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RESUMO

Considerando a dificuldade em se encontrar estudos avaliando as respostas das plantas do
estrato herbdceo de Restingas a variagdes ambientais sazonais, este estudo teve por objetivo
comparar variagfes estruturais em uma fitofisionomia campo aberto inundavel em area de
Restinga quanto a sazonalidade climatica na Reserva Bioldgica de Santa Isabel, litoral norte
de Sergipe. A amostragem foi realizada no periodo seco (outubro/2016) e chuvoso
(maio/2017) em quatro transeccOes de 100 metros, ao longo das quais um quadrat (1m?)
subdividido em 400 células (25 cm?) foi posicionado sobre a vegetacdo, em intervalos de
cinco metros. Foram calculadas a diversidade de Shannon-Wiener e a equabilidade de Pielou
e testadas diferencas na riqueza e cobertura vegetal através do teste de Wilcoxon pareado. Ao
todo, foram encontradas 15 espécies, pertencentes a sete familias. Paspalum maritimum
(Poaceae) apresentou, nas duas estacfes, maior cobertura (seca = 62,8%; chuva = 60,9%),
frequéncia (seca = 38,0%; chuva = 43,3%) e IVI (seca = 50,4%; chuva = 52,1%). O periodo
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 Ultimos parametros mostraram
diferencas significativas. A predominédncia de P. maritimum deve estar relacionada a sua
resisténcia ao pisoteio e a seca, além de seu potencial efeito alelopatico. A variacdo sazonal
significativa observada deve ser levada em conta no delineamento de estudos sobre a
composicao, estrutura e recomposicdo desse tipo de vegetacao.

Palavras-Chave: Variabilidade climética, composicdo floristica, dindmica de comunidades,
unidades de conservacao, Poaceae.

INTRODUCAO

Em um sentido ecoldgico, as Restingas podem ser definidas como ecossistemas adjacentes
ao oceano, estabelecidos sob as Planicies Litoraneas, com vegetacgdo caracteristica (4,10). Sdo
ambientes recentes, sendo sua flora composta, principalmente, por espécies oriundas de
ecossistemas adjacentes (21, 49) que desenvolveram adaptacGes fisiologicas para lidar com a
elevada salinidade, luminosidade e pobreza nutricional dos solos (29, 5, 34). Longe de

homogénea, esta vegetacdo possui um elevado nimero de fitofisionomias, variando desde
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campos a florestas, sendo a distancia 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 0 momento, pelo menos, 1.078
espéecies e 105 familias de Angiospermas (19), o estrato herbaceo das Restingas ainda é
relativamente pouco estudado e conhecido (25, 9, 3). A maior parte dos poucos estudos sobre
esse estrato estdo concentrados nas regides Sul e Sudeste do Brasil (12, 9, 56, 13, 41, dentre
outros), sendo mais escassos aqueles realizados na regido Nordeste (por exemplo, 3). Embora
importante na estabilizacdo de sedimentos arenosos, a vegetacdo herbacea das Restingas se
encontra ameacada pela antropizacdo (26, 3), acelerada pela crescente ocupacdo das zonas
litoraneas (1).

Alteracbes na estrutura e composicao floristica da flora herbacea em resposta a
variabilidade intra-anual da precipitacdo tém sido registradas em alguns tipos de vegetacdo,
como a Caatinga (49, 39). Estudos tém mostrado que a estrutura e a composicdo das
herbaceas na Restinga também podem ser influenciadas por variacdes climaticas sazonais e,
consequentemente, no regime periddico de inundacdo (42, 56). Considerando o dinamismo
da vegetacdo herbacea nas Restingas e a sua sensibilidade a variacbes ambientais (12,11), a
compreensdo da dindmica de funcionamento dessas comunidades vegetais é de extrema
importancia frente ao acelerado processo de degradacdo dos ecossistemas naturais (24) e as
mudangas climéticas globais, capazes de influenciar a distribuicdo das espécies vegetais e
levar aquelas mais sensiveis a mudancas ambientais a extingéo (18).

Diante da caréncia de estudos com a flora herbacea das Restingas no estado de Sergipe e
auséncia de informac6es sobre a dindmica dessas comunidades em resposta a variabilidade
climatica intra-anual, este estudo teve como objetivo comparar a estrutura e a composicao do

estrato herbaceo em relacdo a sazonalidade climatica observada entre os periodos seco (2016)
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e chuvoso (2017) de uma area de Restinga na Reserva Biologica de Santa Isabel, litoral norte

de Sergipe.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Reserva Biologica (REBIO) de Santa Isabel, unidade de conservacdo na categoria
protecdo integral, foi criada através do decreto federal n° 96.999/1988. Esta localizada no
litoral norte do estado de Sergipe, entre 0os municipios de Pirambu e Pacatuba (Figura 1),
estendendo-se por 45 km de praias e com uma area de 2.766 hectares, segundo seu decreto de
criacdo (Brasil 1988). Estudos anteriores realizados com a vegetacdo de Restinga desta
REBIO registram a presenca de sete tipos fitofisiondmicos e uma riqueza vegetal estimada em

260 espécies de Angiospermas (40).
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Figura 1. Localizacdo dos transectos utilizados na amostragem do estrato herbaceo na Reserva

Biologica de Santa Isabel (limites conforme ICMBIio 2017), litoral norte de Sergipe.

O clima da regido é caracterizado como do tipo As (tropical chuvoso com verdo seco), de
acordo com a classificacao climatica de Képpen, ou seja, marcado por uma estacdo chuvosa e
outra seca (2, 52). A estacdo chuvosa estende-se dos meses de margo a agosto, enquanto que a
estacdo seca tem inicio no més de setembro, perdurando até fevereiro. A precipitacdo 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 periodo de estudo, foi observado o padrao de sazonalidade pluviométrica caracteristico
da regido, tomando como base dados obtidos para 0 municipio de Pirambu (47). Em outubro
de 2016, més da amostragem no periodo seco, foi observado um volume de precipitacdo de
26.4 mm, em oposicdo ao total de 314,8 mm, em maio de 2017, més da amostragem no
periodo chuvoso (Figura 2). Em relacdo ao acumulado da precipitacdo, ou seja, a soma dos
volumes de precipitacdo do més da amostragem e dos dois meses anteriores, essa diferenca se

mantém (130,4 e 506,4 mm, respectivamente).
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Figura 2. Volume de precipitacdo (mm) registrado para o periodo de julho de 2016 a
Junho de 2017 para a regido de estudo, na Reserva Bioldgica de Santa Isabel, litoral norte de
Sergipe. Dados obtidos da plataforma PROCLIMA (2018).

As unidades geomorfoldgicas encontradas no interior e entorno da rebio de Santa
Isabel incluem, Tabuleiros Costeiros, Leques Aluviais Coalescentes, Terragos Marinhos,
Dunas, Praias, Lagos e Lagoas, Planicies estuarinas e Varzeas e Baixios Pantanosos (20).
Nesta REBIO predominam sedimentos arenosos recentes de origem Quaternéria depositados
ao longo do litoral. No geral, sdo encontrados nesta unidade de conservacédo, solos do tipo
Podzolico, Halomorfico e Neossolo Quartzarénico. Os solos Podzoélicos sao acidos e de baixa
fertilidade natural; estes ocorrem nas areas de encostas. Solos Halomorficos apresentam baixa
drenagem, alto teor de sais e grande concentracdo de matéria organica; estes ocorrem no
estuario do rio Japaratuba e no extremo norte da REBIO. Por fim, solos do tipo
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NeossoloQuartzarénico apresentam acidez de teor moderada, excesso de drenagem e baixa
fertilidade natural; estes compreendem as formacgdes dunares (16, 20). Especificamente para
a regido de amostragem, predominam solos do tipo Neossolo Quartzarénico.

Coleta e anélise de dados

As amostragens foram realizadas em uma area com formacéo praial-campestre (Figura 2a),
abrangendo dois tipos fitofisionémicos: campo aberto inundavel e ndo inundavel (40), nas
quais observa-se a presenca de animais que pastam livremente na area estudada (Figura 2b)
(Santos-Neto et al. dados ndo publicados). As incursbes a campo ocorreram nos meses de
outubro de 2016 (periodo seco) e maio de 2017 (periodo chuvoso), sendo em ambas
estabelecidas quatro transeccdes paralelas de 100 metros, perpendiculares a linha de praia,
distantes 50 metros entre si e com suas extremidades distantes 50 metros das bordas das dunas
e do campo herbaceo. Na primeira amostragem, no periodo seco, as coordenadas iniciais e
finais dos transectos foram registradas (Figura 1) e estes pontos foram marcados com estacas
de madeira, para localizacdo e orientacdo da montagem dos transectos no segundo
levantamento no periodo chuvoso.

Para o levantamento da estrutura da comunidade foi utilizado o método do quadrado-
inventario (37), amplamente utilizado em estudos com a vegetacdo herbacea de Restinga (14,
44, 42, 13, 9). As parcelas (1m?) foram subdivididas em 400 células de 25 cm? (Figura 2c, d),
distribuidas em intervalos de cinco metros, alternando-se os lados direito e esquerdo de cada
transeccdo, apos definido o lado do primeiro ponto por sorteio.

Foram considerados como herbaceos todos os individuos com auséncia ou baixo nivel de
lignificacdo (22, 53). Quando presentes, plantulas e juvenis do componente lenhoso, néo
foram contabilizados. A sua identificacdo em campo foi realizada considerando os atributos

morfologicos e a definicdo de Pereira e Secorun (2001).
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Figura 3. Formacao Praial-Campestre (A), animais pastando na area estudada (B) e parcelas
usadas para analise da estrutura herbacea no periodo chuvoso (C) e seco (D) na Reserva
Biologica 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 herbario da
Universidade Federal de Sergipe (ASE). A identificacdo foi realizada com auxilio de
bibliografia especializada (54, 45, 46), da lista de espécies publicada da REBIO (41) e por
comparagdo com o acervo do herbario ASE. A seguir, as espécies coletadas em estéadio fertil
foram incorporadas as acervo do Herbario ASE e os tdxons tiveram seus nomes cientificos
checados quanto a grafia (19).

Foram obtidas estimativas relativas, por espécie, de cobertura, frequéncia e indice de valor
de importancia (37). O indice de diversidade Shannon-Wiener(H’) e a Equabilidade de
Pielou(J’) foram calculados através dos valores de cobertura (31). Finalmente, ap0s testar a
normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk, a significancia (o = 0,05) entre as
possiveis diferencas encontradas na riqueza e cobertura vegetal entre os dois periodos
amostrais foram avaliadas por meio do teste de Wilcoxon pareado. Todas as analises foram

realizadas no programa R (15).

10



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram registradas 15 espécies, distribuidas em 11 géneros e sete familias de
Angiospermas (Tabela 1). Fabaceae apresentou a maior riqueza, tanto no periodo seco (cinco
espeécies), como no periodo chuvoso (trés espécies), seguida de Poaceae, com duas especies,
em ambos os periodos, e Cyperaceae, com uma espécie no periodo seco e duas no chuvoso.
Todas as nove espécies identificadas até o epiteto especifico (60%) possuem registro de
ocorréncia em pelos menos quatro dos dominios fitogeograficos brasileiros (Amazénia,
Caatinga, Mata Atlantica e Cerrado), sendo consideradas espécies de ampla distribuicdo (19).

Fabaceae representa uma das familias de Angiospermas de maior riqueza nos dominios
fitogeogréaficos brasileiros (7, 53). Esta é a familia de maior riqueza de espécies nas Restingas
de Sergipe (50, 51) e, especificamente, a de maior riqueza no estrato herbaceo das Restingas
do Maranhdo (3), Espirito Santo (13) e Rio de Janeiro (9). A expressividade desta familia
guanto a riqueza em ambos os periodos analisados demonstra a capacidade de algumas de
suas espécies de manterem sua biomassa aérea — pois 0 inverso nao significa que as espécies
desapareceram —persistirem no ambiente, apesar da variabilidade climéatica observada na
area de estudo. Das cinco espécies de Fabaceae encontradas, duas delas (Desmodium sp. e
Stylosanthes guianensis) somente foram encontradas no periodo seco, o que pode refletir uma
preferéncia das espécies estudadas a baixos niveis de precipitacdo, considerando a afinidade

de espécies desta familia com areas secas e quentes (56).
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Tabela 1. Parametros fitossociologicos das espécies herbaceas registradas na Reserva
Bioldgica de Santa Isabel, Litoral Norte de Sergipe, ordenadas por ordem de IVI. NP =
numero de parcelas; CR = cobertura relativa; FR = frequéncia relativa; IVI - indice de valor
de importancia relativo; PS = periodo seco; PC = periodo chuvoso; n.i. = ndo identificado.

NP CR (%) FR (%) IVI (%)
Familia Espécie PC PS PC PS PC PS PC PS
Poaceae Paspalum maritimum 74 79 62,8 60,9 433 380 521 504
Fabaceae Chamaecrista ramosa 45 46 260 20,7 263 221 262 214
Cyperaceae n.i. 3 28 0,2 13,2 18 135 10 133
Fabaceae Desmodium sp. - 13 - 0,6 - 6,3 - 34
Fabaceae Stylosanthes guianensis - 10 - 0,8 - 4,8 - 2,8
Rubiaceae Borreria verticillata 3 10 0,1 0,2 18 48 09 25
Fabaceae Stylosanthes viscosa 1 7 0,4 0,7 06 34 05 20
Passifloraceae Piriqueta duarteana 16 7 8,4 0,6 94 34 89 20
Indeterminada n.i. - 3 - 0,2 - 1,4 - 0,8
Fabaceae Aeschynomene sp. 2 2 0,3 0,2 12 10 0,7 06
Portulacaceae Portulaca halimoides 2 2 <01 <01 12 10 06 05
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 diferengas significativas (p < 0,01) na riqueza entre 0s periodos seco e
chuvoso, tendo sido registradas 12 espécies no periodo seco (80%) e 11 no chuvoso (73,3%).
Apesar da pequena diferenga, o nivel de significAncia encontrado reflete, na realidade,
desigualdades no numero de espécies entre cada par de parcelas comparadas no teste de
Wilcoxon. A riqueza encontrada em ambos os periodos foram inferiores aquelas encontradas
em outros estudos realizados com o estrato herbaceo das Restingas, cuja amplitude variou de
15 a 135 espécies (14, 44, 42, 9, 3), embora esses resultados possam refletir diferencas no

esforgo e tamanho amostral, além da metodologia de coleta. A auséncia de padronizacao
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metodologica e, mesmo, de uma definicdo de estrato herbaceo dificulta uma comparacao dos
valores de riqueza entre os estudos (9).

Oito especies (53,3%) foram encontradas nos dois periodos avaliados, enquanto que quatro
especies (26,6%) foram exclusivas do periodo seco (Desmodium sp., Stylosanthes guianensis
(Aubl.) Sw., Axonopus sp., € uma espécie indeterminada) e trés espécies (20%), do periodo
chuvoso (Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth, Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze e
uma Poaceae ndo identificada). Excluindo-se a hipotese de que essa diferenca observada na
composicao floristica seja um artefato resultante do esforco amostral, é possivel que ela reflita
variacdes na tolerancia destas espécies ao estresse causado por condicBes de seca ou
alagamento sazonal (43, 32, 50, 33) ou represente a dinamica de crescimento de espécies de
ciclo de vida anual (38, 23, 42) e/ou de espécies que perdem sua biomassa aérea no periodo de
estresse ambiental, usualmente a seca, rebrotando no inicio da proxima estacdo favoravel ao
seu crescimento, como as Terofitas (8, 23).

O indice de diversidade de Shannon-Weaver foi maior no periodo chuvoso (1,08) do que
no seco (1,06), assim como o indice de equabilidade de Pielou (respectivamente, 0,20 e 0,19).
Os valores de diversidade encontrados foram menores que aqueles calculados para
fitofisionomias herbaceas de Restingas bem conservadas, variando entre 1,89 e 2,87 nats.ind™
(14, 44, 42, 9). Os valores encontrados sdao mais proximos ao observado para o estrato
herbéceo de uma area antropizada (1,69 nats.ind™) no Maranh&o (3), reforgando a influéncia
do pastejo na vegetacdo estudada. A presenca do pastejo na area avaliada deve ter
influenciado negativamente os valores de diversidade de ambos os periodos avaliados.
Experimento realizado na REBIO de Santa Isabel mostrou que o pastejo possui influéncia
direta sobre a vegetacdo, com diminuicdo da riqueza, diversidade e cobertura, além de
diferencas na composicdo e estrutura da comunidade (Santos-Neto et al. dados néo

publicados).
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O maior valor de diversidade no periodo chuvoso ndo seguiu 0 pequeno aumento no
numero de espécies no periodo seco, estando mais relacionado a diferengas nos valores de
cobertura das espécies comuns aos dois periodos amostrais e das exclusivas a somente um
deles.

De fato, foram observadas diferencas significativas (p < 0,01) entre os valores de cobertura
vegetal, sendo esta maior no periodo chuvoso (25%) do que no periodo seco (19%). Esses
valores também sdo similares aos registrados para fitofisionomias herbaceas antropizadas,
entre 12 e 30% (14, 44, 42).

A cobertura vegetal foi um dos parametros mais influenciado que mais pela sazonalidade
climatica em uma area de Restinga herbacea no sul do Brasil (42), tendo sido essa diferenca
atribuida ao aumento de cobertura da espécie de maior VI, Panicum racemosum (Poaceae).
No presente estudo, 0 aumento da cobertura foi associado a elevacdo individual de varias
espeécies, inclusive de considerando que Paspalum maritimum, espécie de maior 1VI em
ambos o0s periodos analisados, apresentou uma diminuicdo, embora pequena, da sua
cobertura. Mudancas na cobertura vegetal podem provocar mudangas na estrutura da
comunidade, devido ao maior crescimento das espécies dominantes associado a periodos
chuvosos (17).

Paspalum maritimum Trin. (Poaceae) foi a espécie que apresentou 0s maiores valores de
cobertura, frequéncia e, consequentemente, valor de importancia, tanto no periodo seco, como
no chuvoso. Apesar de ter diminuido. Além de ter aumentandoem cobertura do periodo seco
para 0 chuvoso, esta espécie aumentou entre os periodos analisados em frequéncia e valor de
importancia. P. maritimum é uma espécie invasora de pastagens 35, 55, 30), resistente ao
pisoteio, ao fogo e a seca, além de desempenhar apresentar atividade alelopatica (55, 30).
Estudo recente na REBIO Santa Isabel indica que P. maritimum também ¢é favorecida na

presenca de herbivoros, sofrendo uma notavel diminui¢do na auséncia desses (Santos-Neto et
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al. dados ndo publicados). O fato de esta espécie ter apresentado o maior IVl em ambos 0s
periodos analisados demonstra a sua habilidade de tolerar as mudancas ambientais sazonais.

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.lIrwin & Barneby (Fabaceae) foi a segunda espécie com
maiores valores de cobertura, frequéncia e IVI, tanto no periodo seco, como no chuvoso. Em
relacdo as espécies presentes em ambos os periodos avaliados, foram observados aumentos do
periodo seco para o chuvoso em todos os parametros calculados (frequéncia, cobertura e 1VI)
para quatro espécies (C. ramosa, Piriqueta duarteana, Aeschynomene sp. e Portulaca
halimoides). O inverso foi observado para trés outras espécies (Borreria verticillata,
Stylosanthes viscosa e Cyperaceae n.i.). P. duarteana destaca-se como aquela que apresentou
a maior variacdo em seus parametros fitossociologicos entre o periodo seco e o chuvoso, com
aumento aproximado, neste, de 14 vezes a cobertura, duas vezes a frequéncia e quatro vezes o
IVI.

Quando a analise é realizada em nivel de familias, notamos que o padrdo estrutural
observado é fruto dos valores observados nas espécies. Por exemplo, as familias Poaceae e
Fabaceae foram aquelas de maior cobertura, frequéncia e valor de importancia, estando

Poaceae como a mais importante em todos esses parametros (Tabela 2).
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Tabela 2. Parametros fitossociologicos por calculados por familia (em ordem alfabética) das
espécies herbaceas registradas na Reserva Bioldgica de Santa Isabel, Litoral Norte de Sergipe.
NP = namero de parcelas; CR = cobertura relativa; FR = frequéncia relativa; VI - indice de
valor de importancia relativo; PS = periodo seco; PC = periodo chuvoso.

NP CR (%) FR (%) IVI (%)
Familia PC PS PC PS PC PS PC PS
Cyperaceae 170 280 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 46.8 385 542 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 indices avaliados para as duas
principais espécies do levantamento, em ordem de importancia P. maritimum (Poaceae) e C.
ramosa (Fabaceae). Poaceae ainda foi a Unica familia que apresentou pelo menos uma espécie
em cada uma das parcelas amostradas. Assim como na area de estudo, a elevada frequéncia de
Poaceae foi observada para dunas no municipio de Barra dos Coqueiros, também em Sergipe
(51). A abundancia de Poaceae nas areas costeiras pode ser explicado por seus atributos
reprodutivos, pois sua polinizacdo e dispersdo sao facilitadas pelo vento (42, 54). Além da
elevada quantidade de sementes e da facil dispersdo, as espécies de Poaceae também podem
ser dispersas por animais pastadores, presentes na area estudada. A elevada cobertura de suas
especies, conforme observado em varios estudos, pode ser uma explicacdo para que esta
familia tenha elevado valores de V1 (3).

As mudancas estruturais observadas ao nivel especifico demonstraram que alteracdes na
estrutura da comunidade refletem as diferentes respostas de suas espécies as variacoes

sazonais. A dinamica de comunidades herbaceas pode ser influenciada pela sazonalidade
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climatica, alem das condicdes predominantes no momento da germinagdo (27, 50, 17). Esses
resultados sdo, portanto, importantes subsidios para a compreensdo da dinamica de
comunidades herbaceas de Restingas, particularmente Uteis em programas de recuperacdo de
areas degradadas com a finalidade de estabilizacdo do substrato (9), pois permitem conhecer
as espécies e suas respostas as variacdes ambientais, definindo a escolha das plantas e a
melhor estratégia de plantio.

Diante dos resultados, recomenda-se que os estudos floristicos e fitossociologicos
realizados na vegetacdo herbacea de Restinga incluam amostragens tanto no periodo seco
como no chuvoso, devendo ser, preferencialmente, superiores a um ano, para alcancar uma
maior representatividade na composicédo de espécies (57). A variacdo sazonal na composicao
e estrutura na vegetacdo herbacea da Restinga estudada esta provavelmente relacionada a
tolerancia de suas espécies em suportar as condicGes existentes em cada periodo. A
predominancia de P. maritimum, por exemplo, deve estar relacionada a sua resisténcia ao
pisoteio e a seca, aléem de seu potencial efeito alelopatico. Entre os fatores estruturais
avaliados, a cobertura vegetal, e ndo a diversidade, parece ser o mais sensivel as mudancas na

vegetacdo em respostas a variages 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 (1m?2) 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 VI (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 hébitats florestais
existe relacdo entre a amplitude de uso de microhébitats e sua sensibilidade a fragmentacdo. O
trabalho foi conduzido entre setembro de 2013 e fevereiro de 2014, em trés fragmentos
florestais de lvinhema (MS) com diferentes areas e estados de conservacdo. A amplitude do
uso de microhabitats foi analisada percorrendo-se transec¢des e indicando-se 0 microhabitat
onde cada espécie foi registrada (estratos inferior denso, estrato inferior ralo, estrato médio
com alta concentracdo de cipos, estrato médio ralo, copa e borda da floresta). A sensibilidade
a fragmentacgdo das espécies foi analisada por meio do método de pontos de escuta, obtendo-
se seu Indice Pontual de Abundancia (IPA), classificando-as como “sensivel”,
“moderadamente sensivel” ou “ndo sensivel”. Foram registradas 14 espécies de aves
Tyrannidae no total e ndo houve diferenca significativa na riqueza entre os fragmentos e nem
na abundancia 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 microhabitats” e “ndo sensivel a fragmentacao”. Houve diferenga significativa no
nimero de espécies com alta e baixa amplitude de uso de microhabitats dentre aquelas nao
sensiveis & fragmentagdo, ocorrendo maior ocorréncia de espécies ndo sensiveis a
fragmentacdo com alta amplitude do uso de microhabitats. Os resultados indicaram que a
maior amplitude de uso de microhabitats dentro da floresta pode ser um fator importante na
determinacéo da capacidade da espécie em se manter nesta paisagem fragmentada.

Palavras-Chave
aves, Tyrannidae florestais, uso de microhabitats, sensibilidade a fragmentacgéo, Ivinhema

INTRODUCAO

A familia Tyrannidae é a que engloba o0 maior nimero de espécies de aves no Brasil
(11). Tao grande quanto o numero de espécies é a variedade de habitats ocupados por elas,
desde &reas abertas terrestres ou lacustres até florestas densas (20, 21, 27 e 30). Da mesma
forma ha consideravel variedade nas estratégias de forrageamento e tipos de alimentos
consumidos, pois embora a maioria das espécies seja principalmente insetivora, ocorre alta
diversificacdo quanto ao grupo de insetos (e outros artropodes) consumidos e 0s microhabitats
onde sdo capturados (13 e 14).

Mesmo quando sdo consideradas apenas as espécies de Tyrannidae que tém as
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florestas como seu principal ou Unico hébitat, existe ampla diversificacdo entre elas quanto a
utilizacdo dos microhabitats florestais. Diferente da maioria dos outros grupos de
Passeriformes Suboscine florestais que sdo bastante sedentarios (8), os Tyrannidae em geral
tém melhor capacidade de voo, podendo deslocar-se mais entre fragmentos e dentro deles.
Assim, muitas espécies conseguem utilizar varios microhabitats na floresta, o que
teoricamente poderia Ihes conferir alguma vantagem competitiva. Porém, ha também varias
espeécies que sao adaptadas a microhabitats florestais especificos (5, 15, 21, 27 e 30).

Alguns estudos vém demonstrando que a fragmentacéo florestal ndo afeta as espécies
ao acaso. Alguns grupos tendem a ser mais sensiveis que outros, pois diferentes espécies
apresentam requerimentos distintos e, portanto, podem responder de forma diferenciada a esta
alteracdo na paisagem. O alto grau de especializacdo quanto ao uso dos microhabitats pode ser
um fator que eleva a sensibilidade da espécie ao processo de fragmentacdo, pois fragmentos
florestais muitas vezes ndo mantém a totalidade ou integridade dos microhabitats da floresta
continua original (1, 2, 3, 4, 5, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 26, 28 e 32). Dessa forma, talvez possa
haver consideravel variacdo dentro dos Tyrannidae quanto a sensibilidade a fragmentacao,
associada a alta variacdo entre as espécies na amplitude de utilizacdo dos microhabitats
florestais.

Desde a década de 1970, a vegetacdo original de Mato Grosso do Sul tém sofrido
intensa degradacdo, principalmente devido a expansdo da pecudria e da agricultura. Na regido
do municipio de Ivinhema, as florestas originais foram substituidas inicialmente por culturas
de subsisténcia e outra parcela por grandes fazendas. Na atualidade, a regido foi tomada por
pastagens e mais recentemente vem ocorrendo expansao de plantacdes de cana-de-agUcar,
com a economia essencialmente voltada para o agronegdcio. Restam poucos fragmentos
florestais preservados, restritos geralmente as proximidades dos leitos de rios de maior porte
(como o lvinhema) e varios riachos menores (25).

Assim, esta paisagem altamente fragmentada na regido de lvinhema constitui um
cenario adequado para se avaliar as consequéncias do processo de fragmentacdo florestal
sobre a biota e mais especificamente a variacdo entre as espéecies quanto a sensibilidade a este
processo. A familia Tyrannidae, por sua vez, em funcdo da ja mencionada ampla variedade
entre as especies quanto a amplitude de uso de microhabitats florestais, configura-se em um
grupo adequado para se analisar se existe de fato uma relagdo direta entre uma alta
especializacdo no uso de microhabitats e uma alta sensibilidade ao processo de fragmentacéo.

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

Tyrannidae de habitats florestais existe relacdo entre a amplitude de uso de microhabitats

23



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

dentro dos fragmentos florestais e sua sensibilidade ao processo de fragmentagéo.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O municipio de lvinhema abrange uma &rea de 2.009,887 km?, localizando-se na
mesorregido do Sudoeste de Mato Grosso do Sul e microrregido do Iguatemi (22°18'17" S e
53°48'55" W) (Fig. 1). Situa-se a uma altitude de 362 metros, sendo o clima da regido, de
acordo com a classificacdo de Koppen, considerado como Aw (tropical umido com inverno
seco e verdo chuvoso e temperatura média do més mais frio superior a 18°C). A temperatura
média anual varia de 20 a 22°C, apresentando médias mais altas de janeiro a margo e mais
baixas de maio a agosto e a precipitacdo media anual varia de 1.400 a 1.700 mm, sendo 0s
meses mais quentes 0s mais chuvosos e os mais frios os mais secos. O tipo de solo
predominante na regido é o latossolo, especialmente o roxo e o vermelho-escuro (25).

A vegetacdo original na regido é classificada como Floresta Estacional Semidecidual,
correspondendo a uma zona de transi¢do entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado, mas as
praticas pecuarias e agricolas acabaram com grande parte da vegetacdo original. A regido
situa-se ainda numa zona de transicdo entre as zonas zoogeograficas da Floresta Atlantica e
Centro Sul Americana (31). A paisagem predominante atual é de amplas areas de pastagem
ou agricolas com manchas isoladas de fragmentos florestais, em geral de pequeno porte (10).

O estudo da avifauna foi conduzido em trés fragmentos florestais: o fragmento
conhecido localmente como “fragmento da Someco”, com area de 187 ha, distante cerca de 9
km do fragmento chamado de “fragmento do Capuci”, que tem 50 ha e estd a 4,5 km do
fragmento conhecido localmente por “fragmento do Nathan”, com 5 ha (Fig. 1). Por meio da
aplicacdo do método do diagrama de perfil (12), que se baseia na visualizagdo da estrutura
fisionbmica da vegetacdo para classificar os fragmentos quanto ao seu estado de conservacéo,
o fragmento da Someco foi classificado como “Floresta intermediaria (passivel de
restauracdo)”, o fragmento do Capuci como “Floresta conservada (sem ag¢des de restauragao)”
e o fragmento do Nathan como “Floresta ndo conservada (com necessidade de restauracdo)”,

conforme as categorias propostas pela IMAFLORA (2011) (22).
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«Google

Figura 1. Localizacdo dos fragmentos florestais estudados (S: Someco; C: Capuci; N: Nathan) no municipio de
Ivinhema.

AMOSTRAGEM DAS AVES E ANALISES

Neste estudo foram consideradas todas as espécies de aves da familia Tyrannidae que
tenham como principal habitat as bordas ou interior das florestas (21, 27 e 30). A
classificacdo taxondmica das aves seguira o Comité Brasileiro De Registros Ornitologicos -
CBRO (2014) (11).

A amplitude do uso de microhébitats foi analisada por meio de levantamentos
qualitativos, onde foram percorridas transec¢fes passando pelo interior e bordas dos
fragmentos florestais. As amostragens tiveram inicio uma hora apds o amanhecer e todas as
espécies de Tyrannidae florestais visualizadas e/ou ouvidas foram consideradas, indicando o
microhabitat onde foi registrada (estrato inferior denso, estrato inferior ralo, estrato médio
com alta concentracao de cipds, estrato médio ralo, copa e borda da floresta). Cada espécie foi
registrada somente uma vez em cada microhabitat em um mesmo dia de amostragem. Foi
calculado o grau de relagdo de cada espécie aos microhabitats (nimero de amostragens em
que a especie esteve presente em determinado microhabitat, dividido pelo total de
amostragens em que ela esteve nos fragmentos, multiplicado por 100). As espécies registradas
em no maximo duas categorias de microhabitats ou aquelas registradas em mais de duas
categorias, mas que apresentem grau de relagéo superior a 70% a um deles foram classificadas
como tendo “baixa amplitude de uso de microhabitats”. As demais foram classificadas como
tendo “alta amplitude de uso de microhdbitats”.

Para analisar a sensibilidade a fragmentacdo 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 numero
fixo de pontos ao longo de uma trilha, a uma distancia tambem fixa um do outro. O tempo de

permanéncia em cada ponto foi de 15 minutos. As amostragens tiveram inicio ao alvorecer,
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com o inicio 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 individuo foi considerado um contato. A abundéncia relativa de cada especie
em cada fragmento foi expressa pelo indice Pontual de Abundancia (IPA), obtido dividindo-
se 0 nimero de contatos de cada espécie pelo total de pontos amostrados no fragmento. Tal
procedimento facilita comparacdes entre estudos com diferente esforco amostral (6). Foi
usada a andlise de variancia ndo paramétrica (Kruskal-Wallis), de acordo com as
caracteristicas dos dados obtidos, para avaliar se houve diferenca significativa entre a
abundancia de cada espécie nos trés fragmentos. Sempre que houve diferenca significativa, o
teste de comparagdes multiplas para dados ndo paramétricos - teste de Dunn foi usado para
identificar quais fragmentos diferiram.

Cada espécie registrada foi classificada como “sensivel”, “moderadamente sensivel”
ou “ndo sensivel”’, com base na sua ocorréncia e abundancia nos fragmentos. Foram
consideradas “sensiveis” as espécies que ocorreram apenas no maior fragmento (fragmento da
Someco) ou que tiveram abundancia significativamente maior ali do que nos outros
fragmentos. As espécies que ocorreram no menor fragmento (fragmento do Nathan) com
abundancia estatisticamente maior ou semelhante do que no maior fragmento (ou neste nao
ocorrerem) foram consideradas “ndo sensiveis”. Nas demais situagdes, as espécies foram
consideradas “moderadamente sensiveis”.

A similaridade quanto a composicdo de espécies de aves entre os fragmentos foi

(13524

estimada com o Indice de Similaridade Qualitativo de Serensen: 2j/(a + b), onde “j” ¢é o
namero de espécies comuns a ambos o0s locais, “a” é o numero de espécies no local “A” e “b”
¢ o niumero 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 periodo reprodutivo da maioria das espécies (fator que torna as aves mais
facilmente detectaveis).

Por fim, visando identificar se as espécies de Tyrannidae com baixa amplitude de uso de
microhabitas sdo de fato mais sensiveis a fragmentacdo foi aplicado o teste de Kruskal-Walis
para saber se houve diferenca significativa entre 0 nimero de espécies classificadas como
“sensiveis/baixa amplitude de uso de microhabitats” e aquelas classificadas como
“sensiveis/alta amplitude de uso de microhabitats”. O mesmo procedimento foi aplicado com
as espécies “moderadamente sensiveis” e as “ndo sensiveis. Em todas as andlises foi adotado

o nivel de significancia de a=0,05.
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RESULTADOS ALCANCADOS/DISCUSSOES
RIQUEZA, COMPOSICAO E ABUNDANCIA

Foram registradas 14 espécies de aves da familia Tyrannidae que tenham como
principal habitat as bordas ou interior das florestas na area de estudo (Tabela 2). O maior
nimero de espécies foi registrado no fragmento Someco, mas ndo houve diferenca
significativa na riqueza de espécies de aves entre os trés fragmentos (H = 0,69; P = 0,7) (Fig.
2).

0 . . . . . .

Nathan Capuci Someco

Numerode
espécies

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. indice de similaridade da avifauna entre os fragmentos florestais estudados.

Nathan Capuci Someco
Nathan - - -
Capuci 0,66 - -
Someco 0,40 0,37 -

Com relagdo a abundéancia total da avifauna nos fragmentos, o maior valor foi
encontrado no fragmento Capuci, mas ndo houve diferenca significativa entre os trés
fragmentos (H=2,94; P = 0,22) (Fig.3).

100 }
0

Nathan Capuci Someco

Abundancia

Figura 3. Abundancia total da avifauna nos fragmentos florestais estudados.

27



AMPLITUDE DO USO DE MICROHABITATS

Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

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

sendo assim classificadas como com “alta amplitude de uso de microhabitats”. A borda e a

copa foram os microhabitats mais utilizados pelas aves na area de estudo e 0s Unicos

microhabitats utilizados pelas espécies classificadas como com “baixa amplitude de uso de

microhabitats” (Tabela 2).

Tabela 2. Grau de relagdo das espécies de aves aos microhabitats (em porcentagem) e sua classificagdo quanto a

amplitude de uso destes microhabitats nos fragmentos florestais estudados.

Estrato  Estrato Estrato medio com Estrato copa borda  Amplitude

inferior  inferior alta concentracéo médio de uso de

denso ralo de cipos ralo microhébitats
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 A FRAGMENTACAO

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

“nao sensivel a fragmentacao” (Tabela 3).

Tabela 3. Abundancia relativa das espécies de aves nos fragmentos florestais estudados e sua classificagéo

guanto a sensibilidade a fragmentacdo: sensivel (se); moderadamente sensivel (ms); ndo sensivel (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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Myiarchus tyrannulus
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Euscarthmus meloryphus
Myiopagis viridicata
Phaeomyias murina
Tyrannus melancholicus
Empidonomus varius
Camptostoma obsoletum

Myiophobus fasciatus

0,63*
0,35
1,08
0,21
0,12
0,12
0,12
0,17

0,29
2,46*
0,21
0,50

0,04
0,04

0,08
1,71
0,25
0,75

0,02
7,40
0,04
2,66

0,87
0,02
0,98
0,27

ns

ns

ns

ns

se

se

Se

Se

Se

ms

ms

* indica diferenca significativa entre os dois fragmentos.

RELACAO ENTRE A AMPLITUDE DO USO DE MICROHABITATS E A

SENSIBILIDADE A FRAGMENTACAO

Dentre as espécies sensiveis a fragmentacdo, ndo houve diferenca significativa no

namero de espécies caracterizadas com alta e baixa amplitude de uso dos microhabitats (U =

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

0,5). Entretanto, no caso das espécies ndo sensiveis houve diferenca significativa no namero

de espécies com alta e baixa amplitude, ocorrendo maior ocorréncia de espécies ndo sensiveis

a fragmentacdo com alta amplitude do uso de microhabitats (U= 1,5; P= 0,0041) (Fig. 4).
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Figura 4. Relacdo entre a amplitude do uso de microhabitats e a sensibilidade a fragmentacao da avifauna.
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DISCUSSAO

Foram registradas 14 espécies de aves da familia Tyrannidae de hébitats florestais,
riqueza que pode ser considerada baixa levando-se em conta o fato desta ser a familia mais
numerosa de aves no pais (11). Conforme Gimenes e Anjos (2003), os principais fatores
ambientais que influenciam a riqueza e a composicdo de espécies de aves em uma floresta séo
a area, o grau de isolamento, a variedade de héabitats, a heterogeneidade da vegetacéo, o efeito
de borda, o tipo de habitat matriz e o formato da floresta (17). A maior riqueza foi encontrada
no fragmento Someco, fato ndo surpreendente devido a sua area ser bem maior do que nos
demais fragmentos. Porém, a diferenca na riqueza foi minima entre os fragmentos e néo
houve diferenca significativa entre eles, possivelmente devido ao fato da vegetacdo do
fragmento Someco encontrar-se em um estado ndo tdo bom de conservacdo (Floresta
intermedidria - passivel de restauracdo), 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 variagdo na
riqueza de espécies (33). Na area de estudo, embora os fragmentos ndo estejam conectados
por corredores, hd uma série de outros fragmentos menores proximos, o que contribui para o
aumento da conectividade.

A similaridade na composicdo de espécies entre os fragmentos foi baixa, sendo que o
fragmento Someco foi o que mais diferiu dos demais, possivelmente devido a ocorréncia ali
de espécies que necessitam de areas maiores. Em termos de abundancia, embora sem ter
havido diferenca significativa, o fragmento Capuci se sobressaiu em relacdo 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 areas abertas e borda de florestas,
que encontram neste local condi¢Ges de manter suas populacgdes elevadas.

A maioria das espécies encontradas foi classificada como tendo alta amplitude do
uso de microhabitats, caracteristica tipica da familia Tyrannidae, cujas espécies se adaptaram
aos nichos ecol6gicos mais variados do continente sulamericano (29). As espécies
classificadas como com baixa amplitude de uso de microhabitats foram registradas
exclusivamente nos microhabitats de borda e copa, sendo estes microhabitas também os mais
utilizados pelo conjunto total de espécies neste estudo. A alta utilizacdo da copa da floresta
era um fato esperado, visto que este € um dos microhabitats florestais tipicamente mais
preferidos por grande parte das espécies pertencentes a familia estudada (21 e 27). Sick

(1997) afirmou que Tyrannidae € a unica familia representada em todos os estratos da mata,
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incluindo uma area acima do dossel superior, onde eles capturam insetos (29).

Quanto ao nivel de sensibilidade a fragmentacdo houve acentuado predominio de
espécies ndo sensiveis, demonstrando que os fragmentos florestais estudados nao apresentam
condicdes ecoldgicas para a manutencdo de uma avifauna mais exigente, havendo ali o
dominio de espécies generalistas e capazes de se adaptarem a paisagens modificadas.
Associado a isso, aparentemente o ambiente com caracteristicas tipicas de interior de floresta
é pouco disponivel nos fragmentos em questdo, o que ajuda a explicar a escassez de especies
sensiveis, ja que a maioria delas normalmente sao tipicas deste referido ambiente em florestas
(8 e 17). O fato de que o numero de espécies ndo-sensiveis com alta amplitude de uso de
microhabitats ter sido significativamente maior do que o de espécies ndo-sensiveis com baixa
amplitude de uso de microhabitats indicou que a maior versatilidade na exploracdo dos nichos
dentro da floresta pode ser um fator importante na determinacdo da capacidade da espécie em
se manter nesta paisagem fragmentada. Como esta alta plasticidade é comum na familia
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 “sensivel”. Porém, sabe-Se que esta
espécie adapta-se até aos maiores conglomerados urbanos, desde que haja alguma arborizacéo
(7).

Assim, os resultados obtidos podem servir como um indicativo de um estado ruim de
conservacdo da area estudada, levando-se em consideracdo que se trata de uma familia de

aves predominantemente generalistas.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O fato de ter sido registrado numero significativamente maior de espécies nao-
sensiveis com alta amplitude de uso de microhabitats do que o de espécies ndo-sensiveis com
baixa amplitude de uso de microhabitats indicou que a maior amplitude de uso de
microhabitats dentro da floresta pode ser um fator importante na determinacdo da capacidade
da espécie em se manter nesta paisagem fragmentada. Sugere-se que esta analise seja
estendida para outros grupos de aves a fim de verificar-se se o fator € 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 lvinhema (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 séo utilizados como bioindicadores em programas de monitoramento da qualidade
de agua e as respostas biologicas podem ser utilizadas como biomarcadores. Com o objetivo
de avaliar a potencial utilizacdo de alteragdes histopatoldgicas do figado e bioquimicas do
sangue de Oreochromis niloticus como biomarcadores de qualidade de agua, 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 puncdo da veia caudal e a
atividade das enzimas AST e ALT foi determinada por espectrofotometria. O figado foi
fixado em formol 10% e submetido a procedimentos histoldgicos de rotina. Os valores médios
para a atividade das enzimas AST e ALT foram 8 e 134,5 U/L, respectivamente. O indice de
Ritis (AST/ALT) apresentou valores maiores que 1 em 34 exemplares (94,45%) e a relacédo
AST/ALT maior que 1 é preditiva de complicacdes hepéticas, estando de acordo com 0s
achados das andlises histopatoldgicas que apresentaram diferentes graus de vacuolizacao
celular e congestdo e infiltrado de melanomacréfagos e eosindfilos. Como analises fisico-
quimicas e a determinacdo de fitoplancton realizadas no periodo indicam baixa qualidade da
agua do lago, dessa forma, os resultados demonstram o0 potencial para utilizacdo de
parametros histopatoldgicos e bioquimicos em programas de monitoramento ambiental.

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

INTRODUCAO

Reservatérios e lagos artificiais sdo corpos de agua formados, principalmente, pelo
represamento de rios com o objetivo de atender a inUmeros usos, tais como geracao de energia
elétrica, irrigacdo, abastecimento publico, entre outros(35). Uma caracteristica que influencia
a qualidade de agua de reservatorios é a tendéncia a apresentar instabilidade limnoldgica
devido as suas caracteristicas hidraulicas ou regras de operacdo(10, 29).

As técnicas utilizadas para a avaliacdo dos impactos ambientais em programas de
biomonitoramento incluem o uso de componentes biolégicos conhecidos como

bioindicadores, que sdo divididos em duas abordagens principais: aquelas associadas aos
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niveis superiores de organizacao, que tratam de mudancas nas taxas de altera¢cdes bioquimicas
e fisioldgicas; e aquelas que incluem alteracdes na integridade da membrana celular, no
metabolismo celular e em atividades bioquimicas e fisioldgicas, ou seja, os biomarcadores(3.)

O figado, orgdo responsavel pelo metabolismo de substancias tdxicas, pode sofrer
alteracdo metabolica ao ser exposto a poluentes e seu estudo histopatoldgico é utilizado como
biomarcador (2, 7, 11, 15). As alteracbes no metabolismo hepatico e em seus processos
celulares, devido aos efeitos da exposicdo aos diversos poluentes, podem gerar mudancas
bioquimicas como liberacdo de enzimas hepaticas na circulacdo (6, 8, 14), e alteracbes
histolégicas como mudancas conformacionais e ruptura celular. Dessa forma, as enzimas
hepéticas alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) podem ser
utilizadas como biomarcadores de hepatotoxicidade, para monitorar 0os danos hepaticos
causados pela exposicdo a agentes potencialmente toxicos (30). A atividade de tais enzimas €
facilmente detectada e indica tanto o efeito agudo quando o crénico da exposicdo aos agentes
toxicos (36), porém sua atividade no plasma nédo indica a causa ou o tipo de lesdo (35).

No biomonitoramento de ambientes aquéaticos, os peixes sdo listados como bons
bioindicadores, sendo utilizados amplamente no monitoramento da qualidade da agua (13).
Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo), é uma das espécies de peixes utilizadas em
programas de biomonitoramento, devido a sua alta resisténcia a enfermidades por patégenos,
assim como a toleréncia a baixos teores de oxigénio dissolvido na agua (31). Portanto, 0
objetivo desse estudo foi avaliar a utilizacdo de alteracdes histopatologicas do figado e

bioquimicas do sangue de O. niloticus como biomarcadores de qualidade de agua.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e coleta das amostras bioldgicas
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O lago da Universidade Positivo, localizada no bairro Campo Comprido, em Curitiba
(25°26° 49,32” S e 49°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, lancada cruzando o lago. A rede
permaneceu submersa por periodo de 10 a 15 minutos. Foram realizadas quatro coletas
amostrais, nos periodos de outubro de 2016, fevereiro, junho e agosto de 2017.

Os exemplares de O. niloticus foram acondicionados em uma caixa d’agua de 100 L,
com aeracdo constante, até o momento da coleta das amostras de sangue e figado. As
amostras de sangue foram coletadas dos individuos anestesiados com benzocaina (75 mg por
litro)'®, por puncdo da veia caudal, utilizando-se seringas descartaveis de 3 mL heparinizadas.
O sangue foi mantido sob refrigeracdo até o0 momento das analises. Apés a coleta de sangue e
completa eutanasia, os exemplares de O. niloticus foram pesados e medidos, bem como foi
realizada a coleta do figado e a verificacdo macroscépica das gonadas para determinacdo do
sexo. As amostras de figado foram fixadas em formol 10%, por 24 horas, e mantidas em
etanol 70% até o momento do processamento histologico.

Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da

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

Procedimentos laboratoriais

Para a andlise da atividade das enzimas hepaticas, alanina aminotransferase (ALT) e
aspartato aminotransferase (AST), o sangue foi centrifugado a 4.000 rpm durante 8 minutos
para separacdo do plasma. A atividade enzimatica foi determinada utilizando kit comercial
LabTest®, conforme Nunes et al. (2010). Apos determinacdo dos valores de AST e ALT, o
indice de Ritis foi calculado, utilizando-se a relacdo AST/ALT, que é preditiva de

complicacdes hepaticas agudas ou crénicas.

37



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

Para a histopatologia, amostras do figado, foram processadas seguindo técnicas
histoldgicas de rotina®, com desidratacio em série alcodlica (alcool etilico) crescente,
diafanizacao em xilol (PA), impregnacao e inclusdo em parafina. Foram confeccionadas cinco
laminas histoldgicas para cada individuo, com cortes sequenciais de 5 um, corados pela
técnica da Hematoxilina e Eosina (HE).

As alteracbes histopatoldgicas do figado foram avaliadas semiquantitativamente
segundo Schwaiger et al. (1997), ordenando-se o grau de severidade das lesdes de acordo com
a seguinte escala: grau 1 = nenhuma alteracdo patoldgica; grau 2 = alteracbes moderadas e
localizadas; grau 3 = alteracBes severas e/ou extensamente distribuidas. Com base nesta
escala um valor médio de alteracdo histopatoldgica (VMA) foi atribuido para cada animal.
Para determinacdo do grau de severidade das alteracbes, foram analisadas, sob microscopia
Optica (microscopio Olympus BX41), cinco laminas de cada individuo e os resultados para o

VMA foram calculados pela média dos graus de alteracdo observados em cada lamina.

RESULTADOS

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

campus, atuando como uma bacia de detencdo e apresenta area calculada em aproximadamente

30.414 m2. Segundo o Relatério Técnico emitido pela TecLab Laboratérios, o lago apresentou

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

Em marco de 2017, a comunidade fitoplanctonica do lago da Universidade Positivo foi

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

predominancia de Chlorophyceae e Cyanophyceae. Foi detectada a presenca de microscistina nas

amostras de agua analisadas, em concentracao <0,5 pg/L.

Foram capturados 36 individuos adultos, sendo 17 fémeas e 19 machos, com peso médio de

175,19 (x146,62), comprimento total meédio de 21cm (+4,37) e comprimento padrdo médio de
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15,3cm (+2,86).

Os valores médios para a atividade das enzimas AST e ALT, por estacdo, estdo
relacionados na Tabela 1. O indice 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
relacdo AST/ALT maior que 1 é preditiva de complicacGes hepaticas de médio e longo prazo,

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

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

O. niloticus capturados no lago da Universidade Positivo.

Estacéao ALT (U/L) AST (U/L) VMA
Primavera 10 8,19 104,5+145,43 2
Veréo 714,04 161+178,73 2
Outono 815,99 98+49,21 2
Inverno 6,5+4,19 280,5£86,80 2

Abreviagfes: ALT — alanina aminotransferase; AST — aspartato aminotransferase; VMA — Valores Médios de

Alteracdes.

O figado dos individuos de O. niloticus apresentou-se friavel e com coloracdo marrom
escuro. As analises histoldgicas revelaram a presenca de hepatdcitos vacuolizados, congestédo
sinusoidal, centros de melanomacréfagos (CMMSs) junto as regifes de pancreas exdcrino
(Figura 1), hepatocitos com nucleo picnotico (Figura 2A), depositos intracelulares (Figura 2B)
e infiltrados leucocitarios.

O Valor Médio de Alteragdo (VMA) apresentou grau 2 em grande parte dos exemplares
(70%), ndo havendo distin¢do entre as estacGes do ano.

DISCUSSAO

A ictiofauna constitui um grupo muito sensivel as modificacdes do ambiente no qual
estd inserida, principalmente por ser fisiologicamente mais complexa se comparada com
outros organismos aquaticos (19). Dessa forma, os peixes sdo comumente utilizados como

bioindicadores para avaliagdo dos efeitos da poluicdo ambiental (15). Em peixes, as
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modificacBes nos diferentes niveis bioldgicos sdo indicativas de lesbes que os contaminantes

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

FIGURA 1: Hepatopancreas de O. niloticus, corado pela técnica de Hematoxilina — Eosina, observado sob
microscopia Optica. A) Vaso e sinusdides congestionados (setas); B) Hepatocitos vacuolizados
apresentando nlcleo lateralizado (setas); C e D) Infiltrados de melanomacréfagos préximo ao pancreas

exacrino (*)

FIGURA 2: Hepatopancreas de O. niloticus, corado pela técnica de Hematoxilina — Eosina, observado sob
microscopia optica. A) Hepatocitos com depositos intracelulares (setas); B) Hepatocitos vacuolizados

com ndcleos picnéticos (setas).
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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 salde hepéatica em peixes, e 0 aumento dos seus valores na
corrente sanguinea podem indicar, principalmente, sobrecarga por alimentacdo ou
degeneracdo dos hepatécitos®. A alta variacdo do desvio padrdo para a enzima AST deve-se
ao fato de que a concentracdo de hemoglobina no plasma acima de 45 mg/dL pode causar
interferéncia positiva significativa na leitura da atividade enzimatica.

Canabarro e Toledo (2010), que investigaram 0s possiveis mecanismos de estresse
oxidativo em figado 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 sdo enzimas encontradas predominantemente no figado, pode-se afirmar que, quando
encontradas no sangue, sdo indicativas de lesdo hepatocelular, portanto, os valores mais
baixos observados neste estudo podem indicar respostas adaptativas ao ambiente.

O Valor Médio de Alteracdo (VMA), de forma geral, indicou que os individuos
amostrados apresentaram lesdes com grau de severidade leve a moderado, coincidindo com 0s
resultados encontrados para a determinacdo da atividade de AST e ALT, bem como, com 0s
achados histopatologicos que demonstraram a presenga de hepatocitos vacuolizados e com
nucleo picnotico, congestdo sinusoidal, presenca de centros de melanomacrofagos, depositos
intracelulares e infiltrados leucocitarios.

A presenca de centros de melanomacréfagos (CMMs) e infiltragdes leucocitarias foi
também observada por Filho et al. (2014) em duas espécies de piranhas. Sdo conhecidos, nos
peixes, acumulos de CMMs na presenca de condicdes adversas, onde o pigmento melanina
pode ter um efeito protetor contra toxinas. Niveis elevados de melanina e lipofucsina podem

proteger contra danos celulares, pois absorvem radicais livres (17).

41



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

Santos et al. (2004) avaliaram alteracdes histopatologicas em figado de O. niloticus para
verificar as condi¢cdes ambientais da represa de Guarapiranga, em Sao Paulo, e os individuos
coletados apresentaram figado friavel, com odor de putrefacdo, além de alteracbes
histopatoldgicas como vacuolizacao de hepatocitos e congestao.

A presenca de hepatocitos vacuolizados e nucleos picnéticos foi evidenciada por Santos
et al. (2004) em figado de O. niloticus proveniente da Represa de Guarapiranga, por Santos
(2009) em figado de lambaris, por Canabarro e Toledo (2010) em figado de O. niloticus
submetidos a diferentes tipos de ambientes artificiais e por Rocha et al. (2010) para figado de
Brachyplatystoma rousseauxii exposto a diferentes concentracdes de cobre.

As alteracdes, como vacuolizacdo dos hepatdcitos e congestdo, sdo as lesdes hepaticas
mais frequentemente observadas no figado de peixes submetidos a diferentes condi¢des (1,
18, 25). Ribeiro (2010) observou alterac6es semelhantes para O. niloticus exposta a diferentes
concentracdes de Microcystis. Conforme o Relatério Técnico emitido pela TecLab
Laboratorios, houve predominancia de espécies pertencentes a classe Cyanophyceae, que
englobam espécies como Microcystis e Cylindrospermopsis, algas responsaveis pela producéo
de toxinas consideradas hepatotdxicas (microscistina e cilindrospermopsina) que sao liberadas
apenas quando acontece o rompimento das células (24). Essas toxinas inibem o
funcionamento das células do figado, causando lise celular. Quando absorvida, a toxina chega
rapidamente ao figado pela circulacdo e interage com os hepatdcitos causando alteracfes no
citoesqueleto (27). A baixa concentragdo da cianotoxina nas amostras de agua do lago
analisadas é compativel com as lesdes encontradas e com graus de severidade de leve a
moderado, sugerindo que as alteracdes observadas nos exemplares de O. niloticus podem ser

mecanismos de adaptacdo desses animais ao estresse causado pela baixa qualidade da agua.

CONCLUSAO
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Essas alteracBes sao indicativas do potencial bioindicador da espécie O. niloticus e
potenciais biomarcadores histopatologicos e bioquimicos do sangue, por meio da realizacao
da histologia do figado e determinagédo da atividade das enzimas hepaticas AST e ALT em

plasma sanguineo, para 0 monitoramento da qualidade de agua.

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 sdo estruturas secretoras presentes em apices vegetativos de espécies de diversas
familias botanicas. Estes produzem substancias viscosas, constituidas por mucilagens ou
mistura de mucilagem, terpenos e proteinas, que lubrifica e protege as gemas em inicio 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 ocorréncia de coléteres. Esta familia € composta por cerca
de 132 géneros e 5800 espécies. O presente trabalho apresenta a caracterizacao
morfoanatémica e histoquimica de coléteres dos apices vegetativos de duas espécies de dois
géneros de Myrtaceae do Cerrado. Meristemas apicais de ramos vegetativos foram
selecionados com auxilio de microscopio estereoscopico. As amostras foram fixadas em
FAATO, e estocadas em etanol 70%, desidratadas em série etilica e incluidas em metacrilato.
Cortes transversais e longitudinais de 7-8 um foram obtidos em micr6tomo rotativo de avango
automatico. os cortes foram corados com Azul de Toluidina para caracterizacdo estrutural. Os
testes histoquimicos foram realizados em material fresco e incluido em resina. Ambas as
espécies apresentaram coléteres. Foram observados coléteres euriformes em Campomanesia
sp. e cbnicos em Myrcia multiflora. Os testes histoquimicos confirmaram a presenca de
mucilagem na secrecdo produzida pelos coléteres, confirmando sua fungdo ecoldgica de
protecdo das gemas apicais contra dessecacdo. Ndo detectou-se a presencga de proteinas nas
secrecBes. As caracteristicas dos coléteres das duas espécies de Cerrado em estudo nédo
diferem daquelas espécies ocorrentes em outros biomas.

Palavras chave: Campomanesia, coléter, histoquimica, 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 Vicosa (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 um thick) were cut
using an automatic rotary microtome (Carl Zeiss™, RMS55) 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/lron (I11) 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 Sdo Jodo 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/lron
(111 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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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 (I11) 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 um 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
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DIFERENTES QUANTIDADES DE NECTARIOS EXTRAFLORAIS INTERFEREM
NA INTERACAO PLANTA-FORMIGA E NA VARIACAO DE ESPECIES DE
FORMIGA DIA-NOITE?
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RESUMO

Mirmecofilia é um fendmeno diverso na natureza. Sdo conhecidas interacfes generalistas e
extremamente especializadas. As plantas se beneficiam com o aumento do sucesso
reprodutivo e protecdo contra herbivoria, enquanto as formigas recebem abrigo e recurso
alimentar. Fatores abidticos sdo amplamente estudados para compreender as variaches
mirmecofilicas, porém, poucos estudos abordam aspectos como diferencas morfologicas 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 trés individuos de duas
espécies de plantas com nectarios extraflorais (NEF) de floresta primaria. Todas as formigas
que visitaram os NEF foram coletadas. Foi calculada a propor¢do NEF/ folhas. Foram
identificados 11 géneros de formigas, com ocorréncia de 06 espécies em Inga stipularis DC,
das quais 01 ocorreu independe do horério, 02 apenas de manhd, 01 a tarde e 02 a noite. Em
Piptadenia minutiflora Ducke foram identificadas 13 espécies, das quais 02 ocorreram
independe do horario, 05 apenas de manhd, 03 a tarde e 01 a noite. Observou-se a presenca de
ninhos polidémicos de Crematogaster em Inga stipularis. A menor diversidade de formigas
presentes em Inga stipularis, apesar de maior proporcdo de nectarios, pode estar associada a
presenca de colénias do género Crematogaster. A quantidade de recursos alimentares pode
ndo ter relagcdo exclusiva com a diversidade de formigas, uma vez que o0 comportamento
territorial exerce maior influéncia sobre a riqueza.

Palavaras chave: nectarios, plantas, formiga.
INTRODUCAO

A familia Formicidae envolve um grupo muito complexo e diverso, com cerca de 20
mil espécies conhecidas, das quais 31% do total de géneros conhecidos ocorrem no Brasil,
sendo o segundo pais em diversidade de formigas (3). Elas representam uma porcao
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 varias vezes maior do
gue em ambientes subtropicais e temperados. Na Amazonia, as formigas desempenham
papéis muito importantes na ecologia do ecossistema, atuando como predadoras, na
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degradacdo de matéria organica, bem como na ciclagem de nutrientes, no recrutamento de
espeécies vegetais através do transporte de sementes entre outas relagdes (3; 8; 14; 19).

As interacGes planta-formiga sdo diversas na natureza, sendo conhecidas desde
relacBes generalistas até exemplos altamente especializados (10) e estdo entre os exemplos
mais conhecidos de mutualismo (13), passando pela mirmecofilia espécie-especifica ou com
presenca 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
orgdos 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 quimicas com a producdo de metabdlitos secundarios
(17), barreiras fisicas através da presenca de tricomas e cuticula espessa (5) e disponibilizacao
de nectérios extraflorais (NEF) para recrutar formigas em troca de defesa (GOITIA, 2009). A
possibilidade de diferentes localizagcbes do recurso nectarifero pode ser um indicativo de
diferentes estratégias adaptativas das plantas, uma vez que a vulnerabilidade de suas partes a
herbivoria varia entre espécies. Em seu estudo, ALMEIDA e FIGUEIREDO (2003)
observaram a eficiéncia dos NEF de orquideas em atrair formigas para as regides onde a
planta necessita de maior protecdo e que elas passam mais de 80% do tempo nessa estrutura
vegetal.

Os exsudados dos NEF, gragas a sua riqueza de agucares, sdo procurados por uma
variedade de formigas para compor suas dietas e sdo considerados a maior recompensa
oferecida pelas plantas em troca da relacdo estabelecida (7). A partir da teoria do
forrageamento 6timo, 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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espéecies seriam forcadas a usar recursos menos promissores (11). Outra possibilidade,
partindo do mesmo principio, € esperar que plantas com mais abundancia de nectarios
contemple uma maior diversidade de formigas, hipotese que foi testada neste trabalho, que
implicaria em maior protecao contra herbivoria.

Além das caracteristicas bioticas que influéncia nas relagbes planta-formiga, fatores
ambientais como a sazonalidade de precipitacdo, o ciclo circadiano e a abertura de dossel,
dentre outros, estdo associados a variacdo da diversidade de relacdes relatada (10). Portanto,
considerando que poucos estudos abordam as relacBes planta-formiga associadas as
diferencas morfoldgicas das plantas, incluindo disponibilidade de recursos e as variacGes
abioticas, o objetivo desse estudo foi investigar se a disponibilidade de recursos influencia a
diversidade de espécies na interacdo planta-formiga, e se a diversidade é dependente do
horario do dia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) (Figura 1), que esta localizada préxima a cidade de Manaus, na BR 174,
Km 30. A area é composta por 3.000 hectares de floresta tropical imida. O clima de acordo
com a classificacdo de Koppen, dada por RIBEIRO (1976) é equatorial sempre umido (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
observacdes foram realizadas na trilha no interior da floresta (trilha do guarand) durante o
periodo de maior precipitagéo.

Para o estudo, foram selecionados trés individuos de duas espécies de plantas da
familia Fabaceae que possuiam NEF, Piptadenia minutiflora, liana terricola nativa da regido e
Inga stipularis, arvore nativa, endémica 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 individuos de cada uma das espécies de plantas, sendo esses
intervalos realizados em trés periodos de coleta distribuidos em dois dias entre 0s seguintes
horarios: 09h as 11h, 15h as 17h e 21h as 23h. Durante a observacdo no individuo, as
formigas que visitavam os NEF e se alimentavam do néctar eram coletadas e armazenadas em
frascos contendo alcool 70%. N&o foram coletadas formigas que somente circulassem sobre o
individuo observado.

O material coletado foi identificado a nivel de género com auxilio da chave de
identificacdo do Guia para os géneros de formigas do Brasil (2) e consulta a especialistas.
Para determinar o investimento vegetal em NEF como recurso de oferta as formigas, foi
calculado taxa de nectarios extraflorais por unidade de folha (considerado neste trabalho cada
foliolo como folha em funcdo de suas caracteristicas funcionais de folha, comparavel em area
a outras folhas simples). Portanto para cada individuo foi calculado o nimero de NEF/nimero
de folhas. Foram realizadas comparagfes entre a riqueza de espécies de formigas presentes
relacionando o numero de espécies com as taxas de NEF/Folha de cada uma das espécies de

planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 15 espécies de formigas distribuidas em onze géneros e seis subfamilias

(Tabela 1).
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Tabela 1. Ocoréncia de espécies de formiga que
visitaram os NEF nas plantas observadas.

Familia Subfamilia Espécie
Dolichoderinae Azteca sp.
Ectatomminae Ectatomma sp. 1

Ectatomma sp.2

Formicinae Camponotus sp.1
Camponotus sp.2
Nvlanderia sp.

Brachymyrmex sp.

Formicidae Myrmicinae Pheidole sp.
Ochetomyrmex sp.
Crematogaster sp.

Solenopsis sp.

Ponerinae Hypoponera sp. 1

Hypoponera sp.2

Pseudomyrminae  Pseudomyrmex sp. 1

Pseudomyrmex sp.2

Em Inga stipularis foram registradas 06 espécies de formiga visitando NEF e em
Piptadenia minutiflora foram registradas 13 espécies. Observou-se a sobreposicdo de trés
géneros nas duas espécies de plantas estudadas; em analise individual, Inga stipularis
apresentou apenas dois géneros restritos. Por quanto, Piptadenia minutiflora apresentou nove

géneros restritos (Figura 1).
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Hypoponera sp.1

Pseudomyrmex sp. 1

Camponotus sp.1

Azteca sp.

Solenopsis sp.

Camponotus sp.2

Ectatomma sp.2

(Figura 1. Distribui¢do das espécies de formigas nos

individuos observados).

Com relagdo a distribuicdo circadiana de espécies foi observada a seguinte disposicao.

Em Inga stipularis 1 espécie ocorreu independe do horério, 2 apenas de manhd, 1 atardee 2 a

noite. Em Piptadenia minutiflora, 2 espécies ocorreram independe do horario, 5 apenas de

manhd, 3 a tarde e 1 a noite (Figura 2).

Inga stipularis Piptadenia minutiflora

Manha Manha
Bem  Cpt2
Cpt 1 Pdm 1 Oct Pdl  Hyp?2

Pdm2

Noite Tarde Noite Tarde

(Figura 2: distribuigiio das espécies de formiga nas plantas por periodo)

Azteca sp.
Brachymyrmex sp.
Camponotus sp.1
Camponotus sp.2
Crematogaster sp.
Ectatomma sp.1
Ectatomma sp.2
Hypoponera sp.1
Hypoponera sp.2
Nylanderia sp.
Ochetonivrmex sp.
Pheidole sp.
Pseudomyrmex sp.1
Pseudomyrmex sp.2
Solenopsis sp.

Azt
Bem
Cpt 1
Cpt 2
Cmg
Ect 1

Ect 2
Hyp 1
Hyp 2
Nid
Oct
Pdl
Pdm 1
Pdm 2
Snp
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Segundo SOARES (2015) as diferencas na quantidade e qualidade do néctar
disponibilizado pelas plantas variam apenas quando elas estdo sob a acdo de herbivoria, visto
que diante desse estressor a protecdo das formigas se torna mais necessaria e nao de acordo
com o ciclo circadiano das plantas. A auséncia de herbivoria ndo acarreta diferencas
significativas na qualidade e quantidade do néctar disponibilizado. Sendo assim, as diferentes
espécies encontradas nos horarios (Figura 4) provavelmente ndo tém relacdo com a
quantidade ou qualidade néctar disponibilizado por Inga stipularis e Piptadenia minutiflora.
Piptadenia minutiflora apresentou relacdo NEF/folha igual a 0,4 e Inga stipularis igual a 0,5,
entretanto, P. minutiflora apresenta diversidade de espécies superior a . stipularis (2,1 vezes).
Sabendo que os NEF atraem formigas (6), estas observacfes foram contra as nossas hipéteses,
onde esperavamos encontrar maior diversidade de formigas em Inga stipularis, a qual possui
maior proporcdo NEF/folha. Estudos realizados por Dattilo (2014a) identificaram diferencas
entre a composicdo de formigas entre os periodos do dia em relacdes generalistas, porém, nao
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 presenca de
ninhos polidémicos de Crematogaster em Inga stipularis.

O habito territorialista das formigas arboricolas pode influenciar negativamente o
namero de espécies presentes nas plantas (16). O comportamento de monopolizacdo de
recursos é conhecido em formigas (Holldobler & Wilson, 1990) e espécies arboricolas
capazes de monopolizar recursos tém maior vantagem competitiva nesses ambientes.

O género Crematogaster possui ampla distribuicdo em ambientes degradados, como
bordas de paisagens (9) e apresentam colbnias bastante numerosas, 0 que torna a area de
forrageamento maior (15) e, consequentemente, torna a protecdo da planta mais eficiente,

diminuindo o seu tempo de reacdo contra herbivoros e contra outras formigas.
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Segundo observacdes pessoais feitas por Dattilo (2014b), a exclusdo competitiva pode
ocorrer de duas formas; supressdo numérica ou alta agressividade dos competidores. Sendo
assim, o habito territorial de Crematogaster sp. pode ter sido o fator determinante para a
reduzida quantidade de espécies encontradas em Inga stipularis, pois a presenca dos ninhos
poliddmicos caracteriza a dominancia numeérica para a defesa dos recursos obtidos da planta e

para afastar possiveis competidores pelo mesmo.

CONCLUSAO

A menor diversidade de formigas presentes em Inga stipularis, apesar de maior
disponibilidade de nectarios, pode estar associada a presenca de coldnias do género
Crematogaster, caracterizando uma relacdo especifica. Por outro lado, Piptadenia minutiflora
caracteriza um exemplo de relacdo generalista onde ocorre a variag¢do circadiana das espécies
envolvidas na relacdo de acordo com suas peculiaridades de forrageamento. A quantidade de
recursos alimentares pode ndo ter relacdo exclusiva com a diversidade de formigas, uma vez
gue o comportamento territorial exerce maior influéncia 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/Ieaf), 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 regido centro-norte de Mato Grosso exibe rica diversidade em areas transicionais de
florestas e cerrado, porém ainda sdo poucas as informacGes sobre estas. O trabalho teve como
objetivo analisar a dissimilaridade da composicéo floristica de duas fitofisionomias: Cerrado e
floresta de transi¢do Cerrado-Amazénia. O estudo foi realizado em uma propriedade, entre 0s
municipios de Itatba e Tabapora — Mato Grosso, onde foram alocadas 31 parcelas de (10 m x
100 m), sendo 13 em area de “Transi¢ao” e 18 no Cerrado, totalizando 3,1 ha. Na area de
Transicdo foram amostrados individuos com CAP (circunferéncia a altura do peito, 1,30 m do
solo) > 0,30 m ¢ na area de Cerrado, individuos com CAS (circunferéncia a altura do Solo
0,30 m do solo) > 0,20 m. As dissimilaridades entre as comunidades foram calculadas através
do indice de Sorensen, na matriz de composicao floristica (presenca/auséncia) e foi construido
um dendrograma com o método de agrupamento UPGMA para classificacdo hierarquica de
acordo com nivel de dissimilaridade. Foram amostrados 2.543 individuos sendo 780
ocorrentes na Transi¢cdo e 1.763 na area de Cerrado, com um total de 157 espécies, sendo 104
para area de Transicdo e 76 para Cerrado, e 23 espécies ocorreram nos dois ambientes,
incluindo a categoria morta. O agrupamento pelo método UPGMA apresentou valor de
correlacdo cofenética de 0,97, o dendrograma gerado revela dois grandes grupos bem
definidos e apesar da proximidade da area. Observou-se dissimilaridade floristica entre os
locais amostrados, diferenca na composicdo de espécies e suas abundancias entre
comunidades estudadas.

Palavras chave: Riqueza de espécies, heterogeneidade, Tipologias florestais.
INTRODUCAO

A Amazoénia é marcada pela ocorréncia de diferentes tipologias vegetacionais, dentre
essas 0 cerrado e a floresta, assim como areas de transicdo entre as mesmas exibindo rica
diversidade (28, 52, 48, 34). A regido de estudo apresenta ampla e diversa classificacdo sobre
a vegetacdo, em termos fitogeograficos devido compreender areas pertencentes aos dominios

equatorial Amazonico do Cerrado e de Faixas de Transicdo (1).
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O ecdtono de transicdo Cerrado Amazoénia é alvo de impactos decorrentes da acdo antropica
devido a exploracdo, assim o estudo das formacdes vegetais fornece subsidios importantes
para a manutencdo de diferentes comunidades vegetais, auxiliando na elaboracdo de
estratégias para a conservacdo da biodiversidade (13, 29). Diversos estudos comparativos
mostraram que as fitofisionomias dessa faixa transicional variam significativamente entre
regides, em termos de estrutura, riqueza e composicao floristica (14, 15, 16, 23, 33, 31, 24).

A heterogeneidade ambiental é um dos principais fatores que atuam na determinacao e
na manutencdo da composicdo floristica e na estrutura da vegetacdo (38, 44, 48). O
conhecimento da vegetacdo fornece subsidios para comparacGes floristicas entre habitats,
permitindo entender as semelhancas ou diferencas quanto a composicdo e diversidade de
espeécies entre os ambientes (18, 19, 32).

Procurar conhecer os ambientes florestais dessas faixas transicionais se faz cada vez
mais necessario no cendrio atual, a fim de diminuir a escassez de informacdes sobre tais areas.
O trabalho teve como objetivo analisar a dissimilaridade da composicdo floristica de duas

fitofisionomias: Cerrado e floresta de transicdo Cerrado-Amazonia.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma propriedade, localizada na divisa entre 0s municipios
de Itauba e Tabapora, pertencente a regido Centro Norte do Mato Grosso Figura 1, na bacia
Amazonica, planalto dos Parecis. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é
caracterizado Am, com duas estacdes climaticas bem definidas, sendo um periodo seco e
outro chuvoso. A precipitacdo pluviométrica anual para regido demonstra variacdo de 1.296 a

2.492,8 mm (6), e temperatura média anual de 26 °C (2). De acordo com (7) esta localizacdo é
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coberta por tipologia de floresta tropical de transicdo (entre cerrado e floresta ombrofila),

também conhecida como area de ecétone e enclaves (37, 48, 51).

IMA
MAPA
AMAZONAS
PaRA RANHA a
\ PAU
AcaE ) AN 4
RONDONT &

Juto aros: BANA

"0t s TJRITO FEOERR

NAS GERAIS

eserfokanTo
0R0350 00
.....
SAO PAULO o
PARANA
- \ \
CATARgNA - Pawangs |
k. ~~ N “]
GRANDE 0O \ il A ; g
Camps tovo @ Parncs \ ) .
\ /7 ) e | { S g
\ ~Bamwtns T\ { - X
T T T T T T
520UV STQ0W r-o oW . .
se1goW se1830W se 150w se 1430w se 0w s61330W s 130w se1z3oW se"1ZoW

1708 1eW0s 1neos 1°530°S
1 1 1

n'res
1

1°80°S

T L) T T L L T L) T
856"160'W 56°1530'W 6150w 56'1430°W 56°140°W 86"1330W 56'130'W 56'1230W 56°120'W

Figura 1. A- Localizacdo de &rea estudada, com indicacGes das parcelas amostrais e classificacdo da tipologia

florestal.

Metodologia
Foram alocadas 31 parcelas de 10 m x 100 m, sendo 13 unidades amostrais para a
tipologia floresta de transicdo e 18 para a tipologia de cerrado, totalizando 3,1 ha. Para a

tipologia de floresta de transicdo foram incluidos na amostragem todos os individuos com
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CAP (circunferéncia a altura do peito, 1,30 m do solo) > 0,30 m e para o cerrado, todos os
individuos com CAS (circunferéncia a altura do Solo 0,30 m do solo) > 0,20 m. Todos os
individuos, férteis ou ndo, foram marcados com placas de aluminio e foram estimados ainda a
altura comercial e total e as coordenadas x e y. Para avaliar a diversidade das areas foi
utilizado o Indice de Diversidade de Shannon (H”) e a Equitabilidade de Pielou (J°) (35, 43).
Os resultados foram obtidos com auxilio do software Mata Nativa 4.0 (12).

As dissimilaridades entre as comunidades foram calculadas através do indice de
Sorensen na matriz de composicao floristica (presenga/auséncia) no ambiente de programacao
estatistica R. A partir das matrizes de dissimilaridade floristica e estrutural foi construido um
dendrograma com método de agrupamento pelas médias aritméticas ndo ponderadas

(UPGMA) para classificacdo hierarquica das areas de acordo o nivel de dissimilaridade (49).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 2.543 individuos nas 31 parcelas, sendo 780 ocorrentes na Floresta
(Transicdo)e 1763 na area de Cerrado, com um total de 157 espécies, sendo 104 para area de
Floresta (Transicdo)e 76 para Cerrado, incluindo a categoria morta. O Quadro 1 e Tabela 1
apresentam as ocorréncias das espécies em cada fitofisionomias e a quantidades de
individuos. Das 157 espécies amostradas no inventario, 53 espécies sdo exclusivas da
tipologia Savana (Cerrado) e 81 exclusivas da Floresta (Transi¢do). E 23 espécies ocorrem
tanto na Floresta (Transicdo) como Cerrado. O mesmo padrdo de maior nimero de espécies
exclusivas de cada ambiente e menor espécie ocorrentes em ambos também foi observado em
estudo em Aareas de transicdo realizados por (42). Conforme (30) essa tendéncia de
compartilhamento de espécies entre dois ecossistemas proximos define o enquadramento da
presente area de estudo na categoria de zona de transi¢cdo entre o cerrado e a floresta

amazonica.
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Caracteristicas

Savana (Cerrado)

Floresta (Transicédo)

N° de unidades amostrais 18 13
Area amostrada (ha) 18 13
N° de espécies amostradas 76 104
N° de géneros amostradas 64 76
N° de familias amostradas 39 40
Espécies exclusivas 53 81
indice de shannon (H') 3,34 3,93
Equabilidade (J) 0,77 0,85

Espécies encontradas nas duas tipologias

23

Quadro 1. Caracterizagdo e descrigdo das areas estudadas, Floresta ”Transi¢do” e Savana ”Cerrado”.

Tabela 1. Lista de espécies identificadas em nivel especifico e validas taxonomicamente, amostradas nas 31

parcelas do inventéario florestal, organizadas por ordem alfabética de familia, segundo APG IIl. (FT — Floresta
“Transi¢do”; SC — Savana “Cerrado”; NI — FT: NUmero de individuos; NI — SC: Numero de individuos, TG-

Total Geral do nimero de individuos).

Familia/Espécies FT SC NI-FT NI-SC TG
Achariaceae
Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg
Anacardiaceae X X 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
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. X 1
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. X 8
Guatteria megalophylla Diels 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
Aspidosperma excelsum Benth. X 2
Aspidosperma macrocarpon Mart. X X 3 2
Aspidosperma pyrifolium Mart. X 15 15
Himatanthus articulates (VVahl) Woodson X X 1 3
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson X
Araliaceae X X 11
Dendropanax cf. macropodus (Harms) Marchal X 8
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. X 3 1
Arecaceae 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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Familia/Espécies

FT SC NI-FT NI-SC TG

Oenocarpus sp.

Syagrus comosa (Mart.) Mart.
Asteraceae

Eremanthus glomerulatus Less.

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Bignoniaceae

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don
Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

Protium opacum Swart

Trattinnickia rhoifolia Willd.
Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense Cambess.

Kielmeyera rubriflora Cambess.

Kielmeyera speciosa A.St.-Hil.
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess.
Celastraceae

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm.
Chrysobalanaceae

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth.

Exellodendron cordatum (Hook.f.) Prance

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance

Hirtella hispidula Mig.

Licania caudata Prance
Combretaceaae

Buchenavia parvifolia Ducke

Buchenavia tomentosa Eichler
Connaraceae

Rourea induta Planch.
Dilleniaceae

Curatella americana L.
Ebenaceae

Diospyros brasiliensis Mart. ex Mig.
Elaeocarpaceae

Sloanea nitida G.Don
Euphorbiaceae

Alchornea discolor Poepp.

Conceiveiba martiana Baill.

Mabea fistulifera Mart.

Maprounea guianensis Aubl.
Fabaceae

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip

Andira cujabensis Benth.

X X 2 1
X 68
X 3
X 2
X 1
X X 2 7
X 7
X 2
X 28
X
X
X 18
X X 9
X
X 5
X 4
X 7
X 7
3
3
30 128
1
109
X 24
X 1
X 5 18
X 1 7
X 1
X 7
X 3
3
X 16
X 16
X 4
X 4
9
9
X 14 136
1
X 2
X 11
X 1 135
X 32 205
X 1
X 51
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Familia/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. 3 3
Inga sp. 1
Macrolobium sp. 1
Parkia cachimboensis H.C.Hopkins 12 12
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. 2
Parkia sp. 1
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. 19 19
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. 6 6
Tachigali glauca Tul. X 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

Hypericaceae X
Vismia latifolia (Aubl.) Choisy X

Icacinaceae X 117 117
Emmotum nitens (Benth.) Miers X 117 117

Lamiaceae X 1
Vitex polygama Cham. X 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 16 39 55
Apeiba echinata Gaertn. 11 11
Eriotheca globosa (Aubl.) A.Robyns 1 1 2
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 31 31
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Familia/Espécies FT SC NI-FT NI-SC TG
Huberodendron swietenioides (Gleason) Ducke 3 3
Mollia lepidota Spruce ex Benth. 1 1
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns X 7 7

Melastomataceae 13 89 102
Miconia affinis DC. 2 2
Miconia ferruginata DC. X 11 58 69
Miconia sp. 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
Trichilia sp. X
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 69 2 71
Brosimum gaudichaudii Trécul 2 2
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby X 4 4
Magquira 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 37 17 54
Morta 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 3 2 5

Myrtaceae X 4 43 47
Eugenia sp. X 2 2
Myrcia aliena McVaugh X 43 43
Myrcia paivae O.Berg X 2 2

Nyctaginaceae 3 3 6
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. 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. 1 1
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Familia/Espécies FT SC NI-FT NI-SC TG
Proteaceae X 44 44
Roupala montana Aubl. X 44 44
Rhizophoraceae X 2 4 6
Sterigmapetalum obovatum Kuhlm. X 2 4 6
Rubiaceae X 33 6 39
Alibertia sp. X 1 1
Amaioua guianensis Aubl. X 18 2 20
Duroia macrophylla Huber 3 3
Faramea capillipes Mull. Arg. 12 12
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. 3 3
Salicaceae X 4 13 17
Casearia javitensis Kunth 13 13
Casearia pitumba Sleumer X
Laetia procera (Poepp.) Eichler X
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 1 3
Simaroubaceae 8
Simarouba versicolor A.St.-Hil. 8
Urticaceae X 1
Cecropia distachya Huber X 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. 8 8
Qualea grandiflora Mart. X 14 14
Qualea multiflora Mart. X 29 29
Qualea paraensis Ducke X 12 15 27
Qualea parviflora Mart. 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 familias com maior nimero de individuos encontrados nas parcelas estéo
apresentadas na Figura 2a, com destaque para as familias: Vochysiacae com 439 individuos
com 12 espécies, Fabaceae com 237 individuos, representada por vinte espécies, Humiriaceae
com 200 individuos representada por apenas duas espécies, Chrysobalanaceae com 158
individuos e 5 espécies, Euphorbiaceae representado por 150 individuos e 4 espécies,
Malpighiaceae com 125 individuos representada por apenas 3 espécies, as demais familias
amostradas apresentam menor nimero de individuos. A grande representatividade e riqueza
da familia Fabaceae tém sido constantemente citada nos trabalhos realizados na Amaz6nia
(41, 39, 25, 46, 55, 9, 45, 54). E em éreas de transic¢do (4, 32, 40) e no Cerrado (3, 10, 8, 50).
A familia Vochysiaceae apresenta ampla representacdo nos estudos com tipologia de cerrado,
cerraddo e transicdo em areas de floresta (33, 11, 32, 22), muitas de suas espécies Sao
acumuladoras de aluminio e possuem vantagem competitiva ou adaptativa sobre as demais
espécies (26, 27).

Com relacdo ao numero de individuos e espécie, Qualea parviflora Mart. Apresentou
maior destaque com total de 213 individuos, seguida pela espécie Humiria balsamifera
(Aubl.) J.St.-Hil. representada por 193 individuos, Maprounea guianensis Aubl com 136
individuos, Emmotum nitens (Benth.) Miers somando 117 individuos, Tachigali vulgaris
L.G.Silva & H.C.Lima com 111 individuos (Figura 2b). As demais espécies ocorreram com

menor numero de individuos.
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Figura 2. Distribui¢do do niumero de individuos por espécie, inventério florestal nas tipologias de Floresta
“Transi¢do” e Savana “Cerrado”.

Na analise de agrupamento pelo método UPGMA que apresentou valor de correlacéo
cofenética de 0,97, o dendrograma gerado revela dois grandes grupos bem definidos e apesar
de as areas de Transicdo Cerrado-Amazonia e Cerrado estarem proximas (Figura 3). Os
valores dos coeficientes cofenéticos foram superiores a 0,8 valor aceitavel pela literatura (53).
Adicionalmente, estudos realizados no Cerrado tém revelado que diferentes localidades sdo
geralmente distintas em respeito a identidade de suas espécies mais importantes (15, 47, 5,
36). Tal caracteristica se expressa mesmo entre areas relativamente préximas umas das outras
(3, 23). Quanto maior a dissimilaridade, maior a diversidade em funcdo da maior

diferenciacéo floristica entre as amostras. (18, 20, 21).
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade floristica (Presenca/Auséncia) pelo método de agrupamento UPGMA
através do indice de Sorensen.
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CONCLUSAO

Os resultados demonstram que ha dissimilaridade floristica entre os locais amostrados,
essa diversidade entre os habitats estd relacionada com as diferencas na composicdo de
espeécies e suas abundancias 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-Amazonia. This study was carried out in a property, between Italba and Tabapora
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 sdo reconhecidos como um
dos trés 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 Capara6 ES/MG,
Pico Cruz do Negro. Para tanto, foi utilizado o método de parcelas (50). A floristica e
estrutura da comunidade foi obtida a partir da escala de valor de cobertura e abundéncia de
Braun-Blanquet. As plantas foram classificadas quanto as formas de vida de Raunkiaer. Foi
calculado o indice de diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou. As familias mais
ricas foram Asteraceae, Poaceae e Ericaceae As espécies que caracterizam a fitofisionomia da
comunidade foram: Croton sp., uma espécie ndo identificada, Eryngium elegans, Poaceae e
Baccharis platypoda. As variagcdes dessa fitofisionomia compdem um mosaico, formados por
arbustos inseridos em matrizes de gramineas, com outras espécies herbaceas. Os indices 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 nanofanerofita seguida por hemicriptofita e caméfita. Os espectros sdo de
grande eficiéncia para estudos e comparacGes em afloramentos rochosos, juntamente com
estudos floristicos e ecoldgicos. Estudos sobre riqueza e estrutura de comunidades vegetais
brasileiras em areas campestres sdo escassos, 0 que resulta na deficiéncia de conhecimentos a
cerca dos campos de altitude sendo de grande importancia para subsidiar estratégias de
conservacao da biodiversidade.

Palavras chave: Afloramento Rochoso, Campo de Altitude, Caparad e Riqueza de espécies.

1. INTRODUCAO
Os afloramentos rochosos séo elevagdes agrupadas que aparecem isoladas na paisagem

circundante. Embora sejam encontrados sob os mais variados dominios climaticos, sdo mais
abundantes em regides tropicais e subtropicais (21, 49), sendo considerados os principais
centros de diversidade de espécies vegetais entre 0s 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 condi¢fes edafoclimaticas estressantes e da baixa

produtividade. 1sso pode ser explicado, em parte, pela alta heterogeneidade e fragmentacao,
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além das adaptacBes anatdmicas, morfoldgicas, fisiologicas e reprodutivas a severas
condicdes ambientais (48,47). Apesar disso, 0 conhecimento sobre a flora nesses habitats
ainda é insuficiente, de norte a sul do pais (32, 62).

Nos picos de montanhas do sudeste do Brasil, ocorrem os campos de altitude,
associados a Mata Atlantica também denominados de campos umidos subalpinos (59). Com
vegetacdo predominantemente graminosa e arbustiva (33, 59), essas formacdes assemelham-
se em relagdo ao clima e a floristica aos Paramos Andinos (59, 58). Entretanto, os campos de
altitude possuem caracteristicas climaticas que conferem singularidade as suas formagdes
vegetais, como a sazonalidade climéatica fortemente marcada, ocorréncia de temperaturas
mais baixas e 0 comprimento do dia, que é maior no verdo e menor no inverno (61).

Quando comparados a outros tipos de vegetacdo, os afloramentos rochosos sao 0s
ambientes mais propensos a extingdo, suas caracteristicas singulares sao relevantes para a
compreensdo dos mecanismos que podem conduzir a este evento (29). Apesar da maioria
dos ecossistemas de montanhas do Brasil estarem inseridos dentro de Unidades de
Conservagdo, trata-se de ambientes muito sensiveis a atividade antropica, com diversidade
altamente vulneravel devido mudancas no clima (32, 29, 8).

Assim, a diversidade, a importancia das espécies raras para a estrutura das
comunidades, somadas ao elevado grau de ameaca devido a perda e degradacdo de areas
naturais (26) os classificam como ambientes que devem ser priorizados nas politicas
publicas através do estabelecimento de estratégias e acbes para a conservacdo da
biodiversidade. Dessa forma, estudos ecoldgicos a respeito das comunidades de plantas
brasileiras, especialmente nos campos de altitudes sdo de extrema relevancia.

Contudo, ainda sdo escassos estudos com resultados ecoldgicos, em areas de campo de
altitude a respeito da diversidade e padrdes estruturais de plantas comunidades que formam
ilhas de vegetacdo 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 fitossocioldgica no Pico do Cruz do Negro no Parque
Nacional (PARNA) do Caparad.

2. METODOLOGIA

2.1 Areas de estudo

O Parque Nacional (PARNA) do Caparad criado pelo Decreto Federal Ne 50.646, de
24/05/1961, e ampliado pelo Decreto Federal Sem Ne, de 20/11/1997, localizado na rua Vale
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Verde — S/Ne — Zona Rural CEP: 36979-000 — Alto Caparad / MG se encontra no limite dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Situado na por¢cdo mineira denominada mesorregiao
da Zona da Mata, incluindo os municipios de Alto Caparad, Alto Jequitiba, Caparad e Espera
Feliz, o que corresponde 20,6% da area total do parque; e na por¢cdo capixaba chamada
mesorregido Sul espirito-santense, abrangendo os municipios de Divino de Séo Lourenco,
Dores do Rio Preto, Ibitirama, Irupi e IUna, o que corresponde a 79,4% da &rea total do parque
(25) (Figura 1). Esses municipios possuem caracteristicas em comum como a agropecuaria
principal atividade econdmica da regido (24). O PARNA Capara0d possui uma area total de
31.853,12 ha localizado entre as coordenadas 20° 19”’S e 41° 53”W (25), regido da Mantiqueira
setentrional, sudeste do Brasil (51).

-41.7866
T

~-20.3023

, PARNA Caparaé || @ Pico Cruz do Negro

A

N

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo, Pico do Cruz do Negro, Parque Nacional do Caparad, MG/ES.

2.2 Coleta de Dados

2.2.1 Amostragem da vegetacao

O estudo da diversidade e estrutura da vegetacao foi realizado em &reas 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 periodo de
Marco de 2016 a Abril de 2017. Foram alocadas 50 parcelas de 1 x 1 m distribuidas

aleatoriamente ao longo de todo ambiente.
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Figura 2. Area amostrada no Parque Nacional do Caparad, Minas Gerais e Espirito Santo, Brasil. Pico Cruz
do Negro.

A estrutura da comunidade foi avaliada pela escala de valor de cobertura e
abundancia proposta por Braun-Blanquet (11). Foi realizada a contagem de individuos por
espécie em cada parcela. Para as espécies que apresentaram crescimento cespitoso, cada
touceira foi considerada um individuo. Os espécimes coletados foram tratados segundo o
procedimento usual de herborizacdo (41) e incorporados ao Herbario da Universidade do
Estado de Minas Gerais (HUEMG).

A identificacdo taxondmica das plantas foi realizada com o auxilio de literatura
especializada, bem como comparagdes com colecBGes depositadas em herbarios e consulta a
especialistas. Para a organizacdo da listagem floristica foi adotado a classificacdo do
Angiosperm Phylogeny Group IV (2). A nomenclatura das espécies e as respectivas
abreviacOes dos autores foram conferidas de acordo com a Lista de Espécies da Flora do
Brasil (20).

2.3 Anélise de dados
A lista floristica foi determinada a partir da amostragem fitossocioldgica além das

coletas aleatorias durante as campanhas a campo. As plantas foram classificadas quanto a
forma de vida de Raunkiaer (53), de forma a representar o0 espectro vegetacional e o
espectro bioldgico.

Os parametros fitossociologicos foram avaliados segundo Braun-Blanquet (11,54, 27).
Foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Wienner (30) para avaliar a diversidade
floristica da comunidade e a equabilidade de Pielou (46) para avaliar a distribuicdo dos
individuos entre as diferentes espécies (23). As analises foram realizadas no software Excel
(Microsoft 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Composicao floristica

Foram encontradas 47 espécies vegetais vasculares no Pico do Cruz do Negro no
Parque Nacional do Caparad, pertencentes a 27 géneros e 23 familias boténicas. As
familias que apresentaram maior riqueza foram: Asteraceae (11), Ericaceae (4), Poaceae
(3) e Lamiaceae (2) (Figura 3). Juntas essas familias representam 51.06% das espécies

encontradas. As demais familias apresentaram uma Unica espécie.
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Figura 3. Relacdo de riqueza de espécies das familias botanicas encontradas em areas de
campos de altitude do Parque Nacional do Caparadé ES/MG

O género mais representativo foi Baccharis, da familia Asteraceae, com quatro
espécies, seguido pelo género Gaylussacia da familia Ericaceae e Chusquea da familia
Poaceae com duas espécies. Os demais géneros apresentaram uma unica especie.

Estudos em Afloramentos Rochosos ainda séo escassos, devido a grande dificuldade
de acesso a esses ecossistemas e por se tratar de ambientes frageis e vulneraveis a mudancas
ambientais, dificultando assim comparagdes precisas quanto a riqueza e composi¢do de
espécies que contribuem com a descoberta de géneros, familias e espécies. Nesse estudo
pode-se observar a elevada riqueza de familias bem representadas nos Campos de Altitude,
como Asteraceae, Ericaceae e Poaceae que apresentam estruturas morfologicas e
fisiologicas, que se adaptam bem a diversidade de habitats e as condig¢Ges abidticas, como o
clima subtropical (58).

A familia Asteraceae além de estar entre as familias com maior riqueza nos
inventarios floristicos realizados em ambientes rupestres, destaca-se em ecossistemas de
altitude da porcéo oeste da América do Sul e Central (58, 19). A facilidade de adaptacéo de
suas estruturas a ambientes com condicgdes severas de clima, relevo, litologia, temperatura,
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solo, umidade, entre outras variaveis sao apontadas como preponderantes para ocorréncia da
familia nesses ambientes. J& a familia Ericaceae é citada como tipica de areas montanhosas
do Brasil (57, 52).

Quanto ao género Baccharis, foi 0 que apresentou maior nUmero de espécies e esta entre
0S géneros arbustivos de imensa significancia apresentando riqueza elevada, bem como
ndmero representativo de espécies endémicas para formagdes altimontanas (36, 40, 35). De
acordo com Safford (59) no Brasil a maioria de espécies de Baccharis ocorre no Sul e
Sudeste do pais, principalmente nos campos de altitude.

O Parque Nacional do Caparad abrange uma riqueza floristica eminente,
compreendendo inUmeras espécies endémicas, especialmente ocorrentes nos campos de
altitude por ser um ecossistema imensamente restrito e com flora particular. Algumas dessas
especies foram coletadas nesse estudo: Gaylussacia caparoensis, Paepalanthus
caparaoensis, Baccharis dubia, B. opuntioides, Oxypetalum leonii e chusquea baculifera. A
espécie Oxalis confertissima é endémica 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 ameacadas de extin¢do: C.
baculifera, G. caparaoensis, O. leonii, Senecio caparaoensis e Ditassa leonii (10).

A elevada riqueza de espécies no pico do Cruz do Negro corrobora padrbes
fitogeograficos reportados por trabalhos pioneiros no Brasil (58), bem como o numero
consideravel de espécies endémicas nesses ambientes (5,13).

A curva de acumulagdo de espécies demonstrou tendéncia a estabilizagdo com as

unidades amostrais denotando suficiéncia amostral. (Figura 3).
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Figura 3. Curva de acumulagdo de espécies com base no esfor¢o de amostragem (50 m2 em cada area) realizado
no Parque Nacional do Caparad, MG e ES, Brasil.
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3.2 Estrutura das comunidades

As informacdes floristicas e estruturais mostradas aqui Sao expressivas para 0
conhecimento das comunidades vegetais dos campos de altitude brasileiros. Foi amostrado
um total de 3.138 individuos e as espécies que caracterizam a fitofisionomia da comunidade
observadas pelo Valor de Importancia (VI) foram: o género Croton sp., uma espécie ndo
identificada, Eryngium elegans, uma espéecie da familia Poaceae e Baccharis platypoda.
Juntas elas representam 40, 69 % do valor de importancia de todas as espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros Fitossocioldgicos das espécies amostradas no Pico Cruz do Negro,
Parque Nacional do Caparad ES/IMG. As espécies estdo ordenadas de forma decrescente pelo
valor de importéncia, em que N = NUmero de Individuos; DR = Densidade Relativa; FR =
Frequéncia Relativa (%); CR = Cobertura Relativa (%) e VI = Valor de Importancia.

Espeécies 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 1,49 531
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 formacgbes vegetais abertas, tais como os campos de altitude, € significativa a
cobertura proporcionada por espécies da familia Poaceae, estando sempre associada a
elevadas concentracdes de espécies (4) e consequente nimero elevado de individuos dessa
familia.

As variacOes dessa fitofisionomia compdem um mosaico, formados por arbustos
inseridos em matrizes de gramineas, com outras espécies herbaceas e algumas pteridofitas
(60). Em relacdo ao elevado nimero de individuos de Poaceae para Caporal & Eggers (14)
Poaceae é uma das familias de maior destaque para as formac6es campestres, tendo em vista
0 namero de espécies e/ ou a cobertura de espécies dominantes, aspecto que se reflete na
fisionomia. Por Boldo et al. (9) onde espécies dessa familia reestabelecem suas posigdes
sociologicas em uma comunidade de forma rapida devido ao continuo crescimento do
meristema intercalar que estas possuem.

Os resultados fitossociologicos apresentados no presente trabalho corroboram com os
estudos de Campos et al. (13) para o Parque Nacional do Caparad ES/MG, onde as espécies
Eryngium elegans, Baccharis opuntioides, Gaylussacia caparoensis e Chusquea baculifera
foram algumas das espécies que apresentaram maiores valores de importancia para os trés
picos estudados (Pico da Bandeira, Pico do Cal¢ado e Pico do Cristal).

Os indices de diversidade de Shannon e equabilidade respectivamente foram de 2,86

(H”) e 0,99 (J°); considerados compativeis para esse ecossistema. Os indices apresentados
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no presente trabalho corroboram para os registros em estudos realizados em ecossistemas
montanos no Brasil sobre diferentes litologias, com 0s 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 indice de diversidade de Shannon (1,43 H’)
aparece inferior ao do presente trabalho, porém foi relacionado com as caracteristicas do
solo o que dé credibilidade ao resultado, enquanto a equabilidade (0,72 J’) teve como fator
importante a altitude para considerar a diversidade taxondmica, revelando que o indice

aumenta paralelo a altitude.

3.3 Formas de Vida

O espectro biologico floristico pode demonstrar as condi¢des climaticas em que a flora
estudada ocorre (53). Enquanto que o espectro bioldgico vegetacional pode acusar diferencas
ecologicas entre habitats, relacionadas ao substrato, que ndo sdo expressas no espectro
bioldgico floristico (39). Entretanto, é possivel que diferengas no espectro floristico ocorram
ao lidarmos com habitats sob condi¢cdes edaficas mais contrastantes, o que ndo foi tratado
aqui.

Nos afloramentos rochosos, ¢ comum fisionomia muito heterogénea que enfrenta
restricdes ambientais como solos rasos, acidos e com poucos nutrientes, déficit hidrico
causado pela estiagem e/ou deficiéncia de armazenagem, enxurradas, acdo de
incéndios,ventos constantes e geadas (16, 12, 55, 56). Além disso, o solo acumula-se em
frestas e fendas da rocha, favorecendo o desenvolvimento de vegetagdo lenhosa (55). Por
outro lado, manchas de substrato arenoso favorecem o desenvolvimento de vegetacdo
herbacea (16).

Nossos resultados mostraram a forma de vida predominante foi nanofanerofita seguida
por hemicriptofita e caméfita no espectro vegetacional (Figura 4A), a mesma tendéncia foi
observada no espectro bioldgico (Figura 4B). A predominancia observada aqui,
nanofanerofitos, hemicriptofitos e camaefitos corrobora um padréo observado em outras

formagdes 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 bioldgico para o no PARNA
Caparad ES/MG. AbreviacBes das Formas de Vida: HEM — Hemicriptofita; NAN - Nanofanerofita, CAM —
Camefita; CRIP — Criptdfita; GEO — Geofita.

A predominancia de nanofanerdéfitos nesses ambientes esta relacionada com a presenca
de fissuras ou fendas nas rochas, que propiciam micro-habitats favoraveis ao seu
estabelecimento, devido & maior espessura da camada de solo e, consequentemente maior
armazenamento de agua e nutrientes (18), bem como suporte mecénico (56, 17).

A alta representatividade de hemicriptofita esta diretamente relacionada a protecao, ao
nivel do solo, de gemas e brotos, por serapilheira, para que o individuo suporte a variagdo
térmica diaria, sazonalidade, vento, frio, geadas e até mesmo o fogo (38, 3). Assim como as
hemicriptdfitas, as fanerofitas e caméfitas sdo também as formas de vida mais frequentes nos
campos de altitude das Serras do Brigadeiro (12), dos Orgéos (58).

Quanto aos terofitos a escassez de solo nos Campos Rupestres comprometeria a

protecdo das sementes pelo substrato e, portanto, a eficiéncia da estratégia de escape
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apresentada pelos por eles. Apesar de se se desenvolver sob uma gama de restriches
ambientais, mais ampla do que o relatado na literatura, incluindo desde condi¢des de seca até
encharcamento do solo (17).

Por outro lado, de modo geral, fisionomias campestres apresentam maior frequéncia
de hemicriptoftos e caméftos, e menor frequéncia de fanerdftos, do que fisionomias florestais,
independentemente do clima (31, 7). Ao passo que, 0s hemicriptoftos sdo, em geral, plantas

herbaceas ao passo que os caméftos sdo arbustos e subarbustos (34).

Recentes trabalhos relacionam a ocorréncia de forte correlacdo dos hemicriptofitos
com a altitude, evidenciando que ha uma correlacéo positiva do aumento dessa forma de vida

com aumento da altitude e correlagdo negativa com a profundidade do solo. (43, 13).

CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes floristicas e estruturais mostradas aqui foram expressivas para o
conhecimento das comunidades vegetais dos campos de altitude brasileiros. Asteraceae foi a
familia mais rica junto das familias Poaceae e Ericaceae. As duas primeiras convergem com
outros estudos para regides 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 sdo de grande eficiéncia para estudos e comparacGes em afloramentos
rochosos, juntamente com estudos floristicos e ecoldgicos. Considerando a caréncia de
estudos nos campos de altitude os resultados sé@o de grande importéncia, servindo como

ferramenta para subsidiar estratégias de conservagdo da area estudada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1- ALVES, R. J. V.; KOLBEK, J. 1994. Plant species in savanna vegetation on table
mountains (Campo Rupestre) in Brazil. Vegetation 113:125-139.

2- APG IV. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and
families of flowering plants: APG IV. The Linnean Society of London, Botanical Journal of
the Linnean Society 181: p. 1- 20, 2016.

3- AXIMOFF, I.; NUNES-FREITAS, A.F. & BRAGA, J.M.A. Regeneracao natural pés-fogo
nos campos de altitude no Parque Nacional do Itatiaia, Sudeste do Brasil. Oecologia Australis
20(2): 6280. 2016.

92



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

4- BARROS, D.A. Campos de altitude sob interferéncia da mineragéo de bauxita no Planalto
de Pocos de Caldas, MG. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG,
2014.

5- BARTHLOTT, W.; MUTKE, J.; RAFIQPOOR, M. D.; KIER, G.; KREFT, H. 2005.
Global centres of vascular plant diversity. Nova Acta Leopoldina 92: 61-83

6- BARTHLOTT, W.; POREMBSKI, S.; SZARZYNSKI, J.& MUND J.P. Phytogeography
and Vegetation of Tropical Inselberg. Actes du coloque international de Phytogéographie
tropicale, Paris. 1993.

7- BATALHA MA.; MARTINS, F.R. Life-form spectra of Brazilian cerrado sites. Flora, v.
197, n. 6, p. 452-460, 2002.

8- BITENCOURT C, RAPINI A, DAMASCENA DOS SANTOS L, ET AL. (2016) The
worrying future of the endemic flora of a tropical mountain range under climate change. Flora
218: 1-10.

9- BOLDO, E. L.; SIMONI, G. L.; BUTZKE, A.; LOVATEL, J. L.; SCUR, L. & WASUM,
R. A. Avaliacdo da produtividade primaria e da diversidade floristica dos campos de cima da
serra em diferentes alternativas de manejo de campo. Revista Brasileira Agroecologia 2,
1103-1106. 2007.

10- BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Portaria 43, de 31 de janeiro de 2014. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, dez. 2014.Disponivel em:
http://www.mma.gov.br

11- BRAUN-BLANQUET, J. Fitossociologia. Bases para el estudio de las comunidades
vegetales. Ed. Blume. Madrid. 1979.

12- CAIAFA, ANN. & SILVA, A.F. Composicdo Floristica e Espectro Biolégico de um
Campo de Altitude no Parque Estadual do Brigadeiro, Minas Gerais, Brasil. Rodriguésia 56:
163-173. 2005.

13- CAMPOS, P.V.; VILLA, P. M.; NUNES, J.A.; SCHAEFER C.E.R.G.; POREMBSKI S;
NERI A.V. Plant diversity and community structure of a Brazilian Paramos from southeastern
Brazil. Journal of Mountain Science. 2018 In press.

14- CAPORAL, F. J. M. & EGGERS, L. 2005. Poaceae no Centro de Pesquisa e
Conservacdo da Natureza Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil.
Iheringia, Sér. Bot., v. 60, n. 2, p. 141-150.

15- CONCEICAO, A.A.; GIULIETTI, A.M. &MEIRELLES, S.T. llhas de vegetacio em
afloramentos de quartzito-arenito no Morro do Pai Inacio, Chapada Diamantina, Bahia,
Brasil. Acta bot. bras. 21(2): 335-347. 2007.

16- CONCEICAO, A.A.; GIULIETTI, A.M. Composicio floristica e aspectos estruturais de
campo rupestre em dois platés do Morro do Pai Inacio, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.
Hoehnea, v. 29, n. 1, p. 37-48, 2002.

17- COSTA NO, CIELO-FILHO R (2012). Espectros bioldgicos floristicos de campos
rupestres de afloramento e campos Umidos diferem entre si e em relacdo ao espectro bioldgico
normal de Raukiaer. Revista do Instituto de Floresta 24: 159-171.

18- COSTA NO, CIELO-FILHO R, PASTORE JA, ET AL. (2011) Caracterizagdo floristica
da vegetacdo sobre afloramento rochoso na Estacdo Experimental de Itapeva, SP, e
comparagdo com areas de campos rupestres e de altitude. Revista do Instituto Florestal 23:
81-108. (In Portuguese).

93



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

19- CUELLO, N. I.; CLEEF, A. M.; AYMARD, G. 2010. Phytogeography of the vascular
paramo flora of Ramal de Guaramacal (Andes, Venezuela) and its ties to other paramo floras.
Anales del Jardin Botanico de Madrid 67 (2): 177-193.

20- FORZA, R.C.; LEITMAN, P.M.; COSTA, A.F.; CARVALHO JR, AA.; PEIXOTO,
AL; WALTER, B.M.T.; BICUDO, C.; ZAPPIl, D.; COSTA, D.P.; LLERAS, E,;
MARTINELLI, G.; LIMA, H.C.; PRADO, J.; STEHMANN, JR; BAUMGRATZ, J.F.A;
PIRANI, J.R.; SYLVESTRE, L.; MAIA, L.C.,; LOHMANN, L.G.; QUEIROZ, L.P;
SILVEIRA, M.; COELHO, M.N.; MAMEDE, M.C.; BASTOS, M.N.C.; MORIM, M.P.;
BARBOSA, M.R.; MENEZES, M.; HOPKINS, M.; SECCO, R.; CAVALCANTI, T.B.&
SOUZA, V.C. Lista de espécies da flora do Brasil. Jardim Boténico do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro. Disponivel em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/ 2018.

21- FRAHM, J. P. 1996. Diversity, life strategies, origins and distribution of tropical
inselberg bryophytes. Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México, 67(1): 73-86.

22- GIULIETTI, AM.; PIRANI, J.R.; HARLEY, R.M. 1997. Espinhaco Range Region,
Eastern Brazil. In: Davis, S. D.; Heywood, V. H., Herrera Macbryde, O.;Villa-Lobos, J.;
Hamilton, A.C. Centres of plant diversity. A guide and strategy for their conservation. v.3.
The Americas (eds.). IUCN Publication Unity. Cambridge. pp.397-404.

23- GOMES, A.S. & FERREIRA, A.S. Andlise de Dados Ecoldgicos. Universidade Federal
Fluminense, Instituto de Biologia, Centro de Estudos Gerais, Departamento de Biologia
Marinha. Niterdi — RJ, 2004.

24- IBDF. Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. Plano de Manejo do Parque
Nacional do Caparad. 139p. 1981.

25- ICMBIo. Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade. Plano de Manejo do
Parque Nacional do Caparad. 537p. 2015.

26- JACOBI, C, M.; CARMO, F. F. 2011. Life-forms, pollination and seed dispersal
syndromes in plant communities on ironstone outcrops, SE Brazil. Acta Botanica Brasilica 25
(2): 395-412. Kent, M. Vegetation Description and Data Analysis: A practical Approach. 2nd
Ed. WileyBlackwell.414p. 2012.

27- KENT, M. Vegetation Description and Data Analysis: A practical Approach. 2nd Ed.
WileyBlackwell.414p. 2012.

28- LE STRADIC S, BUISSON E, FERNANDES GW (2015) Vegetation composition and
structure of some neotropical mountain grasslands in Brazil. Journal of Mountain Science 12:
864-877

29- LEAO, T. C. C.; FONSECA, C. R.; PERES, C. A.; TABARELLI, C. 2014. Predicting

Extinction Risk of Brazilian Atlantic Forest Angiosperms. Conservation Biology 0: 1-11.

30- MAGURRAN, A.E. Measuring biological diversity. Blackwell Science, Oxford, U.K.
2004.

31- MANTOVANI, W. Composicao e similaridade floristica, fenologia e espectro bioldgico
do cerrado na Reserva de Moji Guacu, Estado de Sdo Paulo. 1983. 147 f. Dissertacdo
(Mestrado em Biologia/Ecologia) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

32- MARTINELLI, G. MONTAIN BIODIVERSITY IN BRASIL. Acta Bot. Bras. v. 30 n. 4
p. 457-597. 2007.

33- MARTINELLI, G. 1996. Campos de Altitude: High mountain grasslands. Editora Index,
Rio de Janeiro, 160p.

94



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

34- MARTINS, F.R.; BATALHA, M.A. Formas de vida, espectro bioldgico de Raunkiaer e
fisionomia da vegetacdo. In: FELFILI, J.M. et al. (Ed.). Fitossociologia no Brasil: métodos e
estudos de caso. Vicosa—MG: UFV, 2011. p. 44-85.

35- MEIRELES, L. D.; KINOSHITA, L. S.& SHEPHERD, G. J. Composicao floristica da

vegetacdo altimontana do distrito de Monte Verde (Camanducaia, MG), Serra da Mantiqueira
Meridional, Sudeste do Brasil. Rodriguésia, 65 (4), 831-859.2014.

36- MEIRELES, L.D. Estudos floristicos, fitossocioldgicos e fitogeograficos em formacGes
vegetacionais altimontanas da Serra da Mantiqueira Meridional, Sudeste do Brasil. Tese de
Doutorado. Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 262p. 20009.

37- MEIRELLES, S.T.; PIVELLO, V.R. & JOLY, C.A. The vegetation of granite rock
outcrops in Rio de Janeiro, Brazil, and the need for its protection. Environmental
Conservation 26(1): 10-20. 1999.

38- MENEZES, L. F. T. D. & ARAUJO, D. S. D. D. Regeneracdo e riqueza da formacao
arbustiva de Palma e em uma cronosequéncia pés-fogo na restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil. Acta Botanica Brasilica. 18 (4), 771-780. 2004.

39- MESSIAS, M.C.T.B. ET AL. Life-form spectra of quartzite and itabirite rocky outcrop
sites, Minas Gerais, Brazil. Biota Neotropica, v. 11, n. 2, p. 255-268, 2011.
40- MOCOCHINSKI, AY. & SCHEER, M.B. Campos de Altitude na Serra do Mar

Paranaense: Aspectos Floristicos. Floresta, Curitiba, PR, v. 38, n. 4, p. 625-640, out./dez.
2008.

41- MORI, S.A., BOOM, B.M. & PRANCE, G.T. 1981. Distrubuition patterns and
conservation of eastern Brazilian coastal forest species. Brittonia 33:233-245.

42- MUNHOZ, C.B.R. & FELFILI, J.M. Floristica do estrato herbaceo-subarbustivo de um
campo limpo Umido em Brasilia, Brasil. Biota Neotropica, Vol.7 (number 3): 2007; p. 205-
215. 2008.

43-NERI, A.V.; BORGES, G.R.A.; NETO, J.A.AM.; MAGNAGO, L.F.S.; TROTTER,L.M.;
SCHAEFER,C.E. G. R. & POREMBSKI, S. Soil and altitude drives diversity and functioning
of Brazilian Paramos (Campo de Altitude). Journal of Plant Ecology Advance Access
published August 31, 2016.

44- NUNES, J.A.; SCHAEFER, C.E.G.R.; FERREIRA-JUNIOR, W.G.; NERI, AV,
CORREA, G.R.; ENRIGHT, N.J. 2015. Soil-vegetation relationships on a banded ironstone
»island®, Carajas Plateau, Brazilian Eastern Amazonia. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias 9:114.

45- PESSANHA, A.S.; MENINI NETO, L.; FORZZA, R.C. & NASCIMENTO, M.T.
Composition and conservation of Orchidaceae on an inselberg in the Brazilian Atlantic Forest
and floristic relationships with areas of Eastern Brazil. Rev. Biol. Trop. 62 (2): 829-841. 2014.
46- PIELOU, E.C. Ecological diversity. New York, Willey. 165 pp. 1975.

47- POREMBSKI, S. Tropical inselbergs: habitats types, adaptive strategies and diversity
patterns. Rev. Bras. Bot. 30:579-586. 2007.

48- POREMBSKI, S.; BARTHLOTT, W. 2000. Granitic and gneissic outcrops (inselbergs) as
centers of diversity for desiccation-tolerant vascular plants. Plant Ecology 151: 19-28.

49- POREMBSKI, S.; MARTINELLI, G.; OHLEMULLER, R.; BARTHLOTT, W. 1998.
Diversity and ecology of saxicolous vegetation mats on inselbergs in the Brazilian Atlantic
rainforest. Diversity Distribution 4: 107-1109.

95



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

50- POREMBSKI, S.; BARTHLOTT, W.; DORRSTOCK, S.; BIEDINGER, N. 1994,
Vegetation of rock outcrops in Guinea: granite inselbergs, sandstone table mountains and
ferricretes — remarks on species numbers and endemism. Flora 189: 315-326

51- RADAMBRASIL. Levantamento de recursos naturais: Folhas SF23/24 Rio Janeiro/
Vitoria; Geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso potencial da terra. Rio de
Janeiro, 1983. 780p.

52- RAMBO, B. 1953. Historia da Flora do Planalto Riograndense. Anais Botanicos do
Herbario “Barbosa Rodrigues”. n°5, p.185-232.

53- RAUNKIAER, C. The life forms of plants and statistical geography. Claredon. Oxford.
632p. 1934.

54- REBELLATO, L. & NUNES DA CUNHA, C. Efeito do fluxo sazonal minimo da
inundacdo sobre a composicdo e estrutura de um campo inundavel no Pantanal de Poconé,
MT, Brasil. Acta Botanica Brasilica 19(4): 789-799. 2005.

55- RIBEIRO J.F..; WALTER, B.M.T. As principais ftofsionomias do bioma Cerrado. In:
SANO, S.M.; ALMEIDA, S.P.; RIBEIRO, J.F. (Ed.). Cerrado: ecologia e flora. Brasilia, DF:
EMBRAPA, 2008. p. 153-212.
56- RIBEIRO, K. T.; MEDINA, B. M. 0. & SCARANQO, F. R. Species Composition and
Biogeographic Relations of the Rock Outcrop Flora on the High Plateau of Itatiaia, SE Brazil,
Revista Brasileira de Botéanica, 30 (4), 623-639. 2007.

57- RODERJAN, C. V. 1999. Caracterizacdo da vegetacdo dos Reflgios Vegetacionais

Altomontanos (campos de altitude) nas serras dos 6rgaos e do Capivari no Estado do Parana.
Curitiba. Relatério Técnico do CNPq.

58- SAFFORD, H. D. 2007. Brazilian Paramos IV. Phytogeography of the campos de
altitude. Journal of Biogeography. P. 1-22.

59- SAFFORD, H. D. 1999. Brazilian Paramos I|. An Introduction to the physical
environment and vegetation of the campos de altitude. Journal of Biogeography 26: 693-712.
60- SAFFORD, H. D. Brazilian Paramos I. Na introduction to th ephysical environment and
vegetation of the campos de altitude. Journal of Biogeography, Oxford, v.26, p. 693-712,
1999a.

61- SAFFORD. 1999b. ,,Brazilian Paramos II. Macro - and Mesoclimate of the Campos De
Altitude and Affinities with High Mountain Climates of the Tropical Andes and Costa Rica”.
Journal of Biogeography 26 (4): 713-737.

62- SCARANO, F.R. 2007. Rock outcrop vegetation in Brazil: a brief overview. Revista
Brasileira de Boténica 30(4): 561-568.

63- SCHEER, M.B. & MOCOCHINSKI, A.Y. Upper montane grassland structure within six
subranges of Serra do Mar, Southern Brazil. Hoehnea 43(3): 401-435, 2016.

64- TINTI, B.V.; SCHAEFER, C.E.R.G.; NUNES, J.A.; RODRIGUES, A.C.; FIALHO, I.F.
& NERI, A.V. Plant diversity on granite/gneiss rock outcrop at Pedra do Pato, Serra do
Brigadeiro State Park, Brazil. Check List 11(5): 1780. 2015.

65. Zappi, D. C., Sasaki, D., Milliken, W., Iva, J., H., Henicka, G. S., Biggs, N., & Frisby, S.
Plantas vasculares da regido do Parque Estadual Cristalino, norte de Mato Grosso, Brasil.
Acta Amazonica, v.41, n.1, p. 29-38, 2011.

96



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

SINDROMES DE POLINIZAQAO DA COMUNIDADE HERBACEA DE DUAS
FITOFISIONOMIAS DISTINTAS DE CAATINGA EM ACARAU, CEARA
Jodo Bosco Vercosa - Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia do Ceara —
Campus Acarau, Av. Desembargador Armando de Sales Louzada, S/N, Monsenhor José
Edson Magalhaes, Acarau, CE, 62580-000

Ingrid H’Oara Carvalho Vaz da Silva - Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e

Tecnologia do Ceard — Campus Acarad, :Av. Desembargador Armando de Sales Louzada,
S/N, Monsenhor José Edson Magalhaes, Acaral, CE, 62580-000

RESUM O

As plantas da Caatinga apresentam adaptacdes a escassez hidrica. As plantas lenhosas sédo
xerofilas, enquanto que a flora herbécea é efémera, aparecendo em maior nimero no periodo
chuvoso e com riqueza de espécies gque supera a de lenhosas. Apesar de mais representativas,
estudos sobre polinizagdo sdo mais frequentes para espécies arboreas. As principais sindromes
sdo: melitofilia, psicofilia, ornitofilia e anemofilia. O conhecimento das sindromes
predominantes de uma area é de fundamental importancia, pois a polinizagdo € um processo
chave para a conservacdo da biodiversidade. Este trabalho teve como objetivo verificar as
sindromes de polinizacdo das espécies herbaceas de Catinga lato sensu do municipio de
Acarau, litoral Oeste do estado do Ceara. As coletas foram realizadas no periodo chuvoso,
entre fevereiro a julho de 2017 e todas as herbaceas com flores que apresentavam pelo menos
5 individuos préximos eram coletados, os atributos florais e o recurso primario oferecido
foram anotados e analisados. Analisando os atributos e os recursos florais cada espécie
identificada foi enquadrada em sua respectiva sindrome, seguindo a classificacdo de Faegri e
Pijl. Foram coletadas no total 35 espécies de herbaceas, onde 25 (71%) apresentaram como
sindrome melitofilia, 6 (17%) anemofilia, 2 miiofilia (17%) e 2 (6 %) ornitofilia, mostrando
as abelhas como principais polinizadores. As abelhas sdo relatadas como principais
polinizadores para espécies arbdreas, e estudos pontuais com espécies herbaceas também
reforcam a presenca das abelhas como polinizadores importantes. Este estudo mostra que as
abelhas também sdo as mais importantes polinizadoras das herbaceas ocorrentes em area
litoranea.

Palavras chave: InteracGes ecologicas. Melitofilia. Zona Litoranea.

INTRODUCAO

A polinizagdo pode ser definida como a transferéncia de gréos de polen das anteras
para o estigma, 0 que pode ocorrer na mesma flor (autopolinizacéo), entre flores distintas do
mesmo individuo (geitonogamia) ou entre flores de individuos distintos (xenogamia ou

polinizacdo cruzada) (19; 1).

Cada familia ou espécie de planta apresenta estratégias morfologicas e fisiologicas

especificas para atrair certos grupos de visitantes, as quais revelam importantes implicacdes
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na relacdo planta—animal e reproducdo da planta (2), afetando fatores ecoldgicos como a
distribuicdo espacial, a riqueza e a abundancia das espécies animais e vegetais (22). Os grupos
de visitantes classificam as sindromes de polinizacdo, que podem ser: melitofilia (abelhas),
cantarofilia (besouros), miiolilia (moscas), psicofilia (borboletas), ornitofilia (passaros),

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 relagdo entre
aspectos climaticos, geograficos, bioldgicos e pedologicos (MORO et al., 2016). A relagédo
entre esses aspectos e a floristica resultam em 13 fitofisionomias distintas, onde as formas de

vida presentes e a produtividade primaria sdo controladas pelo clima.

Em decorréncia da grande heterogeneidade mais de 50% das plantas da Caatinga séo
dependentes de animais para polinizacdo e o restante produz flores, frutos e sementes por
autofecundacdo. De acordo com Machado e Lopes (2004) 42% das espécies avaliadas em seu

estudo sdo polinizadas por abelhas.

Segundo Faegri e Pijl (1979), entende-se como sindrome de polinizacdo a juncéo de
caracteristicas da flor, incluindo odor, cor, formato, tamanho e recursos como néctar, pélen,
6leo e resina que atuam como forma de atracdo para um grupo especifico de animais

polinizadores.

Pesquisas sobre sindromes de polinizacdo na Caatinga apontam a predominancia de
melitofilia como processo mais frequente nas espéecies vegetais ocorrentes no bioma, estes
trabalhos sobre sindrome de polinizacdo apresentam resultados para flora lenhosa (9
1418;20). Isso ressalta a grande importancia na interacdo entre o0 componente herbaceo e as

abelhas na Caatinga. As informac6es relacionadas ao componente herbaceo sdo escassas e
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principalmente para algumas fitofisionomias ocorrentes na Caatinga, como Floresta Mista

Dicotilo-Palméacea e Complexo Vegetacional de Zona Litoranea.

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia e
distribuicdo das sindromes de polinizacdo das espécies herbaceas de Catinga lato sensu em

duas fitofisionomias diferente no municipio de Acarad, litoral oeste do Ceara.
MATERIAL E METODOS

O municipio de Acarau esta localizado no litoral Oeste do estado do Ceara. O

Floresta Mista Dicotillo- @
Palmacea

Complexo Vegetacional
de Zona Litoranea

Pontos aproximados de Legenda
coleta

Acaraua

I:I Floresta Mista Dicotillo-

Palmacea

:] Floresta Perenifdlia
Paludosa Maritima

Pontos de coleta
aproximados

Figura 1 — Representacdo das unidades fitoecoldgicas de Acaral com a delimitagdo dos pontos de coleta.
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O municipio faz limite ao sul com municipios 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-arido Brando, pluviosidade anual de
1.139mm, temperatura média de 26° a 28°C e periodo chuvoso de janeiro a abril (IPECE,
2016). A regido exibe trés unidades fitoecoldgicas, devido a posicdo geografica litoranea e por
influéncia do Rio Acaral. Para 0 estudo serdo escolhidas duas diferentes areas de
fitofisionomias (figura 1): uma éarea de Mata de Tabuleiro, conhecida por Piranhas
(2°52°27S, 40°06°27”W) ¢ outra de Floresta Mista Dic6tilo-Palmécea conhecida como Carnaubal
(2°54°557S, 40°08°14”W).

Coleta de dados: Como a maioria das espécies herbaceas da Caatinga sdo terdfitas e
completam seu ciclo de vida durante a estacdo chuvosa, favordvel 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 periodo chuvoso.

Foram coletadas as espécies herbaceas que apresentam entre 5 a 10 individuos em
florescimento. Destes, dois foram utilizados para herborizacdo e confirmacdo da identificacéo

e 0s demais foram analisados em lupa.

Para cada espécie foram analisadas as caracteristicas dos atributos florais como o
tamanho da corola e do tubo, coloracdo dominante, presenca ou auséncia de odor e 0 recurso
primario oferecido. A partir das caracteristicas descritas em campo e em laboratério as
especies foram enquadradas na classificagdo de sindromes de polinizagdo de Faegri e Pijl
(1979) que sdo anemofilia (pelo vento), cantarofilia (por besouros), psicofilia (por

borboletas), melitofilia (por abelhas), miiofilia (por moscas) e ornitofilia (por passaros).
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As diferencas na proporcdo de espécies por sindrome de polinizagdo 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 floristico foram encontradas nas duas areas um total de 35
espécies herbaceas distribuidos em 18 familias e 29 géneros. A familia com maior
representatividade foi Rubiaceae com seis espécies, seguida de Malvaceae (4) e Cyperaceae
(4). A éarea de Floresta Mista Dicétilo-Palmacea (FMDP) apresentou maior riqueza, com 22
espécies, enquanto que na area de Complexo Vegetacional de Zona Litoranea (CVZL) foram
registradas 14 espécies. No entanto em relacdo a composicdo de espécies, as duas areas se
apresentaram diferentes, uma vez que somente a espécie Turnera subulata ocorreu em

comum entre as duas areas.

Em cada uma das areas é observada predominancia da sindrome melitofilia, seguida
de outros tipos de sindromes em menor representatividade. A area de Carnaubal apresentou
quatro tipos de sindromes: melitofia, anemofilia, ornitofilia e miiofilia, sendo que esta ultima
ndo foi registrada para a area de CVZL (Figura 2). Para o tipo miiofilia duas espécies foram
enquadradas nesse tipo de polinizagdo: Mollugo verticillata L. (Molluginaceae) e Bacopa sp
(Plantaginaceae), ambas associadas na margem de areas alagadas. A proporcdo de espécies
por sindromes de polinizagdo ndo apresentou diferencas significativas entre as duas

fitofisionomias (G= 2,27, p= 0,51).
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Tabela 1- Herbaceas amostradas nas duas areas de estudo: Floresta Mista Dic6tilo-Palméacea

(Carnaubal) e Complexo Vegetacional de Zona Litoranea (Piranhas) com suas respectivas sindromes de

polinizacdo. CAR- Carnaubal; PIR- Piranhas.

Familia/Espécie CAR PIR Sindrome
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 & X Melitofilia
E.L.Cabral
Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr X Melitofilia
Mitracarpus strigosus (Thub.) P.L.R.Moraes, De X Melitofilia
Smedt & Hjertson
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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Sindrome de polinizaggdo

20—

B mMelitofilia

B Anemofilia

B miicfilia

B COrnitofilia

Violaceae
Hibanthus sp X Melitofilia
Pombalia calceolaria (L.) X Melitofilia
2- CVZL
1- FMDP

Figura 2: Tipos de sindromes encontradas para as areas de FMDP e CVZL, em que 1 é area de Floresta Mista

Dicotilo-Palmacea e 2 Complexo Vegetacional de Zona Litoranea.

DISCUSSAO

Melitofilia foi a sindrome mais abundante entre as herbaceas em ambas as areas de
estudo. De maneira geral, esse tipo de polinizacdo é a mais frequente em regides tropicais e
globalmente é abundante em diversos ambientes e ecossistemas (2; 7). Tabatinga Filho (2013)
relata a importancia das abelhas para a polinizacdo em areas de Caatinga, pois geralmente a
maioria delas sdo polinizadoras potenciais de espécies vegetais em diferentes habitos. Com
isso elas dependem de um ambiente conservado e equilibrado para a manutencéo dos sistemas
ecologicos na Caatinga, ressaltando a importancia das abelhas para o equilibrio das interacGes

ecoldgicas nos ecossistemas existentes (5).

Similar ao relatado por outros autores, as flores que apresentam melitofilia sdo de

modo geral de coloracdo branca, azul, lilas, amarela; possuem tamanhos e tipos florais
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variados e sua unidade de polinizacdo tambeém varia (2; 5;17). As sindromes de polinizagédo
por vertebrados (ornitofilia e quiropterofilia) também sdo frequentes em regides tropicais,
podendo alcancar 30% das espécies, mas comumente representam 10% (7;10). Neste estudo a
sindrome 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 areas alagadas. A
polinizacdo por dipteros é um sistema ndo especializado, pois as flores dessas espécies podem
apresentar caracteristicas que atraem um grande numero de visitantes. Nesse sistema de
polinizacdo as flores tém simetria radial, sdo pequenas e com tubo floral curto caracteristicas

parecidas com flores polinizadas por abelhas pequenas (12).

Em areas mais abertas a polinizacdo bidtica tende a diminuir com um aumento da
polinizacdo pelo vento (7). A area de Carnaubal que comparada a Piranhas tem uma
vegetacdo mais aberta teve um maior nimero de espécies anemdfilas. Plantas com flores
anemdfilas geralmente tem cores inconspicuas, assim como 0s demais atributos e ndo ofertam
recursos (15). Anemofilia € comum em gramineas e herbaceas que liberam milhares de grédos
de polen e apresentam outras caracteristicas que facilitam a polinizacdo pelo vento (6).
Segundo Rech, Bergamo e Figueiredo (2014) espécies anemofilas podem apresentar um misto
entre polinizacdo abidtica e bidtica (ambofilia) em que a conducdo do grdo de polen é
mediada pelo vento, tendo insetos como vetores obrigatérios. No presente trabalho ndo foram
feitas constatacOes suficientes para alegar se ocorreu a visita de insetos nas especies de

Cyperaceae e Poaceae o que seria apontado como ambofilia.
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CONSIDERACOES FINAIS

A sindrome com maior predominancia na area de Complexo Vegetacional de Zona
Litoranea foi melitofilia. A area de Floresta Mista Dicotilo-Palmacea também apresentou
melitofilia como a sindrome mais frequente nas herbaceas, mostrando que mesmo
apresentando espécies diferentes as duas fitofisionomias apresentam padrées similares quanto
a forma de polinizacdo. Além da polinizacdo 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 regides litoraneas isso devido a
importante e significativa atuacdo das abelhas no processo de polinizacdo 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 Acarad,
west coast of the state of Ceara. 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 frugivora auxilia na definicdo de
estratégias de conservacdo, nos esforcos de reintroducdo de espécies ameacadas de extingéo,
em programas de restauracdao ecoldgica, em trabalhos de reflorestamento e na compreensao
dos proprios processos de dispersao e predacdo de semente. Este trabalho teve como objetivo
analisar quais dentre as espécies de aves frugivoras de um fragmento de vegetacdo nativa no
municipio de Angélica (MS) podem atuar como potenciais dispersoras de sementes. Foram
percorridas transecgdes pré-estabelecidas no fragmento florestal com o proposito de localizar
e marcar individuos de plantas zoocoricas arboreas utilizadas na alimentacdo das aves e
posteriormente observar eventos de frugivoria ali (amostragens quinzenais). Buscou-se com o
auxilio de revisdo da literatura identificar as possiveis relacfes de frugivoria entre as aves e as
espécies de plantas zoocéricas arboreas registradas no local. Foram identificadas 14 espécies
de aves frugivoras classificadas em 7 familias e 9 espécies de plantas zoocoricas classificadas
em 8 familias. As espécies de aves que mais contribuiram na dispersdo de sementes por
frugivoria na area de estudo foram as da familia Tyranidae, além de Turdus leucomelas e
Tangara sayaca. Houve a presenca de poucas espécies exclusivamente frugivoras. Dentre as
plantas zoocoricas selecionadas se destacaram como mais atrativas as do género Trichilia. Os
resultados alcancados reforcaram a ideia de que em ambientes com certo grau de pertubacao,
os frugivoros facultativos podem assumir um importante papel na sobrevivéncia das espécies
vegetais, possibilitando a dispersao entre os fragmentos.

Palavras chave Avifauna, Plantas zoocoricas, Interagdes ecolégicas, Dispersao.

INTRODUCAO

A frugivoria é uma relacdo simbidtica entre plantas e animais, na qual as plantas
fornecem um retorno nutricional e em troca tém suas sementes dispersadas (4 e 22). A
dispersdo de sementes por animais pode aumentar o sucesso reprodutivo das plantas (65) e as
espéecies de aves frugiveras desempenham papel importante nesse processo (8). Estudos
realizados em matas de galeria do cerrado do Brasil central verificaram que 72% das espécies
vegetais sdo zoocoricas (dispersdo de sementes mediadas por animais), e destas, 56% sdo
ornitocoricas (dispersdo de sementes mediada por aves) (46). Frugivoros atraidos pelas
especies zoocoricas ndo apenas dispersam as sementes dessas plantas, mas também trazem

consigo sementes de outras espécies nativas, aumentando a riqueza especifica da area (60).

105



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

As aves frugivoras, principalmente as de médio e grande porte, tém-se mostrado um
dos grupos mais afetados negativamente pela fragmentacéo florestal (11, 17 e 26). Como ja
dito anteriormente, as espécies frugivoras sao fortemente associados a vegetacdo e dependem
de elevada disponibilidade de frutos ao longo do ano, algo que dificilmente ocorre em
pequenos fragmentos. Porém, ha estudos em paisagens fragmentadas onde néo foi constatada
esta alta susceptibilidade deste grupo de aves, assim como verificou-se diferencas entre as
espécies quanto a sua sensibilidade ao processo (2 e 32).

O desaparecimento das aves frugivoras pode ocorrer devido a varios fatores que
tornam os remanescentes de vegetacdo improprios para esses animais. Entre eles pode-se
citar: o tamanho do fragmento, que pode ser pequeno para manter aves que necessitam de
areas maiores para viver ou para manter populacdes geneticamente estaveis; o isolamento do
fragmento, que pode impedir os deslocamentos das aves em periodos de escassez de
alimentos; as modificagcbes na estrutura e na composi¢cdo da vegetacdo (consequéncia de
alteracbes microcliméticas e/ou perturbagdes antropogénicas), que podem causar alteracdes
nas relacdes troficas no interior do fragmento (48).

Poucas aves sdo consideradas frugivoras exclusivas (4 e 62), sendo as mesmas
pertencentes as familias Trogonidae (surucuas), Cracidae (mutuns, jacus, jacutingas e
aracuas), Ramphastidae (aracaris e tucanos) e Psittacidae (araras, papagaios e periquitos).
Dentro do grupo de aves consideradas frugivoras exclusivas encontram-se também as
frugivoras estritas, cuja alimentacdo constitui-se somente de um ou alguns poucos tipos de
frutos, como por exemplo, Euphonia laniirostris (Fringillidae) e Procnias averano
(Cotingidae). As aves frugivoras ocasionais ou oportunistas sdo geralmente espécies onivoras
pertencentes as familias Tyrannidae (bem-te-vis, guaracavas, suiriris), Turdidae (sabias) e
Thraupidae (sais, sairas, tiés e sanhacos) (43). Tem sido sugerido que esses animais podem
consumir frutos em situacdes de deficiéncia de agua como forma de hidratacéo (4). Segundo a
mesma autora, os frugivoros 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 frugivoria por aves
registraram eventos de alimentacdo considerando apenas uma unica espécie de ave ou uma
unica espécie de planta (8, 31, 35, 40, 44, 54 e 57). Poucos estudos trabalharam de forma
sistémica e abrangendo as interacdes entre plantas e aves frugivoras, as quais podem revelar
relaces de dependéncia 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 dispersdo que promovem e a extin¢cdo de um anico dispersor, ou pior, de um
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conjunto deles, pode resultar em alteragcdes importantes para a estrutura e o recrutamento das
populacdes de plantas (33). O conhecimento do papel desempenhado pela avifauna frugivora
auxilia na definicdo de estratégias de conservacdo, nos esforcos de reintroducdo de espécies
ameacadas de extincdo, em programas de restauracdo ecologica, em trabalhos de
reflorestamento e na compreensdo dos préprios processos de dispersdo e predacdo de
sementes (20 e 34). Sendo assim, este estudo teve como objetivo analisar quais dentre as
espeécies de aves frugivoras de um fragmento de vegetacdo nativa no municipio de Angélica

(MS) podem atuar como potenciais dispersoras de sementes.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O municipio de Angélica abrange uma area de 1.273,199 km?2, localizando-se na
mesorregido do Sudoeste de Mato Grosso do Sul e microrregido do Iguatemi (22°09'12" S e
53°46'16" W). Situa-se a uma altitude de 358 metros, sendo o clima da regi&o, de acordo com
a classificacdo de Koppen, considerado como Aw (tropical umido com inverno seco e verdo
chuvoso e temperatura média do més mais frio superior a 18°C). A temperatura média anual
varia de 20 a 22°C, apresentando médias mais altas de janeiro a marco e mais baixas de maio
a agosto e a precipitacdo média anual varia de 1400 a 1700 mm, sendo 0s meses mais quentes
0s mais chuvosos e os mais frios 0s mais secos. O tipo de solo predominante na regido é o
latossolo, especialmente o roxo e o vermelho-escuro (39). A vegetacdo original na regido é
classificada como Floresta Estacional Semidecidual, correspondendo a uma zona de transi¢ao
entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado, mas as praticas pecuérias e agricolas acabaram
com grande parte da vegetacdo original. A regido situa-se ainda numa zona de transicdo entre
as zonas zoogeograficas da Floresta Atlantica e Centro Sul Americana (64). A paisagem
predominante atual é de amplas areas agricolas, predominando as plantacGes de cana-de-
acucar, com manchas isoladas de fragmentos florestais, em geral de pequeno porte.

O estudo da avifauna foi conduzido em um fragmento florestal nativo com area de 12 ha
distante aproximadamente 2,5 km da area urbana do municipio. O mesmo apresenta um
estado de conservacdo perturbado, sendo um fragmento de vegetacdo arbdrea ndo muito
fechada, somente com algumas poucas espécies de grande porte e vegetacao rasteira de porte
médio. Sua matriz tem predominancia de pastagens (Fig.1).
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Figura 1. Fragmento florestal estudado no municipio de Angélica.
METODOS

No primeiro e segundo més do projeto (agosto e setembro de 2015) foram percorridas
transecgdes pré-estabelecidas no fragmento florestal com o propoésito de localizar individuos
das espécies de plantas zoocoricas arboreas utilizadas na alimentacdo das aves. Todas as
arvores com diametro 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 transec¢Oes foram percorridas quinzenalmente entre outubro de 2015 e
mar¢o de 2016 no periodo de maior atividade da avifauna (desde o alvorecer até as 10:00 h)
visando observar o consumo de frutos pelas aves. Como ndo foram detectados eventos de
frugivoria realizado por aves nas arvores previamente marcadas, realizou-se a amostragem
das aves presentes no fragmento, pelo método de transeccdo sem limite lateral para que
posteriormente por meio de um estudo da bibliografia fosse possivel identificar a relacdo
alimentar entre as espécies de aves e de plantas zoocoricas arboreas ali registradas.

As observagdes foram realizadas com auxilio de um bin6culo 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 recomendacGes do Comité
Brasileiro De Registros Ornitoldgicos (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 informac6es
da literatura. As aves foram classificadas em trés categorias conforme sugerido por Colussi e
Prestes (2011) (13). A bibliografia pesquisada ndo permitiu encontrar esses dados para todas
as espécies de aves em estudo, porém sempre que possivel esta informacdo foi trazida por
meio de referéncias.

A plataforma de dados escolhidas para a realizagcdo da busca por artigos cientificos
relativos ao tema em questdo foram o Scielo (https://www.scielo.org/) e 0 Google Académico

(https://scholar.google.com.br).
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Foram registradas 14 espécies de aves frugivoras na area de estudo, classificadas em

sete familias, das quais a familia Psittacidae se destacou apresentando trés espécies

exclusivamente frugivoras (Tabela 1).

Tabela 1. Familias e espécies de aves registradas no fragmento florestal estudado.

FAMILIAS/ESPECIES

NOMES POPULARES

RAMPHASTIDAE
Pteroglossus castanotis
Ramphastos toco
COLUMBIDAE
Patagioenas picazuro
Columbina talpacoti
VIREONIDAE
Cyclarhis gujanensis
TYRANNIDAE
Camptostoma obsoletum
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangua
Tyrannus melancholicus
PSITTACIDAE
Psittacara leucophthalmus
Amazona aestiva
Eupsittula aurea
TURDIDAE

Turdus leucomelas
TRHAUPIDAE

Tangara sayaca

Aracari castanho

Tucanugu

Asa branca

Rolinha roxa
Pitiguari

Risadinha

Bem te vi

Nei nei

Suiriri

Periquitdo maracand
Papagaio verdadeiro
Periquito rei

Sabia barranco

Sanhaco cinzento

Nove espécies de plantas zoocéricas arbdreas (cinco delas identificadas apenas a nivel de género) que

possivelmente servem como fonte de alimentacdo para as espécies de aves frugivoras ali presentes foram

encontradas na area de estudo (Tabela 2).
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Tabela 2. Plantas frutiferas 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

Inga sp (Inga)
Amburana sp(Amburana)

Copaifera sp (Copaiba)

MELIACEAE

Trichilia sp (Catuaba)

MONIMIACEAE

Siparuna guianensis (Lim&o bravo)

MYRTACEAE
Plinia rivularis (Jaburiti)
URTICACEAE
Cecropia pachystachia (Embauba)

SOLANACEAE

Solanum mauritianum (Fumo Bravo)

Turdus leucomelas

Ramphastos toco e Tangara sayaca

Tangara sayaca, Tyrannus melancholicus e

Turdus leucomelas

Tangara sayaca, Turdus leucomelas,

Tangara sayaca e Turdus leucomelas

Tangara sayaca, Turdus leucomelas

Em relacdo ao modo de consumo dos frutos, as espécies de aves que engolem o fruto

inteiro se destacaram. Apesar de a familia 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. Descricdo do comportamento de consumo dos frutos pelas espécies/familia de aves frugivoras de

acordo com a bibliografia (36, 29, 50, 23 e 53).

MODO DE INGESTAO DOS FRUTOS

ESPECIE DE AVE CONSUMIDORA DO FRUTO

Engolir
Mandibular

Quebrar

Turdus leucomelas, Ramphastos toco, Pitangus sulphuratus,
Tyrannus melancholicus, Megarynchus pitangua
Tangara sayaca

Traupidae

Engolir = Engolem os frutos inteiros; Mandibular = mandibulam parte da polpa; Quebrar = quebram os frutos
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DISCUSSAO

A auséncia de comportamentos de frugivoria visualizados pelo observador e a escassez
tanto de espécies arboreas frutiferas quanto de espécies de aves frugivoras provavelmente se
deve ao estado de conservacdo da area de estudo que se encontra em estado perturbado.
Staggemeier e Galetti (2007) realizaram um estudo da literatura avaliando trabalhos
realizados em seis paises em areas de vegetacdo que sofrem algum tipo de pressdo antrdpica e
concluiram que a pressdo antropica afeta a frugivoria por aves, diminuindo a frequéncia de
visitacdo e a remocdo de frutos conforme aumenta o grau de pertubacédo antropica (63).

Das nove espécies de plantas zoocdricas, apenas Cinnamomum sp ndo é nativa do
Brasil. A maioria dessas espécies € de mata secundaria em regeneracdo, que produzem frutos
de tamanho pequeno. A estratégia de produzir grandes quantidades de pequenos frutos atrai
uma ampla variedade de aves, muitas das quais ndo sdo frugivoras especializadas (61). Plantas
com frutos grandes, especialmente aquelas com sementes igualmente grandes e/ou com frutos
bem protegidos, sdo as mais afetadas pela fragmentacdo, pois necessitam de frugivoros de
grande porte para a dispersao de suas sementes. Em comunidades onde a presenca de grandes
aves dispersoras € 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 frugivoro esta positivamente relacionado com a distancia de
dispersdo de sementes (58) e a auséncia de grandes frugivoros atrapalha servicos
ecossistémicos de dispersao de sementes de arvores com frutos grandes (14 e 41). Além disso,
a auséncia de frugivoros com alta dependéncia florestal reflete o nivel de degradacdo do
fragmento, pois espécies desta guilda sdo mais sensiveis a perda de habitat, sendo mais
propensas a extingdo em pequenos remanescentes (66). As espécies frugivoras tendem a ser
substituidas por aves mais generalistas, tanto em termos alimentares quanto em relacdo a
restricdo ao tipo ou qualidade do habitat (55). A substituicdo por espécies mais generalistas ja
foi registrada em area tropical fragmentada anteriormente, onde os autores destacam que esta
caracteristica pode levar a um elevado nimero de eventos de interacbes de ma qualidade de
dispersdo de sementes (50). Em termos do funcionamento do ecossistema, a interferéncia
prejudicial no processo de dispersao de sementes pode reduzir a capacidade de
estabelecimento de muitas espécies de plantas, interrompendo o equilibro dindmico ou o
processo de sucessao natural do ecossistema, como observado em florestas continuas (42).

De acordo com Ribeiro et al. (2013) que analisaram diversos estudos sobre frugivoria, a
familia Myrtaceae apresenta uma interacdo com Vérias espécies de aves, sendo mais
representativas as espécies da familia Thraupidae (53). Segundo os mesmos autores, as

111



Brazilian Journal of Ecology ISSN 1516-5868

familias de aves Tyrannidae e Thraupidae se destacam como as que apresentam 0 maior
namero de espécies alimentando-se de frutos do cerrado, sendo que a maioria das espécies €
onivora ou insetivora e utiliza a frugivoria como complemento alimentar. Esta mesma
representatividade também foi encontrada por Athié e Dias (2012) estudando uma floresta
estacional semidecidual e reflorestamento misto em Rio Claro (SP), sendo Thraupis sayaca
responsavel pela maior porcentagem relativa de consumo dos frutos (5).

Tyrannidae é a familia mais rica entre os Passeriformes e € comumente registrada em
estudos de frugivoria e dispersdo de sementes (15), pois diversas espécies de tiranideos
incluem frutos e sementes na dieta (37), apresentando comportamentos com maior
diversidade de taticas para a captura dos frutos (28). As aves que apresentam maior
diversidade na tatica de captura de frutos sdo favorecidas porque podem explorar a mesma
espécie de fruto em porcbes distintas da arvore (35). Enquanto os Tyrannidae sdo
considerados potenciais dispersores, pois ingerem a sementes inteiras (53), os Thraupidae séo
aves onivoras com tamanho pequeno e médio, incluindo uma grande variabilidade de itens
alimentares com predominio de frutos, seguido de artropodes. Os Thraupidae exercem menor
influncia no processo de dispersdo de sementes ornitocoricas, pois sdo mascadores e
geralmente maceram os frutos antes de ingeri-los, refletindo em uma baixa taxa de frutos
engolidos (23 e 53).

Furtado (2012), em seu trabalho de frugivoria e dispersdo de sementes por aves em
areas restauradas de diferentes idades no Estado de Sdo 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 importancia de Turdus
leucomelas e Tangara sayaca como consumidores de frutos de diversas plantas, com alta taxa
de visitacdo, além de utilizarem diversos habitats com diferentes gradientes de perturbacéo
(49). No estudo feito por Francisco e Galetti (2002), espécies do género Turdus e Tangara
sayaca também aparecem entre as mais importantes para a dispersdo de sementes (22). Dentro
da familia Traupidae, Tangara sayaca foi a espécie amostrada que de acordo com a literatura
mais apresenta relacdo com as espécies de plantas zoocdricas presentes na area de estudo
sendo elas: embauba (Cecropia pachystachia) (25 e 56), fumo bravo (Solanum mauritianum)
(56) e Trichilia sp. (28).

A presenca de poucos psitacideos neste fragmento provavelmente se da devido a sua

vulnerabilidade a a¢Bes antropicas (16) e sensibilidade & degradagédo do hébitat (30, 52 e 67)
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de modo que quando esta familia de aves estd mal representada € um indicador de que o
fragmento florestal tem sua vegetacdo bastante perturbada.

Os frutos de varias espécies da familia Meliaceae apresentam caracteristicas
ornitocoricas (45) e em geral possuem alto valor nutritivo, sendo mencionados como
importante item da dieta de diversas aves frugivoras (3, 21 e 47). No levantamento feito por
Snow (1981) de familias e géneros importantes na dieta de aves frugivoras estd incluida a
familia Meliaceae, e dentro desta se destaca o género Trichilia, que esta presente neste estudo
(62). Estudando a dispersdo de sementes de Trichilia sp em um fragmento de Rio Claro (SP),
Gondim (2001) verificou que a familia Tyrannidae foi a segunda maior consumidora de
ariloides, com nove espécies (28). Ela foi também a familia 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 Ultimo como consumidor de arilo. Pode-se assim supor que
no fragmento de Angélica estas sdo possivelmente as espécies de aves que atuam como
potenciais dispersores desta espécie zoocdrica.

Martins et al. (2008) e Rabello (2010) presumem que a dispersdo 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 a espécie zoocorica
Solanum mauritianum, 0 mesmo autor aponta que Tangara sayaca foi uma das aves que mais
se alimentou dos frutos, mandibulando-os antes de ingerir proximo a planta mée, ingerindo a
polpa bicando o fruto ou levando-o0 no bico para longe.

Gomes (2008), analisando amostras de fezes no Parque Ecoldgico de Gunma, Santa
Barbara do Para, em floresta secundaria, 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 familias de vegetais mais presentes nas
amostras das fezes deste mesmo estudo foram Rubiaceae, Myrtaceae, Arecaceae e Fabaceae,
sendo que Mytaceae e Fabaceae estdo presentes no fragmento aqui estudado, demostrando a
relevancia de ambas para que se mantenham as relagdes de frugivoria no local.

Os resultados alcancados reforcam a ideia de que em ambientes fragmentados onde
ocorrem alteracOes nas caracteristicas das comunidades vegetal e animal, e consequentemente
na interacdo entre eles, os frugivoros facultativos podem assumir um importante papel na
sobrevivéncia das espécies vegetais, possibilitando a dispersdo 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 dispersdo de sementes de Copaiba (Copaifera langsdorffii) mostrou que
existe diferenca na composicdo e distribuicdo das espécies de aves dispersoras entre 0s
diferentes tamanhos de fragmentos, comprovando que o tamanho do fragmento esta
relacionado com a boa qualidade de dispersdo e riqueza de espécies de aves consideradas
como boas dispersoras (50). Assim, a preservacdo de fragmentos de tamanhos maiores
aumenta os eventos de interacao entre as especies vegetais zoocdricas e seus bons dispersores,
favorecendo o seu sucesso reprodutivo e estabelecendo a sobrevivéncia tanto das aves quanto

da populacéo da espécie vegetal.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a UEMS, instituicdo a qual pertencem e ao CNPQ, agéncia

pagadora da bolsa de iniciacdo cientifica.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Concluiu-se que as espécies de aves que mais contribuem na dispersao de sementes por
frugivoria na area de estudo sdo as da familia Tyranidae, pois, além de estarem presentes em
diversos hébitats, apresentam também maior diversidade na tatica de captura de frutos e
ingerem os frutos inteiros. As espécies Turdus leucomelas e Tangara sayaca também sdo
importantes para a dipersao de sementes na area de estudo por frugivoria, visto que a primeira
apresenta as mesmas caracteristicas da familia citada anteriormente e a segunda foi a espécie
amostrada que de acordo com a literatura mais apresenta relacdo com as espécies de plantas
zoocoricas presentes na area de estudo. Assim, supde-se que esta realiza eventos de frugivoria
em trés das nove espécies de plantas zoocdricas presentes na area. A presenca de poucas
espécies exclusivamente frugivoras, como os psitacideos, indica que o fragmento em estudo
encontra-se em elevado nivel de pertubacdo. Dentre as plantas zoocédricas encontradas no
fragmento, a literatura aponta que a mais atrativa para as espécies de aves por possuir alto
valor nutritivo seria a do género Trichilia. Os resultados alcancados reforcam a ideia de que
em ambientes com certo grau de pertubagdo, os frugivoros facultativos podem assumir um
importante papel na sobrevivéncia das espécies vegetais, possibilitando a dispersdo entre o0s

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 um and 200 um. 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 um 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,
Parana State. The Unity Conservation occupies 128,67 ha of Araucaria forest formation,
between 25°48°11°’S and 49°41°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 Képpen 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 varzea of Ribeirdo 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, Parang, 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 Ribeirdo 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 Th 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.

2016 2018
Ecology Index A B C D E A B Cc 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 124 070 066 055 122 | 136 126 154 164 134
Pielou Evenness index 0,62 08 038 08 055 |09 062 067 077 081
Simpsons Dominance 038 034 069 034 048 | 021 038 037 026 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 (Parana, 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 S8 Miguel and IIhéu 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
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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 ovigeras 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 € anfipodo terrestre considerado espécie invasora associada
a serapilheira. A armadilha de interceptacdo e queda é comumente usada para capturar
invertebrados que estdo ativos no solo, esta estratégia de estudar a fauna € geralmente
inespecifica no que capturam. O presente estudo foi conduzido na RPPN Mata do Uru para
determinar a variagdo na distribuicdo da abundancia espacial e temporal desses anfipodes
exoticos e outros macroinvertebrados em cinco setores do Fragmento de Florestas de
Araucaria (FOM). Cinco diferentes fitofisionomias foram selecionadas na estacdo seca dos
anos de 2016 e 2018: setor A area aberta do setor; setor B area de varzea; setor C setor de
grama com com bordas de FOM; setor D no interior da FOM e setor E com manchas de
arvores e gramineas. Dez armadilhas foram distribuidas em cada setor, totalizando 100 no
final do estudo, as quais permaneceram 168 horas no ambiente. Um total N=1839
macroinvertebrados foram capturados, as abundancias 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 ndo ocupou todos os setores com taxa de ocupacdo média de
25,66%, enquanto que em 2018 todos os setores foram ocupados e taxa média de ocupacao
elevou-se para 40,82%. O comprimento corporal dos individuos variou de 4,78 mm a 10,97
mm e ndo haviam machos e fémeas ovigeras nessa populacdo. As evidéncias indicam que a
espécie ocupa as diferentes fisionomias e aumenta sua taxa média de ocupacao
gradativamente.

Palavras Chave: Espécie invasora, Cinco fitofisionomias, Armadilhas de interceptacdo e
queda.
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GEOCENARIOS I11: Caracterizagio socioambiental das sub-bacias dos ribeirdes do
Curtume e Agua Preta, no municipio de Pindamonhangaba/SP — Brasil
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Resumao:

O presente estudo é parte integrante de um amplo projeto de pesquisa de duas sub-bacias no
municipio de Pindamonhangaba/SP, e tem como foco os geocenarios que ganham destaque ao
avaliar os atributos destas areas frageis e frequentemente ameacadas por perturbacdes,
naturais e antrépicas. E visam contribuir para a Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano, e para minimizar situacdes precarias, riscos associados e conflitos. O diagndstico
através da percepcao socioambiental € uma ferramenta que permite que a populacdo participe
da busca de solucdes para os problemas que vivenciam e aponta 0s eixos norteadores para
responder esses desafios. Também estimula o debate e as possibilidades de acdo de todos os
grupos sociais minimizando as diferencas entre cada um deles. Obteve-se uma populacédo
amostral de 225 participantes, sendo que 182 participantes foram arguidos através de
questionario na sub-bacia do ribeirdo do Curtume e 43 participantes pertenciam a Agua Preta,
distribuidos em &reas urbanas e rurais. O estudo demonstrou coeréncia com os macros dados
institucionalizados e divulgados, e a presenca de lei e regulamentacdes, porém o agravo da
real situacdo dos municipes, quanto ao desemprego e a seguranca. As infraestruturas
oferecidas sdo diferenciadas entre areas urbanas e rurais e o desordenamento quanto a
expanséo territorial foram evidentes, denunciando a falta de planejamento e gestdo bem como
a precariedade na atuacdo do poder publico. As questbes ambientais relacionadas a vegetacédo
ciliar, poluicdo de recursos hidricos, deposicdo irregular de esgoto e acumulo de residuos
solidos, foram os itens mais pautados nos questiondrios e indicam a situacdo de
vulnerabilidade da populagéo.

Palavras-chave: planejamento urbano, area rural, politica publica, geocenarios.
INTRODUCAO

As mudangas ambientais de curto prazo que afetam o planeta podem ser atribuidas as
causas naturais ou antropicas e por serem complexas e estarem inter-relacionadas sé&o

dificilmente distinguidas. Segundo Coltrinari (1994), elas sdo profundas, velozes e de sentido

negativo, a distin¢do ndo é possivel e as estimativas sdo invalidas.
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Esta realidade de efeitos ambientais negativos é de ambito regional ou local e os diagnosticos
das vulnerabilidades devem ser sistematizado e aplicado num recorte espago-temporal de
analise.

Considerando que a expansao agricola tem causado expressiva descaracterizacdo e
acelerado processo de desaparecimento das relevantes feigdes naturais da paisagem, atrelada a
conturbada ocupagéo urbana, contribuir para com o registro contemporaneo destas alteracoes
e as consequéncias deletérias sobre o meio ambiente tém sido foco de muitas pesquisas.

Para Fanton (2007), com a expansdo das cidades brasileiras, agravaram-se os niveis de
degradacdo ambiental, estando estes fortemente ligados a fatores de ocupagéo e uso do solo,
uma vez que as formas de ocupacdo e manejo ocasionam o tipo e 0 grau de impacto, que
atinge de maneiras diferentes o espaco geografico.

Assim, areas inadequadas sdo ocupadas pela populacdo carente, ou mesmo por
empreendimentos imobiliarios, acarretando no comprometimento dos recursos ambientais (6).
Isto é reafirmado por Marques Neto e Viadana (2006), onde apontam que em areas de grande
adensamento urbano, onde a paisagem natural foi substituida em sua quase totalidade por uma
paisagem construida.

De acordo com o Ministério das Cidades, 0 modelo de urbanizagao brasileiro produziu
nas Ultimas décadas cidades caracterizado pela fragmentacdo do espaco e pela exclusao social
e territorial. O desordenamento do crescimento periférico associado a profunda desigualdade
entre areas pobres, desprovidas de toda a urbanidade, e areas ricas, nas quais 0s equipamentos
urbanos e infraestruturas se concentram, aprofunda essas caracteristicas, reforcando a
injustica 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 municipio de Pindamonhangaba/SP, e é desenvolvido no Polo Regional da APTA
vinculado a Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sdo Paulo. Dentre as linhas de
pesquisas técnicas e cientificas, a geociéncias ganha destaque avaliando atributos destas areas
frageis e frequentemente ameacgadas por perturbacgdes, naturais e antropicas. E os estudos
desenvolvidos visam contribuir para a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano, e

contribuir para minimizar situac@es precarias, riscos associados e conflitos.

METODOLOGIA
Area de estudo

De acordo com o Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul, Pindamonhangaba
(Figura 01) possui 11,96% de seu territorio coberto por mata e 7,40% por capoeira. Cerca de
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20% da vegetacdo do municipio é classificada como Florestas Ombrofila Densa.
Pindamonhangaba possui 4,32% de seu territorio em areas consideradas de reflorestamento. O
municipio de Pindamonhangaba possui em seu territorio duas Areas Protecdo Ambiental
(APAS): a Area Ambiental da Bacia do Rio Paraiba do Sul e Area de Protecio Ambiental da
Serra da Mantiqueira. Possui também o Parque Natural Municipal do Trabiju que é uma
Unidade de Conservacgdo (UC) de Protecéo Integral, pertencente a municipalidade.

As sub-bacias possuem em sua totalidade uma extensdo de aproximadamente 103,34
km? inseridas integralmente no municipio de Pindamonhangaba/SP. A area de estudo esta
compreendida entre as coordenadas 450.000 m e 462.000 m (Oeste) e 7.468.000 m e
7.448.000 m (Sul) na projecéo Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23 Sul, datum
WGS84.

A selecdo destas sub-bacias como unidade de estudo deve-se a insercdo da fazenda do
estado sede do Polo Regional Vale do Paraiba, e de sua importancia regional no aporte

cientifico e tecnoldgico.

Figura 01 — Quadrado envolvente da area de estudo, Pindamonhangaba/SP, 2018.
Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 — P&D: Geociéncias.

Amostragem

Considerando a area de estudo, os levantamentos foram aplicados nos bairro urbanos e
rurais, com parte ou totalidade de suas areas 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 Ribeirdo, Agua Preta, Ipiranga, Santa Cecilia,
Vila Suica, Vila Prado, Andradas, Maric4, Carangola, Malacacheta, Santo Antonio do Borba,
Pinhdo do Borba, Borba, Sete Voltas, bem como em fazendas cuja extensdo territorial é
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significativa e abriga algumas unidades familiares de proprietarios e ou funcionarios, Fazenda

Santa Isabel, Campo Grande, Polo Regional Vale do Paraiba (antigo Haras).

Para retratar a realidade de campo e a exatiddao no levantamento procedeu-se com o
calculo amostral, considerando a populacao estimada em dados censitérios, a area da unidade
territorial de cada sub-bacia e a densidade demografica estimada. Além do erro amostral de

5% e um nivel de confianca de 95%.

Percepcéo social, econdmica e ambiental.

Os questionarios sdo ferramentas utilizadas para o levantamento de percepc¢des e
opiniGes de um publico alvo. O presente estudo fez uso desta ferramenta para envolver as
diferentes comunidades — urbanas e rurais no diagndstico participativo das reais condi¢Ges em
que se encontram as sub-bacias dos ribeires do Curtume e da Agua Preta.

O diagnostico através da percepcdo socioambiental € uma ferramenta que permite que
a populacdo participe da busca de solugdes para 0s problemas que vivenciam e aponta 0s
eixos norteadores para responder esses desafios. Também estimula o debate e as
possibilidades de acdo de todos os grupos sociais minimizando as diferengas entre cada um
deles.

A metodologia empregada, de técnicas com dindmica de grupo buscando
principalmente a integracdo grupal por meio da espontaneidade e da participacdo, permite o
compartilhar no fazer coletivo, objetivando a realizacdo de um diagnostico rapido e
participativo das questdes socioambientais a partir da percepcao de cada ator social.

O questionario como ferramenta de diagnostico (Figura 02) sinaliza para 0s gestores
gue, mais do que se incentivar estratégias e/ou metodologias de gestdo é necessario
desenvolver mecanismos de inclusdo social na busca da harmonia entre as politicas de
conservacgdo com as de desenvolvimento socioambiental sustentavel. Assim o presente estudo
contribuird para abrir espacos de dialogo entre os grupos que vivenciam de modo diferente a

mesma problematica.
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PERCEPCAQ SOCIQO-ECONOMICO-AMBIENTAL E: leta de limaT Se sim, frequencia? Se niio. qual destina?
Status (u°. Ficha): Numero da edificacdes; Populagiio resident

Servigos bisicos (4gua, esgotamento sanitirio, energia, iluminagio piblica, transpertes — deserever)

Materizis p irea

Data darealizagio da stividade:

Elementos em destaque (onde sdo desenvolvidas mais que uma fimgSo. Ex.: calgada e ponte de venda)

< do ribeirio do Curtume e Agua Prets, Pindamonhangaba/SP.

n loco):

e comportamental do entorno:

Nizmero de fillos:

( )8alosM ( )+de108M

Configuragio em planta (cémodos)

. quais os principais problenas (pontos ivos) & qualidades (pontos positivos) da regiio onde

O que vocs acha que tem qus malhorar?

Desenhe um mapa ds dres que vocé mora ou do bairro (mapa mental):

de voc2 mera? Existem matas

Figura 02: Questionario aplicado na populacdo amostral das sub-bacias dos ribeirdes do
Curtume e Agua Preta, Pindamonhangaba/SP, 2018
Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 — P&D: Geociéncias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a extensdo territorial do municipio de Pindamonhangaba com uma érea
de 730,17km?, as sub-bacias dos ribeirdes do Curtume e da Agua Preta, ocupam 14,15% deste
territorio com érea total de 103,34km? e uma densidade populacional de 201,36 hab./km?, o
que proporcionou uma populacdo amostral de 225 participantes, sendo que 182 participantes
foram arguidos na sub-bacia do ribeirdo do Curtume e 43 participantes pertenciam a Agua
Preta, distribuidos em areas urbanas e rurais.

A érea de estudo, na porcdo urbana pode ser caracterizada pela sua ocupacdo e
composicgdo classica, formada por aparatos e infraestrutura minima, como escolas, postos de
salde, igrejas e centros comunitarios, comércio diversificado, vias publicas e aglomerados
residenciais e industriais e areas livres conforme Figura 03.

Da mesma forma, buscou-se encontrar a campo fei¢0es que constituem as porcoes
rurais das sub-bacias de estudo, caracterizando através de registro fotografico os usos e

ocupacdes, as vias de acesso e a estrutura comunitaria conforme Figura 04.
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EDUCACIONAL MUNICIPAL

Figura 03: Infraestrutura da area urbana encontrada nas sub-bacias de estudo,
Pindamonhangaba/SP, 2018.
Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 — P&D: Geociéncias.

Figura 04: FeicBes rurais encontradas nas sub-bacias de estudo, Pindamonhangaba/SP,
2018. Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 — P&D: Geociéncias.
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Dentre os participantes 68% de homens foram entrevistados e 32% de mulheres. A
faixa etaria variou de 16 a 90 anos, com uma média de 47 anos. Entre eles 48% s&o casados,
24% solteiros, 12% separados e 0s demais 16% ndo opinaram e apenas um participante
declarou ser viuvo.

A estrutura familiar apresentou diferentes formacgdes, sendo que aqueles que
afirmaram ter filhos, possuem no méximo 5 filhos, sendo que a média amostral apresentou 2,6
filhos por unidade familiar.

Quanto a escolaridade, observou-se no estudo que 48% possuem o ensino fundamental
incompleto, 28% possuem ensino médio completo, 8% estdo matriculados no ensino médio,
apenas 4% dos participante apresentou ensino médio técnico concluido e 12% participantes
apresentaram ensino superior concluido.

A renda familiar caracterizou-se por 52% terem seus rendimentos na faixa de um a
trés salarios minimos, 36% declararam ganhar até sete salarios minimos e 12% possuirem
uma renda familiar superior a oito sal&rios minimos. Segundo IBGE, em 2016 o salario médio
mensal era de 3,1 salarios minimos para aqueles trabalhadores formais.

A funcéo laboral desempenhada pelos participantes demonstrou alta diversidade, entre
eles registraram-se ocupacdes como diarista, mecéanico, servente, vendedor, funcionario
publico, metalurgico, domestica, auxiliar de servicos gerais, estudantes, pedreiro, serralheiro,
aposentados e pensionistas, trabalhador e produtor rural, leiteiro e mulheres do lar. Quanto a
formalidade dos empregos, apenas 32% apresentaram entre 0s entrevistados carteira de
trabalho assinada, os demais 56% relataram ter habilidade profissional, porém encontram-se
desempregados e/ou na informalidade, e 12% sdo aposentados ou pensionistas.

Um distinto perfil demonstrado pelos resultados do questionario 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 areas rurais, onde
se mantem até hoje nas propriedades da familia.

Em todas as residéncias visitadas, tanto nas areas urbanas quanto rurais, observou-se
gue a tipologia das casas € a alvenaria, e que alguns anexos como garagem, eventualmente
eram construidos utilizando madeira, bem como aquelas instalagdes rurais, como mangueiras,
baias e galinheiros.

Quanto a infraestrutura disponivel os participantes revelaram na area urbana que o
abastecimento de agua e a coleta de esgoto se ddo pela concessionaria SABESP, e a coleta de
lixo é terceirizada, e encontra-se em funcionamento. Na area rural, as aguas de uso doméstico
sdo provenientes de nascentes, pocos semi-artesianos ou cacimbas, os efluentes séo destinados
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para as fossas sépticas e os residuos solidos dispensados no terreno formando acumulacdes ou
amontoamentos para queima e reducéo do volume residual.

Assim, segundo Magossi e Bonacella (2003) a contaminagdo das aguas pelo esgoto
resulta em dois problemas muito sérios: a contaminacao por bactérias causadoras de doencas e
a contaminacdo por substancias orgéanicas decompostas por microrganismos. Situacdo esta
mais evidente nas areas rurais, onde sdo desprovidas de servico basico de saneamento pelo
poder pablico.

Os servicos basicos de saude, segundo 0s entrevistados, se concentram apenas em
alguns bairros, principalmente no posto de saude do centro, e em outros trés bairros da area de
estudo e em trés bairros do entorno, fora das sub-bacias, que ndo foram amostrados. Na &rea
rural os participantes relataram certa dificuldade no caso de emergéncias, mas que ao
procurarem 0 servico nos bairros adjacentes ou no centro, o servico € disponibilizado com
médicos de diferentes especialidades e exames clinicos, precisando cumprir com as normas de
agendamento e prioridades.

Ao serem arguidos gquanto a existéncia de escola, mobilidade, recreacdo, nivel de
emprego e seguranca 0s participantes demonstraram resultados com algumas variacgoes,
conforme apresentados na Figura 05. Sendo que os indicadores presentes foram identificados
com maior frequéncia na area urbana, e o registro de auséncia de alguns indicadores foram

mais evidentes na area rural.
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Figura 05: Presenca ou auséncia de alguns indicadores bésicos de qualidade de vida, nas
sub-bacias em estudo, Pindamonhangaba/SP, 2018.
Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 — P&D: Geociéncias.
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O bairro rural mais distante, Sete Voltas, ndo apresenta nenhuma escola, nos demais
bairros houve unanimidade quanto a oferta de ensino municipal, estadual ou particular, porém
as escolas estdo concentradas na zona central do municipio.

Afirmaram também certa facilidade quanto a mobilidade e logistica para o
deslocamento. Apenas 16% dos entrevistados relataram dificuldades em se locomover e esta
associada as &reas mais isoladas e menos adensadas na zona rural.

Quanto a recreacdo, 44% dos participantes afirmaram que se reinem na propria
comunidade, em festividades locais e 56% encontram dificuldade quanto a diversdo e que ndo
ha opg¢des no municipio, com destaque a percepcao dos jovens entrevistados.

Resultados negativos foram registrados para a oferta de emprego e a seguranca, 68% e
76% respectivamente, os entrevistados afirmaram que ndo encontram atividades funcionais e
descreveram que a seguranca é falha, e que algumas vezes, especialmente as fazendas, em
zona rural ou mista, de acordo com o Plano Diretor, necessitam terceirizar servigcos de
seguranga, principalmente no periodo noturno.

Quanto as questdes ambientais periféricas as residéncias e de entorno, nas
proximidades dos bairros (Figura 06), os participantes revelaram as piores situacdes, como: a
presenca pontual de entulho, associado animais como escorpides, baratas, ratos e mosquitos;
mau cheiro proveniente de esgoto descartado de forma irregular; eroséo; falta de vegetacédo

ciliar; pontos com alagamento e solo encharcado; polui¢do em trechos dos rios e queimadas.

Figura 06: Erosdo e falta de vegetacdo ciliar, poluicdo dos recursos hidricos e
queimadas, situagdes pontuais registradas em areas urbanas e rurais das sub-bacias de
estudo, Pindamonhangaba/SP, 2018
Fonte: APTA/SGP/NRP 3499 — P&D: Geociéncias.
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Para Teiga e seus colaboradores (2007), uma das evidéncias preocupantes, dentro da
cidade, é a questdo dos problemas sobre a degradacdo dos recursos hidricos, localizados
geralmente nas zonas envolventes das areas edificadas, nos trechos urbanos, que recebem
descargas de aguas residuais domésticas e industriais: adiciona-se, ainda a destruicdo da mata
ciliar e a canalizacdo, trazendo consequéncias diretas ao ecossistema ribeirinho.

Segundo Fanton (2007), diferentes niveis de degradacdo ambiental, estdo fortemente
ligados a fatores de ocupacéo e uso do solo. Para Duarte e Brito (2006) esse processo deve-se
a falta de planejamento das ocupagdes humanas.

Corroborando com esses autores, o presente estudo identificou um geocenario
semelhante e vulneravel, onde constatou existir risco de contamina¢do que poderd causar
doencas a populacéo, trazendo prejuizos na qualidade de vida, perdas econémicas, sobrecarga
e maior demanda por servi¢cos publicos na salde e atraso no ensino/aprendizagem,
acarretando alto custo socio-ambiental.

E para finalizar o registro apontou que os participantes fizeram solicitagdes de forma
generalizada quanto a seguranca, oferta de emprego para os jovens, limpeza publica em todos
o0s bairros visitados, recreacdo nos bairros mais afastados do centro, manutencao das estradas
e vias de acesso a zona rural, novas creches e farmacia, pois estas se encontram concentradas
na regido central.

E na tentativa de buscar soluces para minimizar os aspectos negativos e seus efeitos
na qualidade de vida dos municipes, encontrou-se o Plano Diretor Participativo de
Pindamonhangaba instituido pela Lei Complementar n°03, de 10 de outubro de 2006.

Sendo este é o instrumento bésico da politica municipal para o desenvolvimento
sustentavel do meio ambiente urbano e rural, bem como para cumprir a premissa
constitucional da garantia das fungbes sociais da propriedade e do municipio, necessitando
apenas que as acoes sejam implementadas na mesma velocidade do crescimento populacional,

garantindo aos municipes condi¢des basicas de desenvolvimento e qualidade de vida.
GEOCONCLUSOES
Estudos complementares na area de geociéncia mostram a diversidade de fatores

relevantes e interligados que devem ser pautados na gestdo publica para alcancar a qualidade

de vida de municipes.
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Panoramas sociais e ambientais tracados por diagndsticos e levantamentos a campo
permitem com maior exatiddo indicar politicas puablicas e programas governamentais
pertinentes as demandas dos grupos populacionais estudados.

O estudo demonstrou coeréncia com os macros dados institucionalizados e divulgados,
a presenca de lei e regulamentacdes, porém, o agravo da real situacdo dos municipes, quanto
ao desemprego e a seguranga evidenciados tanto na area urbana quanto rural.

As infraestruturas basicas oferecidas séo diferenciadas entre areas urbanas e rurais e o
desordenamento quanto a expansao territorial foram evidentes, denunciando a falta de
planejamento e gestdo bem como a precariedade na atuacdo do poder publico.

As questdes ambientais relacionadas a vegetacéo ciliar, polui¢do de recursos hidricos,
deposicdo irregular de esgoto e acumulo de residuos solidos, foram os itens mais pautados nos
resultados utilizando-se 0s questionarios e indicam a situacdo de vulnerabilidade da populacéo
nestas duas sub-bacias.

Esta percepcdo socio ambiental demonstrada pelos moradores e usuérios nas sub-
bacias dos ribeirdes do Curtume e da Agua Preta deve servir de base para acdes reparadoras e
estruturantes e que podem ser promovida por associagdes de bairro, poder publico municipal e
estadual e terceiro setor, levando a comunidade informacdo, préticas e atividades
participativas, promovendo o empoderamento e 0 senso de responsabilidade comunitario.

E assim, conclui-se que a proxima etapa do estudo deve estar pautada no
envolvimento da populacdo e das instituices através de encontros locais para elencar

prioridades e metas de melhoria deste panorama tragado 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 Agua 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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