da carência de estudos com a flora herbácea das Restingas no estado de Sergipe e 

ausência de informações sobre a dinâmica dessas comunidades em resposta à variabilidade 

climática intra-anual, este estudo teve como objetivo comparar a estrutura e a composição do 

estrato herbáceo em relação a sazonalidade climática observada entre os períodos seco (2016) 
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e chuvoso (2017) de uma área de Restinga na Reserva Biológica de Santa Isabel, litoral norte 

de Sergipe.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

A Reserva Biológica (REBIO) de Santa Isabel, unidade de conservação na categoria 

proteção integral, foi criada através do decreto federal nº  96.999/1988. Está localizada no 

litoral norte do estado de Sergipe, entre os municípios de Pirambu e Pacatuba (Figura 1), 

estendendo-se por 45 km de praias e com uma área de 2.766 hectares, segundo seu decreto de 

criação (Brasil 1988). Estudos anteriores realizados com a vegetação de Restinga desta 

REBIO registram a presença de sete tipos fitofisionômicos e uma riqueza vegetal estimada em 

260 espécies de Angiospermas (40). 

                                               

Figura 1. Localização dos transectos utilizados na amostragem do estrato herbáceo na Reserva 

Biológica de Santa Isabel (limites conforme ICMBio 2017), litoral norte de Sergipe. 

O clima da região é caracterizado como do tipo As (tropical chuvoso com verão seco), de 

acordo com a classificação climática de Köppen, ou seja, marcado por uma estação chuvosa e 

outra seca (2, 52). A estação chuvosa estende-se dos meses de março a agosto, enquanto que a 

estação seca tem início no mês de setembro, perdurando até fevereiro. A precipitação total 

varia de 1.500 a 1.800 mm/ano e a temperatura média anual é de 26°C (52).  
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No período de estudo, foi observado o padrão de sazonalidade pluviométrica característico 

da região, tomando como base dados obtidos para o município de Pirambu (47). Em outubro 

de 2016, mês da amostragem no período seco, foi observado um volume de precipitação de 

26.4 mm, em oposição ao total de 314,8 mm, em maio de 2017, mês da amostragem no 

período chuvoso (Figura 2). Em relação ao acumulado da precipitação, ou seja, a soma dos 

volumes de precipitação do mês da amostragem e dos dois meses anteriores, essa diferença se 

mantém (130,4 e 506,4 mm, respectivamente).    

 

                                               

 Figura 2. Volume de precipitação (mm) registrado para o período de julho de 2016 a 

Junho de 2017 para a região de estudo, na Reserva Biológica de Santa Isabel, litoral norte de 

Sergipe. Dados obtidos da plataforma PROCLIMA (2018). 

As unidades geomorfológicas encontradas no interior e entorno da rebio de Santa 

Isabel incluem, Tabuleiros Costeiros, Leques Aluviais Coalescentes, Terraços Marinhos, 

Dunas, Praias, Lagos e Lagoas, Planícies estuarinas e Várzeas e Baixios Pantanosos (20). 

Nesta REBIO predominam sedimentos arenosos recentes de origem Quaternária depositados 

ao longo do litoral. No geral, são encontrados nesta unidade de conservação, solos do tipo 

Podzólico, Halomórfico e Neossolo Quartzarênico. Os solos Podzólicos são ácidos e de baixa 

fertilidade natural; estes ocorrem nas áreas de encostas. Solos Halomórficos apresentam baixa 

drenagem, alto teor de sais e grande concentração de matéria orgânica; estes ocorrem no 

estuário do rio Japaratuba e no extremo norte da REBIO. Por fim, solos do tipo 
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NeossoloQuartzarênico apresentam acidez de teor moderada, excesso de drenagem e baixa 

fertilidade natural; estes compreendem as formações dunares (16, 20).  Especificamente para 

a região de amostragem, predominam solos do tipo Neossolo Quartzarênico. 

Coleta e análise de dados 

As amostragens foram realizadas em uma área com formação praial-campestre (Figura 2a), 

abrangendo dois tipos fitofisionômicos: campo aberto inundável e não inundável (40), nas 

quais observa-se a presença de animais que pastam livremente na área estudada (Figura 2b) 

(Santos-Neto et al. dados não publicados). As incursões a campo ocorreram nos meses de 

outubro de 2016 (período seco) e maio de 2017 (período chuvoso), sendo em ambas 

estabelecidas quatro transecções paralelas de 100 metros, perpendiculares à linha de praia, 

distantes 50 metros entre si e com suas extremidades distantes 50 metros das bordas das dunas 

e do campo herbáceo. Na primeira amostragem, no período seco, as coordenadas iniciais e 

finais dos transectos foram registradas (Figura 1) e estes pontos foram marcados com estacas 

de madeira, para localização e orientação da montagem dos transectos no segundo 

levantamento no período chuvoso.  

Para o levantamento da estrutura da comunidade foi utilizado o método do quadrado-

inventário (37), amplamente utilizado em estudos com a vegetação herbácea de Restinga (14, 

44, 42, 13, 9). As parcelas (1m²) foram subdivididas em 400 células de 25 cm² (Figura 2c, d), 

distribuídas em intervalos de cinco metros, alternando-se os lados direito e esquerdo de cada 

transecção, após definido o lado do primeiro ponto por sorteio.  

Foram considerados como herbáceos todos os indivíduos com ausência ou baixo nível de 

lignificação (22, 53). Quando presentes, plântulas e juvenis do componente lenhoso, não 

foram contabilizados. A sua identificação em campo foi realizada considerando os atributos 

morfológicos e a definição de Pereira e Secorun (2001). 
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Figura 3. Formação Praial-Campestre (A), animais pastando na área estudada (B) e parcelas 

usadas para análise da estrutura herbácea no período chuvoso (C) e seco (D) na Reserva 

Biológica de Santa Isabel, litoral norte de Sergipe.  

Amostras férteis e/ou vegetativas das espécies presentes nas parcelas amostradas foram 

coletadas, herborizadas seguindo metodologia usual (36) e encaminhadas ao herbário da 

Universidade Federal de Sergipe (ASE). A identificação foi realizada com auxílio de 

bibliografia especializada (54, 45, 46), da lista de espécies publicada da REBIO (41) e por 

comparação com o acervo do herbário ASE. A seguir, as espécies coletadas em estádio fértil 

foram incorporadas as acervo do Herbário ASE e os táxons tiveram seus nomes científicos 

checados quanto à grafia (19).  

Foram obtidas estimativas relativas, por espécie, de cobertura, frequência e índice de valor 

de importância (37). O índice de diversidade Shannon-Wiener(H‘) e a Equabilidade de 

Pielou(J‘) foram calculados através dos valores de cobertura (31). Finalmente, após testar a 

normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk, a significância (α = 0,05) entre as 

possíveis diferenças encontradas na riqueza e cobertura vegetal entre os dois períodos 

amostrais foram avaliadas por meio do teste de Wilcoxon pareado. Todas as análises foram 

realizadas no programa R (15). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao todo, foram registradas 15 espécies, distribuídas em 11 gêneros e sete famílias de 

Angiospermas (Tabela 1). Fabaceae apresentou a maior riqueza, tanto no período seco (cinco 

espécies), como no período chuvoso (três espécies), seguida de Poaceae, com duas espécies, 

em ambos os períodos, e Cyperaceae, com uma espécie no período seco e duas no chuvoso.  

Todas as nove espécies identificadas até o epíteto específico (60%) possuem registro de 

ocorrência em pelos menos quatro dos domínios fitogeográficos brasileiros (Amazônia, 

Caatinga, Mata Atlântica e Cerrado), sendo consideradas espécies de ampla distribuição (19). 

Fabaceae representa uma das famílias de Angiospermas de maior riqueza nos domínios 

fitogeográficos brasileiros (7, 53). Esta é a família de maior riqueza de espécies nas Restingas 

de Sergipe (50, 51) e, especificamente, a de maior riqueza no estrato herbáceo das Restingas 

do Maranhão (3), Espírito Santo (13) e Rio de Janeiro (9). A expressividade desta família 

quanto a riqueza em ambos os períodos analisados demonstra a capacidade de algumas de 

suas espécies de manterem sua biomassa aérea — pois o inverso não significa que as espécies 

desapareceram —persistirem no ambiente, apesar da variabilidade climática observada na 

área de estudo. Das cinco espécies de Fabaceae encontradas, duas delas (Desmodium sp. e 

Stylosanthes guianensis) somente foram encontradas no período seco, o que pode refletir uma 

preferência das espécies estudadas a baixos níveis de precipitação, considerando a afinidade 

de espécies desta família com áreas secas e quentes (56). 
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Tabela 1. Parâmetros fitossociológicos das espécies herbáceas registradas na Reserva 

Biológica de Santa Isabel, Litoral Norte de Sergipe, ordenadas por ordem de IVI. NP = 

número de parcelas; CR = cobertura relativa; FR = frequência relativa; IVI - índice de valor 

de importância relativo; PS = período seco; PC = período chuvoso; n.i. = não identificado.  
  NP CR (%) FR (%) IVI (%) 

Família Espécie PC PS PC PS PC PS PC PS 

Poaceae Paspalum maritimum 74 79 62,8 60,9 43,3 38,0 52,1 50,4 

Fabaceae Chamaecrista ramosa  45 46 26,0 20,7 26,3 22,1 26,2 21,4 

Cyperaceae n.i. 3 28 0,2 13,2 1,8 13,5 1,0 13,3 

Fabaceae Desmodium sp. - 13 - 0,6 - 6,3 - 3,4 

Fabaceae Stylosanthes guianensis - 10 - 0,8 - 4,8 - 2,8 

Rubiaceae Borreria verticillata 3 10 0,1 0,2 1,8 4,8 0,9 2,5 

Fabaceae Stylosanthes  viscosa 1 7 0,4 0,7 0,6 3,4 0,5 2,0 

Passifloraceae Piriqueta duarteana 16 7 8,4 0,6 9,4 3,4 8,9 2,0 

Indeterminada n.i..  - 3 - 0,2 - 1,4 - 0,8 

Fabaceae Aeschynomene sp. 2 2 0,3 0,2 1,2 1,0 0,7 0,6 

Portulacaceae Portulaca halimoides 2 2 <0,1 <0,1 1,2 1,0 0,6 0,5 

Poaceae Axonopus sp. - 1 - <0,1 - 0,5 - 0,2 

Cyperaceae Rhynchospora barbata  14 - 1,8 - 8,2 - 5,0 - 

Poaceae n.i. 6 - 0,7 - 3,5 - 2,1 - 

Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys 5 - 1,3 - 2,9 - 2,1 - 

 

Foram encontradas diferenças significativas (p < 0,01) na riqueza entre os períodos seco e 

chuvoso, tendo sido registradas 12 espécies no período seco (80%) e 11 no chuvoso (73,3%). 

Apesar da pequena diferença, o nível de significância encontrado reflete, na realidade, 

desigualdades no número de espécies entre cada par de parcelas comparadas no teste de 

Wilcoxon. A riqueza encontrada em ambos os períodos foram inferiores àquelas encontradas 

em outros estudos realizados com o estrato herbáceo das Restingas, cuja amplitude variou de 

15 a 135 espécies (14, 44, 42, 9, 3), embora esses resultados possam refletir diferenças no 

esforço e tamanho amostral, além da metodologia de coleta. A ausência de padronização 



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

13 

 

metodológica e, mesmo, de uma definição de estrato herbáceo dificulta uma comparação dos 

valores de riqueza entre os estudos (9). 

Oito espécies (53,3%) foram encontradas nos dois períodos avaliados, enquanto que quatro 

espécies (26,6%) foram exclusivas do período seco (Desmodium sp., Stylosanthes guianensis 

(Aubl.) Sw., Axonopus sp., e uma espécie indeterminada) e três espécies (20%), do período 

chuvoso (Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth, Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze e 

uma Poaceae não identificada). Excluindo-se a hipótese de que essa diferença observada na 

composição florística seja um artefato resultante do esforço amostral, é possível que ela reflita 

variações na tolerância destas espécies ao estresse causado por condições de seca ou 

alagamento sazonal (43, 32, 50, 33) ou represente a dinâmica de crescimento de espécies de 

ciclo de vida anual (38, 23, 42) e/ou de espécies que perdem sua biomassa aérea no período de 

estresse ambiental, usualmente a seca, rebrotando no início da próxima estação favorável ao 

seu crescimento, como as Terófitas (8, 23).  

O Índice de diversidade de Shannon-Weaver foi maior no período chuvoso (1,08) do que 

no seco (1,06), assim como o índice de equabilidade de Pielou (respectivamente, 0,20 e 0,19). 

Os valores de diversidade encontrados foram menores que aqueles calculados para 

fitofisionomias herbáceas de Restingas bem conservadas, variando entre 1,89 e 2,87 nats.ind
-1

 

(14, 44, 42, 9). Os valores encontrados são mais próximos ao observado para o estrato 

herbáceo de uma área antropizada (1,69 nats.ind
-1

) no Maranhão (3), reforçando a influência 

do pastejo na vegetação estudada. A presença do pastejo na área avaliada deve ter 

influenciado negativamente os valores de diversidade de ambos os períodos avaliados. 

Experimento realizado na REBIO de Santa Isabel mostrou que o pastejo possui influência 

direta sobre a vegetação, com diminuição da riqueza, diversidade e cobertura, além de 

diferenças na composição e estrutura da comunidade (Santos-Neto et al. dados não 

publicados).  
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O maior valor de diversidade no período chuvoso não seguiu o pequeno aumento no 

número de espécies no período seco, estando mais relacionado a diferenças nos valores de 

cobertura das espécies comuns aos dois períodos amostrais e das exclusivas a somente um 

deles.  

De fato, foram observadas diferenças significativas (p < 0,01) entre os valores de cobertura 

vegetal, sendo esta maior no período chuvoso (25%) do que no período seco (19%). Esses 

valores também são similares aos registrados para fitofisionomias herbáceas antropizadas, 

entre 12 e 30% (14, 44, 42).  

A cobertura vegetal foi um dos parâmetros mais influenciado que mais pela sazonalidade 

climática em uma área de Restinga herbácea no sul do Brasil (42), tendo sido essa diferença 

atribuída ao aumento de cobertura da espécie de maior IVI, Panicum racemosum (Poaceae). 

No presente estudo, o aumento da cobertura foi associado à elevação individual de várias 

espécies, inclusive de considerando que Paspalum maritimum, espécie de maior IVI em 

ambos os períodos analisados, apresentou uma diminuição, embora pequena, da sua 

cobertura. Mudanças na cobertura vegetal podem provocar mudanças na estrutura da 

comunidade, devido ao maior crescimento das espécies dominantes associado a períodos 

chuvosos (17). 

Paspalum maritimum Trin. (Poaceae) foi a espécie que apresentou os maiores valores de 

cobertura, frequência e, consequentemente, valor de importância, tanto no período seco, como 

no chuvoso. Apesar de ter diminuído. Além de ter aumentandoem cobertura do período seco 

para o chuvoso, esta espécie aumentou entre os períodos analisados em frequência e valor de 

importância. P. maritimum é uma espécie invasora de pastagens 35, 55, 30), resistente ao 

pisoteio, ao fogo e à seca, além de desempenhar apresentar atividade alelopática (55, 30). 

Estudo recente na REBIO Santa Isabel indica que P. maritimum também é favorecida na 

presença de herbívoros, sofrendo uma notável diminuição na ausência desses (Santos-Neto et 
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al. dados não publicados). O fato de esta espécie ter apresentado o maior IVI em ambos os 

períodos analisados demonstra a sua habilidade de tolerar as mudanças ambientais sazonais. 

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby (Fabaceae) foi a segunda espécie com 

maiores valores de cobertura, frequência e IVI, tanto no período seco, como no chuvoso. Em 

relação às espécies presentes em ambos os períodos avaliados, foram observados aumentos do 

período seco para o chuvoso em todos os parâmetros calculados (frequência, cobertura e IVI) 

para quatro espécies (C. ramosa, Piriqueta duarteana, Aeschynomene sp. e Portulaca 

halimoides). O inverso foi observado para três outras espécies (Borreria verticillata, 

Stylosanthes viscosa e Cyperaceae n.i.). P. duarteana destaca-se como aquela que apresentou 

a maior variação em seus parâmetros fitossociológicos entre o período seco e o chuvoso, com 

aumento aproximado, neste, de 14 vezes a cobertura, duas vezes a frequência e quatro vezes o 

IVI. 

 Quando a análise é realizada em nível de famílias, notamos que o padrão estrutural 

observado é fruto dos valores observados nas espécies. Por exemplo, as famílias Poaceae e 

Fabaceae foram aquelas de maior cobertura, frequência e valor de importância, estando 

Poaceae como a mais importante em todos esses parâmetros (Tabela 2).   
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Tabela 2. Parâmetros fitossociológicos por calculados por família (em ordem alfabética) das 

espécies herbáceas registradas na Reserva Biológica de Santa Isabel, Litoral Norte de Sergipe. 

NP = número de parcelas; CR = cobertura relativa; FR = frequência relativa; IVI - índice de 

valor de importância relativo; PS = período seco; PC = período chuvoso. 
  NP CR (%) FR (%) IVI (%) 

Família PC PS PC PS PC PS PC PS 

Cyperaceae 17.0 28.0 2.0 13.2 10.0 13.5 6.0 13.3 

Fabaceae 48.0 78.0 26.7 23.0 28.1 37.6 27.4 30.2 

Indeterminada - 3.0 - 0,2 - 1,4 - 0,8 

Lamiaceae 5.0 - 1,3 - 2,9 - 2,1 - 

Passifloraceae 16.0 7.0 8,4 0,6 9,4 3,4 8,9 2,0 

Poaceae 80.0 80.0 63.5 60.9 46.8 38.5 54.2 50.6 

Portulacaceae 2.0 2.0 <0,1 <0,1 1,2 1,0 0,6 0,5 

Rubiaceae 3.0 10.0 0,1 0,2 1,8 4,8 0,9 2,5 

 

Este fato é explicado pela expressividade de todos os índices avaliados para as duas 

principais espécies do levantamento, em ordem de importância P. maritimum (Poaceae) e C. 

ramosa (Fabaceae). Poaceae ainda foi a única família que apresentou pelo menos uma espécie 

em cada uma das parcelas amostradas. Assim como na área de estudo, a elevada frequência de 

Poaceae foi observada para dunas no município de Barra dos Coqueiros, também em Sergipe 

(51). A abundância de Poaceae nas áreas costeiras pode ser explicado por seus atributos 

reprodutivos, pois sua polinização e dispersão são facilitadas pelo vento (42, 54). Além da 

elevada quantidade de sementes e da fácil dispersão, as espécies de Poaceae também podem 

ser dispersas por animais pastadores, presentes na área estudada. A elevada cobertura de suas 

espécies, conforme observado em vários estudos, pode ser uma explicação para que esta 

família tenha elevado valores de IVI (3). 

 As mudanças estruturais observadas ao nível específico demonstraram que alterações na 

estrutura da comunidade refletem as diferentes respostas de suas espécies às variações 

sazonais. A dinâmica de comunidades herbáceas pode ser influenciada pela sazonalidade 
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climática, além das condições predominantes no momento da germinação  (27, 50, 17). Esses 

resultados são, portanto, importantes subsídios para a compreensão da dinâmica de 

comunidades herbáceas de Restingas, particularmente úteis em programas de recuperação de 

áreas degradadas com a finalidade de estabilização do substrato (9), pois permitem conhecer 

as espécies e suas respostas às variações ambientais, definindo a escolha das plantas e a 

melhor estratégia de plantio.  

Diante dos resultados, recomenda-se que os estudos florísticos e fitossociológicos 

realizados na vegetação herbácea de Restinga incluam amostragens tanto no período seco 

como no chuvoso, devendo ser, preferencialmente, superiores a um ano, para alcançar uma 

maior representatividade na composição de espécies (57). A variação sazonal na composição 

e estrutura na vegetação herbácea da Restinga estudada está provavelmente relacionada à 

tolerância de suas espécies em suportar as condições existentes em cada período. A 

predominância de P. maritimum, por exemplo, deve estar relacionada à sua resistência ao 

pisoteio e a seca, além de seu potencial efeito alelopático. Entre os fatores estruturais 

avaliados, a cobertura vegetal, e não a diversidade, parece ser o mais sensível às mudanças na 

vegetação em respostas à variações sazonais.  
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ABSTRACT 

 

 Considering the difficulty in finding studies evaluating the responses to seasonal 

environmental variations of plants on the herbaceous layer of Restingas, this study aimed to 
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compare structural variations due to climatic seasonality in an open flooded Restinga 

phytophysiognomy in the Biological Reserve of Santa Isabel, North coast of Sergipe. 

Sampling was performed in the dry (October 2016) and rainy seasons(May 2017) within four 

100 meter transects, on which a quadrat (1m²) subdivided into 400 cells (25 cm ²) was placed 

over the vegetation, in intervals of five meters. The Shannon-Wiener diversity index (H‘) and 

the Pielou equability (J‘) were calculated and differences in richness and vegetation coverage 

were tested through the paired samples Wilcoxon test. A total of 15 species, belonging to 

seven families, were found. Paspalum maritimum (Poaceae) presented, in both sampling 

periods, the greatest cover (dry = 62.8%, rainy = 60.9%), frequency (dry = 38.0%, rainy = 

43.3%), and IVI (dry = 50.4%, rainy = 52.1%). The rainy season showed lower richness(dry = 

12, rainy = 11 species) and increase in equability (dry = 0.19, rainy = 0.20), vegetation cover 

(dry = 19%, rainy = 25% ), and diversity (dry = 1.06, rainy = 1.08 nats/ind.). However, only 

these last two parameters showed significant differences. The predominance of P. maritimum 

should be related to its known resistance to trampling and drought, in addition to its potential 

allelopathic effect. The significant seasonal variation observed must betaken into account in 

the design of studies on the composition, structure and recomposition of this type of 

vegetation. 

 

Key-words: Climate variability, floristic composition, community dynamics, conservation 

units, Poaceae. 
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RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo analisar se dentre as aves Tyrannidae de hábitats florestais 

existe relação entre a amplitude de uso de microhábitats e sua sensibilidade à fragmentação. O 

trabalho foi conduzido entre setembro de 2013 e fevereiro de 2014, em três fragmentos 

florestais de Ivinhema (MS) com diferentes áreas e estados de conservação. A amplitude do 

uso de microhábitats foi analisada percorrendo-se transecções e indicando-se o microhábitat 

onde cada espécie foi registrada (estratos inferior denso, estrato inferior ralo, estrato médio 

com alta concentração de cipós, estrato médio ralo, copa e borda da floresta). A sensibilidade 

à fragmentação das espécies foi analisada por meio do método de pontos de escuta, obtendo-

se seu Índice Pontual de Abundância (IPA), classificando-as como ―sensível‖, 

―moderadamente sensível‖ ou ―não sensível‖. Foram registradas 14 espécies de aves 

Tyrannidae no total e não houve diferença significativa na riqueza entre os fragmentos e nem 

na abundância total da avifauna. A similaridade da avifauna entre os fragmentos foi 

razoavelmente baixa. A maioria das espécies foi classificada como com ―alta amplitude de 

uso de microhábitats‖ e ―não sensível à fragmentação‖. Houve diferença significativa no 

número de espécies com alta e baixa amplitude de uso de microhábitats dentre aquelas não 

sensíveis à fragmentação, ocorrendo maior ocorrência de espécies não sensíveis à 

fragmentação com alta amplitude do uso de microhábitats. Os resultados indicaram que a 

maior amplitude de uso de microhábitats dentro da floresta pode ser um fator importante na 

determinação da capacidade da espécie em se manter nesta paisagem fragmentada. 

 

Palavras-Chave 

aves, Tyrannidae florestais, uso de microhábitats, sensibilidade à fragmentação, Ivinhema 

 

 

INTRODUÇÃO 

 A família Tyrannidae é a que engloba o maior número de espécies de aves no Brasil 

(11). Tão grande quanto o número de espécies é a variedade de hábitats ocupados por elas, 

desde áreas abertas terrestres ou lacustres até florestas densas (20, 21, 27 e 30). Da mesma 

forma há considerável variedade nas estratégias de forrageamento e tipos de alimentos 

consumidos, pois embora a maioria das espécies seja principalmente insetívora, ocorre alta 

diversificação quanto ao grupo de insetos (e outros artrópodes) consumidos e os microhábitats 

onde são capturados (13 e 14). 

Mesmo quando são consideradas apenas as espécies de Tyrannidae que têm as 
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florestas como seu principal ou único hábitat, existe ampla diversificação entre elas quanto à 

utilização dos microhábitats florestais. Diferente da maioria dos outros grupos de 

Passeriformes Suboscine florestais que são bastante sedentários (8), os Tyrannidae em geral 

têm melhor capacidade de voo, podendo deslocar-se mais entre fragmentos e dentro deles. 

Assim, muitas espécies conseguem utilizar vários microhábitats na floresta, o que 

teoricamente poderia lhes conferir alguma vantagem competitiva. Porém, há também várias 

espécies que são adaptadas a microhábitats florestais específicos (5, 15, 21, 27 e 30).  

Alguns estudos vêm demonstrando que a fragmentação florestal não afeta as espécies 

ao acaso. Alguns grupos tendem a ser mais sensíveis que outros, pois diferentes espécies 

apresentam requerimentos distintos e, portanto, podem responder de forma diferenciada a esta 

alteração na paisagem. O alto grau de especialização quanto ao uso dos microhábitats pode ser 

um fator que eleva a sensibilidade da espécie ao processo de fragmentação, pois fragmentos 

florestais muitas vezes não mantêm a totalidade ou integridade dos microhábitats da floresta 

contínua original (1, 2, 3, 4, 5, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 26, 28 e 32). Dessa forma, talvez possa 

haver considerável variação dentro dos Tyrannidae quanto à sensibilidade à fragmentação, 

associada à alta variação entre as espécies na amplitude de utilização dos microhábitats 

florestais. 

Desde a década de 1970, a vegetação original de Mato Grosso do Sul têm sofrido 

intensa degradação, principalmente devido à expansão da pecuária e da agricultura. Na região 

do município de Ivinhema, as florestas originais foram substituídas inicialmente por culturas 

de subsistência e outra parcela por grandes fazendas. Na atualidade, a região foi tomada por 

pastagens e mais recentemente vem ocorrendo expansão de plantações de cana-de-açúcar, 

com a economia essencialmente voltada para o agronegócio. Restam poucos fragmentos 

florestais preservados, restritos geralmente às proximidades dos leitos de rios de maior porte 

(como o Ivinhema) e vários riachos menores (25).  

Assim, esta paisagem altamente fragmentada na região de Ivinhema constitui um 

cenário adequado para se avaliar as consequências do processo de fragmentação florestal 

sobre a biota e mais especificamente a variação entre as espécies quanto à sensibilidade a este 

processo. A família Tyrannidae, por sua vez, em função da já mencionada ampla variedade 

entre as espécies quanto à amplitude de uso de microhábitats florestais, configura-se em um 

grupo adequado para se analisar se existe de fato uma relação direta entre uma alta 

especialização no uso de microhábitats e uma alta sensibilidade ao processo de fragmentação. 

Este estudo teve como objetivo analisar se dentre as espécies de aves da família 

Tyrannidae de hábitats florestais existe relação entre a amplitude de uso de microhábitats 
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dentro dos fragmentos florestais e sua sensibilidade ao processo de fragmentação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDO 

O município de Ivinhema abrange uma área de 2.009,887 km², localizando-se na 

mesorregião do Sudoeste de Mato Grosso do Sul e microrregião do Iguatemi (22º18'17" S e 

53º48'55" W) (Fig. 1). Situa-se a uma altitude de 362 metros, sendo o clima da região, de 

acordo com a classificação de Köppen, considerado como Aw (tropical úmido com inverno 

seco e verão chuvoso e temperatura média do mês mais frio superior a 18ºC). A temperatura 

média anual varia de 20 a 22ºC, apresentando médias mais altas de janeiro a março e mais 

baixas de maio a agosto e a precipitação média anual varia de 1.400 a 1.700 mm, sendo os 

meses mais quentes os mais chuvosos e os mais frios os mais secos. O tipo de solo 

predominante na região é o latossolo, especialmente o roxo e o vermelho-escuro (25). 

A vegetação original na região é classificada como Floresta Estacional Semidecidual, 

correspondendo a uma zona de transição entre os biomas Mata Atlântica e Cerrado, mas as 

práticas pecuárias e agrícolas acabaram com grande parte da vegetação original. A região 

situa-se ainda numa zona de transição entre as zonas zoogeográficas da Floresta Atlântica e 

Centro Sul Americana (31). A paisagem predominante atual é de amplas áreas de pastagem 

ou agrícolas com manchas isoladas de fragmentos florestais, em geral de pequeno porte (10).  

O estudo da avifauna foi conduzido em três fragmentos florestais: o fragmento 

conhecido localmente como ―fragmento da Someco‖, com área de 187 ha, distante cerca de 9 

km do fragmento chamado de ―fragmento do Capuci‖, que tem 50 ha e está a 4,5 km do 

fragmento conhecido localmente por ―fragmento do Nathan‖, com 5 ha (Fig. 1). Por meio da 

aplicação do método do diagrama de perfil (12), que se baseia na visualização da estrutura 

fisionômica da vegetação para classificar os fragmentos quanto ao seu estado de conservação, 

o fragmento da Someco foi classificado como ―Floresta intermediária (passível de 

restauração)‖, o fragmento do Capuci como ―Floresta conservada (sem ações de restauração)‖ 

e o fragmento do Nathan como ―Floresta não conservada (com necessidade de restauração)‖, 

conforme as categorias propostas pela IMAFLORA (2011) (22).   
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Figura 1. Localização dos fragmentos florestais estudados (S: Someco; C: Capuci; N: Nathan) no município de 

Ivinhema. 

 

AMOSTRAGEM DAS AVES E ANÁLISES 

Neste estudo foram consideradas todas as espécies de aves da família Tyrannidae que 

tenham como principal hábitat as bordas ou interior das florestas (21, 27 e 30). A 

classificação taxonômica das aves seguirá o Comitê Brasileiro De Registros Ornitológicos - 

CBRO (2014) (11). 

A amplitude do uso de microhábitats foi analisada por meio de levantamentos 

qualitativos, onde foram percorridas transecções passando pelo interior e bordas dos 

fragmentos florestais. As amostragens tiveram início uma hora após o amanhecer e todas as 

espécies de Tyrannidae florestais visualizadas e/ou ouvidas foram consideradas, indicando o 

microhábitat onde foi registrada (estrato inferior denso, estrato inferior ralo, estrato médio 

com alta concentração de cipós, estrato médio ralo, copa e borda da floresta). Cada espécie foi 

registrada somente uma vez em cada microhábitat em um mesmo dia de amostragem. Foi 

calculado o grau de relação de cada espécie aos microhábitats (número de amostragens em 

que a espécie esteve presente em determinado microhábitat, dividido pelo total de 

amostragens em que ela esteve nos fragmentos, multiplicado por 100). As espécies registradas 

em no máximo duas categorias de microhábitats ou aquelas registradas em mais de duas 

categorias, mas que apresentem grau de relação superior a 70% a um deles foram classificadas 

como tendo ―baixa amplitude de uso de microhábitats‖. As demais foram classificadas como 

tendo ―alta amplitude de uso de microhábitats‖. 

Para analisar a sensibilidade à fragmentação de cada espécie foram conduzidos 

levantamentos quantitativos da avifauna por meio do método de pontos de escuta 

desenvolvido por Blondel et al. (1970) (9). Em cada fragmento foi estabelecido um número 

fixo de pontos ao longo de uma trilha, a uma distância também fixa um do outro. O tempo de 

permanência em cada ponto foi de 15 minutos. As amostragens tiveram início ao alvorecer, 
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com o início das atividades das aves diurnas. Foram considerados registros visuais e/ou 

auditivos de aves que estavam pousadas dentro de um raio estimado de 100 m do observador, 

sendo que cada indivíduo foi considerado um contato. A abundância relativa de cada espécie 

em cada fragmento foi expressa pelo Índice Pontual de Abundância (IPA), obtido dividindo-

se o número de contatos de cada espécie pelo total de pontos amostrados no fragmento. Tal 

procedimento facilita comparações entre estudos com diferente esforço amostral (6). Foi 

usada a análise de variância não paramétrica (Kruskal-Wallis), de acordo com as 

características dos dados obtidos, para avaliar se houve diferença significativa entre a 

abundância de cada espécie nos três fragmentos. Sempre que houve diferença significativa, o 

teste de comparações múltiplas para dados não paramétricos - teste de Dunn foi usado para 

identificar quais fragmentos diferiram.  

Cada espécie registrada foi classificada como ―sensível‖, ―moderadamente sensível‖ 

ou ―não sensível‖, com base na sua ocorrência e abundância nos fragmentos. Foram 

consideradas ―sensíveis‖ as espécies que ocorreram apenas no maior fragmento (fragmento da 

Someco) ou que tiveram abundância significativamente maior ali do que nos outros 

fragmentos. As espécies que ocorreram no menor fragmento (fragmento do Nathan) com 

abundância estatisticamente maior ou semelhante do que no maior fragmento (ou neste não 

ocorrerem) foram consideradas ―não sensíveis‖. Nas demais situações, as espécies foram 

consideradas ―moderadamente sensíveis‖. 

A similaridade quanto à composição de espécies de aves entre os fragmentos foi 

estimada com o Índice de Similaridade Qualitativo de Sørensen: 2j/(a + b), onde ―j‖ é o 

número de espécies comuns a ambos os locais, ―a‖ é o número de espécies no local ―A‖ e ―b‖ 

é o número de espécies no local ―B‖. 

Os levantamentos qualitativos e quantitativos foram conduzidos mensalmente em 

cada fragmento florestal entre setembro de 2013 e fevereiro de 2014, a fase do ano que 

abrange o período reprodutivo da maioria das espécies (fator que torna as aves mais 

facilmente detectáveis). 

 Por fim, visando identificar se as espécies de Tyrannidae com baixa amplitude de uso de 

microhábitas são de fato mais sensíveis à fragmentação foi aplicado o teste de Kruskal-Walis 

para saber se houve diferença significativa entre o número de espécies classificadas como 

―sensíveis/baixa amplitude de uso de microhábitats‖ e aquelas classificadas como 

―sensíveis/alta amplitude de uso de microhábitats‖. O mesmo procedimento foi aplicado com 

as espécies ―moderadamente sensíveis‖ e as ―não sensíveis. Em todas as análises foi adotado 

o nível de significância de =0,05.  
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RESULTADOS ALCANÇADOS/DISCUSSÕES 

RIQUEZA, COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIA  

Foram registradas 14 espécies de aves da família Tyrannidae que tenham como 

principal hábitat as bordas ou interior das florestas na área de estudo (Tabela 2). O maior 

número de espécies foi registrado no fragmento Someco, mas não houve diferença 

significativa na riqueza de espécies de aves entre os três fragmentos (H = 0,69; P = 0,7) (Fig. 

2).  
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Figura 2. Riqueza de espécies de aves registradas nos fragmentos florestais estudados. 

 

A similaridade da avifauna entre os fragmentos foi razoavelmente baixa, sendo que o 

fragmento Someco foi o que mais diferiu dos demais (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Índice de similaridade da avifauna entre os fragmentos florestais estudados. 

 

 

 

 

 

Com relação à abundância total da avifauna nos fragmentos, o maior valor foi 

encontrado no fragmento Capuci, mas não houve diferença significativa entre os três 

fragmentos (H= 2,94; P = 0,22) (Fig.3).  
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Figura 3. Abundância total da avifauna nos fragmentos florestais estudados. 

 

 

 Nathan Capuci Someco 

Nathan - - - 

Capuci 0,66 - - 

Someco 0,40 0,37 - 
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AMPLITUDE DO USO DE MICROHÁBITATS 

A maioria das espécies foi encontrada em mais de duas categorias de microhábitats, 

sendo assim classificadas como com ―alta amplitude de uso de microhábitats‖. A borda e a 

copa foram os microhábitats mais utilizados pelas aves na área de estudo e os únicos 

microhábitats utilizados pelas espécies classificadas como com ―baixa amplitude de uso de 

microhábitats‖ (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Grau de relação das espécies de aves aos microhábitats (em porcentagem) e sua classificação quanto à 

amplitude de uso destes microhábitats nos fragmentos florestais estudados. 

  Estrato 

inferior 

denso 

Estrato 

inferior 

ralo 

Estrato médio com 

alta concentração 

de cipós 

Estrato 

médio 

ralo 

copa borda Amplitude 

de uso de 

microhábitats 

        

Elaenia flavogaster 0 0 26 10 37 26 alta 

Serpophaga subcristata 0 0 0 0 58 42 baixa 

Myiarchus ferox 0 0 6 23 41 29 alta 

Myiarchus tyrannulus 0 0 8 16 44 32 alta 

Pitangus sulphuratus 0 0 7 14 31 48 alta 

Megarynchus pitangua 0 0 0 0 46 54 baixa 

Euscarthmus meloryphus 25 0 50 0 0 25 alta 

Myiopagis viridicata 0 0 50 25 0 25 alta 

Phaeomyias murina 0 0 43 28 28 0 alta 

Myiodynastes maculatus 0 0 20 0 67 13 alta 

Tyrannus melancholicus 0 0 0 0 40 60 baixa 

Empidonomus varius 0 0 0 0 33 67 baixa 

Camptostoma obsoletum 0 0 18 18 36 27 alta 

Myiophobus fasciatus 0 0 0 0 28 71 baixa 

        

SENSIBILIDADE À FRAGMENTAÇÃO 

Os resultados apontaram que a maioria das espécies de Tyrannidae registradas classificou-se como 

―não sensível à fragmentação‖ (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Abundância relativa das espécies de aves nos fragmentos florestais estudados e sua classificação 

quanto à sensibilidade à fragmentação: sensível (se); moderadamente sensível (ms); não sensível (ns).   

Espécie Someco Capuci Nathan H P SF 

Elaenia flavogaster   0,08 - - ns 

Serpophaga subcristata  0,04 0,04 0,32 0,85 ns 

Myiarchus ferox   0,04 - - ns 
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* indica diferença significativa entre os dois fragmentos. 

 

 

RELAÇÃO ENTRE A AMPLITUDE DO USO DE MICROHÁBITATS E A 

SENSIBILIDADE Á FRAGMENTAÇÃO 

Dentre as espécies sensíveis à fragmentação, não houve diferença significativa no 

número de espécies caracterizadas com alta e baixa amplitude de uso dos microhábitats (U = 

10,5; P = 0,11). O mesmo ocorreu com as espécies moderadamente sensíveis (U = 18; P = 

0,5). Entretanto, no caso das espécies não sensíveis houve diferença significativa no número 

de espécies com alta e baixa amplitude, ocorrendo maior ocorrência de espécies não sensíveis 

à fragmentação com alta amplitude do uso de microhábitats (U= 1,5; P= 0,0041) (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Relação entre a amplitude do uso de microhábitats e a sensibilidade à fragmentação da avifauna. 

Myiarchus tyrannulus  0,29 0,08 0,02 0,87 ns 

Pitangus sulphuratus 0,63* 2,46* 1,71 7,40 0,02 ns 

Myiodynastes maculatus 0,35 0,21 0,25 0,04 0,98 ns 

Megarynchus pitangua 1,08 0,50 0,75 2,66 0,27 ns 

Euscarthmus meloryphus 0,21   - - se 

Myiopagis viridicata 0,12   - - se 

Phaeomyias murina 0,12   - - se 

Tyrannus melancholicus 0,12   - - se 

Empidonomus varius 0,17   - - se 

Camptostoma obsoletum  0,04  - - ms 

Myiophobus fasciatus  0,04  - - ms 
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DISCUSSÃO 

Foram registradas 14 espécies de aves da família Tyrannidae de hábitats florestais, 

riqueza que pode ser considerada baixa levando-se em conta o fato desta ser a família mais 

numerosa de aves no país (11). Conforme Gimenes e Anjos (2003), os principais fatores 

ambientais que influenciam a riqueza e a composição de espécies de aves em uma floresta são 

a área, o grau de isolamento, a variedade de hábitats, a heterogeneidade da vegetação, o efeito 

de borda, o tipo de hábitat matriz e o formato da floresta (17). A maior riqueza foi encontrada 

no fragmento Someco, fato não surpreendente devido à sua área ser bem maior do que nos 

demais fragmentos. Porém, a diferença na riqueza foi mínima entre os fragmentos e não 

houve diferença significativa entre eles, possivelmente devido ao fato da vegetação do 

fragmento Someco encontrar-se em um estado não tão bom de conservação (Floresta 

intermediária - passível de restauração), o que dificultaria o estabelecimento de espécies mais 

exigentes de Tyrannidae. Além disso, como afirmou Uezu (2006), em paisagens com alta 

conectividade, o tamanho dos fragmentos tem um papel menor para explicar a variação na 

riqueza de espécies (33). Na área de estudo, embora os fragmentos não estejam conectados 

por corredores, há uma série de outros fragmentos menores próximos, o que contribui para o 

aumento da conectividade. 

A similaridade na composição de espécies entre os fragmentos foi baixa, sendo que o 

fragmento Someco foi o que mais diferiu dos demais, possivelmente devido a ocorrência ali 

de espécies que necessitam de áreas maiores. Em termos de abundância, embora sem ter 

havido diferença significativa, o fragmento Capuci se sobressaiu em relação aos demais. Este 

fragmento apresenta um formato bastante linear e é bem estreito em termos de largura, o que 

certamente contribui para um intenso efeito de borda (1, 2, 3, 4, 5, 16 e 17). Dessa forma, a 

avifauna ali é constituida principalmente por espécies de áreas abertas e borda de florestas, 

que encontram neste local condições de manter suas populações elevadas. 

A maioria das espécies encontradas foi classificada como tendo alta amplitude do 

uso de microhábitats, característica típica da família Tyrannidae, cujas espécies se adaptaram 

aos nichos ecológicos mais variados do continente sulamericano (29). As espécies 

classificadas como com baixa amplitude de uso de microhábitats foram registradas 

exclusivamente nos microhábitats de borda e copa, sendo estes microhábitas também os mais 

utilizados pelo conjunto total de espécies neste estudo. A alta utilização da copa da floresta 

era um fato esperado, visto que este é um dos microhábitats florestais tipicamente mais 

preferidos por grande parte das espécies pertencentes à família estudada (21 e 27). Sick 

(1997) afirmou que Tyrannidae é a única família representada em todos os estratos da mata, 
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incluindo uma área acima do dossel superior, onde eles capturam insetos (29).  

Quanto ao nível de sensibilidade à fragmentação houve acentuado predomínio de 

espécies não sensíveis, demonstrando que os fragmentos florestais estudados não apresentam 

condições ecológicas para a manutenção de uma avifauna mais exigente, havendo ali o 

domínio de espécies generalistas e capazes de se adaptarem à paisagens modificadas. 

Associado a isso, aparentemente o ambiente com características típicas de interior de floresta 

é pouco disponível nos fragmentos em questão, o que ajuda a explicar a escassez de espécies 

sensíveis, já que a maioria delas normalmente são típicas deste referido ambiente em florestas 

(8 e 17). O fato de que o número de espécies não-sensíveis com alta amplitude de uso de 

microhábitats ter sido significativamente maior do que o de espécies não-sensíveis com baixa 

amplitude de uso de microhábitats indicou que a maior versatilidade na exploração dos nichos 

dentro da floresta pode ser um fator importante na determinação da capacidade da espécie em 

se manter nesta paisagem fragmentada. Como esta alta plasticidade é comum na família 

estudada (13 e 14), esperava-se encontrar mais espécies do que o registrado nos fragmentos. 

Ressalta-se que no presente estudo Tyrannus melancholicus foi registrada somente no 

fragmento Someco, sendo por isso classificada como ―sensível‖. Porém, sabe-se que esta 

espécie adapta-se até aos maiores conglomerados urbanos, desde que haja alguma arborização 

(7). 

Assim, os resultados obtidos podem servir como um indicativo de um estado ruim de 

conservação da área estudada, levando-se em consideração que se trata de uma família de 

aves predominantemente generalistas.  
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CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

O fato de ter sido registrado número significativamente maior de espécies não-

sensíveis com alta amplitude de uso de microhábitats do que o de espécies não-sensíveis com 

baixa amplitude de uso de microhábitats indicou que a maior amplitude de uso de 

microhábitats dentro da floresta pode ser um fator importante na determinação da capacidade 

da espécie em se manter nesta paisagem fragmentada. Sugere-se que esta análise seja 

estendida para outros grupos de aves a fim de verificar-se se o fator é importante para a 

avifauna como um todo. 
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ABSTRACT 

This study aimed to analyze the Tyrannidae birds of forest habitats between a range of use of 

microorganisms and their sensitivity to fragmentation. The work was conducted between 

September 2013 and February 2014 in three forest fragments of Ivinhema (MS) with various 

areas and conservation status. The amplitude of microhabitat use was analyzed by transecting 

the micro-habitat to the recording space, lower stratum, medium stratum, medium stratum 

with high concentration of vines, medium stratum stratum, canopy and edge of the forest . . 

Sensitivity to species fragmentation was analyzed using the point-of-listening method, 

obtaining its Peak Abundance Index (IPA), classified as "sensitive", "moderately sensitive" or 

"non-sensitive". The 14 species of Tyrannidae birds were not fully and were improved 

between the fragments and nor the total of the avifauna. The avifauna similarity between the 

fragments was fairly low. Most species were classified as "high amplitude of use of 

microhabitats" and "not susceptible to fragmentation". The possibility of expansion in the 

number of species with high intensity and low amplitude of use of microorganisms is no more 

than the capacity of fragmentation, occurring greater occurrence of species not susceptible to 

fragmentation with high amplitude of use of microhabitats. The indicators are broader in the 

use of microorganisms within the forest and may be an important factor in their ability to 

remain in this fragmented landscape. 

 

KEY WORDS: birds, forest Tyrannidae, use of microhabitats, sensitivity to fragmentation, 

Ivinhema 
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RESUMO 

Os peixes são utilizados como bioindicadores em programas de monitoramento da qualidade 

de água e as respostas biológicas podem ser utilizadas como biomarcadores. Com o objetivo 

de avaliar a potencial utilização de alterações histopatológicas do fígado e bioquímicas do 

sangue de Oreochromis niloticus como biomarcadores de qualidade de água, foram realizadas 

quatro coletas amostrais, com a captura de 36 exemplares, com comprimento total médio de 

21,0 cm e peso médio de 171,1 g. O sangue foi coletado por punção da veia caudal e a 

atividade das enzimas AST e ALT foi determinada por espectrofotometria. O fígado foi 

fixado em formol 10% e submetido a procedimentos histológicos de rotina. Os valores médios 

para a atividade das enzimas AST e ALT foram 8 e 134,5 U/L, respectivamente. O índice de 

Ritis (AST/ALT) apresentou valores maiores que 1 em 34 exemplares (94,45%) e a relação 

AST/ALT maior que 1 é preditiva de complicações hepáticas, estando de acordo com os 

achados das análises histopatológicas que apresentaram diferentes graus de vacuolização 

celular e congestão e infiltrado de melanomacrófagos e eosinófilos. Como análises físico-

químicas e a determinação de fitoplâncton realizadas no período indicam baixa qualidade da 

água do lago, dessa forma, os resultados demonstram o potencial para utilização de 

parâmetros histopatológicos e bioquímicos em programas de monitoramento ambiental. 

 

Palavras-chave: Biomonitoramento; Biomarcador; Histologia; Bioquímica; Peixes 

 

INTRODUÇÃO 

 

Reservatórios e lagos artificiais são corpos de água formados, principalmente, pelo 

represamento de rios com o objetivo de atender a inúmeros usos, tais como geração de energia 

elétrica, irrigação, abastecimento público, entre outros(35). Uma característica que influencia 

a qualidade de água de reservatórios é a tendência a apresentar instabilidade limnológica 

devido às suas características hidráulicas ou regras de operação(10, 29). 

As técnicas utilizadas para a avaliação dos impactos ambientais em programas de 

biomonitoramento incluem o uso de componentes biológicos conhecidos como 

bioindicadores, que são divididos em duas abordagens principais: àquelas associadas aos 
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níveis superiores de organização, que tratam de mudanças nas taxas de alterações bioquímicas 

e fisiológicas; e àquelas que incluem alterações na integridade da membrana celular, no 

metabolismo celular e em atividades bioquímicas e fisiológicas, ou seja, os biomarcadores(3.)  

O fígado, órgão responsável pelo metabolismo de substâncias tóxicas, pode sofrer 

alteração metabólica ao ser exposto a poluentes e seu estudo histopatológico é utilizado como 

biomarcador (2, 7, 11, 15). As alterações no metabolismo hepático e em seus processos 

celulares, devido aos efeitos da exposição aos diversos poluentes, podem gerar mudanças 

bioquímicas como liberação de enzimas hepáticas na circulação (6, 8, 14), e alterações 

histológicas como mudanças conformacionais e ruptura celular. Dessa forma, as enzimas 

hepáticas alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) podem ser 

utilizadas como biomarcadores de hepatotoxicidade, para monitorar os danos hepáticos 

causados pela exposição a agentes potencialmente tóxicos (30). A atividade de tais enzimas é 

facilmente detectada e indica tanto o efeito agudo quando o crônico da exposição aos agentes 

tóxicos (36), porém sua atividade no plasma não indica a causa ou o tipo de lesão (35). 

No biomonitoramento de ambientes aquáticos, os peixes são listados como bons 

bioindicadores, sendo utilizados amplamente no monitoramento da qualidade da água (13). 

Oreochromis niloticus (tilápia-do-Nilo), é uma das espécies de peixes utilizadas em 

programas de biomonitoramento, devido à sua alta resistência a enfermidades por patógenos, 

assim como a tolerância a baixos teores de oxigênio dissolvido na água (31).  Portanto, o 

objetivo desse estudo foi avaliar a utilização de alterações histopatológicas do fígado e 

bioquímicas do sangue de O. niloticus como biomarcadores de qualidade de água. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo e coleta das amostras biológicas 
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O lago da Universidade Positivo, localizada no bairro Campo Comprido, em Curitiba 

(25º 26‘ 49,32‖ S e 49º 21‘ 37,52‖ W).  

A captura dos exemplares de Oreochromis niloticus foi realizada com rede de espera do 

tipo feiticeira trimalha, com 20 metros de comprimento, lançada cruzando o lago. A rede 

permaneceu submersa por período de 10 a 15 minutos. Foram realizadas quatro coletas 

amostrais, nos períodos de outubro de 2016, fevereiro, junho e agosto de 2017. 

Os exemplares de O. niloticus foram acondicionados em uma caixa d‘água de 100 L, 

com aeração constante, até o momento da coleta das amostras de sangue e fígado. As 

amostras de sangue foram coletadas dos indivíduos anestesiados com benzocaína (75 mg por 

litro)
16

, por punção da veia caudal, utilizando-se seringas descartáveis de 3 mL heparinizadas. 

O sangue foi mantido sob refrigeração até o momento das análises. Após a coleta de sangue e 

completa eutanásia, os exemplares de O. niloticus foram pesados e medidos, bem como foi 

realizada a coleta do fígado e a verificação macroscópica das gônadas para determinação do 

sexo. As amostras de fígado foram fixadas em formol 10%, por 24 horas, e mantidas em 

etanol 70% até o momento do processamento histológico. 

Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 

Universidade Positivo (CEUA-UP), conforme Parecer número 340.  

 

Procedimentos laboratoriais 

Para a análise da atividade das enzimas hepáticas, alanina aminotransferase (ALT) e 

aspartato aminotransferase (AST), o sangue foi centrifugado a 4.000 rpm durante 8 minutos 

para separação do plasma. A atividade enzimática foi determinada utilizando kit comercial 

LabTest®, conforme Nunes et al. (2010). Após determinação dos valores de AST e ALT, o 

índice de Ritis foi calculado, utilizando-se a relação AST/ALT, que é preditiva de 

complicações hepáticas agudas ou crônicas. 
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Para a histopatologia, amostras do fígado, foram processadas seguindo técnicas 

histológicas de rotina
5
, com desidratação em série alcoólica (álcool etílico) crescente, 

diafanização em xilol (PA), impregnação e inclusão em parafina. Foram confeccionadas cinco 

lâminas histológicas para cada indivíduo, com cortes sequenciais de 5 µm, corados pela 

técnica da Hematoxilina e Eosina (HE). 

As alterações histopatológicas do fígado foram avaliadas semiquantitativamente 

segundo Schwaiger et al. (1997), ordenando-se o grau de severidade das lesões de acordo com 

a seguinte escala: grau 1 = nenhuma alteração patológica; grau 2 = alterações moderadas e 

localizadas; grau 3 = alterações severas e/ou extensamente distribuídas. Com base nesta 

escala um valor médio de alteração histopatológica (VMA) foi atribuído para cada animal. 

Para determinação do grau de severidade das alterações, foram analisadas, sob microscopia 

óptica (microscópio Olympus BX41), cinco lâminas de cada indivíduo e os resultados para o 

VMA foram calculados pela média dos graus de alteração observados em cada lâmina.  

 

RESULTADOS 

O lago da Universidade Positivo é um lago artificial, abastecido por nascentes presentes no 

campus, atuando como uma bacia de detenção e apresenta área calculada em aproximadamente 

30.414 m². Segundo o Relatório Técnico emitido pela TecLab Laboratórios, o lago apresentou 

valores de pH que variaram de 7,8 a 8,7, e taxas de oxigênio dissolvido variaram de 16,8 a 22,2. 

Em março de 2017, a comunidade fitoplanctônica do lago da Universidade Positivo foi 

representada por 25 espécies distribuídas em nove classes algais, dentre as quais houve 

predominância de Chlorophyceae e Cyanophyceae. Foi detectada a presença de microscistina nas 

amostras de água analisadas, em concentração <0,5 μg/L. 

Foram capturados 36 indivíduos adultos, sendo 17 fêmeas e 19 machos, com peso médio de 

175,1g (±146,62), comprimento total médio de 21cm (±4,37) e comprimento padrão médio de 



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

39 

 

15,3cm (±2,86). 

Os valores médios para a atividade das enzimas AST e ALT, por estação, estão 

relacionados na Tabela 1. O índice de Ritis (AST/ALT) foi calculado e apresentou valores 

maiores que 1 em 34 exemplares (94,45%) e menores que 1 em dois exemplares (5,55%). A 

relação AST/ALT maior que 1 é preditiva de complicações hepáticas de médio e longo prazo, 

estando de acordo com os achados na histopatologia do fígado, descritos a seguir. 

TABELA 1: Valores médios da atividade das enzimas hepáticas ALT e AST e média do VMA dos espécimes de 

O. niloticus capturados no lago da Universidade Positivo. 

Estação ALT (U/L) AST (U/L) VMA 

Primavera 10 ±8,19 104,5±145,43 2 

Verão 7±4,04 161±178,73 2 

Outono 8±5,99 98±49,21 2 

Inverno 6,5±4,19 280,5±86,80 2 

Abreviações: ALT – alanina aminotransferase; AST – aspartato aminotransferase; VMA – Valores Médios de 

Alterações. 

 

O fígado dos indivíduos de O. niloticus apresentou-se friável e com coloração marrom 

escuro. As análises histológicas revelaram a presença de hepatócitos vacuolizados, congestão 

sinusoidal, centros de melanomacrófagos (CMMs) junto às regiões de pâncreas exócrino 

(Figura 1), hepatócitos com núcleo picnótico (Figura 2A), depósitos intracelulares (Figura 2B) 

e infiltrados leucocitários. 

O Valor Médio de Alteração (VMA) apresentou grau 2 em grande parte dos exemplares 

(70%), não havendo distinção entre as estações do ano.  

DISCUSSÃO 

A ictiofauna constitui um grupo muito sensível às modificações do ambiente no qual 

está inserida, principalmente por ser fisiologicamente mais complexa se comparada com 

outros organismos aquáticos (19). Dessa forma, os peixes são comumente utilizados como 

bioindicadores para avaliação dos efeitos da poluição ambiental (15). Em peixes, as 
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modificações nos diferentes níveis biológicos são indicativas de lesões que os contaminantes 

podem provocar (21) e, portanto, são utilizadas como biomarcadores. 

 

FIGURA 1: Hepatopâncreas de O. niloticus, corado pela técnica de Hematoxilina – Eosina, observado sob 

microscopia óptica. A) Vaso e sinusóides congestionados (setas); B) Hepatócitos vacuolizados 

apresentando núcleo lateralizado (setas); C e D) Infiltrados de melanomacrófagos próximo ao pâncreas 

exócrino (*) 

 

 

FIGURA 2: Hepatopâncreas de O. niloticus, corado pela técnica de Hematoxilina – Eosina, observado sob 

microscopia óptica. A) Hepatócitos com depósitos intracelulares (setas); B) Hepatócitos vacuolizados 

com núcleos picnóticos (setas). 



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

41 

 

Os valores médios encontrados para a atividade das enzimas AST e ALT no sangue 

apresentaram-se inferiores aos encontrados por Barcellos et al. (2003), Pretto et al. (2014) e 

Montanha et al. (2015) para Rhamdia quelen e por Zou et al. (2016) para O. niloticus. Esses 

valores indicam o estado de saúde hepática em peixes, e o aumento dos seus valores na 

corrente sanguínea podem indicar, principalmente, sobrecarga por alimentação ou 

degeneração dos hepatócitos
33

. A alta variação do desvio padrão para a enzima AST deve-se 

ao fato de que a concentração de hemoglobina no plasma acima de 45 mg/dL pode causar 

interferência positiva significativa na leitura da atividade enzimática. 

Canabarro e Toledo (2010), que investigaram os possíveis mecanismos de estresse 

oxidativo em fígado de O. niloticus submetidos a diferentes tipos de ambientes artificiais, 

observaram que a atividade da enzima ALT apresentou-se reduzida. Sabendo-se que ALT e 

AST são enzimas encontradas predominantemente no fígado, pode-se afirmar que, quando 

encontradas no sangue, são indicativas de lesão hepatocelular, portanto, os valores mais 

baixos observados neste estudo podem indicar respostas adaptativas ao ambiente.   

O Valor Médio de Alteração (VMA), de forma geral, indicou que os indivíduos 

amostrados apresentaram lesões com grau de severidade leve a moderado, coincidindo com os 

resultados encontrados para a determinação da atividade de AST e ALT, bem como, com os 

achados histopatológicos que demonstraram a presença de hepatócitos vacuolizados e com 

núcleo picnótico, congestão sinusoidal, presença de centros de melanomacrófagos, depósitos 

intracelulares e infiltrados leucocitários. 

A presença de centros de melanomacrófagos (CMMs) e infiltrações leucocitárias foi 

também observada por Filho et al. (2014) em duas espécies de piranhas. São conhecidos, nos 

peixes, acúmulos de CMMs na presença de condições adversas, onde o pigmento melanina 

pode ter um efeito protetor contra toxinas. Níveis elevados de melanina e lipofucsina podem 

proteger contra danos celulares, pois absorvem radicais livres (17). 
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Santos et al. (2004) avaliaram alterações histopatológicas em fígado de O. niloticus para 

verificar as condições ambientais da represa de Guarapiranga, em São Paulo, e os indivíduos 

coletados apresentaram fígado friável, com odor de putrefação, além de alterações 

histopatológicas como vacuolização de hepatócitos e congestão.  

A presença de hepatócitos vacuolizados e núcleos picnóticos foi evidenciada por Santos 

et al. (2004) em fígado de O. niloticus proveniente da Represa de Guarapiranga, por Santos 

(2009) em fígado de lambaris, por Canabarro e Toledo (2010) em fígado de O. niloticus 

submetidos a diferentes tipos de ambientes artificiais e por Rocha et al. (2010) para fígado de 

Brachyplatystoma rousseauxii exposto a diferentes concentrações de cobre.  

As alterações, como vacuolização dos hepatócitos e congestão, são as lesões hepáticas 

mais frequentemente observadas no fígado de peixes submetidos a diferentes condições (1, 

18, 25). Ribeiro (2010) observou alterações semelhantes para O. niloticus exposta a diferentes 

concentrações de Microcystis. Conforme o Relatório Técnico emitido pela TecLab 

Laboratórios, houve predominância de espécies pertencentes a classe Cyanophyceae, que 

englobam espécies como Microcystis e Cylindrospermopsis, algas responsáveis pela produção 

de toxinas consideradas hepatotóxicas (microscistina e cilindrospermopsina) que são liberadas 

apenas quando acontece o rompimento das células (24). Essas toxinas inibem o 

funcionamento das células do fígado, causando lise celular. Quando absorvida, a toxina chega 

rapidamente ao fígado pela circulação e interage com os hepatócitos causando alterações no 

citoesqueleto (27). A baixa concentração da cianotoxina nas amostras de água do lago 

analisadas é compatível com as lesões encontradas e com graus de severidade de leve a 

moderado, sugerindo que as alterações observadas nos exemplares de O. niloticus podem ser 

mecanismos de adaptação desses animais ao estresse causado pela baixa qualidade da água. 

 

CONCLUSÃO 
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Essas alterações são indicativas do potencial bioindicador da espécie O. niloticus e 

potenciais biomarcadores histopatológicos e bioquímicos do sangue, por meio da realização 

da histologia do fígado e determinação da atividade das enzimas hepáticas AST e ALT em 

plasma sanguíneo, para o monitoramento da qualidade de água. 

 

ABSTRACT  

Fish are used as bioindicators in water quality monitoring programs and biological responses 

can be used as biomarkers. The objective of the present study was to evaluate the liver‘s 

histopathological and blood‘s biochemical alterations of Oreochromis niloticus from artificial 

lake. Four sample collections were carried out in 2016 and 2017, using a witch-type fishing 

net, with capture of 36 specimens of O. niloticus, with an average total length of 21,0 cm and 

average weight of 171,1 g.  Blood was collected by caudal vein puncture and the activity of 

AST and ALT enzymes was determined by spectrophotometry. The liver was fixed in 10% 

and subjected to routine histological procedures. The average values for the activity of the 

AST and ALT enzymes were 8 U/L and 134,5 U/L. respectively. The Ritis ratio (AST/ALT) 

presented values greater than 1 in 34 specimens (94,45%), and the AST/ALT ratio higher than 

1 is predictive of hepatic complications in the medium and long term, according to the 

findings of the liver histopathological analyzes that showed different degrees of cellular 

vacuolization, congestion and infiltration of melanomacrophages and eosinophils. As the 

physico-chemical analysis and phytoplankton determination carried out in the period indicate 

low lake water quality, the results demonstrate the potential for the use of histopathological 

and biochemical parameters as biomarkers in environmental monitoring programs. 

 

Keywords: Biomonitoring; Biomarker; Histology; Biochemistry; Fishes 
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RESUMO 

 

Coléteres são estruturas secretoras presentes em ápices vegetativos de espécies de diversas 

famílias botânicas. Estes produzem substâncias viscosas, constituídas por mucilagens ou 

mistura de mucilagem, terpenos e proteínas, que lubrifica e protege as gemas em início de 

desenvolvimento. Os coléteres contribuem para o processo adaptativo das plantas que os 

possuem, principalmente para as inseridas no bioma Cerrado. Em Myrtaceae, recentemente 

foi comprovado anatomicamente a ocorrência de coléteres. Esta família é composta por cerca 

de 132 gêneros e 5800 espécies. O presente trabalho apresenta a caracterização 

morfoanatômica e histoquímica de coléteres dos ápices vegetativos de duas espécies de dois 

gêneros  de Myrtaceae do Cerrado. Meristemas apicais de ramos vegetativos foram 

selecionados com auxílio de microscópio estereoscópico. As amostras foram fixadas em 

FAA70, e estocadas em etanol 70%, desidratadas em série etílica e incluídas em metacrilato. 

Cortes transversais e longitudinais de 7-8 μm foram obtidos em micrótomo rotativo de avanço 

automático. os cortes foram corados com Azul de Toluidina para caracterização estrutural. Os 

testes histoquímicos foram realizados em material fresco e incluído em resina. Ambas as 

espécies apresentaram coléteres.  Foram observados coléteres euriformes em Campomanesia 

sp. e cônicos em Myrcia multiflora. Os testes histoquímicos confirmaram a presença de 

mucilagem na secreção produzida pelos coléteres, confirmando sua função ecológica de 

proteção das gemas apicais contra dessecação. Não detectou-se a presença de proteínas nas 

secreções. As características dos coléteres das duas espécies de Cerrado em estudo não 

diferem daquelas espécies ocorrentes em outros biomas. 

 

Palavras chave: Campomanesia, coléter, histoquímica, Myrcia, Myrtaceae 

 

 

INTRODUCTION 

 Secretions of varied chemical nature can be present in several organs of various plant 

species promoting ecological functions. These secretions are produced and/or stored by 

single- or multicellular structures specialized in the synthesis, storage and/or elimination of 

specific substances (4, 5, 11). 
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 Among the secretory structures in plants, colleters stand out, by producing a viscous 

substance, consisting of mucilage or a mixture of mucilage, terpenes and proteins, which 

lubricates and protects shoots during the first stages of their development (11). These 

structures can occur on the adaxial surface of stipules, petioles and leaves, on bracts, 

bracteoles, calyces and corollae (39). Since they can present with different morphological 

types, they have been successfully used as morphological markers in phylogenetic approaches 

in different botanical families (33, 34, 36, 39). Furthermore, its importance in the ecological 

relations of plants  have been broadly explored (6, 17, 20, 24). 

 Ecologically, colleters play an important role during the early developmental stages of 

meristems, by protecting them against desiccation caused by solar irradiation, as well as 

protection against microorganisms which can potentially hinder its ability to thrive (8, 9, 11). 

 Colleter exudates differentiate them from other secretory structures and are composed 

solely of mucilage, or by a blend of mucilage and resins (11, 39). According to Martins et al. 

(2010), the nomenclature ―colleter‖ can be attributed to a structure following the confirmation 

of mucilage in its secretions observed through histochemical assays. However, in addition to 

mucilage, there are records in literature remarking the presence of alkaloids, proteins and 

phenolic compounds in colleter secretions (12, 41). 

 The occurrence of colleters is observed in different botanical families such as 

Apocynaceae (33, 36, 39), Caryocaraceae (29), Fabaceae (10, 30), Gentianaceae (26), 

Rubiaceae (39, 42) and Salicaceae (12). 

 In Myrtaceae, the first records of colleters were observed by Silva et al. (2012), who 

described three new types: Petaloids, due to its dorsiventrally flattened appearance in 

transverse section and for having a larger width in relation to depth. They are short and 

generally occur associated to cataphylls that surround apical buds of vegetative shoots during 
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this period; Conic, which in transverse sections present a circular or ellipsoid shape and 

possess a conic structure, with a progressive decrease in its diameter towards the apex. They 

can be sessile or have a short stalk; and Euriforms, as with petaloid colleters, they look 

dorsiventrally flattened in transverse section, but are, comparatively, longer than wide. 

 Myrtaceae is one of the largest families in the Myrtales order , comprising 3,800 to 

5,800 species, whose phylogenetic relations have been subject to several studies and 

discussions (2, 3, 44). As the colleters description in Myrtaceae is a recent development, 

investigating the distribution of the types of colleters can contribute to elucidating the 

relationships within this family, as well as to the comprehension of the role these structures 

play in adaptation processes  to hostile environments, such as the Brazilian Cerrado. 

 In Brazil, Myrtaceae is among the ten families with the largest representation of 

species, with 23 genera and 976 species (13). The Cerrado biome alone contains 14 genera 

and 211 species (23). All native Brazilian species belong to the Myrteae tribe (16). 

 Furthermore, Myrtaceae is one of the families of largest importance in several 

neotropical communities (25) and have been frequently cited in floristic and 

phytosociological studies in almost every vegetation type related to the Cerrado (15, 27, 32). 

It has been described as one of the ten families which comprise 5.84% out of the total but 

contribute to 49.14% of species and 50.3% of taxons of the Cerrado biome. 

 In this context, this work presents the morphoanatomical description of colleters 

occurring in two species of the Cerrado, belonging to two genera of the tribe Myrteae, 

subfamily Myrtoideae. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Plant Material 

 Shoot meristems were collected from  Campomanesia sp. and Myrcia multiflora 

(Lam.) DC.  in the municipality of Itutinga, State of Minas Gerais, Brazil. The voucher 
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material was identified, herborized and deposited in the Federal University of Viçosa (UFV)  

(Campomanesia sp.: 48.721; Myrcia multiflora (Lam.) DC.: 48.715). 

Light Microscopy 

 Apical meristems of vegetative branches were collected and selected under a 

stereoscopic microscope (Motic SMZ - 168). Samples for microscopy were fixed in 

formaldehyde : acetic acid : 50% ethanol (1 : 1 : 18 v/v; FAA 50), and stored in ethanol 70% 

(14) dehydrated in ethanol series and embedded in methacrylate (Historesin, Leica 

Instruments, Heidelberg, Germany). Cross- and longitudinal sections (7–8 μm thick) were cut 

using an automatic rotary microtome (Carl Zeiss™, RM55) and stained in toluidine blue (28), 

pH 4.0, for structural characterization. The slides were mounted in synthetic resin 

(Permount®, Fisher). 

Histochemical analyses 

 For histochemical tests on fresh samples, fragments of shoots where the presence of 

colleters was confirmed through observation in a stereo microscope (Motic™, SMZ-168) 

were selected and submitted to PAS tests (Periodic acid-Schiff) for detection of 

polysaccharides (22) and Tannic Acid/Iron (III) Chloride for the detection of mucilage (31).  

Histochemical tests were also carried out on cross-sections of methacrylate-embedded 

samples for the following metabolic classes: PAS for polysaccharides (22) and Xilidine 

Pounceau (XP) for the detection of proteins (28). Respective control samples were tested 

simultaneously, following litterature recommendations (22, 28, 31). 

 Material analysis, image capture and photographic documentation were performed 

using a camera (AxioCam ERc5s) coupled to a  light microscope (Zeiss™), using the 

software Axio Vision Documentation®, in the Plant Anatomy Laboratory of the Department 
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of Exact Sciences and Biology (DECEB) of the Federal University of São João del-Rei 

(UFSJ), Campus Sete Lagoas. 

 Classification of the colleters in Myrtaceae was made according to what is proposed 

by Silva et al. (2012). 

 

RESULTS 

 Colleters were observed in both species. In Campomanesia sp., euriform colleters 

were present (Fig.1 A, C-E). In M. multiflora it was verified the presence of conic colleters 

(Fig.1 B-F). 

 Secretion from fragments of fresh material had a positive reaction to Tannic Acid/Iron 

(III) Chloride, confirming the presence of mucilage (Fig. 1C). The secretion accumulation 

was observed in the apical region of the colleters. 

 Euriform colleters in Campomanesia sp., are longer than broad, furthermore, they 

present a bi- and trifurcate apex (Fig. 1A). They seem to accumulate secretions in the most 

external and median region of the structure (Fig.1 D-F). 

 Conic colleters in M. multiflora show a decreasing diameter towards the apex (Fig.1 

B). Such as in Campomanesia sp., an accumulation of secretions is also observed in the apical 

region of M. multiflora. The colleters of both species occur in regions of the vegetative apex 

with a high density of  unicellular tector trichomes. 
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Figure 1 - Colleters in vegetative apices of Campomanesia sp. and M. multiflora. Euriforme colleters in 

Campomanesia sp. (A, C-E); conic colleters in M. multiflora (B, F). A-B: Fresh samples. C: Sample treated 

with  Acid Tannic and Iron (III) Chloride. D: Euriform colleter in Campomanesia sp., transverse section. E: 

Euriform colleter in Campomanesia sp., longitudinal section. Note the accumulation of secretion in the median 

region (asterisk). F: Conic colleter in M. multiflora, longitudinal section, detail points out the accumulation of 

secretion in the apex (arrowhead). Arrowhead: in (C, F) reagent coloration in the apex of colleters; in (A) 

bifurcation in colleter apices. * = secretion build up. 

 

DISCUSSION 

The colleters observed in the two species seems to be common in the subfamily 

Myrtoideae (34). However, for Campomanesia sp., it is the first record of the occurrence of 

euriform colleters, as well as the bifurcated morphology observed in these structures. In this 

genus, there are only records of the occurrence of conic colleters, in Campomanesia 

pubescens (Mart. ex DC.) O. Berg and Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg (35), 

which indicates that more than one type of colleter can occur within the same genus. 

 Conic colleters as observed in M. multiflora are also seem to be a typical occurrence 

in the genus, as reported by Silva et al. (2012) in Myrcia reticulata Cambess. 

 Regarding the secretions, both Campomanesia sp. and M. multiflora colleters present 

mucilaginous substances, which were already recorded for colleters in several other species 
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(11, 18, 19, 35, 43). The mucilage in the secretions of Campomanesia sp. and M. multiflora 

colleters is responsible for protecting the apical meristem and the axillary buds in these 

species from desiccation, a role of extreme importance in hostile environments, such as the 

Brazilian Cerrado, where there is intense luminosity and typical gusts of wind. 

 It is recorded that mucilaginous secretions also promote protection from herbivores, 

pathogens and microorganisms which may harm, or hinder the development of the buds (8, 

9, 38, 39, 40), as well as covering young leaves, protecting them from desiccation in their 

initial stages of development (37). 

 This protective functions found in colleters have been continuously attested.  In 

plantules of Tabernaemontana catharinensis, Mandevilla illustris and M. vellutina 

(Apocynaceae), the presence of colleters with secretory activity in the initial development 

stages contribute to this early process as well as to the ability of these plants to thrive in 

regions where the environment is predominantly dry and with intense insolation, as is the 

case for the Cerrado biome  (1, 4, 21). 

 The ecological function of colleters for these species, as such, stands out, as this 

biome can present with long periods drought, lasting for up to six months. Furthermore, in 

these periods there can be high rates of wildfire due to the low humidity which can lead to 

the eventual scorching of plants as they are exposed to extreme temperatures (7). The 

vegetative apex of the species in this biome can dehydrate due to its exposure to heat 

reflected off the soil as well as the aforementioned wildfires, typical of the Cerrado (42). 

Highly hydrophilic secretions produced in colleters can help in protecting the buds from 

desiccation, making it possible for the continued development of meristems (39). 

 

CONCLUSIONS 
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Campomanesia sp. and M. multiflora have, respectively, conic and euriform 

colleters. Histochemical tests proved the mucilaginous nature of the secretions, which 

confirm its ecological role of protecting developing shoots, making it possible for plants to 

prosper in dry, hot environments. 
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ABSTRACT 

Colleters in two Myrtaceae species of the Brazilian Cerrado. Colleters are secretory structures 

present in vegetative apices of various species in several botanical families. They produce 

sticky substances, consisting of mucilage or a combination of mucilage, terpenes and proteins, 

which lubricate and protect shoots in initial development. Colleters contribute to the adapting 

process of plants, mainly in those native to the Cerrado biome. In Myrtaceae, occurrence of 

colleters has been proven recently. This family comprises around 132 genera and 5,800 

species. This work presents morphoanatomical and histochemical characterizations of 

colleters in two species of two genera of the Cerrado. Apical meristems from vegetative 

shoots were selected using stereomicroscopy. Samples were fixed in FAA70, preserved in 

ethanol 70%, dehydrated in ethanol series and embedded in methacrylate. Transverse and 

longitudinal sections of 7-8 µm were obtained using a automatic microtome. Toluidine Blue 

stain was used for structural characterization. Histochemical tests were carried out on fresh 

and methacrylate-embedded material. Colleters were observed in both species. Euriform 

colleters were observed in Campomanesia sp., and conic colleters in Myrcia multiflora. 

Histochemical tests confirmed the presence of mucilage in the secretion produced by the 

colleters, confirming its ecological function of protecting the apical shoots from desiccation. 

No proteins were detected in the secretions. The characteristics of the colleters from both 

species of the Cerrado subjected to study do not differ from those occurring in other biomes. 

 

Keywords: Campomanesia, colleters, histochemistry, Myrcia, Myrtaceae 

 

REFERENCES  

1. Appezzato-da-Glória, B. & Estelita, M.E.M. 2000. Development, structure and 

distribution of colleters in Mandevilla illustris and M. velutina (Apocynaceae). Revista 

Brasileira de Botânica 23(2): 113-120. 

2. Biffin E.; Harrington M.G.; Crisp M.D.; Craven L.A. & Gadek P.A. 2007. Structural 

partitioning, paired-sites models and evolution of the ITS transcript in Syzygium and 

Myrtaceae. Molecular Phylogenetics and Evolution 43: 124-139.  

3. Biffin, E.; Lucas, E.J.; Craven, L.A.; da-Costa, I.R.; Harrington, M.G. & Crisp, M.D. 

2010. Evolution of exceptional species richness among lineages of fleshy-fruited 

Myrtaceae. Annals of Botany 106: 79–93.  



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

54 

 

4. Canaveze, Y. 2012 Estrutura, origem e desenvolvimento de laticíferos e coléteres em 

plantas de Tabernaemontana catharinensis A. DC. (Rauvolfioideae, Apocynaceae) em 

diferentes fases do desenvolvimento vegetativo. Dissertação de Mestrado – UNESP, 

campus Botucatu. 113p. 

5. Castro, M. M. & Machado, S. R. 2006. Células e tecidos secretores. In: Appezzato-da- 

Glória, B. & Carmello-Guerreiro, S. M. (eds.). Anatomia vegetal, 2ed. UFV: Viçosa. 179-

204. 

6. Coelho, V.P.M.; Leite, J.P.V.; Fietto, L.G. & Ventrella, M.C. 2013. Colleters in Bathysa 

cuspidata (Rubiaceae): Development, ultrastructure and chemical composition of the 

secretion. Flora - Morphology, Distribution, Functional Ecology of Plants 208: 579-590. 

7. Coutinho, L. M. 1978. O conceito de Cerrado. Revista Brasileira de Botânica, v. q, p. 17-

23. 

8. Dell, B. 1977. Distribution and function of resin and glandular hairs in Western 

Australian plants. Jounal of Proceedings of the Royal Society of Western Australia 59: 

119-123. 

9. Demarco, D. 2005. Estruturas secretoras florais e coléteres foliares em espécies de 

cerrado de Aspidosperma Mart. e Blepharodon Decne. (Apocynaceae). Tese de mestrado, 

Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 226p. 

10. De-Paula, O.C. & Oliveira, D.M.T. 2007. Ocorrência de coléteres em embriões de três 

espécies de Chamaecrista Moench (Fabaceae: Caesalpinioideae). Revista Brasileira de 

Biociências 5: 348-350.  

11. Fahn, A. 1979. Secretory tissues in plants. London, Academic Press. 

12. Faria, D. N. S. D. 2016. Coléteres estipulares em Casearia Jacq.(Salicaceae): anatomia e 

considerações taxonômicas e ecológicas. Dissertação (de mestrado) Universidade Federal 

de Viçosa, Viçosa-MG. 44p. 

13. Govaerts, R.; Sobral, M.; Ashton, P.; Barrie, F.; Holst, B. K.; Landrum, L. L.; Matsumoto, 

K.; Mazine, F. F.; Lughadha, E. N.; Proença, C.; Soares-Silva, L. H.; Wilson, P. G. & 

Lucas E. 2008. World Checklist of Myrtaceae. Kew: Royal Botanic Gardens. 

14. Johansen, D.A.. 1940. Plant microtechnique. London: McGraw Hill. 

15. Kawasaki, M.L. 1989. Flora da Serra do Cipó: Myrtaceae. Boletim de Botânica da 

Universidade de São Paulo, 11: 121-170. 

16. Landrum, L.R. & Kawasaki, M.L. 1997. The Genera of Myrtaceae in Brazil: An 

Illustrated Synoptic Treatment and Identification Keys. Brittania 49: 508-536. 

17. Langenheim, J.H. 2003. Plant resins: chemistry, evolution, ecology and ethnobotany. 

Timber Press, Cambridge. 586p 

18. Lersten, N.R. & Horner, H.T.Jr. 1968. Development, structure and function of secretory 

trichomes in Psychotria bacteriofila (Rubiaceae). American Journal of Botany 55: 1089-

1099. 

19. Lersten, N.R. 1974. Morphology and distribuition of Colleters and crystals in relation to 

the taxonomy and bacterial leaf nodule symbiosis of Psychotria (Rubiaceae). American 

Journal of Botany 61: 973-981. 

20. Machado, S.R.; Barreiro, D.P.; Rocha, J.F. & Rodrigues, T.M. 2012. Dendroid colleters 

on vegetative and reproductive apices in Alibertia sessilis (Rubiaceae) differ in 

ultrastructure and secretion. Flora - Morphology, Distribution, Functional Ecology of 

Plants 207: 868-877.  



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

55 

 

21. Martins, F. M.; Kinoshita, L. S. & Castro, M. D. M. 2010. Coléteres foliares e calicinais 

de Temnadenia violacea (Apocynaceae, Apocynoideae): estrutura e distribuição. Brazilian 

Journal of Botany, 33(3), 489-500. 

22. McManus, J.F.A. 1948. Histological and histochemical uses of periodic acid. Stain 

Technology 23: 99-108. 

23. Mendonça, R. C.; Felfili, J. M.; Walter, B. M. T.; Silva Júnior, M. C.; Rezende, A. V.; 

Filgueiras, T. S.; Nogueira, P. E. E. & Fagg, C.W. 2008. Flora Vascular do Bioma 

Cerrado – Checklist com 12.356 espécies. In: Sano, S. M.; Almeida, S. P.; Ribeiro, J. F. 

(Eds.). Cerrado: ambiente e flora. 2. ed. Planaltina-SP: Embrapa Cerrados, p. 421–443. 

24. Mercadante-Simões, M.O. & Paiva, E.A.S. 2013. Leaf colleters in Tontelea micrantha 

(Celastraceae, Salacioideae): Ecological, morphological and structural aspects. Comptes 

Rendus Biologies 336: 400-406. 

25. Mori, A.S.; Boom, B.M.; Carvalino, A.M. & Santos, T.S. 1983. Ecological importance 

of Myrtaceae in an eastern brazilian wet forest. Biotropica, 15: 68-70. 

26. Nemomissa, S. 1997. Floral character states of the Northeast and Tropical East African 

Swertia species (Gentianaceae). Nordic Journal of Botany 17: 145-156.  

27. Nic Lughadha, E. 1996. Myrtaceae. In: Stannard, B. L. (Ed.). Flora of the Pico das 

Almas - Chapada Diamantina, Bahia, Brazil. Royal Botanical Garden, Kew. 

28. O‗Brien, T.P. & McCully, M.E. 1981. The study of plant structure principles and select 

methods. Melbourne: Termarcarphi Pty. 

29. Paiva, E.A.S. & Machado, S.R. 2006. Colleters in Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) 

ontogenesis, ultrastructure and secretion. Brazilian Journal of Biology 66: 301- 308 

30. Paiva, E.A.S. 2009. Occurence, structure and functional aspects of the colleters of 

Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae, Caesalpinioideae). C.R. Biologies 332: 1078-

1084. 

31. Pizzolato, T.D. & Lillie, R.D. 1973. Mayer‘s tannic acid-ferric chloride stain for mucins. 

The Journal of Histochemistry and Cytochemistry 21: 56-64. 

32. Proença, C. 1991. The Reproductive Biology and the Myrtaceae of the Distrito Federal 

(Brazil). Ph.D. Thesis. University of St. Andrews. Escócia. 

33. Rio, M.C.S.; Castro, M.M. & Kinoshita, L.S. 2002. Distribuição e caracterização 

anatômica dos coléteres foliares de Prestonia coalita (Vell.) Woodson (Apocynaceae). 

Revista Brasileira de Botânica 25: 685-700. 

34. Silva, C.J.; Barbosa, L.C.D.A.; Marques, A.E.; Baracat-Pereira, M.C.; Pinheiro, A.L. & 

Meira, R.M. 2012. Anatomical characterisation of the foliar colleters in Myrtoideae 

(Myrtaceae). Australian Journal of Botany, 60(8), 707-717. 

35. Silva, M. R.; Lacerda, D. B. C. L.; Santos, G. G. E. & Martins, D. M. O. 2008. 

Caracterização química de frutos nativos do Cerrado. Ciência Rural, Santa Maria-RS, v. 

38, n. 6, p. 1790–1793. 

36. Simões, A.O.; Castro, M.M. & Kinoshita, L.S. 2006. Calycine colleters of seven species 

of Apocynaceae (Apocynoideae) from Brazil. Botanical Journal of the Linnean Society 

152: 387-398.  

37. Solereder, H. 1908. Systematic anatomy of the dicotyledons. Vol. II. Oxford, Clarendon 

Press. 

38. Thomas, V. & Dave, Y. 1990b. Mode of secretion in the colleters of Alstonia scholaris 

(Apocynaceae). Phyton 30: 209-212. 



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

56 

 

39. Thomas, V. 1991. Structural, fuctional and phylogenetic aspects of the colleter. Annals 

of Botany 68: 287-305. 

40. Thomas, V.; Dave, Y. & Menon, A.R.S. 1989. Anatomy and histochemistry of colleters 

in Roupelia grata Wall. (Apocynaceae). Nordic Journal of Botany 8: 493-496. 

41. Tresmondi, F. 2015.  Biologia dos coléteres foliares em Rubiaceae de cerrado e floresta 

estacional semidecídua do estado de São Paulo. Tese de doutorado. Instituto de 

Biociências, Câmpus Botucatu, UNESP. 100 p. 

42. Vilhalva, D. A. A.; Cortelazzo, Â. L. & Gomes, S. M. 2017. Morfo-anatomia do 

xilopódio do geoarbusto Galianthe grandifolia EL Cabral (Rubiaceae) e a ocorrência 

incomum de coléteres subterrâneos. Heringeriana, 10(1), 35-58. 

43. Vitarelli, N.C. & Santos, M. 2009. Anatomia de estípulas e coléteres de Psychotria 

carthagenensis Jacq. (Rubiaceae). Acta Botanica Brasilica, vol.23, n.4, Pp. 923-928. 

44. Wilson, P.G.; O‘Brien, M.M.; Heslewood, M.M. & Quinn, C.J. 2005. Relationships 

within Myrtaceae sensu lato based on a matK phylogeny. Plant Systematics and 

Evolution 251: 3-19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

57 

 

DIFERENTES QUANTIDADES DE NECTÁRIOS EXTRAFLORAIS INTERFEREM 

NA INTERAÇÃO PLANTA-FORMIGA E NA VARIAÇÃO DE ESPÉCIES DE 

FORMIGA DIA-NOITE? 
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RESUMO 

Mirmecofilia é um fenômeno diverso na natureza. São conhecidas interações generalistas e 

extremamente especializadas. As plantas se beneficiam com o aumento do sucesso 

reprodutivo e proteção contra herbivoria, enquanto as formigas recebem abrigo e recurso 

alimentar. Fatores abióticos são amplamente estudados para compreender as variações 

mirmecofilicas, porém, poucos estudos abordam aspectos como diferenças morfológicas e 

disponibilidade de recursos. O objetivo do trabalho foi investigar o efeito da disponibilidade 

de recursos pelas plantas na diversidade de formigas. O estudo foi conduzido na Faexp-

UFAM, BR-174, Km 30, Manaus, Amazonas. Foram selecionados três indivíduos de duas 

espécies de plantas com nectários extraflorais (NEF) de floresta primária. Todas as formigas 

que visitaram os NEF foram coletadas. Foi calculada a proporção NEF/ folhas. Foram 

identificados 11 gêneros de formigas, com ocorrência de 06 espécies em Inga stipularis DC, 

das quais 01 ocorreu independe do horário, 02 apenas de manhã, 01 à tarde e 02 à noite. Em 

Piptadenia minutiflora Ducke foram identificadas 13 espécies, das quais 02 ocorreram 

independe do horário, 05 apenas de manhã, 03 à tarde e 01 à noite. Observou-se a presença de 

ninhos polidômicos de Crematogaster em Inga stipularis. A menor diversidade de formigas 

presentes em Inga stipularis, apesar de maior proporção de nectários, pode estar associada à 

presença de colônias do gênero Crematogaster. A quantidade de recursos alimentares pode 

não ter relação exclusiva com a diversidade de formigas, uma vez que o comportamento 

territorial exerce maior influência sobre a riqueza. 

 

Palavaras chave: nectários, plantas, formiga. 

INTRODUÇÃO 

A família Formicidae envolve um grupo muito complexo e diverso, com cerca de 20 

mil espécies conhecidas, das quais 31% do total de gêneros conhecidos ocorrem no Brasil, 

sendo o segundo país em diversidade de formigas (3). Elas representam uma porção 

significativa das espécies animais, e tratando-se de biomassa animal, representam de 30 a 

50% do total em ambientes florestais tropicais, onde sua diversidade é várias vezes maior do 

que em ambientes subtropicais e temperados. Na Amazônia, as formigas desempenham 

papéis muito importantes na ecologia do ecossistema, atuando como predadoras, na 
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degradação de matéria orgânica, bem como na ciclagem de nutrientes, no recrutamento de 

espécies vegetais através do transporte de sementes entre outas relações (3; 8; 14; 19). 

As interações planta-formiga são diversas na natureza, sendo conhecidas desde 

relações generalistas até exemplos altamente especializados (10) e estão entre os exemplos 

mais conhecidos de mutualismo (13), passando pela mirmecofilia espécie-especifica ou com 

presença de ninhos de formigas no corpo vegetal, até os casos onde os insetos usam as plantas 

apenas como ambiente de forrageio. Certas espécies desses animais podem  proteger 

órgãos reprodutivos e folhas das plantas (1), o que pode potencializar o sucesso reprodutivo e 

reduzir as taxas de herbivoria, enquanto as formigas podem receber abrigo e recurso 

alimentar.  

Com intuito de reduzir as taxas de herbivoria, as plantas desenvolveram diversos 

mecanismos, sendo conhecidas defesas químicas com a produção de metabólitos secundários 

(17), barreiras físicas através da presença de tricomas e cutícula espessa (5) e disponibilização 

de nectários extraflorais (NEF) para recrutar formigas em troca de defesa (GOITÍA, 2009). A 

possibilidade de diferentes localizações do recurso nectarífero pode ser um indicativo de 

diferentes estratégias adaptativas das plantas, uma vez que a vulnerabilidade de suas partes à 

herbivoria varia entre espécies. Em seu estudo, ALMEIDA e FIGUEIREDO (2003) 

observaram a eficiência dos NEF de orquídeas em atrair formigas para as regiões onde a 

planta necessita de maior proteção e que elas passam mais de 80% do tempo nessa estrutura 

vegetal.  

Os exsudados dos NEF, graças à sua riqueza de açúcares, são procurados por uma 

variedade de formigas para compor suas dietas e são considerados a maior recompensa 

oferecida pelas plantas em troca da relação estabelecida (7). A partir da teoria do 

forrageamento ótimo, considerando que as plantas com NEF fornecem o recurso ideal, pode-

se predizer que formigas mais competitivas monopolizariam essas plantas, enquanto outras 
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espécies seriam forçadas a usar recursos menos promissores (11). Outra possibilidade, 

partindo do mesmo princípio, é esperar que plantas com mais abundância de nectários 

contemple uma maior diversidade de formigas, hipótese que foi testada neste trabalho, que 

implicaria em maior proteção contra herbivoria. 

Além das características bióticas que influência nas relações planta-formiga, fatores 

ambientais como a sazonalidade de precipitação, o ciclo circadiano e a abertura de dossel, 

dentre outros, estão associados à variação da diversidade de relações relatada (10). Portanto, 

considerando que poucos estudos abordam as relações planta-formiga associadas às 

diferenças morfológicas das plantas, incluindo disponibilidade de recursos e as variações 

abióticas, o objetivo desse estudo foi investigar se a disponibilidade de recursos influencia a 

diversidade de espécies na interação planta-formiga, e se a diversidade é dependente do 

horário do dia. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do 

Amazonas (UFAM) (Figura 1), que está localizada próxima à cidade de Manaus, na BR 174, 

Km 30. A área é composta por 3.000 hectares de floresta tropical úmida. O clima de acordo 

com a classificação de Köppen, dada por RIBEIRO (1976) é equatorial sempre úmido (Afi) 

por apresentar temperaturas médias geralmente acima dos 18° C nos meses mais frios e 

possuir uma pluviosidade acima de 60 mm nos meses mais pobres em chuva. As coletas e 

observações foram realizadas na trilha no interior da floresta (trilha do guaraná) durante o 

período de maior precipitação.  

Para o estudo, foram selecionados três indivíduos de duas espécies de plantas da 

família Fabaceae que possuíam NEF, Piptadenia minutiflora, liana terrícola nativa da região e 

Inga stipularis, árvore nativa, endêmica do Brasil, que estavam presentes na borda das trilhas, 

no subdossel. As coletas foram realizadas em janeiro de 2017 em intervalos de 40 minutos 
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simultaneamente para os 3 indivíduos de cada uma das espécies de plantas, sendo esses 

intervalos realizados em três períodos de coleta distribuídos em dois dias entre os seguintes 

horários: 09h às 11h, 15h às 17h e 21h às 23h. Durante a observação no indivíduo, as 

formigas que visitavam os NEF e se alimentavam do néctar eram coletadas e armazenadas em 

frascos contendo álcool 70%. Não foram coletadas formigas que somente circulassem sobre o 

indivíduo observado. 

 O material coletado foi identificado a nível de gênero com auxílio da chave de 

identificação do Guia para os gêneros de formigas do Brasil (2) e consulta a especialistas. 

Para determinar o investimento vegetal em NEF como recurso de oferta às formigas, foi 

calculado taxa de nectários extraflorais por unidade de folha (considerado neste trabalho cada 

folíolo como folha em função de suas características funcionais de folha, comparável em área 

a outras folhas simples). Portanto para cada indivíduo foi calculado o número de NEF/número 

de folhas. Foram realizadas comparações entre a riqueza de espécies de formigas presentes 

relacionando o número de espécies com as taxas de NEF/Folha de cada uma das espécies de 

planta. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram registradas 15 espécies de formigas distribuídas em onze gêneros e seis subfamílias 

(Tabela 1).  
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Em Inga stipularis foram registradas 06 espécies de formiga visitando NEF e em 

Piptadenia minutiflora foram registradas 13 espécies. Observou-se a sobreposição de três 

gêneros nas duas espécies de plantas estudadas; em análise individual, Inga stipularis 

apresentou apenas dois gêneros restritos. Por quanto, Piptadenia minutiflora apresentou nove 

gêneros restritos (Figura 1).  
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Com relação à distribuição circadiana de espécies foi observada a seguinte disposição. 

Em Inga stipularis 1 espécie ocorreu independe do horário, 2 apenas de manhã, 1 à tarde e 2 à 

noite. Em Piptadenia minutiflora, 2 espécies ocorreram independe do horário, 5 apenas de 

manhã, 3 à tarde e 1 à noite (Figura 2). 
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  Segundo SOARES (2015) as diferenças na quantidade e qualidade do néctar 

disponibilizado pelas plantas variam apenas quando elas estão sob a ação de herbivoria, visto 

que diante desse estressor a proteção das formigas se torna mais necessária e não de acordo 

com o ciclo circadiano das plantas. A ausência de herbivoria não acarreta diferenças 

significativas na qualidade e quantidade do néctar disponibilizado. Sendo assim, as diferentes 

espécies encontradas nos horários (Figura 4) provavelmente não têm relação com a 

quantidade ou qualidade néctar disponibilizado por Inga stipularis e Piptadenia minutiflora. 

Piptadenia minutiflora apresentou relação NEF/folha igual a 0,4 e Inga stipularis igual a 0,5, 

entretanto, P. minutiflora apresenta diversidade de espécies superior à I. stipularis (2,1 vezes). 

Sabendo que os NEF atraem formigas (6), estas observações foram contra as nossas hipóteses, 

onde esperávamos encontrar maior diversidade de formigas em Inga stipularis, a qual possui 

maior proporção NEF/folha. Estudos realizados por Dáttilo (2014a) identificaram diferenças 

entre a composição de formigas entre os períodos do dia em relações generalistas, porém, não 

sendo influenciadas pela quantidade de NEF, o que corrobora nossos resultados observados 

em P. minutiflora. Outro fator que pode ter interferido nesse resultado foi a presença de 

ninhos polidômicos de Crematogaster em Inga stipularis.  

O hábito territorialista das formigas arborícolas pode influenciar negativamente o 

número de espécies presentes nas plantas (16). O comportamento de monopolização de 

recursos é conhecido em formigas (Hölldobler & Wilson, 1990) e espécies arborícolas 

capazes de monopolizar recursos têm maior vantagem competitiva nesses ambientes.  

O gênero Crematogaster possui ampla distribuição em ambientes degradados, como 

bordas de paisagens (9) e apresentam colônias bastante numerosas, o que torna a área de 

forrageamento maior (15) e, consequentemente, torna a proteção da planta mais eficiente, 

diminuindo o seu tempo de reação contra herbívoros e contra outras formigas.  
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Segundo observações pessoais feitas por Dáttilo (2014b), a exclusão competitiva pode 

ocorrer de duas formas; supressão numérica ou alta agressividade dos competidores. Sendo 

assim, o hábito territorial de Crematogaster sp.  pode ter sido o fator determinante para a 

reduzida quantidade de espécies encontradas em Inga stipularis, pois a presença dos ninhos 

polidômicos caracteriza a dominância numérica para a defesa dos recursos obtidos da planta e 

para afastar possíveis competidores pelo mesmo.  

 

CONCLUSÃO 

A menor diversidade de formigas presentes em Inga stipularis, apesar de maior 

disponibilidade de nectários, pode estar associada à presença de colônias do gênero 

Crematogaster, caracterizando uma relação especifica. Por outro lado, Piptadenia minutiflora 

caracteriza um exemplo de relação generalista onde ocorre a variação circadiana das espécies 

envolvidas na relação de acordo com suas peculiaridades de forrageamento. A quantidade de 

recursos alimentares pode não ter relação exclusiva com a diversidade de formigas, uma vez 

que o comportamento territorial exerce maior influência sobre a riqueza das mesmas. 

ABSTRACT 

 Ant-plant relation is a diverse phenomenon in nature. Generalist and highly 

specialized interactions are known. Plants benefit from increased reproductive success and 

herbivory protection, while ants receive shelter and food.  Abiotic factors are extensively 

studied to understand the mirmecofilic relation variations; however, few studies deal with 

aspects such as morphological differences and availability of resources. The aim of this study 

was to investigate the effect of this on the diversity of species of this interaction. The field 

work was conducted at Faexp-UFAM, BR-174, Km 30, Amazonas, in 01/2017. Three 

individuals of two species of plants with extrafloral nectaries (NEF) of primary forest were 

selected. The ants that visited them were collected. The ratio NEF / leaves / plant species was 

calculated. 11 genera of ants were identified, with occurrence of 06 morphospecies in Inga 

stipularis DC. (ratio: 0,5 NEF/leaf), of which 01 occurred regardless of the time, 02 only in 

the morning, 01 in the afternoon and 02 in the evening.  In Piptadenia minutiflora Ducke 

(ratio: 0,4 NEF/leaf) 13 morphospecies were identified, of which 02 occurred regardless of 

the time, 05 only in the morning, 03 in the afternoon and 01 at night. It was observed the 

presence of polidomic nests of Crematogaster sp. in Inga stipularis. The lower diversity of 

ants present in Inga stipularis, although greater availability of nectars, may be associated with 

the presence of colonies of Crematogaster. The amount of food resources may not have an 
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exclusive relationship with the diversity of ants, since territorial behavior exerts greater 

influence on the richness of ants species. 
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RESUMO 

A região centro-norte de Mato Grosso exibe rica diversidade em áreas transicionais de 

florestas e cerrado, porém ainda são poucas as informações sobre estas. O trabalho teve como 

objetivo analisar a dissimilaridade da composição florística de duas fitofisionomias: Cerrado e 

floresta de transição Cerrado-Amazônia. O estudo foi realizado em uma propriedade, entre os 

municípios de Itaúba e Tabaporã – Mato Grosso, onde foram alocadas 31 parcelas de (10 m x 

100 m), sendo 13 em área de ―Transição‖ e 18 no Cerrado, totalizando 3,1 ha. Na área de 

Transição foram amostrados indivíduos com CAP (circunferência a altura do peito, 1,30 m do 

solo) ≥ 0,30 m e na área de Cerrado, indivíduos com CAS (circunferência a altura do Solo 

0,30 m do solo) ≥ 0,20 m. As dissimilaridades entre as comunidades foram calculadas através 

do índice de Sorensen, na matriz de composição florística (presença/ausência) e foi construído 

um dendrograma com o método de agrupamento UPGMA para classificação hierárquica de 

acordo com nível de dissimilaridade. Foram amostrados 2.543 indivíduos sendo 780 

ocorrentes na Transição e 1.763 na área de Cerrado, com um total de 157 espécies, sendo 104 

para área de Transição e 76 para Cerrado, e 23 espécies ocorreram nos dois ambientes, 

incluindo a categoria morta. O agrupamento pelo método UPGMA apresentou valor de 

correlação cofenética de 0,97, o dendrograma gerado revela dois grandes grupos bem 

definidos e apesar da proximidade da área. Observou-se dissimilaridade florística entre os 

locais amostrados, diferença na composição de espécies e suas abundâncias entre 

comunidades estudadas.  

 

Palavras chave: Riqueza de espécies, heterogeneidade, Tipologias florestais. 

 

INTRODUÇÃO 

A Amazônia é marcada pela ocorrência de diferentes tipologias vegetacionais, dentre 

essas o cerrado e a floresta, assim como áreas de transição entre as mesmas exibindo rica 

diversidade (28, 52, 48, 34). A região de estudo apresenta ampla e diversa classificação sobre 

a vegetação, em termos fitogeográficos devido compreender áreas pertencentes aos domínios 

equatorial Amazônico do Cerrado e de Faixas de Transição (1).  
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O ecótono de transição Cerrado Amazônia é alvo de impactos decorrentes da ação antrópica 

devido à exploração, assim o estudo das formações vegetais fornece subsídios importantes 

para a manutenção de diferentes comunidades vegetais, auxiliando na elaboração de 

estratégias para a conservação da biodiversidade (13, 29). Diversos estudos comparativos 

mostraram que as fitofisionomias dessa faixa transicional variam significativamente entre 

regiões, em termos de estrutura, riqueza e composição florística (14, 15, 16, 23, 33, 31, 24).  

A heterogeneidade ambiental é um dos principais fatores que atuam na determinação e 

na manutenção da composição florística e na estrutura da vegetação (38, 44, 48). O 

conhecimento da vegetação fornece subsídios para comparações florísticas entre habitats, 

permitindo entender as semelhanças ou diferenças quanto à composição e diversidade de 

espécies entre os ambientes (18, 19, 32).  

Procurar conhecer os ambientes florestais dessas faixas transicionais se faz cada vez 

mais necessário no cenário atual, a fim de diminuir a escassez de informações sobre tais áreas. 

O trabalho teve como objetivo analisar a dissimilaridade da composição florística de duas 

fitofisionomias: Cerrado e floresta de transição Cerrado-Amazônia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em uma propriedade, localizada na divisa entre os municípios 

de Itaúba e Tabaporã, pertencente a região Centro Norte do Mato Grosso Figura 1, na bacia 

Amazônica, planalto dos Parecis. De acordo com a classificação de Koppen, o clima é 

caracterizado Am, com duas estações climáticas bem definidas, sendo um período seco e 

outro chuvoso. A precipitação pluviométrica anual para região demonstra variação de 1.296 a 

2.492,8 mm (6), e temperatura média anual de 26 °C (2). De acordo com (7) esta localização é 
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coberta por tipologia de floresta tropical de transição (entre cerrado e floresta ombrófila), 

também conhecida como área de ecótone e enclaves (37, 48, 51). 

  

Figura 1. A- Localização de área estudada, com indicações das parcelas amostrais e classificação da tipologia 

florestal. 

 

Metodologia 

Foram alocadas 31 parcelas de 10 m x 100 m, sendo 13 unidades amostrais para a 

tipologia floresta de transição e 18 para a tipologia de cerrado, totalizando 3,1 ha. Para a 

tipologia de floresta de transição foram incluídos na amostragem todos os indivíduos com 
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CAP (circunferência a altura do peito, 1,30 m do solo) ≥ 0,30 m e para o cerrado, todos os 

indivíduos com CAS (circunferência a altura do Solo 0,30 m do solo) ≥ 0,20 m. Todos os 

indivíduos, férteis ou não, foram marcados com placas de alumínio e foram estimados ainda a 

altura comercial e total e as coordenadas x e y. Para avaliar a diversidade das áreas foi 

utilizado o Índice de Diversidade de Shannon (H‘) e a Equitabilidade de Pielou (J‘) (35, 43). 

Os resultados foram obtidos com auxílio do software Mata Nativa 4.0 (12). 

As dissimilaridades entre as comunidades foram calculadas através do índice de 

Sorensen na matriz de composição florística (presença/ausência) no ambiente de programação 

estatística R. A partir das matrizes de dissimilaridade florística e estrutural  foi construído um 

dendrograma com método de agrupamento pelas médias aritméticas não ponderadas 

(UPGMA) para classificação hierárquica das áreas de acordo o nível de dissimilaridade (49). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram amostrados 2.543 indivíduos nas 31 parcelas, sendo 780 ocorrentes na Floresta 

(Transição)e 1763 na área de Cerrado, com um total de 157 espécies, sendo 104 para área de 

Floresta (Transição)e 76 para Cerrado, incluindo a categoria morta. O Quadro 1 e Tabela 1 

apresentam as ocorrências das espécies em cada fitofisionomias e a quantidades de 

indivíduos. Das 157 espécies amostradas no inventário, 53 espécies são exclusivas da 

tipologia Savana (Cerrado) e 81 exclusivas da Floresta (Transição). E 23 espécies ocorrem 

tanto na Floresta (Transição) como Cerrado. O mesmo padrão de maior número de espécies 

exclusivas de cada ambiente e menor espécie ocorrentes em ambos também foi observado em 

estudo em áreas de transição realizados por (42). Conforme (30) essa tendência de 

compartilhamento de espécies entre dois ecossistemas próximos define o enquadramento da 

presente área de estudo na categoria de zona de transição entre o cerrado e a floresta 

amazônica.  
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Características Savana (Cerrado) Floresta (Transição) 

N° de unidades amostrais 18 13 

Área amostrada (há) 1,8 1,3 

N° de espécies amostradas 76 104 

N° de gêneros amostradas 64 76 

N° de famílias amostradas 39 40 

Espécies exclusivas 53 81 

Índice de shannon (H') 3,34 3,93 

Equabilidade (J) 0,77 0,85 

Espécies encontradas nas duas tipologias 23 

Quadro 1. Caracterização e descrição das áreas estudadas, Floresta ‖Transição‖ e Savana ‖Cerrado‖. 

 

Tabela 1. Lista de espécies identificadas em nível específico e válidas taxonomicamente, amostradas nas 31 

parcelas do inventário florestal, organizadas por ordem alfabética de família, segundo APG III. (FT – Floresta 

―Transição‖; SC – Savana ―Cerrado‖; NI – FT: Número de indivíduos; NI – SC: Número de indivíduos, TG- 

Total Geral do número de indivíduos). 

Família/Espécies FT SC NI - FT NI - SC TG 

Achariaceae x   1   1 

Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg x   1   1 

Anacardiaceae x x 1 56 57 

Anacardium humile A.St.-Hil.   x   55 55 

Tapirira guianensis Aubl. x x 1 1 2 

Annonaceae x x 28 31 59 

Annnona sp. x   1   1 

Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. x   1   1 

Cardiopetalum calophyllum Schltdl. x x 3 5 8 

Guatteria megalophylla Diels   x   1 1 

Guatteria olivacea R.E.Fr. x   3   3 

Xylopia amazonica R.E.Fr. x   3   3 

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.   x   25 25 

Xylopia frutescens Aubl. x   5   5 

Xylopia neglecta (Kuntze) R.E.Fr. x   12   12 

Apocynaceae x x 7 23 30 

Aspidosperma carapanauba Pichon x   1   1 

Aspidosperma excelsum Benth. x   2   2 

Aspidosperma macrocarpon Mart. x x 3 2 5 

Aspidosperma pyrifolium Mart.   x   15 15 

Himatanthus articulates (Vahl) Woodson x x 1 3 4 

Himatanthus obovatus (Müll. Arg.) Woodson   x   3 3 

Araliaceae x x 11 1 12 

Dendropanax cf. macropodus (Harms) Marchal x   8   8 

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. x x 3 1 4 

Arecaceae x x 18 76 94 

Astrocaryum aculeatum G.Mey. x   6   6 

Attalea maripa (Aubl.) Mart. x   10   10 

Mauritiella armata (Mart.) Burret   x   7 7 
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Família/Espécies FT SC NI - FT NI - SC TG 

Oenocarpus sp. x x 2 1 3 

Syagrus comosa (Mart.) Mart.   x   68 68 

Asteraceae   x   3 3 

Eremanthus glomerulatus Less.   x   2 2 

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker   x   1 1 

Bignoniaceae x x 2 7 9 

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos   x   7 7 

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don x   2   2 

Burseraceae x   28   28 

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand x   3   3 

Protium opacum Swart x   7   7 

Trattinnickia rhoifolia Willd. x   18   18 

Calophyllaceae x x 7 9 16 

Calophyllum brasiliense Cambess. x   7   7 

Kielmeyera rubriflora Cambess.   x   5 5 

Kielmeyera speciosa A.St.-Hil.   x   4 4 

Caryocaraceae   x   7 7 

Caryocar brasiliense Cambess.   x   7 7 

Celastraceae x   3   3 

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. x   3   3 

Chrysobalanaceae x x 30 128 158 

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth.   x   1 1 

Exellodendron cordatum (Hook.f.) Prance   x   109 109 

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance x   24   24 

Hirtella hispidula Miq. x   1   1 

Licania caudata Prance x x 5 18 23 

Combretaceaae x x 1 7 8 

Buchenavia parvifolia Ducke x   1   1 

Buchenavia tomentosa Eichler   x   7 7 

Connaraceae x   3   3 

Rourea induta Planch. x   3   3 

Dilleniaceae   x   16 16 

Curatella americana L.   x   16 16 

Ebenaceae   x   4 4 

Diospyros brasiliensis Mart. ex Miq.   x   4 4 

Elaeocarpaceae x   9   9 

Sloanea nitida G.Don x   9   9 

Euphorbiaceae x x 14 136 150 

Alchornea discolor Poepp.   x   1 1 

Conceiveiba martiana Baill. x   2   2 

Mabea fistulifera Mart. x   11   11 

Maprounea guianensis Aubl. x x 1 135 136 

Fabaceae x x 32 205 237 

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip x   1   1 

Andira cujabensis Benth.   x   51 51 
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Família/Espécies FT SC NI - FT NI - SC TG 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. x   4   4 

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke x   3   3 

Copaifera langsdorffii Desf. x   4   4 

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. x   5   5 

Dussia tessmannii Harms x   2   2 

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. x   3   3 

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne   x   5 5 

Hymenolobium modestum Ducke x   2   2 

Inga alba (Sw.) Willd. x   3   3 

Inga sp.   x   1 1 

Macrolobium sp.   x   1 1 

Parkia cachimboensis H.C.Hopkins   x   12 12 

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. x   2   2 

Parkia sp. x   1   1 

Pterodon pubescens (Benth.) Benth.   x   19 19 

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.   x   6 6 

Tachigali glauca Tul. x   1   1 

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima x x 1 110 111 

Goupiaceae x   16   16 

Goupia glabra Aubl. x   16   16 

Humiriaceae   x   200 200 

Humiria balsamifera (Aubl.) J.St.-Hil.   x   193 193 

Sacoglottis mattogrossensis Malme   x   7 7 

Hypericaceae   x   1 1 

Vismia latifolia (Aubl.) Choisy   x   1 1 

Icacinaceae   x   117 117 

Emmotum nitens (Benth.) Miers   x   117 117 

Lamiaceae x   1   1 

Vitex polygama Cham. x   1   1 

Lauraceae x   94   94 

Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez x   16   16 

Ocotea cujumary Mart. x   1   1 

Ocotea guianensis Aubl. x   2   2 

Ocotea matogrossensis Vattimo-Gil x   49   49 

Ocotea nigrescens Vicent. x   26   26 

Lythraceae x x 2 1 3 

Physocalymma scaberrimum Pohl x x 2 1 3 

Malpighiaceae   x   125 125 

Byrsonima intermedia A.Juss.   x   53 53 

Byrsonima pachyphylla A.Juss.   x   69 69 

Byrsonima verbascifolia (L.) DC.   x   3 3 

Malvaceae x x 16 39 55 

Apeiba echinata Gaertn. x   11   11 

Eriotheca globosa (Aubl.) A.Robyns x x 1 1 2 

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.   x   31 31 
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Família/Espécies FT SC NI - FT NI - SC TG 

Huberodendron swietenioides (Gleason) Ducke x   3   3 

Mollia lepidota Spruce ex Benth. x   1   1 

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns   x   7 7 

Melastomataceae x x 13 89 102 

Miconia affinis DC. x   2   2 

Miconia ferruginata DC. x x 11 58 69 

Miconia sp.   x   31 31 

Meliaceae x x 47 7 54 

Guarea convergens T.D.Penn. x   12   12 

Guarea pubescens (Rich.) A.Juss. x   1   1 

Guarea silvatica C.DC. x   4   4 

Guarea sp. x x 1 1 2 

Trichilia  sp. x x 1 6 7 

Trichilia cipo (A.Juss.) C.DC. x   22   22 

Trichilia quadrijuga Kunth x   6   6 

Menispermaceae x   6   6 

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith x   6   6 

Moraceae x x 69 2 71 

Brosimum gaudichaudii Trécul   x   2 2 

Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby x   4   4 

Maquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg x   31   31 

Pseudolmedia laevigata Trécul x   12   12 

Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr. x   22   22 

Morta x x 37 17 54 

Morta x x 37 17 54 

Myristicaceae x x 5 2 7 

Iryanthera juruensis Warb. x   1   1 

Virola michelii Heckel x   1   1 

Virola sebifera Aubl. x x 3 2 5 

Myrtaceae x x 4 43 47 

Eugenia sp. x   2   2 

Myrcia aliena McVaugh   x   43 43 

Myrcia paivae O.Berg x   2   2 

Nyctaginaceae x x 3 3 6 

Neea oppositifolia Ruiz & Pav.   x   3 3 

Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt x   3   3 

Ochnaceae   x   1 1 

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill   x   1 1 

Olacaceae x x 9 1 10 

Heisteria citrifolia Engl. x x 9 1 10 

Opiliaceae x x 1 1 2 

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. x   1   1 

Agonandra silvatica Ducke   x   1 1 

Primulaceae x   1   1 

Myrsine gardneriana A.DC. x   1   1 
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Família/Espécies FT SC NI - FT NI - SC TG 

Proteaceae   x   44 44 

Roupala montana Aubl.   x   44 44 

Rhizophoraceae x x 2 4 6 

Sterigmapetalum obovatum Kuhlm. x x 2 4 6 

Rubiaceae x x 33 6 39 

Alibertia sp.   x   1 1 

Amaioua guianensis Aubl. x x 18 2 20 

Duroia macrophylla Huber x   3   3 

Faramea capillipes Müll. Arg. x   12   12 

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.   x   3 3 

Salicaceae x x 4 13 17 

Casearia javitensis Kunth   x   13 13 

Casearia pitumba Sleumer x   2   2 

Laetia procera (Poepp.) Eichler x   2   2 

Sapindaceae x   34   34 

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. x   1   1 

Toulicia subsquamulata Radlk x   33   33 

Sapotaceae x x 63 2 65 

Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehni x   39   39 

Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk. x   2   2 

Pouteria guianensis Aubl. x   3   3 

Pouteria pallens T.D.Penn. x   1   1 

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk x   4   4 

Pouteria reticulata (Engl.) Eyma x   13   13 

Pouteria sp. x x 1 2 3 

Simaroubaceae   x   8 8 

Simarouba versicolor A.St.-Hil.   x   8 8 

Urticaceae x   1   1 

Cecropia distachya Huber x   1   1 

Violaceae x x 12 1 13 

Rinoreocarpus ulei (Melch.) Ducke x x 12 1 13 

Vochysiaceae x x 112 327 439 

Callisthene fasciculata Mart.   x   5 5 

Erisma bicolor Ducke x   10   10 

Erisma uncinatum Warm. x   8   8 

Qualea grandiflora Mart.   x   14 14 

Qualea multiflora Mart.   x   29 29 

Qualea paraensis Ducke x x 12 15 27 

Qualea parviflora Mart. x x 1 212 213 

Ruizterania cassiquiarensis (Spruce ex Warm.)   x   2 2 

Salvertia convallariodora A.St.-Hil.   x   5 5 

Vochysia haenkeana Mart.   x   11 11 

Vochysia obscura Warm. x   81   81 

Vochysia thyrsoidea Pohl   x   34 34 

Total Geral     780 1763 2543 
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As dez famílias com maior número de indivíduos encontrados nas parcelas estão 

apresentadas na Figura 2a, com destaque para as famílias: Vochysiacae com 439 indivíduos 

com 12 espécies, Fabaceae com 237 indivíduos, representada por vinte espécies, Humiriaceae 

com 200 indivíduos representada por apenas duas espécies, Chrysobalanaceae com 158 

indivíduos e 5 espécies, Euphorbiaceae representado por 150 indivíduos e 4 espécies, 

Malpighiaceae com 125 indivíduos representada por apenas 3 espécies, as demais famílias 

amostradas apresentam menor número de indivíduos.  A grande representatividade e riqueza 

da família Fabaceae têm sido constantemente citada nos trabalhos realizados na Amazônia 

(41, 39, 25, 46, 55, 9, 45, 54). E em áreas de transição (4, 32, 40) e no Cerrado (3, 10, 8, 50). 

A família Vochysiaceae apresenta ampla representação nos estudos com tipologia de cerrado, 

cerradão e transição em áreas de floresta (33, 11, 32, 22), muitas de suas espécies são 

acumuladoras de alumínio e possuem vantagem competitiva ou adaptativa sobre as demais 

espécies (26, 27).  

Com relação ao número de indivíduos e espécie, Qualea parviflora Mart. Apresentou 

maior destaque com total de 213 indivíduos, seguida pela espécie Humiria balsamifera 

(Aubl.) J.St.-Hil.  representada por 193 indivíduos, Maprounea guianensis Aubl com 136 

indivíduos, Emmotum nitens (Benth.) Miers  somando 117 indivíduos, Tachigali vulgaris 

L.G.Silva & H.C.Lima  com 111 indivíduos  (Figura 2b). As demais espécies ocorreram com 

menor número de indivíduos. 
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A B 

Figura 2. Distribuição do número de indíviduos por espécie, inventário florestal nas tipologias de Floresta 

―Transição‖ e Savana ―Cerrado‖.  

 

Na análise de agrupamento pelo método UPGMA que apresentou valor de correlação 

cofenética de 0,97, o dendrograma gerado revela dois grandes grupos bem definidos e apesar 

de as áreas de Transição Cerrado-Amazônia e Cerrado estarem próximas (Figura 3). Os 

valores dos coeficientes cofenéticos foram superiores a 0,8 valor aceitável pela literatura (53). 

Adicionalmente, estudos realizados no Cerrado têm revelado que diferentes localidades são 

geralmente distintas em respeito à identidade de suas espécies mais importantes (15, 47, 5, 

36). Tal característica se expressa mesmo entre áreas relativamente próximas umas das outras 

(3, 23). Quanto maior a dissimilaridade, maior a diversidade em função da maior 

diferenciação florística entre as amostras. (18, 20, 21). 
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade florística (Presença/Ausência) pelo método de agrupamento UPGMA 

através do índice de Sorensen.   
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CONCLUSÃO 

Os resultados demonstram que há dissimilaridade florística entre os locais amostrados, 

essa diversidade entre os habitats está relacionada com as diferenças na composição de 

espécies e suas abundâncias entre comunidades estudadas. 
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ABSTRACT 

The north-center region of Mato Grosso is rich in transitional forests and Cerrado areas, 

although there is still little information on these. This study aimed to analyze the dissimilarity 

of the floristic composition from two phytophysiognomies: Cerrado and transition forest 

Cerrado-Amazônia. This study was carried out in a property, between Itaúba and Tabaporã 

municipalities - Mato Grosso, where 31 plots (10 m x 100 m) were allocated, 13 in 

"Transition" area and 18 in Cerrado, totaling 3,1 ha. In Transition area, individuals with CAP 

(chest height circumference, 1.30 m from soil) ≥ 0.30 m were sampled, and in Cerrado area 

were sampled individuals with the CAS (ground height circumference 0.30 m from the soil) ≥ 

0.20 m. The dissimilarities were calculated through Sorensen index in the floristic 

composition matrix (presence / absence) and a dendrogram was constructed using the 

UPGMA grouping method for hierarchical classification according to dissimilarity level. We 

sampled 2.543 individuals, 780 occurring in Transition and 1.763 in Cerrado area, with 157 

species, 104 for Transition Area and 76 for Cerrado, and 23 species occurred in two 

environments, including dead category. The grouping by the UPGMA method showed a 

correlation coefficient value of 0,96, the generated dendrogram reveals two large well-defined 

groups and despite the proximity of the area, floristic dissimilarity was observed among the 

sampled sites, variation in species composition and their abundance in the studied 

communities. 

 

Key words : Wealth of species, heterogeneity, Forest typologies. 
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RESUMO 

 

Afloramentos rochosos de granito/gneisse no sudeste do Brasil são reconhecidos como um 

dos três hotspots da biodiversidade tanto em endemismo quanto em riqueza. Assim é 

importante conhecer a riqueza e a diversidade de espécies de plantas e analisar a comunidades 

vegetais nesses ambientes. O estudo foi realizado no Parque Nacional do Caparaó ES/MG, 

Pico Cruz do Negro. Para tanto, foi utilizado o método de parcelas (50). A florística e 

estrutura da comunidade foi obtida a partir da escala de valor de cobertura e abundância de 

Braun-Blanquet. As plantas foram classificadas quanto às formas de vida de Raunkiaer. Foi 

calculado o índice de diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou. As famílias mais 

ricas foram Asteraceae, Poaceae e Ericaceae As espécies que caracterizam a fitofisionomia da 

comunidade foram: Croton sp., uma espécie não identificada, Eryngium elegans, Poaceae e 

Baccharis platypoda. As variações dessa fitofisionomia compõem um mosaico, formados por 

arbustos inseridos em matrizes de gramíneas, com outras espécies herbáceas. Os índices de 

diversidade de Shannon foi 2,86 e equabilidade 0,99; valores considerados importantes 

quando comparados com estudos realizados em ecossistemas montanos. A forma de vida 

predominante foi nanofanerófita seguida por hemicriptófita e caméfita. Os espectros são de 

grande eficiência para estudos e comparações em afloramentos rochosos, juntamente com 

estudos florísticos e ecológicos. Estudos sobre riqueza e estrutura de comunidades vegetais 

brasileiras em áreas campestres são escassos, o que resulta na deficiência de conhecimentos a 

cerca dos campos de altitude sendo de grande importância para subsidiar estratégias de 

conservação da biodiversidade. 

 

Palavras chave: Afloramento Rochoso, Campo de Altitude, Caparaó e Riqueza de espécies. 

 

1. INTRODUÇÃO 

      Os afloramentos rochosos são elevações agrupadas que aparecem isoladas na paisagem 

circundante. Embora sejam encontrados sob os mais variados domínios climáticos, são mais 

abundantes em regiões tropicais e subtropicais (21, 49), sendo considerados os principais 

centros de diversidade de espécies vegetais entre os ecossistemas montanhosos de todo o 

mundo (5). 

      Afloramentos rochosos também contribuem substancialmente para a diversidade vegetal 

regional (26), sendo reconhecidos como centros mundiais de endemismo (6, 1, 50, 22). 

Esses ambientes apresentam condições edafoclimáticas estressantes e da baixa 

produtividade. Isso pode ser explicado, em parte, pela alta heterogeneidade e fragmentação, 
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além das adaptações anatômicas, morfológicas, fisiológicas e reprodutivas à severas 

condições ambientais (48,47). Apesar disso, o conhecimento sobre a flora nesses habitats 

ainda é insuficiente, de norte a sul do país (32, 62). 

Nos picos de montanhas do sudeste do Brasil, ocorrem os campos de altitude, 

associados a Mata Atlântica também denominados de campos úmidos subalpinos (59). Com 

vegetação predominantemente graminosa e arbustiva (33, 59), essas formações assemelham-

se em relação ao clima e a florística aos Páramos Andinos (59, 58). Entretanto, os campos de 

altitude possuem características climáticas que conferem singularidade às suas formações 

vegetais, como a sazonalidade climática fortemente marcada, ocorrência de temperaturas 

mais baixas e o comprimento do dia, que é maior no verão e menor no inverno (61).  

Quando comparados a outros tipos de vegetação, os afloramentos rochosos são os 

ambientes mais propensos à extinção, suas características singulares são relevantes para a 

compreensão dos mecanismos que podem conduzir a este evento (29). Apesar da maioria 

dos ecossistemas de montanhas do Brasil estarem inseridos dentro de Unidades de 

Conservação, trata-se de ambientes muito sensíveis à atividade antrópica, com diversidade 

altamente vulnerável devido mudanças no clima (32, 29, 8).       

Assim, a diversidade, a importância das espécies raras para a estrutura das 

comunidades, somadas ao elevado grau de ameaça devido à perda e degradação de áreas 

naturais (26) os classificam como ambientes que devem ser priorizados nas políticas 

públicas através do estabelecimento de estratégias e ações para a conservação da 

biodiversidade. Dessa forma, estudos ecológicos a respeito das comunidades de plantas 

brasileiras, especialmente nos campos de altitudes são de extrema relevância. 

Contudo, ainda são escassos estudos com resultados ecológicos, em áreas de campo de 

altitude a respeito da diversidade e padrões estruturais de plantas comunidades que formam 

ilhas de vegetação ao longo dos afloramentos rochosos em campos de altitude de sudeste do 

Brasil (13).  Assim o presente trabalho, objetivou conhecer a riqueza e a diversidade de 

espécies de plantas e analisar a estrutura fitossociológica no Pico do Cruz do Negro no Parque 

Nacional (PARNA) do Caparaó. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1 Áreas de estudo 

      O Parque Nacional (PARNA) do Caparaó criado pelo Decreto Federal № 50.646, de 

24/05/1961, e ampliado pelo Decreto Federal Sem №, de 20/11/1997, localizado na rua Vale 
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Verde – S/№ – Zona Rural CEP: 36979-000 – Alto Caparaó / MG se encontra no limite dos 

estados de Minas Gerais e Espírito Santo. Situado na porção mineira denominada mesorregião 

da Zona da Mata, incluindo os municípios de Alto Caparaó, Alto Jequitibá, Caparaó e Espera 

Feliz, o que corresponde 20,6% da área total do parque; e na porção capixaba chamada 

mesorregião Sul espírito-santense, abrangendo os municípios de Divino de São Lourenço, 

Dores do Rio Preto, Ibitirama, Irupi e Iúna, o que corresponde a 79,4% da área total do parque 

(25) (Figura 1). Esses municípios possuem características em comum como a agropecuária 

principal atividade econômica da região (24). O PARNA Caparaó possui uma área total de 

31.853,12 ha localizado entre as coordenadas 20º 19‖S e 41º 53‖W (25), região da Mantiqueira 

setentrional, sudeste do Brasil (51). 

Figura 1. Localização da área de estudo, Pico do Cruz do Negro, Parque Nacional do Caparaó, MG/ES. 

 

2.2 Coleta de Dados 

      2.2.1   Amostragem da vegetação          

      O estudo da diversidade e estrutura da vegetação foi realizado em áreas de afloramentos 

rochosos inseridas no Pico Cruz do Negro (2.658 metros) localizado a oeste do parque 

(Figura 2). A amostragem das espécies de plantas vasculares foi realizada no período de 

Março de 2016 a Abril de 2017. Foram alocadas 50 parcelas de 1 x 1 m distribuídas 

aleatoriamente ao longo de todo ambiente. 
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 Figura 2. Área amostrada no Parque Nacional do Caparaó, Minas Gerais e Espírito Santo, Brasil.  Pico Cruz 

do Negro. 

A estrutura da comunidade foi avaliada pela escala de valor de cobertura e 

abundância proposta por Braun-Blanquet (11). Foi realizada a contagem de indivíduos por 

espécie em cada parcela. Para as espécies que apresentaram crescimento cespitoso, cada 

touceira foi considerada um indivíduo. Os espécimes coletados foram tratados segundo o 

procedimento usual de herborização (41) e incorporados ao Herbário da Universidade do 

Estado de Minas Gerais (HUEMG). 

A identificação taxonômica das plantas foi realizada com o auxílio de literatura 

especializada, bem como comparações com coleções depositadas em herbários e consulta a 

especialistas. Para a organização da listagem florística foi adotado a classificação do 

Angiosperm Phylogeny Group   IV (2).  A nomenclatura   das espécies e as respectivas 

abreviações dos autores foram conferidas de acordo com a Lista de Espécies da Flora do 

Brasil (20).  

2.3 Análise de dados 

A lista florística foi determinada a partir da amostragem fitossociológica além das 

coletas aleatórias durante as campanhas a campo. As plantas foram classificadas quanto à 

forma de vida de Raunkiaer (53), de forma a representar o espectro vegetacional e o 

espectro biológico. 

Os parâmetros fitossociológicos foram avaliados segundo Braun-Blanquet (11,54, 27). 

Foram calculados o índice de diversidade de Shannon-Wienner (30) para avaliar a diversidade 

florística da comunidade e a equabilidade de Pielou (46) para avaliar a distribuição dos 

indivíduos entre as diferentes espécies (23). As análises foram realizadas no software Excel 

(Microsoft 2010). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

B 
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3.1 Composição florística 

      Foram encontradas 47 espécies vegetais vasculares no Pico do Cruz do Negro no 

Parque Nacional do Caparaó, pertencentes a 27 gêneros e 23 famílias botânicas. As 

famílias que apresentaram maior riqueza foram: Asteraceae (11), Ericaceae (4), Poaceae 

(3) e Lamiaceae (2) (Figura 3). Juntas essas famílias representam 51.06% das espécies 

encontradas. As demais famílias apresentaram uma única espécie.  

  

Figura 3. Relação de riqueza de espécies das famílias botânicas encontradas em áreas de 

campos de altitude do Parque Nacional do Caparaó ES/MG 

 

O gênero mais representativo foi Baccharis, da família Asteraceae, com quatro 

espécies, seguido pelo gênero Gaylussacia da família Ericaceae e Chusquea da família 

Poaceae com duas espécies. Os demais gêneros apresentaram uma única espécie. 

Estudos em Afloramentos Rochosos ainda são escassos, devido à grande dificuldade 

de acesso a esses ecossistemas e por se tratar de ambientes frágeis e vulneráveis a mudanças 

ambientais, dificultando assim comparações precisas quanto à riqueza e composição de 

espécies que contribuem com a descoberta de gêneros, famílias e espécies. Nesse estudo 

pode-se observar a elevada riqueza de famílias bem representadas nos Campos de Altitude, 

como Asteraceae, Ericaceae e Poaceae que apresentam estruturas morfológicas e 

fisiológicas, que se adaptam bem a diversidade de hábitats e as condições abióticas, como o 

clima subtropical (58). 

A família Asteraceae além de estar entre as famílias com maior riqueza nos 

inventários florísticos realizados em ambientes rupestres, destaca-se em ecossistemas de 

altitude da porção oeste da América do Sul e Central (58, 19). A facilidade de adaptação de 

suas estruturas a ambientes com condições severas de clima, relevo, litologia, temperatura, 
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solo, umidade, entre outras variáveis são apontadas como preponderantes para ocorrência da 

família nesses ambientes. Já a família Ericaceae é citada como típica de áreas montanhosas 

do Brasil (57, 52).  

      Quanto ao gênero Baccharis, foi o que apresentou maior número de espécies e está entre 

os gêneros arbustivos de imensa significância apresentando riqueza elevada, bem como 

número representativo de espécies endêmicas para formações altimontanas (36, 40, 35). De 

acordo com Safford (59) no Brasil a maioria de espécies de Baccharis ocorre no Sul e 

Sudeste do país, principalmente nos campos de altitude.  

O Parque Nacional do Caparaó abrange uma riqueza florística eminente, 

compreendendo inúmeras espécies endêmicas, especialmente ocorrentes nos campos de 

altitude por ser um ecossistema imensamente restrito e com flora particular. Algumas dessas 

espécies foram coletadas nesse estudo: Gaylussacia caparoensis, Paepalanthus 

caparaoensis, Baccharis dubia, B. opuntioides, Oxypetalum leonii e chusquea baculifera. A 

espécie Oxalis confertissima é endêmica de campos de altitude e Chionolaena arbuscula 

confere endemismo tanto em campos de altitude quanto em campos rupestres. Além disso, 

cinco dessas espécies constam na Lista Vermelha de Espécies ameaçadas de extinção: C. 

baculifera, G. caparaoensis, O. leonii, Senecio caparaoensis e Ditassa leonii (10). 

A elevada riqueza de espécies no pico do Cruz do Negro corrobora padrões 

fitogeográficos reportados por trabalhos pioneiros no Brasil (58), bem como o número 

considerável de espécies endêmicas nesses ambientes (5,13). 

A curva de acumulação de espécies demonstrou tendência a estabilização com as 

unidades amostrais denotando suficiência amostral. (Figura 3).  

 

             
Figura 3. Curva de acumulação de espécies com base no esforço de amostragem (50 m² em cada área) realizado 

no Parque Nacional do Caparaó, MG e ES, Brasil. 
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3.2 Estrutura das comunidades 

As informações florísticas e estruturais mostradas aqui são expressivas para o 

conhecimento das comunidades vegetais dos campos de altitude brasileiros. Foi amostrado 

um total de 3.138 indivíduos e as espécies que caracterizam a fitofisionomia da comunidade 

observadas pelo Valor de Importância (VI) foram: o gênero Croton sp., uma espécie não 

identificada, Eryngium elegans, uma espécie da família Poaceae e Baccharis platypoda. 

Juntas elas representam 40, 69 % do valor de importância de todas as espécies (Tabela 1). 

Tabela 1. Parâmetros Fitossociológicos das espécies amostradas no Pico Cruz do Negro, 

Parque Nacional do Caparaó ES/MG. As espécies estão ordenadas de forma decrescente pelo 

valor de importância, em que N = Número de Indivíduos; DR = Densidade Relativa; FR = 

Frequência Relativa (%); CR = Cobertura Relativa (%) e VI = Valor de Importância.    

Espécies N DR FR CR VI 

Croton erythroxyloides  557 17,75 11,08 14,50 43,33 

Indeterminada 1                      356 11,39 10,00 10,56 31,95 

Eryngium elegans                                            199 6,34 8,76 9,17 24,27 

Poaceae 1                                                              211 6,72 8,51 7,66 22,89 

Baccharis platypoda                                          249 7,93 7,73 6,87 22,53 

Oxalis confertissima                                           264 8,41 5,67 4,47 18,55 

Gaylussacia cf. caparaoensis                           257 8,19 4,64 4,90 17,73 

Chusquea baculifera                                         174 5,54 3,35 6,98 15,87 

Achyrocline satureioides                                   142 4,53 6,19 4,85 15,57 

Baccharis opuntioides                                          60 1,91 4,38 2,55 8,84 

Chusquea cf. pinilifolia                                 113 3,60 2,06 2,83 8,49 

Paepalanthus caparaoensis                                69 2,20 2,58 1,77 6,55 

Chionolaena arbuscula                                         19 0,61 2,32 2,89 5,81 

Cyperaceae                                                    31 0,99 2,84 1,49 5,31 

Tibouchina cf. microphylla                                    83 2,64 0,77 1,60 5,02 

Conyza primulifolia  30 0,96 2,84 1,21 5,00 

Symphyopappus cf. lymansmithii                         28 0,89 1,29 1,98 4,16 

Dyckia cf. bracteata                                               24 0,76 0,77 1,98 3,52 

Lycopodium cf. clavatum                                      28 0,89 1,29 0,94 3,12 

Hesperozygis cf. myrtoides 34 1,08 1,03 0,85 2,96 

Hippeastrum glaucescens                                     32 1,02 1,03 0,75 2,81 

Asteraceae 2                                                            6 0,19 1,03 0,91 2,13 

Indeterminada 2                                                     15 0,48 1,29 0,36 2,13 

Baccharis dubia                                                  15 0,48 0,77 0,75 2,01 

Indeterminada 3                                                      29 0,92 0,26 0,75 1,94 

Ericaceae                                                               21 0,67 0,77 0,34 1,78 

Senna cf. organensis                                                4 0,13 0,77 0,75 1,66 

Declieuxia coerulea  2 0,06 0,52 0,94 1,52 

Indeterminada 8                                                20 0,64 0,52 0,15 1,30 

Gaultheria serrata                                                10 0,32 0,26 0,57 1,14 
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Asteraceae 1                                                        9 0,29 0,26 0,57 1,11 

Gaylussacia cf. pallida 2 0,06 0,26 0,75 1,08 

Indeterminada 6                                                  14 0,45 0,26 0,19 0,89 

Asteraceae 3                                                            2 0,06 0,52 0,11 0,69 

Myrceugenia cf alpigena                                         7 0,22 0,26 0,19 0,67 

Weinmannia sp.                                                       6 0,19 0,26 0,19 0,64 

Indeterminada 5                                                       5 0,16 0,26 0,19 0,61 

Esterhazya eitenorum                                             1 0,03 0,26 0,28 0,57 

Baccharis cf. imbricata                                           2 0,06 0,26 0,19 0,51 

Abatia americana                                                     1 0,03 0,26 0,19 0,48 

Indeterminada 7                                                       1 0,03 0,26 0,19 0,48 

Oxypetalum leonii                                                  1 0,03 0,26 0,19 0,48 

Roupala cf. montana                                                 1 0,03 0,26 0,19 0,48 

Barbacenia cf. irwiniana                                    1 0,03 0,26 0,09 0,38 

Indeterminada 4                                                        1 0,03 0,26 0,09 0,38 

Lamiaceae 1 1 0,03 0,26 0,06 0,35 

Oncidium sp.                                                            1 0,03 0,26 0,02 0,31 

Total 3138 100,00 100,00 100,00 300,00 

 

Em formações vegetais abertas, tais como os campos de altitude, é significativa a 

cobertura proporcionada por espécies da família Poaceae, estando sempre associada a 

elevadas concentrações de espécies (4) e consequente número elevado de indivíduos dessa 

família.   

As variações dessa fitofisionomia compõem um mosaico, formados por arbustos 

inseridos em matrizes de gramíneas, com outras espécies herbáceas e algumas pteridófitas 

(60). Em relação ao elevado número de indivíduos de Poaceae para Caporal & Eggers (14) 

Poaceae é uma das famílias de maior destaque para as formações campestres, tendo em vista 

o número de espécies e/ ou a cobertura de espécies dominantes, aspecto que se reflete na 

fisionomia. Por Boldo et al. (9) onde espécies dessa família reestabelecem suas posições 

sociológicas em uma comunidade de forma rápida devido ao contínuo crescimento do 

meristema intercalar que estas possuem.   

Os resultados fitossociológicos apresentados no presente trabalho corroboram com os 

estudos de Campos et al. (13) para o Parque Nacional do Caparaó ES/MG, onde as espécies 

Eryngium elegans, Baccharis opuntioides, Gaylussacia caparoensis e Chusquea baculifera 

foram algumas das espécies que apresentaram maiores valores de importância para os três 

picos estudados (Pico da Bandeira, Pico do Calçado e Pico do Cristal). 

Os índices de diversidade de Shannon e equabilidade respectivamente foram de 2,86 

(H‘) e 0,99 (J‘); considerados compatíveis para esse ecossistema. Os índices apresentados 
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no presente trabalho corroboram para os registros em estudos realizados em ecossistemas 

montanos no Brasil sobre diferentes litologias, com os que ocorrem em granitos e gnaisses 

(47, 32, 45, 64, 63, 13) bem como quartzito e canga (37, 15, 42, 4, 44). A diversidade e 

equabilidade aqui apresentadas podem ser comparadas com os resultados de Neri et al. (43) 

para a Serra do Brigadeiro – MG, onde o índice de diversidade de Shannon (1,43 H‘) 

aparece inferior ao do presente trabalho, porém foi relacionado com as características do 

solo o que dá credibilidade ao resultado, enquanto a equabilidade (0,72 J‘) teve como fator 

importante a altitude para considerar a diversidade taxonômica, revelando que o índice 

aumenta paralelo a altitude. 

 

3.3 Formas de Vida 

O espectro biológico florístico pode demonstrar as condições climáticas em que a flora 

estudada ocorre (53). Enquanto que o espectro biológico vegetacional pode acusar diferenças 

ecológicas entre habitats, relacionadas ao substrato, que não são expressas no espectro 

biológico florístico (39). Entretanto, é possível que diferenças no espectro florístico ocorram 

ao lidarmos com habitats sob condições edáficas mais contrastantes, o que não foi tratado 

aqui.  

Nos afloramentos rochosos, é comum fisionomia muito heterogênea que enfrenta 

restrições ambientais como solos rasos, ácidos e com poucos nutrientes, déficit hídrico 

causado pela estiagem e/ou deficiência de armazenagem, enxurradas, ação de 

incêndios,ventos constantes e geadas (16, 12, 55, 56). Além disso, o solo acumula-se em 

frestas e fendas da rocha, favorecendo o desenvolvimento de vegetação lenhosa (55). Por 

outro lado, manchas de substrato arenoso favorecem o desenvolvimento de vegetação 

herbacea (16).  

Nossos resultados mostraram a forma de vida predominante foi nanofanerófita seguida 

por hemicriptófita e caméfita no espectro vegetacional (Figura 4A), a mesma tendência foi 

observada no espectro biológico (Figura 4B). A predominância observada aqui, 

nanofanerófitos, hemicriptófitos e camaefitos corrobora um padrão observado em outras 

formações vegetais em diferentes afloramentos rochosos do leste Brasil (12, 56, 28, 43).  
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Figura 4. A: Espectro vegetacional Pico Cruz do Negro (PCN) e B: Espectro biológico para o no PARNA 

Caparaó ES/MG. Abreviações das Formas de Vida: HEM – Hemicriptófita; NAN - Nanofanerófita; CAM – 

Caméfita; CRIP – Criptófita; GEO – Geófita. 

 

A predominância de nanofanerófitos nesses ambientes está relacionada com a presença 

de fissuras ou fendas nas rochas, que propiciam micro-habitats favoráveis ao seu 

estabelecimento, devido à maior espessura da camada de solo e, consequentemente maior 

armazenamento de água e nutrientes (18), bem como suporte mecânico (56, 17). 

A alta representatividade de hemicriptófita está diretamente relacionada à proteção, ao 

nível do solo, de gemas e brotos, por serapilheira, para que o indivíduo suporte a variação 

térmica diária, sazonalidade, vento, frio, geadas e até mesmo o fogo (38, 3). Assim como as 

hemicriptófitas, as fanerófitas e caméfitas são também as formas de vida mais frequentes nos 

campos de altitude das Serras do Brigadeiro (12), dos Órgãos (58). 

Quanto aos terófitos a escassez de solo nos Campos Rupestres comprometeria a 

proteção das sementes pelo substrato e, portanto, a eficiência da estratégia de escape 

A 

B 
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apresentada pelos por eles. Apesar de se se desenvolver sob uma gama de restrições 

ambientais, mais ampla do que o relatado na literatura, incluindo desde condições de seca até 

encharcamento do solo (17). 

Por outro lado, de modo geral, fisionomias campestres apresentam maior frequência 

de hemicriptóftos e caméftos, e menor frequência de faneróftos, do que fisionomias florestais, 

independentemente do clima (31, 7). Ao passo que, os hemicriptóftos são, em geral, plantas 

herbáceas ao passo que os caméftos são arbustos e subarbustos (34). 

Recentes trabalhos relacionam a ocorrência de forte correlação dos hemicriptofitos 

com a altitude, evidenciando que há uma correlação positiva do aumento dessa forma de vida 

com aumento da altitude e correlação negativa com a profundidade do solo. (43, 13). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As informações florísticas e estruturais mostradas aqui foram expressivas para o 

conhecimento das comunidades vegetais dos campos de altitude brasileiros. Asteraceae foi a 

família mais rica junto das famílias Poaceae e Ericaceae. As duas primeiras convergem com 

outros estudos para regiões campestres de altitude no Brasil. 

Os valores de diversidade e equabilidade representados no presente trabalho definem os 

campos de altitude como um dos ecossistemas mais diversos com estabelecimento de 

comunidades peculiares.  

Os espectros são de grande eficiência para estudos e comparações em afloramentos 

rochosos, juntamente com estudos florísticos e ecológicos. Considerando a carência de 

estudos nos campos de altitude os resultados são de grande importância, servindo como 

ferramenta para subsidiar estratégias de conservação da área estudada.   
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RESUM O 

 

As plantas da Caatinga apresentam adaptações à escassez hídrica. As plantas lenhosas são 

xerófilas, enquanto que a flora herbácea é efêmera, aparecendo em maior número no período 

chuvoso e com riqueza de espécies que supera a de lenhosas. Apesar de mais representativas, 

estudos sobre polinização são mais frequentes para espécies arbóreas. As principais síndromes 

são: melitofilia, psicofilia, ornitofilia e anemofilia. O conhecimento das síndromes 

predominantes de uma área é de fundamental importância, pois a polinização é um processo 

chave para a conservação da biodiversidade. Este trabalho teve como objetivo verificar as 

síndromes de polinização das espécies herbáceas de Catinga lato sensu do município de 

Acaraú, litoral Oeste do estado do Ceará. As coletas foram realizadas no período chuvoso, 

entre fevereiro a julho de 2017 e todas as herbáceas com flores que apresentavam pelo menos 

5 indivíduos próximos eram coletados, os atributos florais e o recurso primário oferecido 

foram anotados e analisados. Analisando os atributos e os recursos florais cada espécie 

identificada foi enquadrada em sua respectiva síndrome, seguindo a classificação de Faegri e 

Pijl. Foram coletadas no total 35 espécies de herbáceas, onde 25 (71%) apresentaram como 

síndrome melitofilia, 6 (17%) anemofilia, 2 miiofilia (17%) e 2 (6 %) ornitofilia, mostrando 

as abelhas como principais polinizadores. As abelhas são relatadas como principais 

polinizadores para espécies arbóreas, e estudos pontuais com espécies herbáceas também 

reforçam a presença das abelhas como polinizadores importantes. Este estudo mostra que as 

abelhas também são as mais importantes polinizadoras das herbáceas ocorrentes em área 

litorânea.  

 

Palavras chave: Interações ecológicas. Melitofilia. Zona Litorânea. 

  

INTRODUÇÃO 

A polinização pode ser definida como a transferência de grãos de pólen das anteras 

para o estigma, o que pode ocorrer na mesma flor (autopolinização), entre flores distintas do 

mesmo indivíduo (geitonogamia) ou entre flores de indivíduos distintos (xenogamia ou 

polinização cruzada) (19; 1). 

Cada família ou espécie de planta apresenta estratégias morfológicas e fisiológicas 

específicas para atrair certos grupos de visitantes, as quais revelam importantes implicações 
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na relação planta–animal e reprodução da planta (2), afetando fatores ecológicos como a 

distribuição espacial, a riqueza e a abundância das espécies animais e vegetais (22). Os grupos 

de visitantes classificam as síndromes de polinização, que podem ser: melitofilia (abelhas), 

cantarofilia (besouros), miiolilia (moscas), psicofilia (borboletas), ornitofilia (pássaros), 

quiropterofilia (morcegos) e anemofilia (vento) (6). 

A Caatinga é representada por uma floresta tropical seca que ocorre no Brasil 

representada por um complexo conjunto de fisionomias como resultado da relação entre 

aspectos climáticos, geográficos, biológicos e pedológicos (MORO et al., 2016). A relação 

entre esses aspectos e a florística resultam em 13 fitofisionomias distintas, onde as formas de 

vida presentes e a produtividade primária são controladas pelo clima.  

Em decorrência da grande heterogeneidade mais de 50% das plantas da Caatinga são 

dependentes de animais para polinização e o restante produz flores, frutos e sementes por 

autofecundação. De acordo com Machado e Lopes (2004) 42% das espécies avaliadas em seu 

estudo são polinizadas por abelhas.  

Segundo Faegri e Pijl (1979), entende-se como síndrome de polinização a junção de 

características da flor, incluindo odor, cor, formato, tamanho e recursos como néctar, pólen, 

óleo e resina que atuam como forma de atração para um grupo específico de animais 

polinizadores.  

Pesquisas sobre síndromes de polinização na Caatinga apontam a predominância de 

melitofilia como processo mais frequente nas espécies vegetais ocorrentes no bioma, estes 

trabalhos sobre síndrome de polinização apresentam resultados para flora lenhosa (9 

1418;20).  Isso ressalta a grande importância na interação entre o componente herbáceo e as 

abelhas na Caatinga. As informações relacionadas ao componente herbáceo são escassas e 



                                                                               Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

99 

 

principalmente para algumas fitofisionomias ocorrentes na Caatinga, como Floresta Mista 

Dicotilo-Palmácea e Complexo Vegetacional de Zona Litorânea. 

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo verificar a ocorrência e 

distribuição das síndromes de polinização das espécies herbáceas de Catinga lato sensu em 

duas fitofisionomias diferente no município de Acaraú, litoral oeste do Ceará. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O município de Acaraú está localizado no litoral Oeste do estado do Ceará. O  

 

Figura 1 – Representação das unidades fitoecológicas de Acaraú com a delimitação dos pontos de coleta. 

Floresta Mista Dicotillo-

Palmácea 

Complexo Vegetacional 

de Zona Litorânea 

Pontos aproximados de 

coleta 
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O município faz limite ao sul com munícipios de Morrinhos, Marco e Amontada, a leste com  

Itarema, a oeste com as cidades de Cruz e Bela Cruz. Distante 198 km da capital Fortaleza. A 

cidade apresenta clima do tipo Tropical Quente Semi-árido Brando, pluviosidade anual de 

1.139mm, temperatura média de 26° a 28°C e período chuvoso de janeiro a abril (IPECE, 

2016). A região exibe três unidades fitoecológicas, devido a posição geográfica litorânea e por 

influência do Rio Acaraú. Para o estudo serão escolhidas duas diferentes áreas de 

fitofisionomias (figura 1): uma área de Mata de Tabuleiro, conhecida por Piranhas 

(2º52‘27‖S, 40º06‘27‖W) e outra de Floresta Mista Dicótilo-Palmácea conhecida como Carnaubal 

(2º54‘55‖S, 40º08‘14‖W). 

Coleta de dados: Como a maioria das espécies herbáceas da Caatinga são terófitas e 

completam seu ciclo de vida durante a estação chuvosa, favorável ao seu estabelecimento, 

utilizando o método de caminhamento as coletas foram realizadas mensalmente entre os 

meses de fevereiro e julho de 2017, totalizando seis coletas, no período chuvoso. 

Foram coletadas as espécies herbáceas que apresentam entre 5 a 10 indivíduos em 

florescimento. Destes, dois foram utilizados para herborização e confirmação da identificação 

e os demais foram analisados em lupa. 

Para cada espécie foram analisadas as características dos atributos florais como o 

tamanho da corola e do tubo, coloração dominante, presença ou ausência de odor e o recurso 

primário oferecido. A partir das características descritas em campo e em laboratório as 

espécies foram enquadradas na classificação de síndromes de polinização de Faegri e Pijl 

(1979) que são anemofilia (pelo vento), cantarofilia (por besouros), psicofilia (por 

borboletas), melitofilia (por abelhas), miiofilia (por moscas) e ornitofilia (por passáros). 
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As diferenças na proporção de espécies por síndrome de polinização nas duas 

fitofisionomias foram verificadas usando o teste G. Os dados foram analisados usando o 

software BIOESTAT 5.9 (Ayres et al., 2007) e o Microsoft Office Excel. 

RESULTADOS 

Durante o levantamento florístico foram encontradas nas duas áreas um total de 35 

espécies herbáceas distribuídos em 18 famílias e 29 gêneros. A família com maior 

representatividade foi Rubiaceae com seis espécies, seguida de Malvaceae (4) e Cyperaceae 

(4). A área de Floresta Mista Dicótilo-Palmácea (FMDP) apresentou maior riqueza, com 22 

espécies, enquanto que na área de Complexo Vegetacional de Zona Litorânea (CVZL) foram 

registradas 14 espécies. No entanto em relação à composição de espécies, as duas áreas se 

apresentaram diferentes, uma vez que somente a espécie Turnera subulata ocorreu em 

comum entre as duas áreas. 

Em cada uma das áreas é observada predominância da síndrome melitofilia, seguida 

de outros tipos de síndromes em menor representatividade. A área de Carnaubal apresentou 

quatro tipos de síndromes: melitofia, anemofilia, ornitofilia e miiofilia, sendo que esta última 

não foi registrada para a área de CVZL (Figura 2). Para o tipo miiofilia duas espécies foram 

enquadradas nesse tipo de polinização: Mollugo verticillata L. (Molluginaceae) e Bacopa sp 

(Plantaginaceae), ambas associadas na margem de áreas alagadas. A proporção de espécies 

por síndromes de polinização não apresentou diferenças significativas entre as duas 

fitofisionomias (G= 2,27, p= 0,51). 
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Tabela 1- Herbáceas amostradas nas duas áreas de estudo: Floresta Mista Dicótilo-Palmácea 

(Carnaubal) e Complexo Vegetacional de Zona Litorânea (Piranhas) com suas respectivas síndromes de 

polinização. CAR- Carnaubal; PIR- Piranhas. 

Família/Espécie CAR PIR Síndrome 

Acanthaceae    

Ruellia paniculata L L. X  Ornitofilia 

Amaranthaceae    

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze X  Meliitofilia 

Alternanthera sp X  Melitofilia 

Commelinaceae    

Comelina erecta L. X  Melitofilia 

Comelina sp  X Melitofilia 

Cyperaceae    

Cyperus articulatus L. X  Anemofilia 

Cyperus sp 1  X Anemofilia 

Cyperus sp 2 X  Anemofilia 

Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. X  Anemofilia 

Euphorbiaceae    

Euphorbia hyssopifolia L. X  Melitofilia 

Croton hirtus L'Her. X  Melitofilia 

Fabaceae    

Mimosa candollei R.Grether  X Melitofilia 

Lamiaceae    

Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke  X Ornitofilia 

Loganiaceae    

Spigelia anthelmia L.  X Melitofilia 

Lyrthraceae    

Cuphea campestris Koehne. X  Melitofilia 

Molluginaceae    

Mollugo verticillata L. X  Miiofilia 

Malvaceae    

Corchorus hirtus L. X  Melitofilia 

Melochia pyramidata L.L. X  Melitofilia 

Sida ciliaris (L.) L. X  Melitofilia 

Waltheria indica L. X  Melitofilia 

Oxalidaceae    

Oxalis cratensis Oliv. ex Hook.  X  Melitofilia 

Plantaginaceae    

Bacopa sp X  Miiofilia 

Passifloraceae    

Passiflora foetida L.  X Melitofilia 

Poaceae    

Streptostachys asperifolia Desv.  X Anemofilia 

Enagrostis sp X  Anemofilia 

Rubiaceae    

Borreria scabiosoides Cham. & Schltdl. X  Melitofilia 

Borreria verticillata (L.) G.Mey.  X Melitofilia 

Diodella gardneri (K.Schum.) Bacigalupo & 

E.L.Cabral 

 X Melitofilia 

Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr X  Melitofilia 

Mitracarpus strigosus (Thub.) P.L.R.Moraes, De 

Smedt & Hjertson 

 X Melitofilia 

Richardia grandiflora (Cham. & Schtdl.) Steud.)  X Melitofilia 

Turneraceae    

Turnera diffusa Willd. ex Schult.  X Melitofilia 

Turnera subulata sm. X X Melitofilia 
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Violaceae    

Hibanthus sp X  Melitofilia 

Pombalia calceolaria (L.)  X Melitofilia 

 

Figura 2: Tipos de síndromes encontradas para as áreas de FMDP e CVZL, em que 1 é área de Floresta Mista 

Dicotilo-Palmácea e 2 Complexo Vegetacional de Zona Litorânea. 

 

DISCUSSÃO 

Melitofilia foi a síndrome mais abundante entre as herbáceas em ambas as áreas de 

estudo. De maneira geral, esse tipo de polinização é a mais frequente em regiões tropicais e 

globalmente é abundante em diversos ambientes e ecossistemas (2; 7). Tabatinga Filho (2013) 

relata a importância das abelhas para a polinização em áreas de Caatinga, pois geralmente a 

maioria delas são polinizadoras potenciais de espécies vegetais em diferentes hábitos. Com 

isso elas dependem de um ambiente conservado e equilibrado para a manutenção dos sistemas 

ecológicos na Caatinga, ressaltando a importância das abelhas para o equilíbrio das interações 

ecológicas nos ecossistemas existentes (5). 

Similar ao relatado por outros autores, as flores que apresentam melitofilia são de 

modo geral de coloração branca, azul, lilás, amarela; possuem tamanhos e tipos florais 

2- CVZL 
1- FMDP 
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variados e sua unidade de polinização também varia (2; 5;17). As síndromes de polinização 

por vertebrados (ornitofilia e quiropterofilia) também são frequentes em regiões tropicais, 

podendo alcançar 30% das espécies, mas comumente representam 10% (7;10). Neste estudo a 

síndrome por vertebrado esteve presente apenas por ornitofilia com duas espécies uma em 

Piranhas A. campestris e outra em Carnaubal Ruellia paniculata totalizando 6% das espécies, 

valor parecido com os demais estudos. 

 Miiofilia foi observada em duas espécies e estavam associadas com áreas alagadas. A 

polinização por dípteros é um sistema não especializado, pois as flores dessas espécies podem 

apresentar características que atraem um grande número de visitantes. Nesse sistema de 

polinização as flores têm simetria radial, são pequenas e com tubo floral curto características 

parecidas com flores polinizadas por abelhas pequenas (12). 

 Em áreas mais abertas a polinização biótica tende a diminuir com um aumento da 

polinização pelo vento (7). A área de Carnaubal que comparada a Piranhas tem uma 

vegetação mais aberta teve um maior número de espécies anemófilas. Plantas com flores 

anemófilas geralmente tem cores inconspícuas, assim como os demais atributos e não ofertam 

recursos (15). Anemofilia é comum em gramíneas e herbáceas que liberam milhares de grãos 

de pólen e apresentam outras características que facilitam a polinização pelo vento (6). 

Segundo Rech, Bergamo e Figueiredo (2014) espécies anemófilas podem apresentar um misto 

entre polinização abiótica e biótica (ambofilia) em que a condução do grão de pólen é 

mediada pelo vento, tendo insetos como vetores obrigatórios. No presente trabalho não foram 

feitas constatações suficientes para alegar se ocorreu a visita de insetos nas espécies de 

Cyperaceae e Poaceae o que seria apontado como ambofilia. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A síndrome com maior predominância na área de Complexo Vegetacional de Zona 

Litorânea foi melitofilia. A área de Floresta Mista Dicotilo-Palmácea também apresentou 

melitofilia como a síndrome mais frequente nas herbáceas, mostrando que mesmo 

apresentando espécies diferentes as duas fitofisionomias apresentam padrões similares quanto 

a forma de polinização. Além da polinização por abelhas outros tipos foram descritos de 

forma menos significativa como ornitofilia, anemofilia e miiofilia. Os resultados corroboram 

com encontrados em outras fitofisionomias de Caatinga e de regiões litorâneas isso devido a 

importante e significativa atuação das abelhas no processo de polinização em diversos 

ecossistemas. 
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ABSTRACT 

The Caatinga plants present adaptations to the water scarcity. The woody plants are 

xerophilous, while the herbaceous flora is ephemeral, appearing in greater numbers in the 

rainy season and with a wealth of species that surpasses that of woody. Although more 

representative, studies on pollination are more frequent for tree species. The main syndromes 

are: melitofilia, psicofilia, ornitofilia and anemophilia. The knowledge of the predominant 

syndromes of an area is of fundamental importance, since the pollination is a key process for 

the conservation of the biodiversity. The objective of this work was to verify the pollination 

syndromes of the herbaceous species of Catinga lato sensu of the municipality of Acaraú, 

west coast of the state of Ceará. The collections were carried out in the rainy season, between 

February and July 2017, and all herbaceous flowers with at least 5 nearby individuals were 

collected, the floral attributes and the primary resource offered were annotated and analyzed. 

Analyzing the attributes and floral resources, each identified species was classified into its 

respective syndrome, following the classification of Faegri and Pijl. A total of 35 herbaceous 

species were collected, with 25 (71%) presenting as melittophily syndrome, 6 (17%) 

anemophily, 2 myophylly (17%) and 2 (6%) ornithophily, showing the bees as the main 

pollinators. Bees are reported as the main pollinators for arboreal species, and punctual 

studies with herbaceous species also reinforce the presence of bees as important pollinators. 

This study shows that bees are also the most important herbaceous pollinators occurring in the 

coastal area. 
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RESUMO 

O conhecimento do papel desempenhado pela avifauna frugívora auxilia na definição de 

estratégias de conservação, nos esforços de reintrodução de espécies ameaçadas de extinção, 

em programas de restauração ecológica, em trabalhos de reflorestamento e na compreensão 

dos próprios processos de dispersão e predação de semente. Este trabalho teve como objetivo 

analisar quais dentre as espécies de aves frugívoras de um fragmento de vegetação nativa no 

município de Angélica (MS) podem atuar como potenciais dispersoras de sementes. Foram 

percorridas transecções pré-estabelecidas no fragmento florestal com o propósito de localizar 

e marcar indivíduos de plantas zoocóricas arbóreas utilizadas na alimentação das aves e 

posteriormente observar eventos de frugivoria ali (amostragens quinzenais). Buscou-se com o 

auxílio de revisão da literatura identificar as possíveis relações de frugivoria entre as aves e as 

espécies de plantas zoocóricas arbóreas registradas no local. Foram identificadas 14 espécies 

de aves frugívoras classificadas em 7 famílias e 9 espécies de plantas zoocóricas classificadas 

em 8 famílias. As espécies de aves que mais contribuiram na dispersão de sementes por 

frugivoria na área de estudo foram as da família Tyranidae, além de Turdus leucomelas e 

Tangara sayaca. Houve a presença de poucas espécies exclusivamente frugívoras. Dentre as 

plantas zoocóricas selecionadas se destacaram como mais atrativas as do gênero Trichilia. Os 

resultados alcançados reforçaram a ideia de que em ambientes com certo grau de pertubação, 

os frugívoros facultativos podem assumir um importante papel na sobrevivência das espécies 

vegetais, possibilitando a dispersão entre os fragmentos. 

 

Palavras chave Avifauna, Plantas zoocóricas, Interações ecológicas, Dispersão. 

 

INTRODUÇÃO 

A frugivoria é uma relação simbiótica entre plantas e animais, na qual as plantas 

fornecem um retorno nutricional e em troca têm suas sementes dispersadas (4 e 22). A 

dispersão de sementes por animais pode aumentar o sucesso reprodutivo das plantas (65) e as 

espécies de aves frugíveras desempenham papel importante nesse processo (8). Estudos 

realizados em matas de galeria do cerrado do Brasil central verificaram que 72% das espécies 

vegetais são zoocóricas (dispersão de sementes mediadas por animais), e destas, 56% são 

ornitocóricas (dispersão de sementes mediada por aves) (46). Frugívoros atraídos pelas 

espécies zoocóricas não apenas dispersam as sementes dessas plantas, mas também trazem 

consigo sementes de outras espécies nativas, aumentando a riqueza especifica da área (60). 
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As aves frugívoras, principalmente as de médio e grande porte, têm-se mostrado um 

dos grupos mais afetados negativamente pela fragmentação florestal (11, 17 e 26). Como já 

dito anteriormente, as espécies frugívoras são fortemente associados à vegetação e dependem 

de elevada disponibilidade de frutos ao longo do ano, algo que dificilmente ocorre em 

pequenos fragmentos. Porém, há estudos em paisagens fragmentadas onde não foi constatada 

esta alta susceptibilidade deste grupo de aves, assim como verificou-se diferenças entre as 

espécies quanto a sua sensibilidade ao processo (2 e 32). 

O desaparecimento das aves frugívoras pode ocorrer devido a vários fatores que 

tornam os remanescentes de vegetação impróprios para esses animais. Entre eles pode-se 

citar: o tamanho do fragmento, que pode ser pequeno para manter aves que necessitam de 

áreas maiores para viver ou para manter populações geneticamente estáveis; o isolamento do 

fragmento, que pode impedir os deslocamentos das aves em períodos de escassez de 

alimentos; as modificações na estrutura e na composição da vegetação (consequência de 

alterações microclimáticas e/ou perturbações antropogênicas), que podem causar alterações 

nas relações tróficas no interior do fragmento (48). 

Poucas aves são consideradas frugívoras exclusivas (4 e 62), sendo as mesmas 

pertencentes às famílias Trogonidae (surucuás), Cracidae (mutuns, jacus, jacutingas e 

aracuãs), Ramphastidae (araçaris e tucanos) e Psittacidae (araras, papagaios e periquitos). 

Dentro do grupo de aves consideradas frugívoras exclusivas encontram-se também as 

frugívoras estritas, cuja alimentação constitui-se somente de um ou alguns poucos tipos de 

frutos, como por exemplo, Euphonia laniirostris (Fringillidae) e Procnias averano 

(Cotingidae). As aves frugívoras ocasionais ou oportunistas são geralmente espécies onívoras 

pertencentes às famílias Tyrannidae (bem-te-vis, guaracavas, suiriris), Turdidae (sabiás) e 

Thraupidae (saís, saíras, tiés e sanhaços) (43). Tem sido sugerido que esses animais podem 

consumir frutos em situações de deficiência de água como forma de hidratação (4). Segundo a 

mesma autora, os frugívoros ocasionais formam o grupo mais numeroso, fazendo parte dele 

aves muito comuns em ambientes naturais e alterados. 

A maioria dos estudos realizados até hoje no Brasil sobre frugívoria por aves 

registraram eventos de alimentação considerando apenas uma única espécie de ave ou uma 

única espécie de planta (8, 31, 35, 40, 44, 54 e 57). Poucos estudos trabalharam de forma 

sistêmica e abrangendo as interações entre plantas e aves frugívoras, as quais podem revelar 

relações de dependência ou oportunismo, dando base para estudos da funcionalidade das 

comunidades (1, 7, 19 e 24). Os diferentes dispersores diferem em aspectos qualitativos e/ou 

quantitativos da dispersão que promovem e a extinção de um único dispersor, ou pior, de um 
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conjunto deles, pode resultar em alterações importantes para a estrutura e o recrutamento das 

populações de plantas (33). O conhecimento do papel desempenhado pela avifauna frugívora 

auxilia na definição de estratégias de conservação, nos esforços de reintrodução de espécies 

ameaçadas de extinção, em programas de restauração ecológica, em trabalhos de 

reflorestamento e na compreensão dos próprios processos de dispersão e predação de 

sementes (20 e 34). Sendo assim, este estudo teve como objetivo analisar quais dentre as 

espécies de aves frugívoras de um fragmento de vegetação nativa no município de Angélica 

(MS) podem atuar como potenciais dispersoras de sementes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDO  

O município de Angélica abrange uma área de 1.273,199 km², localizando-se na 

mesorregião do Sudoeste de Mato Grosso do Sul e microrregião do Iguatemi (22º09'12" S e 

53º46'16" W). Situa-se a uma altitude de 358 metros, sendo o clima da região, de acordo com 

a classificação de Köppen, considerado como Aw (tropical úmido com inverno seco e verão 

chuvoso e temperatura média do mês mais frio superior a 18ºC). A temperatura média anual 

varia de 20 a 22ºC, apresentando médias mais altas de janeiro a março e mais baixas de maio 

a agosto e a precipitação média anual varia de 1400 a 1700 mm, sendo os meses mais quentes 

os mais chuvosos e os mais frios os mais secos. O tipo de solo predominante na região é o 

latossolo, especialmente o roxo e o vermelho-escuro (39). A vegetação original na região é 

classificada como Floresta Estacional Semidecidual, correspondendo a uma zona de transição 

entre os biomas Mata Atlântica e Cerrado, mas as práticas pecuárias e agrícolas acabaram 

com grande parte da vegetação original. A região situa-se ainda numa zona de transição entre 

as zonas zoogeográficas da Floresta Atlântica e Centro Sul Americana (64). A paisagem 

predominante atual é de amplas áreas agrícolas, predominando as plantações de cana-de-

açúcar, com manchas isoladas de fragmentos florestais, em geral de pequeno porte.  

O estudo da avifauna foi conduzido em um fragmento florestal nativo com área de 12 ha 

distante aproximadamente 2,5 km da área urbana do município.  O mesmo apresenta um 

estado de conservação perturbado, sendo um fragmento de vegetação arbórea não muito 

fechada, somente com algumas poucas espécies de grande porte e vegetação rasteira de porte 

médio. Sua matriz tem predominância de pastagens (Fig.1). 
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Figura 1. Fragmento florestal estudado no município de Angélica. 

MÉTODOS 

No primeiro e segundo mês do projeto (agosto e setembro de 2015) foram percorridas 

transecções pré-estabelecidas no fragmento florestal com o propósito de localizar indivíduos 

das espécies de plantas zoocóricas arbóreas utilizadas na alimentação das aves. Todas as 

árvores com diâmetro acima do peito (DAP) superior a 20 cm e altura superior a 3 metros 

onde foram observados flores ou frutos foram marcadas com fitas coloridas, identificadas e 

consideradas neste estudo.  

As mesmas transecções foram percorridas quinzenalmente entre outubro de 2015 e 

março de 2016 no período de maior atividade da avifauna (desde o alvorecer até as 10:00 h) 

visando observar o consumo de frutos pelas aves. Como não foram detectados eventos de 

frugivoria realizado por aves nas árvores previamente marcadas, realizou-se a amostragem 

das aves presentes no fragmento, pelo método de transecção sem limite lateral para que 

posteriormente por meio de um estudo da bibliografia fosse possível identificar a relação 

alimentar entre as espécies de aves e de plantas zoocóricas arbóreas ali registradas. 

As observações foram realizadas com auxílio de um binóculo VIVITAR 8x50. Os dados 

coletados foram registrados em cadernetas de campo, planilhas apropriadas e/ou gravadores 

digitais (LG). A nomenclatura das espécies de aves seguiu as recomendações do Comitê 

Brasileiro De Registros Ornitológicos (2015) e a das plantas seguiu Ramos et al. (2008) (12 e 

51). Quanto ao estudo do modo de consumo de frutos, também foram utilizadas informações 

da literatura. As aves foram classificadas em três categorias conforme sugerido por Colussi e 

Prestes (2011) (13). A bibliografia pesquisada não permitiu encontrar esses dados para todas 

as espécies de aves em estudo, porém sempre que possível esta informação foi trazida por 

meio de referências. 

A plataforma de dados escolhidas para a realização da busca por artigos científicos 

relativos ao tema em questão foram o Scielo (https://www.scielo.org/) e o Google Acadêmico 

(https://scholar.google.com.br). 

https://www.scielo.org/
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RESULTADOS  

Foram registradas 14 espécies de aves frugívoras na área de estudo, classificadas em 

sete famílias, das quais a família Psittacidae se destacou apresentando três espécies 

exclusivamente frugívoras (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Famílias e espécies de aves registradas no fragmento florestal estudado. 

FAMÍLIAS/ESPÉCIES NOMES POPULARES 

RAMPHASTIDAE  

Pteroglossus castanotis Araçari castanho 

Ramphastos toco Tucanuçu 

COLUMBIDAE  

Patagioenas picazuro Asa branca 

Columbina talpacoti Rolinha roxa 

VIREONIDAE  

Cyclarhis gujanensis Pitiguari 

TYRANNIDAE  

Camptostoma obsoletum Risadinha 

Pitangus sulphuratus Bem te vi 

Megarynchus pitangua 

Tyrannus melancholicus 

Nei nei  

Suiriri 

PSITTACIDAE  

Psittacara leucophthalmus Periquitão maracanã 

Amazona aestiva Papagaio verdadeiro 

Eupsittula aurea Periquito rei 

TURDIDAE  

Turdus leucomelas 

TRHAUPIDAE 

Tangara sayaca 

Sabiá barranco 

 

Sanhaço cinzento 

 

Nove espécies de plantas zoocóricas arbóreas (cinco delas identificadas apenas à nível de gênero) que 

possivelmente servem como fonte de alimentação para as espécies de aves frugívoras ali presentes foram  

encontradas na área de estudo (Tabela 2).   
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Tabela 2. Plantas frutíferas registradas no fragmento florestal estudado e espécies de aves amostradas que delas 

se alimentam (5, 25, 28, 38, 50; 54 e 56). 

PLANTAS AVES 

LAURACEAE  

Cinnamomum sp (Canela)  

FABACEAE Turdus leucomelas 

Inga sp (Ingá)  

Amburana sp(Amburana)  

Copaifera sp (Copaíba) 

 

 

Ramphastos toco e Tangara sayaca 

MELIACEAE  

 

Trichilia sp (Catuaba) 

 

Tangara sayaca, Tyrannus melancholicus e 

Turdus leucomelas 

MONIMIACEAE 

Siparuna guianensis (Limão bravo) 

 

 

MYRTACEAE 

Plinia rivularis (Jabúriti) 

 Tangara sayaca, Turdus leucomelas,  

 

URTICACEAE 

Cecropia pachystachia (Embaúba) 

 

Tangara sayaca e Turdus leucomelas  

 

SOLANACEAE 

Solanum mauritianum (Fumo Bravo) 

 

Tangara sayaca, Turdus leucomelas 

 

Em relação ao modo de consumo dos frutos, as espécies de aves que engolem o fruto 

inteiro se destacaram. Apesar de a família Traupidae ser considerada pela literatura como 

maceradora dos frutos, a espécie pertencente a ela Tangara sayaca foi considerada por 

diversos autores como potencial dispersora de sementes por ter sido observada mandibulando 

os frutos (Tabela 2). 

Tabela 3. Descrição do comportamento de consumo dos frutos pelas espécies/família de aves frugívoras de 

acordo com a bibliografia (36, 29, 50, 23 e 53). 

MODO DE INGESTÃO DOS FRUTOS ESPÉCIE DE AVE CONSUMIDORA DO FRUTO 

 

Engolir 

Turdus leucomelas, Ramphastos toco, Pitangus sulphuratus, 

Tyrannus melancholicus, Megarynchus pitangua 

Mandibular Tangara sayaca 

Quebrar Traupidae 

Engolir = Engolem os frutos inteiros; Mandibular = mandibulam parte da polpa; Quebrar = quebram os frutos 
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DISCUSSÃO 

A ausência de comportamentos de frugivoria visualizados pelo observador e a escassez 

tanto de espécies arbóreas frutíferas quanto de espécies de aves frugívoras provavelmente se 

deve ao estado de conservação da área de estudo que se encontra em estado perturbado. 

Staggemeier e Galetti (2007) realizaram um estudo da literatura avaliando trabalhos 

realizados em seis países em áreas de vegetação que sofrem algum tipo de pressão antrópica e 

concluíram que a pressão antrópica afeta a frugivoria por aves, diminuindo a frequência de 

visitação e a remoção de frutos conforme aumenta o grau de pertubação antrópica (63).  

Das nove espécies de plantas zoocóricas, apenas Cinnamomum sp não é nativa do 

Brasil. A maioria dessas espécies é de mata secundária em  regeneração, que produzem frutos 

de tamanho pequeno. A estratégia de produzir grandes quantidades de pequenos frutos atrai 

uma ampla variedade de aves, muitas das quais não são frugívoras especializadas (61). Plantas 

com frutos grandes, especialmente aquelas com sementes igualmente grandes e/ou com frutos 

bem protegidos, são as mais afetadas pela fragmentação, pois necessitam de frugívoros de 

grande porte para a dispersão de suas sementes. Em comunidades onde a presença de grandes 

aves dispersoras é rara, como a deste estudo, o recrutamento destas plantas pode ser afetado 

negativamente (9, 10, 19, 23, 49 e 59). 

Sabe-se que o tamanho do frugívoro está positivamente relacionado com a distância de 

dispersão de sementes (58) e a ausência de grandes frugívoros atrapalha serviços 

ecossistêmicos de dispersão de sementes de árvores com frutos grandes (14 e 41). Além disso, 

a ausência de frugívoros com alta dependência florestal reflete o nível de degradação do 

fragmento, pois espécies desta guilda são mais sensíveis à perda de hábitat, sendo mais 

propensas à extinção em pequenos remanescentes (66). As espécies frugívoras tendem a ser 

substituídas por aves mais generalistas, tanto em termos alimentares quanto em relação à 

restrição ao tipo ou qualidade do hábitat (55). A substituição por espécies mais generalistas já 

foi registrada em área tropical fragmentada anteriormente, onde os autores destacam que esta 

característica pode levar a um elevado número de eventos de interações de má qualidade de 

dispersão de sementes (50). Em termos do funcionamento do ecossistema, a interferência 

prejudicial no processo de dispersão de sementes pode reduzir a capacidade de 

estabelecimento de muitas espécies de plantas, interrompendo o equilíbro dinâmico ou o 

processo de sucessão natural do ecossistema, como observado em florestas contínuas (42). 

De acordo com Ribeiro et al. (2013) que analisaram diversos estudos sobre frugivoria, a 

família Myrtaceae apresenta uma interação com várias espécies de aves, sendo mais 

representativas as espécies da família Thraupidae (53). Segundo os mesmos autores, as 
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famílias de aves Tyrannidae e Thraupidae se destacam como as que apresentam o maior 

número de espécies alimentando-se de frutos do cerrado, sendo que a maioria das espécies é 

onívora ou insetívora e utiliza a frugivoria como complemento alimentar. Esta mesma 

representatividade também foi encontrada por Athiê e Dias (2012) estudando uma floresta 

estacional semidecidual e reflorestamento misto em Rio Claro (SP), sendo Thraupis sayaca 

responsável pela maior porcentagem relativa de consumo dos frutos (5). 

Tyrannidae é a família mais rica entre os Passeriformes e é comumente registrada em 

estudos de frugivoria e dispersão de sementes (15), pois diversas espécies de tiranídeos 

incluem frutos e sementes na dieta (37), apresentando comportamentos com maior 

diversidade de táticas para a captura dos frutos (28). As aves que apresentam maior 

diversidade na tática de captura de frutos são favorecidas porque podem explorar a mesma 

espécie de fruto em porções distintas da árvore (35). Enquanto os Tyrannidae são 

considerados potenciais dispersores, pois ingerem a sementes inteiras (53), os Thraupidae são 

aves onívoras com tamanho pequeno e médio, incluindo uma grande variabilidade de itens 

alimentares com predomínio de frutos, seguido de artrópodes. Os Thraupidae exercem menor 

influência no processo de dispersão de sementes ornitocóricas, pois são mascadores e 

geralmente maceram os frutos antes de ingerí-los, refletindo em uma baixa taxa de frutos 

engolidos (23 e 53).  

Furtado (2012), em seu trabalho de frugivoria e dispersão de sementes por aves em 

áreas restauradas de diferentes idades no Estado de São Paulo chegou a mencionar a espécie 

Turdus leucomelas (Turdidae) representando uma das aves mais importantes que consomem 

frutos, visto que este engole todos os frutos consumidos, conferindo um tratamento melhor do 

que as espécies mencionadas anteriormente (23). Pizo (2004) relatou a importância de Turdus 

leucomelas e Tangara sayaca como consumidores de frutos de diversas plantas, com alta taxa 

de visitação, além de utilizarem diversos hábitats com diferentes gradientes de perturbação 

(49). No estudo feito por Francisco e Galetti (2002), espécies do gênero Turdus e Tangara 

sayaca também aparecem entre as mais importantes para a dispersão de sementes (22). Dentro 

da família Traupidae, Tangara sayaca foi a espécie amostrada que de acordo com a literatura 

mais apresenta relação com as espécies de plantas zoocóricas presentes na área de estudo 

sendo elas: embaúba (Cecropia pachystachia) (25 e 56), fumo bravo (Solanum mauritianum) 

(56) e Trichilia sp. (28).  

A presença de poucos psitacídeos neste fragmento provavelmente se dá devido a sua 

vulnerabilidade a ações antrópicas (16) e sensibilidade à degradação do hábitat (30, 52 e 67) 
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de modo que quando esta família de aves está mal representada é um indicador de que o 

fragmento florestal tem sua vegetação bastante perturbada. 

Os frutos de várias espécies da família Meliaceae apresentam características 

ornitocóricas (45) e em geral possuem alto valor nutritivo, sendo mencionados como 

importante item da dieta de diversas aves frugívoras (3, 21 e 47). No levantamento feito por 

Snow (1981) de famílias e gêneros importantes na dieta de aves frugívoras está incluída a 

família Meliaceae, e dentro desta se destaca o gênero Trichilia, que está presente neste estudo 

(62). Estudando a dispersão de sementes de Trichilia sp em um fragmento de Rio Claro (SP), 

Gondim (2001) verificou que a família Tyrannidae foi a segunda maior consumidora de 

ariloides, com nove espécies (28). Ela foi também a família que apresentou a maior variedade 

de modos de captura dos frutos. Naquele estudo as espécies Tyrannus melancholicus, Turdus 

leucomelas e Tangara sayaca visitaram frequentemente Trichilia sp, sendo os dois primeiros 

como dispersores de sementes e o último como consumidor de arilo. Pode-se assim supor que 

no fragmento de Angélica estas são possivelmente as espécies de aves que atuam como 

potenciais dispersores desta espécie zoocórica. 

Martins et al. (2008) e Rabello (2010) presumem que a dispersão de sementes de 

Copaifera sp é realizada principalmente pelo tucano (Ramphastos toco) (38 e 50). Robinson 

(2015) aponta Tangara sayaca e Turdus leucomelas como potenciais dispersores de Cecropia 

pachystachia, de modo que ingerem a polpa bicando o fruto (56). Quanto à espécie zoocórica 

Solanum mauritianum, o mesmo autor aponta que Tangara sayaca foi uma das aves que mais 

se alimentou dos frutos, mandibulando-os antes de ingerir próximo a planta mãe, ingerindo a 

polpa bicando o fruto ou levando-o no bico para longe. 

Gomes (2008), analisando amostras de fezes no Parque Ecológico de Gunma, Santa 

Bárbara do Pará, em floresta secundária, apontou entre suas espécies amostradas como 

potenciais dispersoras de sementes Turdus leucomelas, sendo esta ave encontrada no estudo 

citado somente nesta fisonomia vegetal (27). As famílias de vegetais mais presentes nas 

amostras das fezes deste mesmo estudo foram Rubiaceae, Myrtaceae, Arecaceae e Fabaceae, 

sendo que Mytaceae e Fabaceae estão presentes no fragmento aqui estudado, demostrando a 

relevância de ambas para que se mantenham as relações de frugivoria no local. 

Os resultados alcançados reforçam a ideia de que em ambientes fragmentados onde 

ocorrem alterações nas características das comunidades vegetal e animal, e consequentemente 

na interação entre eles, os frugívoros facultativos podem assumir um importante papel na 

sobrevivência das espécies vegetais, possibilitando a dispersão entre os fragmentos e 

ampliando a variabilidade genética (18). Rabello (2010) em seu estudo do efeito do tamanho 
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do fragmento na dispersão de sementes de Copaíba (Copaifera langsdorffii) mostrou que 

existe diferença na composição e distribuição das espécies de aves dispersoras entre os 

diferentes tamanhos de fragmentos, comprovando que o tamanho do fragmento está 

relacionado com a boa qualidade de dispersão e riqueza de espécies de aves consideradas 

como boas dispersoras (50). Assim, a preservação de fragmentos de tamanhos maiores 

aumenta os eventos de interação entre as espécies vegetais zoocóricas e seus bons dispersores, 

favorecendo o seu sucesso reprodutivo e estabelecendo a sobrevivência tanto das aves quanto 

da população da espécie vegetal. 
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CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

Concluiu-se que as espécies de aves que mais contribuem na dispersão de sementes por 

frugivoria na área de estudo são as da família Tyranidae, pois, além de estarem presentes em 

diversos hábitats, apresentam também maior diversidade na tática de captura de frutos e 

ingerem os frutos inteiros. As espécies Turdus leucomelas e Tangara sayaca também são 

importantes para a dipersão de sementes na área de estudo por frugivoria, visto que a primeira 

apresenta as mesmas características da família citada anteriormente e a segunda foi a espécie 

amostrada que de acordo com a literatura mais apresenta relação com as espécies de plantas 

zoocóricas presentes na área de estudo. Assim, supõe-se que esta realiza eventos de frugivoria 

em três das nove espécies de plantas zoocóricas presentes na área. A presença de poucas 

espécies exclusivamente frugívoras, como os psitacídeos, indica que o fragmento em estudo 

encontra-se em elevado nível de pertubação. Dentre as plantas zoocóricas encontradas no 

fragmento, a literatura aponta que a mais atrativa para as espécies de aves por possuir alto 

valor nutritivo seria a do gênero Trichilia. Os resultados alcançados reforçam a ideia de que 

em ambientes com certo grau de pertubação, os frugívoros facultativos podem assumir um 

importante papel na sobrevivência das espécies vegetais, possibilitando a dispersão entre os 

fragmentos. 
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ABSTRACT 

 

The knowledge of paper role by the frugivorous avifauna assists in the definition of 

conservation strategies, in their efforts to reintroduce endangered species, in ecological 

restoration programs, in reorientation efforts and in the understanding of seed dispersal and 

predation processes. This work had its interest as frugivorous bird species of a fragment of 

native vegetation in the municipality of Angélica (MS). Pre-assembled transects were 

traversed in the forest fragment in order to locate and tag individuals of arboreal zootechnical 

plants in the last attempt of bird control and frugivory events there (biweekly samplings). It 

was searched with the aid of literature review as possible relations of fruition as birds and as 

species of arboreal tree plants not in the place. There were 14 species of frugivorous birds 

classified in 7 families and 9 species of zoocoric plants classified in 8 families. The species of 

birds that most contributed to the dispersal of seeds by frugivores in the study area were those 

of the family Tyranidae, as well as Turdus leucomelas and Tangara sayaca. There was a 

presence of few species exclusively frugivorous. Among the zoocoric plants are selected the 

most attractive such as the genus Trichilia. The obtained results reinforce an idea that the 

environments with degree of perturbation, the facultative data can play an important role in 

the maintenance of the vegetal species, allowing a dispersion between the fragments.  

 

Key words:  Avifauna, Zoocoric plants, Ecological interactions, Dispersion. 
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ABSTRACT 

The landhopper Talitroides topitotum is a terrestrial amphipod considered invasive species 

associated with litter. Pitfall trap is commonly used to catch invertebrates that are active in the 

soil, this strategy of studying the fauna is generally nonspecific in what they catch. The 

present study was conducted at RPPN Mata do Uru to determine the variation in the spatial 

and temporal abundance distribution of these exotic amphipods and Other macroinvertebrates 

in five sectors of the araucaria forests. Five different phytophysiognomies were selected in the 

dry season of the 2016 and 2018: sector A open area; sector B varzea area; sector C grass 

sector with both sides formed by border; sector D area within the Mixed Ombrofila Forest and 

sector E Gramineous-woody Steppe stains. Ten Pitfalls were distributed in each sector, 

totaling 100 at the end of the study, allowing 168 hours in the environment. A total N=1839 

macroinvertebrates were captured, the abundances were higher in 2016 (N=1169; 63,57%). T. 

topitotum represented between to 39.26% (2016) to 48.06% (2018) of the total sampled. In 

addition, in 2016 the specie did not occupy all sectors with an average occupancy rate of 

25.66%, while in 2018 the specie occupied all sectors and increased the average occupancy 

rate to 40.82%. The body length of the individuals varied from 4.78 mm to 10.97 mm and no 

have males and ovigerous females in this population. There is evidence that the specie 

occupied the different physiognomies and increased its average occupation rate. 

 

KEY WORDS: Invasive species, Five phytophysiognomies, Pitfalls traps. 
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INTRODUCTION 

 Soil fauna are often categorized according to size and functional group. Microfauna 

includes organisms whose body size is between 20 μm and 200 μm. Just one group, protozoa, 

is found wholly within this category; among the others, small mites, nematodes, rotifers, 

tardigrades and copepod crustaceans all fall within the upper limit. Mesofauna includes 

organisms whose body size is between 200 μm and 2 mm. Microarthropods such as mites and 

springtails, are the main representatives of this group, which also includes nematodes, rotifers, 

tardigrades, small araneidae, pseudoscorpions, opiliones, enchytraeids, insect larvae, small 

isopods and myriapods. Macrofauna includes organisms whose size is between 2 mm and 20 

mm. This category includes certain earthworms, gastropods, isopods, myriapods, some 

araneidae and the majority of insects. Megafauna includes organisms whose size exceeds 20 

mm. The members of this category include large size invertebrates (earthworms, snails, 

myriapods) and vertebrates (insectivores, small rodents, reptiles and amphibians). These 

organisms are thought to harbor a large part of the world‘s biodiversity and to govern 

processes that are regarded as globally important components in the recycling of organic 

matter, energy and nutrients (29).  

Soil macrofauna include ecosystem engineers such as earthworms, termites and ants; 

litter transformers including millipedes, isopods, amphipods, herbivorous gastropods and 

some insects; and predatory species such as centipedes, flatworms and some gastropod groups 

(18). Saprophagous macroarthropods include millipedes, woodlice and landhoppers. These 

groups are not true soil dwellers, but typically occur in the leaf litter and the uppermost soil 

layers, and the sub cortical habitats of tree stumps and decaying logs (5;10). Dispersal ability 

is low for all three groups, but nonetheless many species have a widespread distribution as a 

result of passive transport by humans, (31). 
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The landhopper Talitroides topitotum (Burt, 1934) (Crustacea, Amphipoda, Talitridae) 

is a terrestrial amphipod associated with leaf litter, has its origins in the tropical and 

subtropical regions of the Indo-Pacific (21). These organisms were discovered in Brazil 

during activities associated with the growing of Eucalyptus spp., imported from the USA 

(42;21) and Australia (4). These amphipods, contribute directly to the soil decomposition 

process and to the metabolism of litterfall (Friend; Richardson 1986). The spatial distribution 

of these organisms may be related to limited availability of suitable refuges and behavioral 

responses to habitat heterogeneity, moisture, temperature, light, wind action, the amount of 

litter and soil Ph (11).  

Invasive species research in terrestrial ecosystems has been dominated by 

aboveground organisms including exotic plants, vertebrates and insects (33). However, while 

less conspicuous, invasions by soil organisms are equally important with respect to ecosystem 

processes (7) and pose a growing threat to soil biodiversity arising from major direct and 

indirect impacts on soil services and native biodiversity (Turbé et al. 2010). Invasive species 

have a wide range of effects on soils and their inhabitants. By altering soils, through their 

direct effects on native soil organisms (including plants), and by their interaction with the 

aboveground environment, invasive soil organisms can have dramatic effects on the 

environment, the economy and human health (19). Studies indicate that T. topitotum can 

become a successful established species after introduction affecting even displacing natives 

species (3;8;32). 

Pitfall traps are useful for understanding patterns of spatial distribution of components of 

edaphic fauna. This strategy is commonly used to capture active invertebrates in the soil, are 

usually nonspecific in what they catch. In addition, the captured organisms are usually killed 

in a preservative solution and taken back to a laboratory for further screening and 

identification. This study aimed at investigating of the distribution temporal and espacial of 
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the abundances of exotic amphipods in RPPN Mata do Uru, Araucaria Forest (FOM) 

formation of five different physiognomies in dry season. 

 

MATERIAL AND METHODS 

The present study was conducted at the RPPN Mata do Uru, municipality of Lapa, 

Paraná State. The Unity Conservation occupies 128,67 ha of Araucaria forest formation, 

between 25º48‘11‘‘S and 49º41‘27‘‘W, at an altitude range of 908 m to approximately 1021 

m. The climate is mesothermal humid subtropical, hot summers with a tendency to 

concentration of rainfall (average temperature above 22 °C) and winters with little frequent 

frosts (average temperature below 18 °C), with no defined season. According to Köppen and 

Geiger classification climate is Cfb and the precipitation annual rainfall average is 135,8 mm.  

Samples was carried out in five environments of different characteristics particularly 

regarding phytophysiognomy: sector A - open sector, the predominant vegetation is composed 

of Apiaceae and Poaceae , in this place the sunlight reaches the entire extension of the soil 

intensely, due to the lack of trees and shrubs, under these conditions of high luminosity the 

humidity is low; B - sector of várzea of Ribeirão Calixto composed of forest of gallery with 

predominance of Araucariaceae, Lauracea and Myrtacea, in this sector the luminosity reaches 

in some points the ground, where the canopy of the trees and shrubs is discontinuous, in this 

condition of reduction of the luminosity still low humidity is observed, the proximity to the 

stream may opportunely contribute to the increase of the humidity; C - grass sector with both 

sides formed by border of FOM, in this sector the vegetation of the edge forms environment 

the low light, but still maintains low humidity; D - internal sector of FOM, where luminosity 

rarely reaches the soil, under this light condition is low and the humidity high, and E - 

Gramineous-woody Steppe stains with predominance of Selaginellacea and some shrubs 

distributed at short distances, sunlight reaches some stretches and others remain shady, the 
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presence of the shrubs creates an environment with low luminosity, however the grasses and 

the Sellagineacea favor an increase in humidity (Figure 1). 

   

 

Figure 1. Orthophoto of RPPN Mata do Uru, Lapa, Paraná, Brazil. The letters showing sectores by disposition of 

the Pitfall trapping.  

 

In each sector were installed 10 Pitfall traps in the dry season of the years 2016 and 2018, totalingin 50 in each 

year and 100 at the end of the study. The Pitfall traps consisted in 500 ml clear plastic cup, 85 mm wide at the 

opening and 120 mm in depth, with 100 ml of mixture of alcohol 80% and 10% propylene glycol. The Pitfall 

traps were placed in line parallel to soil surface, and the remained 168 hours (Figure 2). The Pitfall traps were 

extracted and the specimens preserved in 80% alcohol. Specimens were collected under the scientific collecting 

license (SISBIO N. 44705).  
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Figure 2. Details of the sampling locations. sector A - open area; sector B - varzea of Ribeirão Calixto; sector C 

– grass sector; sector D – internal sectorof FOM and sector E - Gramineous-woody Steppe stains and F - Ptfalls 

traping.  

 

We conduct ourselves to analysis to compare the distribution temporal and spatial in 

five environments of different characteristics phytophysiognomy in this RPPN, considering 

community metrics: abundance, richness of taxa (S), Shannon‘s diversity index (H‘), 

Margaleft index, Simpson Dominance and Pielou Evenness index (Ludwig; Reynolds 1988), 

using the program Past version 1.40 (12). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Classically the Atlantic Forest is composed of different phytophysiognomies, 

composing a structurally complex environment that shelters several biological communities 

(28). The vegetation cover of the area is characterized as Araucaria Forest (FOM), with 

Gramineous-woody Steppe stains, representing an important remnant for the maintenance of 

ecosystems by the presence of an ecotone (14). Beth; May (2017) demonstrate the ecological 
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potential of the Mata do Uru RPPN as an environment for regeneration of different FOM 

component species, particularly Araucaria angustifolia and Ocothea odorifera. 

The soil of the study area is characterized as disrupting Tb Haplic Cambisol, with high 

activity clay and low base saturation. Due to the heterogeneity of its origin, its characteristics 

as drainage and depth present great variation from one place to another. In the open areas it is 

possible to find Neosols, characterized by being less than 20 cm thick, with little alteration of 

the mineral or organic origin material, due to resistance to weathering or by the low 

performance of the pedogenetic processes and the average litter thickness was 4.3 cm 

(CHICO MENDES CONSERVATION INSTITUTE BIODIVERSITY 2014; 2). Many 

species take an active part in soil dynamics, increasing oxygenation rates when moving within 

the soil and speeding up decomposition processes (15;1;6;37;22;25).  

Table 1 presents the ecology metrics recorded for the community captured with Pitfall 

traps in RPPN Mata do Uru obtained the program Past version 1.40 (12). A total N=1839 

macroinvertebrates were captured, the total abundances were higher in 2016 (N=1169; 

63,57%). The total Richness of Taxa was 12 taxa, however in none of the sectors or year of 

study there was a record of all these taxa. In general, in this community, the values recorded 

for the Shannon‘s diversity index, Margaleft Index, Simpsons Dominance and Pielou 

Evenness index were higher in 2018, with the exception of Pielou Evenness index in sector B 

and D, which were higher in 2016. The values for Simpsons Dominance in 2016 were higher 

than those observed in 2016, except in sector C. 

Pitfall traps is method is useful for comparing abundances of invertebrates between 

sectors considering the surrounding vegetation and the biology of the target species (39). 

Zaller et al. (2015) demonstrated by pitfall traps has very good technique in collection of 

nocturnal and diurnal guilds of taxa. The edaphic fauna in RPPN captured by using Pitffals 

traps in this study is represented by Gastropoda N=14 individuals; Isopoda N=46 individuals; 
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Myriapoda N=8 individual; Aranae N=72 individuals and Insecta N=918 individuals. 

Addictionally the most abundant animals recorded by pitfalls trap is Talitroides topitotum. 

This invasive species research in terrestrial ecosystems has been dominated by aboveground 

organisms including exotic plants, vertebrates and insects (33).  

 

Table 1. The community ecology metric in each different sector of the RPPN Mata do Uru captured with Pitfalls 

traps in 2016 and 2018.  

 

Ecology Index 

2016 2018 

A B C D E A B C D E 

Abundances 128 72 415 244 310 82 252 180 70 86 

Richnes of Taxa 7 4 5 4 8 7 8 9 8 7 

Shannon‘s diversity index 1,21 1,14 0,61 1,14 1,14 1,75 1,30 1,48 1,67 1,58 

Margaleft Index 1,24 0,70 0,66 0,55 1,22 1,36 1,26 1,54 1,64 1,34 

Pielou Evenness index 0,62 0,82 0,38 0,82 0,55 0,90 0,62 0,67 0,77 0,81 

Simpsons Dominance  0,38 0,34 0,69 0,34 0,48 0,21 0,38 0,37 0,26 0,25 

 

Typically found in leaf litter or other terrestrial habitats, T. topitotum it was originally 

sampled from a clump of vegetation debris, submerged in the running water. This invasive 

alien species threatens ecosystems, habitats and species and are a key driver of human 

induced global environmental change (30) and second only to habitat destruction as a cause of 

native species extinctions (7). Although the RPPN Mata do Uru is a Conservation Unit in its 

surroundings different crops may have contributed to the arrival of T. topitotum in this 

fragment of FOM. Lawes et al (2005) and Matavelli et al. (2009) affirms when there is a 

mosaic of natural vegetation and plantation areas, the junction of different habitats may favor 

the movement of individuals among them, in search of a more suitable microhabitat. 

The analysis of the relation temporal distribution of T. topitotum and Other 

macroinvertebrates recorded that this species in 2016 represented a total value of N=459 
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individuals, equivalent to 39.26% of the total sampled. In 2018 the species recorded N=322 

individuals, equivalent to 48.06% of the total captured. The expressive distribution of T. 

topitum remaining close to the total value of all other components of the fauna reflects the 

potential of this species as an invasive exotic species. Originally described from material 

collected in Sri Lanka, this invasive species is now recognized as a cosmopolitan species 

occurring throughout the world in tropical and temperate regions (8;32). As an extremely 

successful colonizing species, it is of interest to explore what life history attributes confer on 

these organisms their remarkable capacity to get established in such a wide variety of 

geographical areas.  

The spatial distribution (Figure 3) the T. topitotum and Other macroinvertebrates 

revealed that in 2016 of the sectors under study the presence of this species was not registered 

in sector B, and in sector A there was only 1 individual; moreover in sector C this species 

corresponds to 82.41% of the total captured. In 2018, the species occupied all sectors, ranging 

from 14.29% to 58.29% in sector B. The impacts of exotic (non-native) species are variable, 

often misunderstood and difficult to establish. Some exotic species have been documented as 

having no detectable effect on native biota (38). There are controversies in the field of 

invasion biology, the theoretical framework capable of sustaining the range of topics of 

interest to ecologists, evolutionary biologists and conservationists is flawed (Sax et al. 2005). 
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Figure 3. The distribution of the abundances of the Talitroides topiptotum and Others macroinvertebrates 

ground-dwelling collected from pitfall trapping in RPPN Mata do Uru in the sudy period.  

 

The body length of the individuals varied from 4.78 mm to 10.97 mm and no have 

males and ovigerous females in this population. Lopes; Masunari (2004c), studied a 

population of this Amphipoda in the Serra do Mar (Paraná, Brazil) and also verified the 

absence of the record of males, but ovigerous females were present all year round. Moore; 

Weeks (1995) studied a population with similar characteristics, with a predominantly female 

and juvenile in the region of São Miguel and Ilhéu de Vila Franca in the Azores, Portugal. 

Another important factor that may have contributed to the absence of ovigerous females is the 

fact that our samplings were developed in the dry period. The ecological records of the 

species suggest that humid environments are more favorable. In favor of this hypothesis, the 

denser and more humid environments present more expressive values of abundance. 

In other location the males were registered, in Hong Kong sex ratio population was 0.62 

female per male (15) and in Mexico of 1.72 female per male (1). Three hypotheses may help 

to interpret the observed differences between populations in the male record: first the species 

does not present a defined pattern of sexual reason, and may vary locally, according to the 



   

  Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

129 

 

males of the species may exhibit a different habit of the female and third the traps do not 

succeeds in catching males. Addictionally, the predominantly female adult population 

represents an advantageous condition that creates a higher population reproductive potential 

and a more eficient way of adapting to local conditions (10).  

Study‘s by Sax et al. (2002a and b) and Sax; Gaines (2003) has stressed that species 

diversity may change as a consequence of exotic species invasions in different ways 

(increasing, decreasing or remaining unchanged), at different spatial scales (global, regional 

and local), for different taxonomic groups (e.g. birds, fishes and plants), and that each of these 

types of changes may have a host of significant ecological impacts on native biota.  

This contribution presents the first record of the edaphic faunal in RPPN Mata do Uru. 

In this ommunity occurs Gastropoda, Isopoda, Myriapoda, Aranae, Insecta and T. topitotum. 

The data provide evidence that the specie was able to occupy the different 

phytophysiognomies in the two study periods, also increasing its average occupation rate.  

The population consists of females and individuals that fit the size of juveniles. The 

absence of registration of male and female ovígeras opens opportunities for new analyzes, 

including other study methods so that the effect of this species on the other components of the 

fauna can be more appropriately sized. 
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RESUMO 

O Talitridae Talitroides topitotum é anfípodo terrestre considerado espécie invasora associada 

à serapilheira. A armadilha de interceptação e queda é comumente usada para capturar 

invertebrados que estão ativos no solo, esta estratégia de estudar a fauna é geralmente 

inespecífica no que capturam. O presente estudo foi conduzido na RPPN Mata do Uru para 

determinar a variação na distribuição da abundância espacial e temporal desses anfípodes 

exóticos e outros macroinvertebrados em cinco setores do Fragmento de Florestas de 

Araucária (FOM). Cinco diferentes fitofisionomias foram selecionadas na estação seca dos 

anos de 2016 e 2018: setor A área aberta do setor; setor B área de várzea; setor C setor de 

grama com com bordas de FOM; setor D no interior da FOM e setor E com manchas de 

árvores e gramíneas. Dez armadilhas foram distribuídas em cada setor, totalizando 100 no 

final do estudo, as quais permaneceram 168 horas no ambiente. Um total N=1839 

macroinvertebrados foram capturados, as abundâncias foram maiores em 2016 (N=1169; 

63,57%). T. topitotum representou entre 39,26% (2016) e 48,06% (2018) do total amostrado. 

Além disso, em 2016 a espécie não ocupou todos os setores com taxa de ocupação média de 

25,66%, enquanto que em 2018 todos os setores foram ocupados e taxa média de ocupação 

elevou-se para 40,82%. O comprimento corporal dos indivíduos variou de 4,78 mm a 10,97 

mm e não haviam machos e fêmeas ovígeras nessa população. As evidências indicam que a 

espécie ocupa as diferentes fisionomias e aumenta sua taxa média de ocupação 

gradativamente. 

 

Palavras Chave: Espécie invasora, Cinco fitofisionomias, Armadilhas de interceptação e 

queda. 
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Resumo:  

O presente estudo é parte integrante de um amplo projeto de pesquisa de duas sub-bacias no 

município de Pindamonhangaba/SP, e tem como foco os geocenários que ganham destaque ao 

avaliar os atributos destas áreas frágeis e frequentemente ameaçadas por perturbações, 

naturais e antrópicas. E visam contribuir para a Política Nacional de Desenvolvimento 

Urbano, e para minimizar situações precárias, riscos associados e conflitos. O diagnóstico 

através da percepção socioambiental é uma ferramenta que permite que a população participe 

da busca de soluções para os problemas que vivenciam e aponta os eixos norteadores para 

responder esses desafios. Também estimula o debate e as possibilidades de ação de todos os 

grupos sociais minimizando as diferenças entre cada um deles. Obteve-se uma população 

amostral de 225 participantes, sendo que 182 participantes foram arguidos através de 

questionário na sub-bacia do ribeirão do Curtume e 43 participantes pertenciam a Água Preta, 

distribuídos em áreas urbanas e rurais. O estudo demonstrou coerência com os macros dados 

institucionalizados e divulgados, e a presença de lei e regulamentações, porém o agravo da 

real situação dos munícipes, quanto ao desemprego e a segurança. As infraestruturas 

oferecidas são diferenciadas entre áreas urbanas e rurais e o desordenamento quanto à 

expansão territorial foram evidentes, denunciando a falta de planejamento e gestão bem como 

a precariedade na atuação do poder público. As questões ambientais relacionadas à vegetação 

ciliar, poluição de recursos hídricos, deposição irregular de esgoto e acumulo de resíduos 

sólidos, foram os itens mais pautados nos questionários e indicam a situação de 

vulnerabilidade da população. 

 

Palavras-chave: planejamento urbano, área rural, política pública, geocenários. 

 

INTRODUÇÃO 

 

As mudanças ambientais de curto prazo que afetam o planeta podem ser atribuídas às 

causas naturais ou antrópicas e por serem complexas e estarem inter-relacionadas são 

dificilmente distinguidas. Segundo Coltrinari (1994), elas são profundas, velozes e de sentido 

negativo, a distinção não é possível e as estimativas são inválidas. 

mailto:kpereira@apta.sp.gov.br
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Esta realidade de efeitos ambientais negativos é de âmbito regional ou local e os diagnósticos 

das vulnerabilidades devem ser sistematizado e aplicado num recorte espaço-temporal de 

análise. 

Considerando que a expansão agrícola tem causado expressiva descaracterização e 

acelerado processo de desaparecimento das relevantes feições naturais da paisagem, atrelada à 

conturbada ocupação urbana, contribuir para com o registro contemporâneo destas alterações 

e as consequências deletérias sobre o meio ambiente têm sido foco de muitas pesquisas. 

Para Fanton (2007), com a expansão das cidades brasileiras, agravaram-se os níveis de 

degradação ambiental, estando estes fortemente ligados a fatores de ocupação e uso do solo, 

uma vez que as formas de ocupação e manejo ocasionam o tipo e o grau de impacto, que 

atinge de maneiras diferentes o espaço geográfico. 

Assim, áreas inadequadas são ocupadas pela população carente, ou mesmo por 

empreendimentos imobiliários, acarretando no comprometimento dos recursos ambientais (6). 

Isto é reafirmado por Marques Neto e Viadana (2006), onde apontam que em áreas de grande 

adensamento urbano, onde a paisagem natural foi substituída em sua quase totalidade por uma 

paisagem construída. 

De acordo com o Ministério das Cidades, o modelo de urbanização brasileiro produziu 

nas últimas décadas cidades caracterizado pela fragmentação do espaço e pela exclusão social 

e territorial. O desordenamento do crescimento periférico associado à profunda desigualdade 

entre áreas pobres, desprovidas de toda a urbanidade, e áreas ricas, nas quais os equipamentos 

urbanos e infraestruturas se concentram, aprofunda essas características, reforçando a 

injustiça social de nossas cidades e inviabilizando a cidade para todos.  

O presente estudo é parte integrante de um amplo projeto de pesquisa de duas sub-

bacias no município de Pindamonhangaba/SP, e é desenvolvido no Polo Regional da APTA 

vinculado à Secretaria de Agricultura e Abastecimento de São Paulo. Dentre as linhas de 

pesquisas técnicas e científicas, a geociências ganha destaque avaliando atributos destas áreas 

frágeis e frequentemente ameaçadas por perturbações, naturais e antrópicas. E os estudos 

desenvolvidos visam contribuir para a Política Nacional de Desenvolvimento Urbano, e 

contribuir para minimizar situações precárias, riscos associados e conflitos. 

 

METODOLOGIA 

Área de estudo 

De acordo com o Plano da Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul, Pindamonhangaba 

(Figura 01) possui 11,96% de seu território coberto por mata e 7,40% por capoeira. Cerca de 
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20% da vegetação do município é classificada como Florestas Ombrófila Densa. 

Pindamonhangaba possui 4,32% de seu território em áreas consideradas de reflorestamento. O 

município de Pindamonhangaba possui em seu território duas Áreas Proteção Ambiental 

(APAS): a Área Ambiental da Bacia do Rio Paraíba do Sul e Área de Proteção Ambiental da 

Serra da Mantiqueira. Possui também o Parque Natural Municipal do Trabiju que é uma 

Unidade de Conservação (UC) de Proteção Integral, pertencente a municipalidade.  

As sub-bacias possuem em sua totalidade uma extensão de aproximadamente 103,34 

km
2
 inseridas integralmente no município de Pindamonhangaba/SP. A área de estudo está 

compreendida entre as coordenadas 450.000 m e 462.000 m (Oeste) e 7.468.000 m e 

7.448.000 m (Sul) na projeção Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23 Sul, datum 

WGS84.  

A seleção destas sub-bacias como unidade de estudo deve-se a inserção da fazenda do 

estado sede do Polo Regional Vale do Paraíba, e de sua importância regional no aporte 

científico e tecnológico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01 – Quadrado envolvente da área de estudo, Pindamonhangaba/SP, 2018. 

Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 – P&D: Geociências. 

Amostragem 

 

Considerando a área de estudo, os levantamentos foram aplicados nos bairro urbanos e 

rurais, com parte ou totalidade de suas áreas dentro das sub-bacias estudadas. Entre eles, 

destacam-se os seguintes bairros:  Morumbi, Castolira, Goiabal, Campinas, Ponte Alta, Bela 

Vista, Campo Alegre, Alvarenga, Santana, Alto Ribeirão, Água Preta, Ipiranga, Santa Cecília, 

Vila Suiça, Vila Prado, Andradas, Maricá, Carangola, Malacacheta, Santo Antônio do Borba, 

Pinhão do Borba, Borba, Sete Voltas, bem como em fazendas cuja extensão territorial é 
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significativa e abriga algumas unidades familiares de proprietários e ou funcionários, Fazenda 

Santa Isabel, Campo Grande, Polo Regional Vale do Paraíba (antigo Haras). 

 

Para retratar a realidade de campo e a exatidão no levantamento procedeu-se com o 

cálculo amostral, considerando a população estimada em dados censitários, a área da unidade 

territorial de cada sub-bacia e a densidade demográfica estimada. Além do erro amostral de 

5% e um nível de confiança de 95%. 

 

Percepção social, econômica e ambiental. 

 

Os questionários são ferramentas utilizadas para o levantamento de percepções e 

opiniões de um público alvo. O presente estudo fez uso desta ferramenta para envolver as 

diferentes comunidades – urbanas e rurais no diagnóstico participativo das reais condições em 

que se encontram as sub-bacias dos ribeirões do Curtume e da Água Preta. 

O diagnóstico através da percepção socioambiental é uma ferramenta que permite que 

a população participe da busca de soluções para os problemas que vivenciam e aponta os 

eixos norteadores para responder esses desafios. Também estimula o debate e as 

possibilidades de ação de todos os grupos sociais minimizando as diferenças entre cada um 

deles.  

A metodologia empregada, de técnicas com dinâmica de grupo buscando 

principalmente a integração grupal por meio da espontaneidade e da participação, permite o 

compartilhar no fazer coletivo, objetivando a realização de um diagnóstico rápido e 

participativo das questões socioambientais a partir da percepção de cada ator social.  

O questionário como ferramenta de diagnóstico (Figura 02) sinaliza para os gestores 

que, mais do que se incentivar estratégias e/ou metodologias de gestão é necessário 

desenvolver mecanismos de inclusão social na busca da harmonia entre as políticas de 

conservação com as de desenvolvimento socioambiental sustentável. Assim o presente estudo 

contribuirá para abrir espaços de diálogo entre os grupos que vivenciam de modo diferente a 

mesma problemática. 
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Figura 02: Questionário aplicado na população amostral das sub-bacias dos ribeirões do 

Curtume e Água Preta, Pindamonhangaba/SP, 2018 

Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 – P&D: Geociências. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Considerando a extensão territorial do município de Pindamonhangaba com uma área 

de 730,17km
2
, as sub-bacias dos ribeirões do Curtume e da Água Preta, ocupam 14,15% deste 

território com área total de 103,34km
2
 e uma densidade populacional de 201,36 hab./km

2
, o 

que proporcionou uma população amostral de 225 participantes, sendo que 182 participantes 

foram arguidos na sub-bacia do ribeirão do Curtume e 43 participantes pertenciam a Água 

Preta, distribuídos em áreas urbanas e rurais. 

A área de estudo, na porção urbana pode ser caracterizada pela sua ocupação e 

composição clássica, formada por aparatos e infraestrutura mínima, como escolas, postos de 

saúde, igrejas e centros comunitários, comércio diversificado, vias públicas e aglomerados 

residenciais e industriais e áreas livres conforme Figura 03. 

Da mesma forma, buscou-se encontrar a campo feições que constituem as porções 

rurais das sub-bacias de estudo, caracterizando através de registro fotográfico os usos e 

ocupações, as vias de acesso e a estrutura comunitária conforme Figura 04. 
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Figura 03: Infraestrutura da área urbana encontrada nas sub-bacias de estudo, 

Pindamonhangaba/SP, 2018. 

Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 – P&D: Geociências. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04: Feições rurais encontradas nas sub-bacias de estudo, Pindamonhangaba/SP, 

2018. Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 – P&D: Geociências. 



   

  Brazilian Journal of Ecology  ISSN 1516-5868 

139 

 

Dentre os participantes 68% de homens foram entrevistados e 32% de mulheres. A 

faixa etária variou de 16 a 90 anos, com uma média de 47 anos. Entre eles 48% são casados, 

24% solteiros, 12% separados e os demais 16% não opinaram e apenas um participante 

declarou ser viúvo. 

A estrutura familiar apresentou diferentes formações, sendo que aqueles que 

afirmaram ter filhos, possuem no máximo 5 filhos, sendo que a média amostral apresentou 2,6 

filhos por unidade familiar. 

Quanto à escolaridade, observou-se no estudo que 48% possuem o ensino fundamental 

incompleto, 28% possuem ensino médio completo, 8% estão matriculados no ensino médio, 

apenas 4% dos participante apresentou ensino médio técnico concluído e 12% participantes 

apresentaram ensino superior concluído. 

A renda familiar caracterizou-se por 52% terem seus rendimentos na faixa de um a 

três salários mínimos, 36% declararam ganhar até sete salários mínimos e 12% possuírem 

uma renda familiar superior a oito salários mínimos. Segundo IBGE, em 2016 o salário médio 

mensal era de 3,1 salários mínimos para aqueles trabalhadores formais. 

A função laboral desempenhada pelos participantes demonstrou alta diversidade, entre 

eles registraram-se ocupações como diarista, mecânico, servente, vendedor, funcionário 

público, metalúrgico, domestica, auxiliar de serviços gerais, estudantes, pedreiro, serralheiro, 

aposentados e pensionistas, trabalhador e produtor rural, leiteiro e mulheres do lar. Quanto à 

formalidade dos empregos, apenas 32% apresentaram entre os entrevistados carteira de 

trabalho assinada, os demais 56% relataram ter habilidade profissional, porém encontram-se 

desempregados e/ou na informalidade, e 12% são aposentados ou pensionistas. 

Um distinto perfil demonstrado pelos resultados do questionário foi o tempo de 

moradia dessas pessoas no bairro em que foram entrevistadas, variando de um ano a 63 anos, 

sendo que algumas delas nasceram naquela localidade, principalmente nas áreas rurais, onde 

se mantem até hoje nas propriedades da família. 

Em todas as residências visitadas, tanto nas áreas urbanas quanto rurais, observou-se 

que a tipologia das casas é a alvenaria, e que alguns anexos como garagem, eventualmente 

eram construídos utilizando madeira, bem como aquelas instalações rurais, como mangueiras, 

baias e galinheiros. 

Quanto à infraestrutura disponível os participantes revelaram na área urbana que o 

abastecimento de água e a coleta de esgoto se dão pela concessionária SABESP, e a coleta de 

lixo é terceirizada, e encontra-se em funcionamento. Na área rural, as águas de uso doméstico 

são provenientes de nascentes, poços semi-artesianos ou cacimbas, os efluentes são destinados 
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para as fossas sépticas e os resíduos sólidos dispensados no terreno formando acumulações ou 

amontoamentos para queima e redução do volume residual.  

Assim, segundo Magossi e Bonacella (2003) a contaminação das águas pelo esgoto 

resulta em dois problemas muito sérios: a contaminação por bactérias causadoras de doenças e 

a contaminação por substâncias orgânicas decompostas por microrganismos. Situação esta 

mais evidente nas áreas rurais, onde são desprovidas de serviço básico de saneamento pelo 

poder público. 

  Os serviços básicos de saúde, segundo os entrevistados, se concentram apenas em 

alguns bairros, principalmente no posto de saúde do centro, e em outros três bairros da área de 

estudo e em três bairros do entorno, fora das sub-bacias, que não foram amostrados. Na área 

rural os participantes relataram certa dificuldade no caso de emergências, mas que ao 

procurarem o serviço nos bairros adjacentes ou no centro, o serviço é disponibilizado com 

médicos de diferentes especialidades e exames clínicos, precisando cumprir com as normas de 

agendamento e prioridades. 

Ao serem arguidos quanto à existência de escola, mobilidade, recreação, nível de 

emprego e segurança os participantes demonstraram resultados com algumas variações, 

conforme apresentados na Figura 05. Sendo que os indicadores presentes foram identificados 

com maior frequência na área urbana, e o registro de ausência de alguns indicadores foram 

mais evidentes na área rural. 

 

 

Figura 05: Presença ou ausência de alguns indicadores básicos de qualidade de vida, nas 

sub-bacias em estudo, Pindamonhangaba/SP, 2018.  

Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 – P&D: Geociências. 
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O bairro rural mais distante, Sete Voltas, não apresenta nenhuma escola, nos demais 

bairros houve unanimidade quanto à oferta de ensino municipal, estadual ou particular, porém 

as escolas estão concentradas na zona central do município.  

Afirmaram também certa facilidade quanto à mobilidade e logística para o 

deslocamento. Apenas 16% dos entrevistados relataram dificuldades em se locomover e está 

associada às áreas mais isoladas e menos adensadas na zona rural.  

Quanto a recreação, 44% dos participantes afirmaram que se reúnem na própria 

comunidade, em festividades locais e 56% encontram dificuldade quanto à diversão e que não 

há opções no município, com destaque a percepção dos jovens entrevistados. 

Resultados negativos foram registrados para a oferta de emprego e a segurança, 68% e 

76% respectivamente, os entrevistados afirmaram que não encontram atividades funcionais e 

descreveram que a segurança é falha, e que algumas vezes, especialmente as fazendas, em 

zona rural ou mista, de acordo com o Plano Diretor, necessitam terceirizar serviços de 

segurança, principalmente no período noturno. 

 Quanto às questões ambientais periféricas as residências e de entorno, nas 

proximidades dos bairros (Figura 06), os participantes revelaram as piores situações, como: a 

presença pontual de entulho, associado animais como escorpiões, baratas, ratos e mosquitos; 

mau cheiro proveniente de esgoto descartado de forma irregular; erosão; falta de vegetação 

ciliar; pontos com alagamento e solo encharcado; poluição em trechos dos rios e queimadas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06: Erosão e falta de vegetação ciliar, poluição dos recursos hídricos e 

queimadas, situações pontuais registradas em áreas urbanas e rurais das sub-bacias de 

estudo, Pindamonhangaba/SP, 2018 

Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 – P&D: Geociências. 
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Para Teiga e seus colaboradores (2007), uma das evidências preocupantes, dentro da 

cidade, é a questão dos problemas sobre a degradação dos recursos hídricos, localizados 

geralmente nas zonas envolventes das áreas edificadas, nos trechos urbanos, que recebem 

descargas de águas residuais domésticas e industriais: adiciona-se, ainda a destruição da mata 

ciliar e a canalização, trazendo consequências diretas ao ecossistema ribeirinho. 

Segundo Fanton (2007), diferentes níveis de degradação ambiental, estão fortemente 

ligados a fatores de ocupação e uso do solo. Para Duarte e Brito (2006) esse processo deve-se 

a falta de planejamento das ocupações humanas. 

Corroborando com esses autores, o presente estudo identificou um geocenário 

semelhante e vulnerável, onde constatou existir risco de contaminação que poderá causar 

doenças à população, trazendo prejuízos na qualidade de vida, perdas econômicas, sobrecarga 

e maior demanda por serviços públicos na saúde e atraso no ensino/aprendizagem, 

acarretando alto custo sócio-ambiental. 

 E para finalizar o registro apontou que os participantes fizeram solicitações de forma 

generalizada quanto à segurança, oferta de emprego para os jovens, limpeza pública em todos 

os bairros visitados, recreação nos bairros mais afastados do centro, manutenção das estradas 

e vias de acesso a zona rural, novas creches e farmácia, pois estas se encontram concentradas 

na região central. 

E na tentativa de buscar soluções para minimizar os aspectos negativos e seus efeitos 

na qualidade de vida dos munícipes, encontrou-se o Plano Diretor Participativo de 

Pindamonhangaba instituído pela Lei Complementar n°03, de 10 de outubro de 2006. 

Sendo este é o instrumento básico da política municipal para o desenvolvimento 

sustentável do meio ambiente urbano e rural, bem como para cumprir a premissa 

constitucional da garantia das funções sociais da propriedade e do município, necessitando 

apenas que as ações sejam implementadas na mesma velocidade do crescimento populacional, 

garantindo aos munícipes condições básicas de desenvolvimento e qualidade de vida. 

 

GEOCONCLUSÕES 

 

Estudos complementares na área de geociência mostram a diversidade de fatores 

relevantes e interligados que devem ser pautados na gestão pública para alcançar a qualidade 

de vida de munícipes. 
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Panoramas sociais e ambientais traçados por diagnósticos e levantamentos a campo 

permitem com maior exatidão indicar políticas públicas e programas governamentais 

pertinentes às demandas dos grupos populacionais estudados. 

O estudo demonstrou coerência com os macros dados institucionalizados e divulgados, 

a presença de lei e regulamentações, porém, o agravo da real situação dos munícipes, quanto 

ao desemprego e a segurança evidenciados tanto na área urbana quanto rural. 

As infraestruturas básicas oferecidas são diferenciadas entre áreas urbanas e rurais e o 

desordenamento quanto à expansão territorial foram evidentes, denunciando a falta de 

planejamento e gestão bem como a precariedade na atuação do poder público. 

As questões ambientais relacionadas à vegetação ciliar, poluição de recursos hídricos, 

deposição irregular de esgoto e acumulo de resíduos sólidos, foram os itens mais pautados nos 

resultados utilizando-se os questionários e indicam a situação de vulnerabilidade da população 

nestas duas sub-bacias. 

Esta percepção sócio ambiental demonstrada pelos moradores e usuários nas sub-

bacias dos ribeirões do Curtume e da Água Preta deve servir de base para ações reparadoras e 

estruturantes e que podem ser promovida por associações de bairro, poder público municipal e 

estadual e terceiro setor, levando a comunidade informação, práticas e atividades 

participativas, promovendo o empoderamento e o senso de responsabilidade comunitário. 

E assim, conclui-se que a próxima etapa do estudo deve estar pautada no 

envolvimento da população e das instituições através de encontros locais para elencar 

prioridades e metas de melhoria deste panorama traçado pelo estudo. 

 

ABSTRACT 

 

The present study is an integral part of a large research project of two sub-basins in the 

municipality of Pindamonhangaba / SP, focusing on the geocenaries that gain prominence in 

assessing the attributes of these fragile areas and often threatened by natural and 

anthropogenic disturbances. And they aim to contribute to the National Urban Development 

Policy, and to minimize precarious situations, associated risks and conflicts. Diagnosis 

through socio-environmental perception is a tool that allows the population to participate in 

the search for solutions to the problems they face and points the guiding axes to respond to 

these challenges. It also stimulates the debate and the possibilities of action of all the social 

groups minimizing the differences between each one of them. A sample population of 225 

participants was obtained, with 182 participants being questioned in the Curtume creek sub-

basin and 43 participants belonging to Água Preta, distributed in urban and rural areas. The 

study showed consistency with the macro data institutionalized and disclosed, and the 

presence of law and regulations, but the aggravation of the real situation of the citizens, 

regarding unemployment and security. The infrastructures offered are differentiated between 

urban and rural areas and the disorganization regarding territorial expansion were evident, 
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denouncing the lack of planning and management as well as the precariousness in the 

performance of public power. Environmental issues related to riparian vegetation, water 

pollution, irregular sewage deposition and solid waste accumulation were the most frequently 

used items in the questionnaires and indicate the vulnerability of the population. 

 

Keywords: urban planning, rural area, public policy, geocenaries. 
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