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1. Introdução
As formações vegetais dominantes da costa norte do Brasil

são extensos manguezais, florestas sob a influência das marés,
com uma composição de poucas espécies especializadas a um
ambiente com água salina, inundações freqüentes e solo pouco
aerado (Tomlinson, 1994).

A descrição estrutural de um bosque nos dá uma idéia do grau
de seu desenvolvimento, além de permitir a identificação e a deli-
mitação de bosques com propriedades semelhantes permitindo a
realização de comparações entre áreas diferentes. Nos estudos so-
bre manguezal as características mais freqüentes utilizadas na des-
crição dos bosques são: diâmetro da árvore, área basal, altura mé-
dia do bosque, densidade e fitomassa ou volume (Schaeffer-Novelli
& Cintrón, 1986).

O manguezal apresenta uma ampla linha de tolerância abiótica,
crescem abaixo de uma grande variedade de condições, refletindo
na morfologia das árvores, na distribuição espacial das espécies e
atributos estruturais (Schaeffer-Novelli in Fernandes, 1997).

Na península de Ajuruteua, Bragança, Pará, Brasil, se encon-
tram bosques com elementos de florestas de terra firme em sítios
elevados, não expostos à inundação das marés, no meio dos
manguezais. A flora destes bosques ainda não foi investigada. O
estudo atual apresenta dados preliminares de estrutura dos bos-
ques de terra firme em comparação com o manguezal adjacente.
Os dados estruturais estão sendo completados por um levanta-
mento florístico ainda em andamento.

O presente trabalho tem como objetivo a comparação estru-
tural e levantamento florístico de dois estoques: um bosque de
“terra firme” e um manguezal.
2. Métodos

A área de estudo localiza-se na península de Ajuruteua,
Bragança, Pará, Brasil entre as coordenadas 0° 55’ 35” S e 46° 40’
13” W.

Na estrutura dos bosques foi utilizado o método de parcelas,
para o qual, as amostragens foram realizadas ao longo de um
transecto de 2x270 m, tanto para o bosque de terra firme quanto
para o mangue , em parcelas de 10x10m, nas quais foram registradas
todas as árvores com DAP ³ 2,5cm a 1,30m do solo. Foi registrada
altura, diâmetro das árvores. Com os dados estruturais de cada
área calculou-se: área basal e densidade.

O valor da densidade foi obtido através da contagem de todas
as árvores da parcela, de circunferência  ³ a 10 cm. No sistema
métrico este valor é expresso em termos de indivíduos por hectare
(ind.ha-1).

O diâmetro é uma das medidas mais simples empregadas para
fornecer informação quantitativa sobre a estrutura arbórea, com
essa medida é possível calcular a área basal. Sendo que a circunfe-
rência dividida por  p (3,1416cm) corresponde ao diâmetro. A área
basal do bosque foi estimada medindo-se os diâmetros de todas as
árvores ³ a 10cm que foi expressa em m² utilizando a seguinte
fórmula: g = p (DAP)²/4 (10.000), ou seja, g (m²) = 0,00007854
(DAP cm)².(Schaeffer-Novelli, Y; Cintrón, G.1986).
3. Resultados e discussões

No manguezal as espécies presentes foram Rhizophora mangle
L. (Rhizophoraceae), Avicennia germinans (Avicenniaceae) e
Laguncularia racemosa (Combretaceae).

Os valores de altura média por parcela das árvores no mangue

variam entre 5 a 12m (altura máxima de todas as árvores das parce-
las do manguezal: 23 m). A altura média do bosque e DAP foram
de 7,64 ± 3,16 m e 9,8 ± 8,6cm, respectivamente. A área basal no
mangue foi de 0,0002 ± 0,0003 m2·m-2. A densidade no mangue foi
de 0,07±0,08 indivíduos·m-2.

No bosque de terra firme encontram-se as seguintes famílias
Araceae, Clusiaceae, Arecaceae, Lecythidaceae, Caesalpiniaceae,
Burseraceae, Simaroubaceae dentre outras, sendo que estes dados
são preliminares. As médias de altura por parcela das árvores no
bosque de terra firme variam entre 7 a 10 m (altura máxima de
todas as árvores: 19,5 m). Os valores médios de altura e DAP
foram de 7,61 ± 4,18 m e 9,25 ± 10,36cm, respectivamente. A área
basal foi de 0,0014 ± 0,0012 m2·m-2. A densidade foi de 0,27±0,09
indivíduos·m-2. A contribuição de palmeiras (Arecaceae) à densida-
de foi significativa.

A diferença mais óbvia entre manguezal e terra firme é na
densidade das árvores, sendo mais do que 4 vezes mais alta na terra
firme. Provavelmente, isso se dá pela falta de árvores jovens no
manguezal investigado, enquanto os valores de altura e diâmetro
de árvores adultas mostraram similaridade entre os dois ecossistemas.
4. Conclusões

Nas áreas de maior influência marinha, a flora arbórea de
manguezais é composta por espécies típicas deste ecossistema, en-
quanto que no bosque de terra firme adjacente ao mangue encon-
tram-se espécies totalmente diferentes, pois estes bosques não so-
frem influência das marés. Com os resultados obtidos pode-se con-
cluir que o bosque de manguezal apresentou valores médios de
altura, diâmetro e área basal mais elevado do que no bosque de
terra firme, apesar de sua densidade ter sido menor.

A caracterização estrutural e o levantamento florístico forne-
cem uma contribuição importante para o conhecimento da dinâ-
mica dos bosques, incluindo a diversidade e composição das espé-
cies sendo importantes para o entendimento da estrutura e função
destes ecossistemas.

A densidade do bosque de mangue está diretamente relaciona-
da a sua idade e amadurecimento. Segundo Schaeffer-Novelli &
Cintron (1986), os bosques de mangue passam, durante seu desen-
volvimento, de uma fase em que o terreno é ocupado por uma
grande densidade de árvores de pequeno diâmetro, a uma fase de
maior amadurecimento, quando é dominado por poucas árvores
de grande porte e volume. Portanto a densidade decresce, com a
idade do bosque (Ferreira, 1989).
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1. Introdução
A freqüência de renovação da água dentro do mangue constitui
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um dos principais reguladores da produção de serapilheira - fração
da produção líquida vegetal que será acumulada sobre o sedimento,
remineralizada por meio da decomposição ou exportada para o estu-
ário adjacente, sendo disponibilizada aos consumidores, principal-
mente por meio da cadeia de detritios (Pool et al., 1975). O objetivo
do estudo é descrever aspectos da dinâmica da serapilheira ao longo
do gradiente de inundação em manguezal da Ilha do Cardoso.
2.Material e Métodos

A área de estudo encontra-se no Parque Estadual da Ilha do
Cardoso (PEIC), Cananéia, São Paulo, voltada para a Baía do
Trapandé. Os experimentos foram desenvolvidos sobre uma trans-
versal com 330 metros de extensão. Observa-se grande
heterogeneidade quanto às características estruturais da cobertura
vegetal e distribuição das espécies vegetais típicas de mangue, ao
longo do gradiente de inundação pelas marés. Rhizophora mangle é
a espécie dominante em toda extensão, embora sejam observadas
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana (Coelho-Jr, 1998).
Considerando-se a estrutura arbórea e o perfil topográfico apre-
sentados por Coelho-Jr (2003), a transversal pode ser dividida em
cinco diferentes segmentos de estudo (zonas I a V). Ao longo de
toda extensão do bosque, a salinidade intersticial não é superior a
32, decrescendo em direção ao ambiente terrestre. As freqüências
de inundação para as diferentes zonas são 93%, 86%, 73%, 62% e
43%, respectivamente Coelho-Jr (op.cit.). A amplitude média das
preamares de sizígia é de 1,25 m (Schaeffer-Novelli et al., 1990).

A produção do bosque de mangue foi estimada por meio da
coleta de serapilheira, com seis cestas coletoras (0,25 m2) distribu-
ídas em cada uma das zonas de estudo (Schaeffer-Novelli & Cintrón,
1986). A instalação das cestas ocorreu em julho/2002, observan-
do-se as características estruturais do bosque, como a dominância
em área basal das diferentes espécies vegetais. A serapilheira foi
recolhida em sacos de papel, devidamente etiquetados com o nú-
mero da cesta e data de coleta. A triagem foi processada em labo-
ratório, separando-as em compartimentos por espécie vegetal, sem-
pre que possível. Foi possível identificar até 12 compartimentos,
em cada cesta coletora: folhas, flores e propágulos de R. mangle, L.
racemosa e A. schaueriana; além de estípulas, galhos e detritos (ma-
terial não identificável). A secagem ocorreu por 72 horas, a 70°C,
em estufa com circulação forçada de ar (QUÍMIS, Mod. 314D). A
pesagem foi efetuada em balança eletrônica (QUÍMIS, Mod. BG
400 - precisão 0,001g).

O estoque de serapilheira acumulado sobre o sedimento foi
estimado com auxílio de um delimitador construído em PVC (0,25
m2), disposto a cerca de 2 metros de cada um dos vértices da cesta
coletora (Twilley et al., 1997). O experimento ocorre simultanea-
mente a coleta de serapilheira. O estoque acumulado foi recolhido
e acondicionado em sacos plásticos, devidamente etiquetados, com
o número da cesta correspondente e data de coleta, para posterior
triagem. Em laboratório, após lavagem em água corrente para re-
moção do excesso de sedimento, as amostras foram separadas em
folhas, estípulas, partes reprodutivas (flores e propágulos) e madei-
ra (galhos, ramos e detritos). A secagem e pesagem foi a mesma
empregada no experimento de serapilheira.

O tempo de residência (1/K) da serapilheira foi estimado a
partir do modelo K = L/Xss, onde L corresponde à produção de
serapilheira, Xss representa o estoque acumulado sobre o sedimento
e K corresponderia à taxa de renovação da serapilheira (Nye, 1961).
3. Resultados

A produção de serapilheira no manguezal da Ilha do Cardoso
apresentou característica sazonal, elevando-se durante o verão/
outono (período mais úmido) e diminuindo no inverno/primavera.
A estacionalidade é atribuída às variações na produção de folhas e
estruturas reprodutivas.

As folhas destacam-se como principal constituinte da
serapilheira, seguido pelos propágulos, madeira, estípulas, detritos
e flores. A queda de folhas ocorre durante todos os meses, observa-

do-se picos para R. mangle entre outubro e abril, L. racemosa entre
dezembro e fevereiro, e para A. schaueriana entre dezembro e abril.

O número de propágulos presentes nas cestas também foi
marcado pela sazonalidade. Os propágulos de R. mangle e L.
racemosa são disponibilizados entre fevereiro e abril. Até o momen-
to, visto a escassez de material coletado nas cestas, não é possível
interpretar o comportamento reprodutivo de A. schaueriana.

Nas zonas I a V, os valores médios diários da produção total de
serapilheira foram de 2,94; 2,73; 2,18; 2,10 e 1,67 g/m2/dia; en-
quanto seus percentuais correspondentes de folhas foram 51%;
54%; 80%; 71% e 73%, respectivmantes. R. mangle contribuiu
com a maior massa de folhas em todo o bosque, exceto na zona III,
onde L. racemosa foi mais representativa.

Os compartimentos madeira e detritos não apresentaram compor-
tamento definido, sendo apenas observados picos aleatórios. A produ-
ção de estípulas apresentou um pico principal de outubro a fevereiro.

O estoque total de serapilheira acumulado sobre o sedimento
apresenta valores com grande discrepância entre as diferentes zo-
nas de estudo. Até o presente, não foi observada sazonalidade. O
material encontra-se composto, principalmente, pelo comparti-
mento madeira, seguido por folhas, partes reprodutivas e estípulas.

Considerando as zonas I a V, os valores médios do estoque
total de serapilheira obtidos durante o período de amostragem
foram 27,66; 46,39; 90,00; 138,44 e 41,90 g/m2; enquanto a con-
tribuição percentual de madeira para cada zona amostrada foi
54,88%; 62,30%;  83,65%; 69,81% e 85,01%, respectivamente.

Embora tenha sido o principal constituinte (em peso) na que-
da de serapilheira, o acúmulo de folhas sobre o sedimento foi
inferior ao componente madeira. Observa-se crescente acúmulo
das folhas entre as zonas I e IV, com forte decréscimo na zona V.
Os valores médios de 4,63; 11,40; 13,72; 35,47 e 4,98 g/m2, res-
pectivamente.

A magnitude dos valores médios anuais do tempo de residência
mostrou ser muito diferente, tanto em relação ao compartimento,
como da zona de amostragem. O tempo de residência do estoque
total foi de 8, 15, 35, 55 e 19 dias para as zonas  I a V, respectiva-
mente. Madeira, apresentou 44, 38, 777, 415 e 358 dias, enquanto
os valores para folhas foram de 3, 6, 1, 19 e 1 dias (zonas I a V).
4. Discussão

Neste estudo, a estacionalidade da produção de serapilheira
concorda com padrões descritos por Adaime (1985) para o
manguezal da Gamboa Nóbrega, Cananéia. A maior produção de
serapilheira no verão/outono (período mais úmido) também foi
mencionada por Pool et al. (1975). Gill & Tomlinson (1971) ob-
servaram acréscimo de folhas no verão, quando a temperatura do
ar  e o tempo de radiação incidente são mais elevados.

As folhas representaram, em peso, apenas 51 e 54% de todo
material recolhido nas cestas das zonas I e II, embora devessem
constituir 70 a 80% da serapilheira (Cintrón & Schaeffer-Novelli,
1983), tal como verificado nas zonas III a V. Os propágulos de R.
mangle (grandes e pesados) foram abundantes nas zonas I e II.

Há poucos dados na literatura sobre o estoque total de
serapilheira em bosques de mangue. Os valores médios anuais tam-
bém refletem o gradiente de inundação. No entanto, o total acu-
mulado nas zonas I e II são relativamente reduzidos, similares aos
valores de franja registrados por Twilley et al. (1997) no Rio Guayas,
Equador, onde amplitudes de maré com 3 metros condicionam
efetiva remoção do material acumulado. Bosques de franja dos rios
Iriri e Itapanhaú na Baixada Santista (amplitude 1,2 m) apresenta-
ram valores médios anuais entre 88 e 117 g/m2 (Lamparelli, 1995).
Os valores registrados para as zonas III, IV e V são inferiores aos
apresentados por Day-Jr (1996) em bosques de bacia em Laguna
Terminos, no México (151 a 303 g/m2).

O perfil topográfico da transversal nas zonas III, IV e V apre-
senta peculiaridades que fortemente influenciam o acúmulo da
fração madeira. Próximo ao local de amostragem da zona III obser-
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va-se remanescente de cordão litorâneo, contribuindo para eleva-
ção da topografia, passando a funcionar como barreira física ao
nível das preamares. Esta menor coluna d’água favoreceria o acúmulo
de galhos e ramos que, eventualmente, podem ser remobilizados
para a área de amostragem da zona III. A zona IV encontra-se
localizada logo após o cordão litorâneo, portanto, onde o fluxo de
maré também deverá superar a barreira física durante a baixamar,
caso contrário, facilitará o acúmulo de material carreado da zona
V. Na zona V, ainda que sejam consideradas as preamares de sizígia,
a lâmina d’água carrearia apenas folhas, visto que os galhos e ramos
são grandes e pesados.

As médias anuais do tempo de residência refletem a influência
do gradiente de inundação sobre a espacialidade da dinâmica de
serapilheira. Independente do compartimento considerado, os va-
lores registrados para as zonas I e II são de magnitudes muito
diferenciadas das zonas III a V, exceto para o compartimento fo-
lhas. Em novembro, a queda de folhas na zona III foi pouco expres-
siva e seu acúmulo sobre o sedimento foi reduzido, pois não estava
representado em metade das amostras (três amostras). A média
mensal para o tempo de residência foi consequentemente baixa,
refletindo-se na média anual. Eliminando-se o valor de novembro,
o tempo de residência na zona III foi de sete dias, melhor refletindo
a realidade do processo. No caso da zona V, devemos considerar o
efeito do “runoff” terrestre (Coelho-Jr, 2003) e o elevado exceden-
te hídrico de 1181 mm/ano calculado para Cananéia (Adaime,
1985). Verifica-se elevação acentuada da topografia. Durante as
preamares de sizígia, sobretudo quando conjugadas com a passa-
gem de frentes frias e alta pluviosidade, é possível que o “runoff”
possa interferir na remobilização de material foliar (fácil de ser
transportado para a zona IV).

A produção e o estoque de serapilheira serão amostrados por
período de 24 meses. Experimentos de decomposição, taxa de
remoção foliar por crustáceos decápodos e informações adicionais
sobre a densidade de tocas do referido crustáceo estão sendo
implementados, contribuindo à melhor compreensão do funciona-
mento do ecossistema manguezal, sob influência de diferentes fre-
qüências de inundação.
5. Considerações

Em nível local, os fatores hidrológicos dependentes da maré
(amplitude e freqüência de inundação), conjugados com a topografia
local destacam-se como principais energias subsidiárias reguladoras
da dinâmica de serapilheira no manguezal da Ilha do Cardoso.

Porém, em nível regional, a ação de fenômenos meteorológicos,
como a passagem de frentes frias, não deve ser negligenciada na
análise. A ocorrência de frentes frias (considerando até 72 horas
antes da amostragem), exerce forte influência sobre a hidrologia
local, podendo alterar de forma significativa os estoques acumula-
dos sobre o sedimento.
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1. Introdução
Áreas desmatadas para a agricultura apresentam três fontes

potenciais de regeneração natural: o banco de sementes do solo, a
chuva de sementes e o brotamento a partir de caules e raízes (Young
et al., 1987). O banco de sementes exerce importante papel nos
estágios iniciais da sucessão secundária nos trópicos (Uhl et al.,
1981), principalmente em locais onde o estabelecimento de uma
cobertura vegetal é necessária para reduzir os efeitos da erosão
(Jerry, 1992). Em áreas profundamente perturbadas, o recobrimento
torna-se muito mais lento quando o banco de sementes é removido
ou destruído (Thompson, 1993), tornando-se muitas vezes depen-
dente da intervenção humana para seu restabelecimento.

Compreender a dinâmica sucessional de uma comunidade após
um distúrbio é fundamental para delinear os procedimentos mais
adequados de restauração e manutenção da diversidade (Gross,
1990), bem como para evitar erros e gastos desnecessários no de-
correr deste processo.

Na terra indígena Araribá, o desmatamento aliado ao uso de
técnicas agrícolas inadequadas reduziu substancialmente a cober-
tura florestal na área, favorecendo a perda de fertilidade do solo, o
surgimento de erosões e o assoreamento do córrego Araribá, cuja
nascente encontra-se dentro da reserva. Os efeitos negativos desta
degradação na comunidade indígena foram os principais fatores
que motivaram a busca de alternativas à restauração florestal da
área. Este trabalho teve como objetivo investigar o potencial de
regeneração de uma área de pastagem através do banco de semen-
tes do solo e a influência de um remanescente florestal na compo-
sição deste banco.
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2. Métodos
A terra indígena Araribá localiza-se no município de Avaí, esta-

do de São Paulo (22º10’ e 22º20’S e 49º19’e 49º23’W) a cerca de
510m de altitude. A área total da reserva compreende 1.930,39ha.
O clima da região é Cwa, segundo a classificação de Köppen, ou
CB’cw, sub-úmido, mesotérmico, com pouca umidade no inverno,
conforme Thornthwaite (Figueiredo e Sugahara, 1997). A precipi-
tação acumulada anual média, de 1974 a 1990, foi 1.680mm e a
temperatura média anual, de 1984 a 2001 foi 22,8ºC, segundo
dados do Instituto de Pesquisas Meteorológicas do campus de
Bauru da UNESP, situado a aproximadamente 50km da área de
estudo. O solo predominante na região enquadra-se na categoria
Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa (Brasil, 1960), caracteri-
zado pela baixa fertilidade e suscetibilidade à erosão. Durante
muitos anos as matas existentes na área foram utilizadas pelos
indígenas para exploração madeireira, o que reduziu substancial-
mente a cobertura florestal da terra indígena. Posteriormente hou-
ve arrendamento para o cultivo de mandioca e a partir de 1995 a
atividade agrícola cedeu lugar à criação de gado.

Para realização deste trabalho, foram escolhidas duas áreas de
pastagem, adjacentes a um remanescente de floresta estacional
semidecidual. Nestas áreas foram delimitadas 36 parcelas de 15m x
20m (18 parcelas/área), distribuídas eqüitativamente a 50m, 120m
e 230m do remanescente florestal. De cada parcela foram retiradas
semestralmente 5 amostras aleatórias de solo de 15cm x 15cm x
3cm, com auxílio de um molde de metal e uma pá. As coletas foram
realizadas ao final da estação seca e ao final da estação chuvosa,
durante dois anos, totalizando 16,2m2 de área e 0,48m3 de volume
amostrados, respectivamente. Posteriormente, as amostras foram
depositadas em bandejas de alumínio descartáveis, em uma casa de
vegetação coberta com plástico transparente. Durante 6 meses
procedeu-se o acompanhamento da germinação e desenvolvimen-
to das sementes do banco beneficiadas pelas condições de umida-
de, temperatura e luminosidade proporcionadas no interior da
casa de vegetação. As plântulas provenientes do banco foram
identificadas taxonomicamente, quantificadas e retiradas mensal-
mente das bandejas para possibilitar a germinação de outras se-
mentes. Para verificar o efeito da distância do fragmento florestal e
da sazonalidade sobre o banco de sementes utilizou-se a análise de
variância (ANOVA), a 5% de significância.
3. Resultados e discussão

Em dois anos foram amostradas 7.088 plântulas (437,5
plântulas/m2), pertencentes a 29 espécies e 12 famílias. A maior
parte das espécies surgidas no banco de sementes (87,5%) foi
amostrada como flora regenerante na área de pastagem. As espécies
de maior destaque foram Portulaca fluvialis (92,4 plântulas/m2),
Cyperus cayennensis (87,8 plântulas/m2), Sida spp (82,9 plântulas/
m2) e Urochloa brizantha (49,1 plântulas/m2), todas herbáceas,
invasoras de pastagem. As famílias mais abundantes foram Poaceae
(121,91 plântulas/m2), Cyperaceae (117,59 plântulas/m2),
Portulacaceae (95,12 plântulas/m2) e Malvaceae (82,90 plântulas/
m2), enquanto Poaceae (7 spp) e Asteraceae (5 spp) foram as mais
ricas em espécies.

De maneira geral, as coletas realizadas no final do período
chuvoso originaram maior número de plântulas e de espécies do
que as realizadas em fase de estiagem, ainda que não significativa-
mente. Em várias espécies de ocorrência espontânea na pastagem o
período de dispersão de sementes costuma coincidir com os meses
de maior precipitação pluviométrica, resultando em grande abun-
dância de sementes no solo após este período.

A autocoria (50%) e a anemocoria (38%) foram as principais
síndromes de dispersão detectadas entre as plântulas do banco de
sementes. Tal resultado era esperado, considerando-se que em
ambientes perturbados a escassez de animais dispersores poderia
dificultar a regeneração da área se as espécies fossem zoocóricas.
Em situações de distúrbio a tendência é que espécies zoocóricas

declinem em número enquanto espécies anemocóricas tornam-se
mais abundantes. As vantagens apresentadas por espécies
anemocóricas abrangem não apenas a independência de outras
espécies para sua dispersão como também a presença de sementes
mais resistentes às condições de dessecação encontradas em áreas
abertas, que lhes confere a possibilidade de amadurecer nos perío-
dos mais secos do ano (Janzen e Vásquez-Yanes, 1991).

A maioria das espécies (81,5%) e dos indivíduos (99,5%)
amostrados apresentou formas de vida herbácea e subarbustiva.
Apenas 11,1% das espécies e 0,5% dos indivíduos amostrados
foram arbustos e árvores. A única espécie arbórea florestal repre-
sentada no banco de sementes foi Croton floribundus, tendo sua
origem provavelmente a partir do fragmento florestal próximo,
onde é uma das mais abundantes. Em decorrência desta rara parti-
cipação a distância do fragmento florestal não influenciou signifi-
cativamente a composição do banco, tanto na área A (F=1,74,
gl=2, p=0,25), quanto na área B (F=1,96, gl=2, p=0,22).

Independente da formação vegetal, o banco de sementes em
áreas tropicais geralmente é dominado por espécies herbáceas (Baider
et al., 1999; Guaratini, 1994; Moura, 1998; Sorreano, 2002; Sou-
za, 2002). Sementes de espécies arbóreas geralmente são grandes e
sem mecanismos de dormência enquanto em espécies herbáceas e
trepadeiras podem permanecer no solo e constituir uma flora rela-
tivamente rica em uma área durante o período de perturbação
(Janzen e Vásquez-Yanes, 1988). Quando espécies arbóreas estão
representadas no banco, geralmente são pioneiras e ocorrem em
proporções muitas vezes inadequadas ao restabelecimento estru-
tural da floresta (Janzen e Vásquez-Yanes, 1991). Em decorrência
disto, áreas perturbadas, como pastagens, podem encontrar difi-
culdades em regenerar-se e formar florestas secundárias.

Uhl et al. (1982) afirmam que o corte e a queima de florestas
tropicais decíduas levam a uma drástica redução na densidade de
sementes e na riqueza de espécies do banco de sementes. A conver-
são da floresta em pastagens e o uso constante do fogo para sua
manutenção contribuem para alterar a sucessão secundária e a
composição de espécies do banco de sementes do solo, que passa a
ser dominado por gramíneas invasoras, adaptadas a distúrbios
antropogênicos (Miller, 1999; Rico-Gray e Garcia-Franco, 1992).
A criação de animais domésticos em uma área propicia o desenvol-
vimento de espécies invasoras e exóticas principalmente pela des-
truição do sistema radicular das espécies outrora presentes no lo-
cal. Considerando-se que espécies invasoras freqüentemente apre-
sentam sementes persistentes no banco (Drake, 1998), a intensifi-
cação do pastoreio costuma provocar um aumento do número de
sementes viáveis destas espécies no solo (Jerry, 1992). Nos casos
em que há fogo severo e erosão, o banco de sementes é destruído,
de modo que a regeneração passa a depender unicamente de espé-
cies imigrantes (Janzen e Vásquez-Yanes, 1988).

O histórico de perturbação da terra indígena, caracterizado
pelo corte da vegetação florestal e sua substituição por sistemas
agropastoris, certamente favoreceu a alteração do banco de semen-
tes. O cultivo de mandioca praticado na área representou uma
atividade bastante impactante, provocando sérias alterações na
estrutura e fertilidade do solo. A utilização subseqüente da área
como pastagem, aliada à prática periódica de queimadas, propi-
ciou a invasão por espécies daninhas e o comprometimento da
riqueza florística e da diversidade do banco. Além disso, as distân-
cias em que as coletas de solo foram realizadas provavelmente
foram muito grandes para estimar a presença de sementes proveni-
entes do fragmento florestal. No trabalho de Cubiña e Aide (2001),
mais de 99% das sementes do banco que germinaram foram coletadas
até 4m do fragmento florestal.
4. Conclusões

O banco de sementes da área de pastagem constituiu-se prin-
cipalmente de espécies herbáceas, invasoras de pastagens, com dis-
persão autocórica e anemocórica.
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O histórico de perturbação da área, caracterizado pelo
desmatamento para cultivo de mandioca e formação de pastagem,
contribuiu para a baixa riqueza florística encontrada, em compara-
ção com outros trabalhos. A diversidade também foi comprometi-
da pelos efeitos da perturbação e da dominância de poucas espéci-
es. A contribuição de espécies do fragmento florestal foi irrelevante
e, portanto, o fato de haver uma fonte de propágulos florestais
próxima não exerceu efeito significativo sobre o banco de sementes
da pastagem. A distância em que as coletas foram realizadas a partir
do remanescente pode também ter dificultado a chegada de
propágulos e influenciado na amostragem do banco de sementes.

A eliminação de fatores de perturbação como, a presença do
gado e o domínio de espécies invasoras, representam medidas fun-
damentais para o incremento da diversidade do banco de sementes
e, conseqüentemente, da flora regenerante em pastagens da terra
indígena Araribá.
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1. Introdução
A fragmentação de habitats é possivelmente a mais profunda

alteração antrópica do meio ambiente. Muitos ecossistemas natu-
rais, que eram quase contínuos a poucas décadas, foram transfor-
mados em verdadeiros mosaicos, formados por manchas isoladas
do habitat original circundados por áreas transformadas
(Harris,1984). Na região sudeste do Brasil, a fragmentação encon-
tra-se num estágio muito avançado; sendo que a preservação dessas
áreas remanescentes de Mata Atlântica nesta região foi apontada
como um dos maiores problemas de conservação do país segundo
Câmara (1983). O desenvolvimento econômico do sudeste acarre-
tou a grande devastação das matas, em muitos casos, resultando
em apenas “ilhas” isoladas.

A Mata Atlântica pode ser vista como um mosaico diversifica-
do, apresentando estruturas e composições florísticas diferencia-
das, em função de diferenças de solo, relevo e características climá-
ticas existentes na já restrita área de ocorrência desse bioma no
Brasil. De acordo com Terborgh (1992), a Mata Atlântica que
cobria originalmente 10% do território brasileiro esta atualmente
reduzida a menos de 10% da sua extensão territorial. Os remanes-
centes de Mata atlântica estão espalhados em fragmentos, na sua
maioria em propriedades privadas e áreas inferiores a 1000 ha
(Fonseca,1985).

São vários os efeitos negativos provocados aos ecossistemas
florestais devido à fragmentação, dentre os quais destaca-se o efei-
to de borda. O efeito negativo do aumento da borda tem sido
mostrado e comentado por diversos autores (Lovejoy et al,1986;
Camargo & Kapos 1995). Os fragmentos florestais estão em geral,
inseridos em uma matriz de baixa biomassa e complexidade estru-
tural, como pastos e vegetações de crescimento secundário (Camargo
& Kapos, 1995). Uma série de alterações bióticas e abióticas asso-
ciadas à proximidade da borda, ou seja, alterações no microclima,
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como aumento da temperatura, maior incidência de radiação na
borda implicando em um rápido crescimento de lianas e outras
espécies secundárias ou pioneiras ao redor da borda da floresta
remanescente, aumento da exposição a ventos resultando em da-
nos na vegetação ou indiretamente por aumentar a
evapotranspiração reduzindo a umidade e aumentando a disseca-
ção, originam o efeito de borda (Kapos et al., 1997). De acordo
com Didham (1998), na Amazônia central verificou-se o efeito da
fragmentação sobre a decomposição onde os fragmentos pequenos
(1 ha) apresentam menores taxas quando comparados com os frag-
mentos maiores (10 a 100 ha).

Os principais mecanismos responsáveis pela transferência de
nutrientes da biomassa de espécies arbóreas para o solo são: a
produção de serrapilheira, a lavagem da vegetação pela chuva, e a
decomposição da biomassa morta que inclui a serrapilheira e raízes
morta (Proctor,1983). A serrapilheira é um ótimo indicador de
produção de ecossistemas florestais (Proctor,1983). O conheci-
mento de sua produção e de outros processos relacionados a
serrapilheira torna-se de vital importância para a compreensão da
dinâmica do ecossistema florestal (Barbosa & Fearnside,1996). A
importância da serrapilheira, para a ciclagem dos nutrientes em
ecossistemas florestais é reconhecida desde o século passado.

Atualmente um número crescente de estudos tem avaliado a
produção de serrapilheira na Mata Atlântica inclusive no Norte
Fluminense (Mazurec,1998; Villela et al., 1998). Entretanto, pou-
cos têm testado o efeito da fragmentação sobre tal processo. Um
estudo recente na Amazônia (Vasconcelos & Luizão, no prelo)
verificou que a produção de serrapilheira é afetada pela distancia
da borda. Já, em uma Mata Atlântica inundada no Norte
Fluminense, RJ (Gonçalves,2000) mostrou valores similares entre
borda e interior para as áreas estudadas.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipótese de que há efeito
de borda ocasionado pela fragmentação, sobre a produção de
serrapilheira em um fragmento de Mata Atlântica na Reserva Bio-
lógica União (REBIO União), RJ.
2. Métodos

Este estudo foi realizado na Reserva Biológica União (REBIO
União), localizada no distrito de Rocha Leão, município de Rio das
Ostras, RJ, Brasil, (22º 27’ 30’’ S ; 42º 02’ 15” O), A REBIO União
possui uma área total de cerca de 3.100 ha, sendo dividida pela BR-
101 em duas partes de aproximadamente 500 ha ao sul e 1.900 ha ao
norte da rodovia, totalizando 2.400 hectares de Mata Atlântica.
Com poucas áreas abertas, a REBIO União possui ainda cerca de
215 ha de sua área coberta por plantios de eucaliptos de diferentes
idades e 300 ha em pastagens e campos e com cerca de 10% de mata
periodicamente inundada. Recentemente criada, a REBIO União
ainda não possui informações detalhadas sobre as características dos
solos, dos recursos hídricos e da vegetação e fauna.

Para o presente estudo, foram alocadas aleatoriamente quatro
parcelas de 50m x 20m (0,10 ha) na borda ocasionada pela Rede
Elétrica e quatro no interior do fragmento, obtendo uma área
amostral de 0,8 ha. A borda ocasionada pela Rede Elétrica foi feita
a aproximadamente 30 anos, sendo esta mantida periodicamente.
Este fragmento de 1.600 ha  é bem preservado de Mata Atlântica
de Morrote se comparados a outros da região Sudeste brasileira.

Para a coleta de serrapilheira foram usados coletores de 70cm x
70cm (0,49 m2), confeccionados com estrutura de alumínio e saco
de rede de nylon (malha de 1mm) com cerca de 20 cm de profundi-
dade, fixados a cerca de 1 m da superfície do solo. Em cada parcela,
foram randomicamente alocados cinco coletores nos dias 19 e 25 de
setembro de 2001.A serrapilheira foi coletada aproximadamente em
intervalos quinzenais, durante 360 dias (10 de outubro de 2001 a 20
de setembro de 2002). O conteúdo de cada coletor foi armazenado
em sacos de papel e levado para o laboratório para serem secos a
80°C por 48 horas em estufa de circulação, imediatamente após cada
coleta. As amostras da serrapilheira foram triadas nas frações de:

a)folhas; b)madeira (< 2cm de diâmetro); c) material reprodutivo
(flor e fruto); d) resto (todo material não reconhecível < 2mm). Estas
frações foram secas novamente em estufa de circulação a  80 0C / 24h
para obtenção do peso seco constante.

Para testar a produção anual de serraplheira total e para cada
uma das frações entre as áreas de borda e interior, foram feitas
através de analises de variância agrupada (ANOVA nested design),
considerando parcela como fator randômico dentro de cada área
(fator fixo) (Zar,1984). Para testar a diferença entre as áreas, no
padrão da variação anual da produção de serrapilheira, utilizou-se
uma análise de variância do tipo “repeated measures desing” com
24 fatores de variação (número de fatores = número de coletas)
(Zar, 1984).
3. Resultados e Discussão

A produção anual da serrapilheira total foi similar entre borda
(9,16 ±1,57 t ha-1360-1) e interior (9,38 ±0,79 t ha-1360-1) na
REBIO União. Seguindo este mesmo padrão, as frações madeira
(borda 2,55 ± 0,43 t ha-1360-1; interior 2,08 ±0,54 t ha-1360-1) e
resto (borda: 0,62 ±0,20 t ha-1360-1; interior 0,59 ±0,09 t ha-1360-

1) foram semelhantes entre as áreas. Já a produção de folhas foi
significativamente menor na borda (5,08 ±0,87 t ha-1360-1) que no
interior (5,97 ±0,38 t ha-1360-1). Ao contrário, flores e frutos foi
significativamente maior na borda (0,91 ±0,34 t ha-1360-1) que no
interior (0,75 ±0,35 t ha-1360-1).

Dentre as frações, as folhas predominaram em ambas as áreas,
com uma contribuição percentual da serrapilheira total produzida
neste período de 55% na borda e de 64% no interior. Esta foi
seguida da fração madeira, com 28% na borda e 22% no interior;
flores e frutos sendo na borda 10% e 8 % no interior; e a fração
resto, que na borda representou 7% do total de serrapilheira e 6 %
no interior.

A produção de serrapilheira total da Mata da REBIO União
mostrou valores dentro da faixa reportada para outras áreas de
Mata Atlântica (Mazurec, 1998; Villela et al.,1998, Moraes et al.,
1999) sendo estes valores maiores quando comparados com áreas
de Mata Atlântica periodicamente mata inundada (Gonçalves,
2000). A contribuição relativa das diferentes frações da serrapilheira
produzida na mata seguiu o padrão encontrado para as matas tro-
picais (Mazurec, 1998; Villela et al., 1998; Moraes et al., 1999).

Estudos em uma floresta de terra firme na Amazônia (Vascon-
celos & Luizão, no prelo) demonstraram  uma maior produção
total de serrapilheira e de folhas na borda que no interior das áreas
estudadas. Já para Mata Atlântica periodicamente inundada, na
REBIO Poço das Antas, RJ, os valores de produção da serrapilheira
total e de folhas, entre borda e interior são semelhantes (Gonçal-
ves,2000); apesar de ter havido diferenças quando consideradas as
folhas das espécies dominantes em separado (Villela et al., 2003.
dados não publicados).

A não ocorrência do efeito de borda na produção total de
serrapilheira pode estar relacionada com as características  florísticas
e  fitossociológicas das áreas, que são em geral similares entre borda
e interior (Pablo Rodrigues, comunicação  pessoal). Entretanto, a
menor produção de folhas na borda que no interior, pode está
refletindo uma diferença na densidade de árvores de grande porte.
Segundo Pablo Rodrigues (comunicação pessoal), a densidade de
árvores grandes é menor na borda, enquanto que no interior foram
observadas 11 árvores com diâmetro superior a 60 cm, apenas uma
árvore deste porte foi evidenciada na borda.
4. Conclusões

Apesar de não ter havido efeito de borda sobe a produção da
serrapilheira total no fragmento de Mata Atlântica da REBIO União;
este afetou negativamente a produção de folhas no fragmento, como
provável reflexo da menor densidade de árvores grandes.

Considerando-se que folhas são mais de 50% da produção de
serrapilheira total, e que estas possuem alto teor nutricional, espe-
ra-se uma diminuição no aporte de nutrientes na borda, o que
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acarretará em um empobrecimento na ciclagem de nutrientes nes-
ta área da fragmentação florestal.
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1. Introdução
A grande maioria das espécies de formigas alimenta-se de pro-

teína animal. Entretanto, a subfamília Myrmicinae apresenta uma
exceção notável: a tribo Attini, que possui uma dieta exclusiva-
mente fungívora (Hölldobler & Wilson, 1990; Leal & Oliveira,
1998). Esta tribo é composta por 12 gêneros e mais de 200 espéci-
es;  as formigas dos gêneros  Atta (15 espécies) e Acromyrmex (30
espécies), conhecidas como formigas cortadeiras ou saúvas, se des-
tacam por serem consideradas os principais herbívoros das flores-
tas neotropicais (Vasconcelos, 1988). Em conseqüência da grande
quantidade de folhas que utilizam, as saúvas são consideradas as
principais pragas de áreas reflorestadas e agrícolas, chegando a
destruir total ou parcialmente uma cultura (Cherrett, 1968; Forti
et al., 1983).

Grande parte do material vegetal coletado pelas formigas
cortadeiras serve como fonte para o crescimento de um fungo
simbionte, o qual é cultivado no interior do formigueiro e serve de
alimento para as formigas (Hölldobler & Wilson, 1990). As formi-
gas cortadeiras coletam o material vegetal de muitas espécies na
área de forrageamento, concentrando a sua ação de corte em algu-
mas espécies que não são necessariamente as mais abundantes
(Rockwood, 1976; Vasconcelos, 1990). Segundo Cherrett (1968),
os indivíduos mais próximos ao ninho não seriam utilizados devido
a uma forma de manejo conservativo, onde esses indivíduos seriam
preservados para serem utilizados em período de condições adver-
sas. Mais tarde, Fowler & Stiles (1980) e Shepherd (1982) sugeri-
ram que os indivíduos mais próximos ao ninho não seriam utiliza-
dos devido ao sistema de trilhas das colônias, o qual diminui a
energia gasta no forrageamento, mas impede que indivíduos próxi-
mos ao ninho, mas distante das trilhas, sejam encontrados. As
formigas cortadeiras não seriam predadores prudentes como suge-
re Cherrett (1968), e sim predadores que exploram eficientemente
o ambiente e seus recursos (Shepherd, 1982). Uma outra hipótese,
sugerida por Cherrett (1983), é que diferentes indivíduos de uma
espécie têm diferentes graus de palatabilidade e as formigas seriam
capazes de reconhecer e utilizar os indivíduos mais palatáveis.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi investigar se as formi-
gas cortadeiras conhecem a área de forrageamento e, por isso, cons-
troem seu sistema de trilhas com base nesse conhecimento, ou se o
sistema de trilhas é resultante da ontogenia da colônia e aí as plantas
utilizadas são simplesmente as mais próximas às trilhas. Resumida-
mente, nós testamos se as trilhas foram feitas para utilizarem deter-
minadas plantas ou se as plantas usadas são resultantes das trilhas.
2. Métodos

Esse trabalho foi realizado durante os meses de julho de 2002
a fevereiro de 2003, no Parque Estadual Dois Irmãos (7°59’30”S;
34°56’37”W), localizado na periferia da cidade de Recife, em
Pernambuco. Sua área é de aproximadamente 390 ha e predomina
uma vegetação de floresta Atlântica do tipo ombrófila densa (Ma-
chado et al. 1998).

Foram escolhidas oito colônias adultas de Atta sexdens dentro
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da área do Parque. Todo o sistema de trilhas, incluindo os olheiros
de origem, as ‘trunk trails’ e as bifurcações, de cada uma dessas
colônias foi cuidadosamente mapeado. Para tal, foi tomada a dire-
ção das trilhas básicas com uma bússola e o comprimento com uma
trena. Após o mapeamento, as trilhas foram destruídas com o auxí-
lio de um ciscador. Essa destruição consistiu em desmanchar todo
o sistema de trilhas previamente marcado e encobrí-las com o
folhiço das proximidades, procurando deixar todo o solo ao redor
do ninho igualmente recoberto por folhas. Quinze dias após a
destruição, as colônias foram visitadas novamente para verificar se
as operárias haviam reconstruído as trilhas. Após as trilhas terem
sido reconstruídas, um novo mapeamento foi feito.

Para a análise dos dados, foi comparada a média, antes e depois
do experimento, dos ângulos de saída das trilhas de cada colônia.
Essa comparação foi feita utilizando-se um teste não-paramétrico
de médias de ângulos de amostras pareadas, adaptado do Teste de
Moore de Uniformidade Circular e sugerido por Zar (1999).
3. Resultados e Discussão

Nestas oito colônias estudadas encontramos uma grande vari-
ação, tanto no número de trilhas de cada colônia (de uma a doze
trilhas), quanto no comprimento destas trilhas (facilmente ultra-
passando 30 m de comprimento, mas chegando, em alguns casos, a
mais de 100 m) e na quantidade de bifurcações. Na maioria das
vezes, após a destruição do sistema original de trilhas, encontráva-
mos um número menor de trilhas e bifurcações do que o observado
anteriormente. O número menor de trilhas ao final do experimen-
to, não indica que a colônia diminuiu sua área de forrageamento,
mas, provavelmente, apenas não teve tempo para reconstruir um
sistema de trilhas com tamanho ideal para atender as necessidades
de toda a colônia. Wetterer (1994) concluiu que a distância de
forrageamento e o número de trilhas variam de acordo com o
tamanho da colônia em Atta cephalotes.

Ao compararmos a média dos ângulos de saída de cada ninho,
antes e depois do experimento, foi observado que não há diferença
significativa entre estes (r’ = 1,0961; n = 8; p > 0,05). Ou seja, as
trilhas continuam a serem feitas praticamente na mesma direção, o
que sugere que colônias de Atta sexdens reconhecem a palatabilidade
das plantas da sua área de forrageamento. Manter as direções das
trilhas não significa, contudo, voltar a utilizar o mesmo recurso, já
que alguns destes são efêmeros; mas sim, voltar àquele caminho
que deve proporcionar a utilização de um conjunto de recursos,
que variam ao longo do tempo e espaço, com o menor custo
energético para a colônia. Essa idéia já foi sugerida por outros
autores (e.g., Shepherd, 1982; Howard, 2001), que mostraram
que as saúvas direcionam o esforço de forrageamento para as partes
mais produtivas da área de uso de sua colônia.

O sistema de trilhas parece não ser completamente estável,
pois foi observado em duas colônias não perturbadas que algumas
trilhas foram abandonadas e substituídas por outras com direções
diferentes. Essa observação, aliada ao fato das trilhas haverem sido
reconstruídas em poucos dias, indica que a construção de trilhas
parece não necessitar de tanta energia como outros autores sugeri-
ram. Lugo et al. (1973) justificaram que as ‘trunk trails’ permane-
cem inalteradas por vários anos devido ao custo de construção das
trilhas ser muito alto. A reconstrução das trilhas foi feita num
período de poucos dias como sugerido por Howard (2001), que
calculou os custos de construção e manutenção de trilhas de colô-
nias da espécie Atta colombica.
4. Conclusão

Os nossos resultados indicam que as colônias de Atta sexdens
estudadas refazem seus ninhos na mesma direção porque têm um
conhecimento de sua área de forrageamento. A idéia de exploração
eficiente de seu ambiente e recursos disponíveis, já foi sugerida em
outros trabalhos (e.g., Shepherd, 1982; Howard, 2001).

Nossos dados nos permitem também corroborar a idéia, já
apresentada por Howard (2001) para outra espécie de Atta, de que

o custo de construção das trilhas não seria tão alto como defendido
anteriormente por Lugo et al.(1973).

Entretanto, estes resultados não descartam a possibilidade de
que, apesar da destruição do sistema de trilhas ter sido completa, os
feromônios ainda continuassem depositados próximos às trilhas ori-
ginais. Isso possibilitaria o reconhecimento dos sinais químicos por
parte das formigas e as levaria a reconstruir as trilhas no mesmo local.
Sendo assim, mais colônias serão amostradas para que os resultados
sejam mais consistentes e para verificar se este padrão se mantém.
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1.Introdução
Os ecossistemas de restingas ocupam a costa brasileira, repre-
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sentando um ecossistema bastante diversificado em sua fisionomia,
florística e estrutura. Apesar da ameaça real a existência dos
ecossistemas de restinga ocasionada por ações antrópicas, somente
nas últimas décadas as restingas tem sido alvo de estudos mais
sistematizados. Embora ainda pouco numerosos e concentrados
em levantamentos florísticos e faunísticos, estes estudos evidenci-
am a importância dos diferentes ecossistemas de restinga para
biodiversidade do país, ainda que sua importância econômica per-
maneça praticamente desconhecida (Lacerda e Esteves, 2000).

No litoral norte do Estado do Rio de Janeiro ocorrem as áreas
mais extensas de restinga, decorrente da presença do Rio Paraíba
do Sul e de fatos que ocorreram ao longo da história de formação
geomorfológica de seu delta. A vegetação da restinga se distribui
em áreas formando diferentes zonas de vegetação. Entre as zonas
de vegetação destaca-se a organização da vegetação em moitas
intercaladas por áreas desnudas. De acordo com Zaluar e Scarano
(2000), a organização dessas moitas sobre cordões arenosos litorâ-
neos tem desde o começo do século intrigado pesquisadores, e o
entendimento da organização dessas comunidades vegetais, de-
pende de estudos a respeito da dinâmica sucessional de moitas.

Na Restinga de Carapebus, no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, (PNRJ) ocorre a comunidade arbustiva aberta de Clusia,
constituída por moitas de tamanhos variados e intercalada por
áreas desnudas (Henrique et al., 1986). A espécie dominante nessas
moitas é Clusia hilariana (Schlecht), onde se distribui visualmente
por toda categoria de moitas ocupando posição central (Zaluar,
1997) e em algumas moitas apresenta-se em senescência com o
dossel aberto. Zaluar(2000), sugere que o estabelecimento de uma
Clusia no início da sucessão pode gerar alem de sombreamento,
maiores teores de umidade no solo e a estocagem de nutrientes no
estoque de serrapilheira sobre o solo. Com isso supõe-se que a
Clusia tenha um papel importante na ciclagem de nutrientes em
moitas, podendo ser responsável pela manutenção do estoque de
nutrientes no solo. Entretanto, não se tem conhecimento sobre a
real contribuição desta espécie para o solo em termos nutricionais,
e nem tão pouco se conhece sobre sua dinâmica de nutrientes.

Apesar da importância de estudos sobre a ciclagem de nutrientes
para o entendimento da estrutura e funcionamento dos ecossistemas
naturais poucos estudos tem enfocado a ciclagem de nutrientes em
Restinga (ex: Ramos, 1993;Moraes, 1999; Silva, 1999).

Recentes estudos indicam um possível papel da Clusia hilariana
como facilitadora na formação de moitas na restinga de Carapebus
no PNRJ, RJ (Zaluar, 1997). Este trabalho teve como objetivo
testar a hipótese de que a entrada de nutrientes através da
serrapilheira é maior em moitas com Clusia adulta do que as com
Clusia senescente na restinga de Carapebus, no PNRJ, RJ.
2. Métodos

A área do presente trabalho esta inserida no “Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba” (PNRJ). O PNRJ abrange os municípi-
os de Macaé, Carapebus e Quissamã, litoral norte do Estado do
Rio de Janeiro e está situada ente as coordenadas 22o e 22o 23´S e
41o 15´e 41o 45´o. A precipitação pluviométrica média anual  é de
1100 e 1300 mm (FIDERJ, 1978; apud Araújo et al., 1998). A
distribuição das chuvas é fortemente sazonal, com mínima mensal
no inverno (41 mm) e máxima (189 mm) no verão. O solo do
PNRJ é formado por areias quartzosas marinhas, associando-se, ás
vezes, aos solos orgânicos, semi-orgnânicos e glei-húmicos, deixan-
do clara a influência dos rios nessa planície (Henriques et al., 1986).
Este trabalho foi realizado na formação aberta de Clusia, na área
delimitada pela Lagoa de Carapebus e a Lagoa de Cabiúnas.

   Foram selecionadas seis moitas fixas inseridas na formação
de Clusia na Restinga de Carapebus, de cada uma das 2 categorias:
moita de Clusia adulta (MCA) e moita Clusia senescente (MCS).
A serrapilheira produzida nessas moitas foi coletada quinzenal-
mente durante o período de 29 de outubro a 02 de outubro de
2002 (em intervalos de 13 a 20 dias, totalizando 365 dias de
coleta). A serrapilheira foi triada em cinco frações: folhas de Clusia;

folhas de outras espécies; galhos (<2 cm de diâmetro); material
reprodutivo e resto. As frações foram secas a 80o C por 24 h, pesada
e moída em moinho elétrico para as análises químicas. Para as
análises de cátions as amostras de cada fração da serrapilheira fo-
ram conjungadas a cada 2 meses com base nas estações climáticas,
onde o período de amostragem foi dividido em duas estações cli-
máticas: (1) estação seca e (2) estação chuvosa. Para as análises de
C e N a serrapilheira foi composta a cada 4 meses.

As determinações de C e N total foram obtidas a partir de 2 a
4 mg de sub-amostra do material vegetal (peso seco), em auto-
analizador CHNS/O (Perkin Elmer 2400). O Ca, K, Mg e Na
foram determinados a partir de sub-amostras de 0,20 g, digeridas
em 4,4 ml de uma solução de ácido sulfúrico concentrado (350
ml), água oxigenada 100 volumes (420 ml), selênio (0,42 g) como
catalisador e sulfato de lítio (14 g) (Allen, 1989). A determinação
dos elementos foi feita em espectrofotomentria de emissão por
plasma induzido (ICP/AES-Varian).

Para testar a diferença na concentração e conteúdo de nutrien-
tes da serrapilheira entre as categorias de moitas foi usada uma
análise de variância “One-way ANOVA”, usando um n=6 para
cada uma das moitas estudadas (Zar, 1984), e para testar a diferen-
ça no padrão de variação anual da concentração e conteúdo de
nutrientes da serrapilheira entre as categorias de moitas foi usada
uma análise de variância do tipo “repeated measures desing” com 6
fatores de variação (Zar, 1984).
3. Resultados e discussão

As concentrações média (mg/g) da maioria dos nutrientes na
serrapilheira total foram similares entre as categorias de moitas Ca
(MCA=6,9±0,9; MCS=6,6±0,3), K (MCA=2,1±0,2;
MCS=2,0±0,2) enquanto as de Mg foram significativamente maior
em MCA (2,33±0,25 mg/g) do que em MCS (1,90±0,19 mg/g) e as
do Na que foram significativamente menor em MCA (3,01±0,49
mg/g) do que em MCS (3,57±0,42).  O padrão de variação sazonal
da concentração de nutriente ao longo do ano foi similar entre as
moitas para todos os nutrientes analisados.

O aporte de nutrientes através da serrapilheira produzida (kg
ha-1 ano-1) foi significativamente maior em MCA do que em MCS
para todos os nutrientes: C (MCA =2531,31; MCS = 1808,62); N
(MCA = 36,53; MCS = 28,44); K (MCA = 7,40; MCS = 4,67); Na
(MCA = 19,71; MCS = 15,02); Ca (MCA = 40,55; MCS = 22,65)
e Mg (MCA = 14,22; MCS 7,27). O maior aporte total de nutri-
entes na serrapilheira em MCA do que em MCS refletiu o conteú-
do desses elementos em folhas de Clusia, já que estes foram em
geral o dobro em MCA.

O maior aporte de nutrientes em MCA do que em MCS, está
relacionado com a maior produção de serrapilheira (t há-1 ano-1)
nessas moitas (MCA= 5,7±1,3 e MCS=3,5±1,7), refletindo princi-
palmente a  fração folhas de Clusia da que também foi significativa-
mente maior em MCA (4,1±1,4) do que em MCS (1,8±1,1) (Silva,
2003).  A maior concentração de Na em MCS pode estar relacio-
nada a uma maior entrada deste nutriente através do “spray” mari-
nho nessas moitas, que diferentemente de MCA apresenta um
dossel mais aberto. Apesar das concentrações N na serrapilheira
não terem apresentado diferenças entre as categorias de moitas, a
fração folhas de Clusia apresentou uma menor concentração de N
(MCA= 5,9±0,06 e MCS=6,0±0,3 mg/g) em relação as outras fo-
lhas (MCA=9,5±0,4 e MCS=8,9±0,8 mg/g). Essa diferença refletiu
em uma maior razão C/N em folhas de Clusia (MCA=81; MCS=80)
do que em outras folhas (MCA=56; MCS=57).  Silva, (1999),
também encontrou valor semelhante para razão C/N (83) em fo-
lhas da serrapilheira de Clusia na mesma área de estudo. A baixa
concentração de N em folhas de da serrapilheira de Clusia, pode
indicar retranslocação deste elemento das folhas senescentes para
as novas, já que este elemento e reconhecidamente retranslocado
em árvores (Villela et al. 1999). Silva (1999) avaliando a razão C/
N em folhas verdes e da serrapilheira de Clusia hilariana em moitas
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no PNRJ, verificou que a razão foi maior em folhas da serrapilheira
do que em folhas frescas, como resultado da diminuição do N na
serrapilheira devido provavelmente a retranslocação deste, já que
as concentrações de C não diferiram entre folha frescas e folhas da
serrapilheira.

A concentração média de C, N, Ca, Mg, K e Na encontrada na
serrapilheira nas moitas da restinga do presente estudo esta próxi-
ma a valores encontrados para mata de restinga (Moraes et al.,
1999). As concentrações de N e K estão em geral abaixo de valores
encontrado em ecossistemas de Mata Atlântica, enquanto as de Ca
e Mg estão na faixa reportados para estes.

O padrão de variação sazonal do aporte de nutrientes nas
moitas estudadas seguiu o mesmo da produção de serrapilheira
(Silva, 2003), também observado em outros estudos (Mazurec,
1998; Moraes 1999; Villela e Proctor, 1999).

4. CONCLUSÕES
Apesar da concentração dos nutrientes da serrapilheira terem sido

semelhantes entre as categorias de moitas com exceção de Mg e Na, o
aporte de nutrientes foi maior em moitas de Clusia adulta (MCA) do
que em moitas de Clusia senescente (MCS), corroborando a hipótese
do presente estudo. O aporte de nutrientes refletiu principalmente a
maior produção de serrapilheira nessas moitas, representada princi-
palmente pela fração folhas de Clusia que contribuíram com 70% da
produção de serrapilheira total em MCA e 50% em MCS. Portanto,
as folhas da espécie Clusia hilariana são determinantes do padrão de
entrada de nutrientes via serrapilheira nas moitas de Clusia da forma-
ção de Clusia na restinga de Carapebus, RJ.
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1. Introdução
A araucária (Araucaria angustifolia), espécie vegetal caracterís-

tica da floresta subtropical brasileira, é uma espécie de elevado
valor sócio-econômico e ambiental. A excelente qualidade e ampla
utilização de sua madeira levou a que  fosse considerada uma das
espécies nativas mais exploradas no Brasil. O estudo das alterações
da comunidade da macrofauna do solo em ecossistemas naturais e
alterados, pode evidenciar a influência da quantidade e, principal-
mente, da qualidade do material vegetal que aporta ao solo, sobre
esta fauna, o que justifica o seu uso como indicadora da qualidade
do solo (Stork & Eggleton, 1992, Linden et al., 1994). Nesse
sentido, em ecossistemas com araucária, o conhecimento da influ-
ência  desta comunidade no ambiente edáfico poderá dar subsídios
aos programas que visam o restabelecimento desta espécie em seu
ambiente de origem, o qual se encontra, normalmente, degradado
física, química e biológicamente. Este trabalho se propõe a estudar
as alterações da comunidade da macrofauna do solo em três situa-
ções distintas: em área de mata natural de araucária e em áreas de
recuperação com e sem ocorrência do fogo, localizadas no municí-
pio de Campos do Jordão (SP).

Alguns grupos da macrofauna são conhecidos como “engenhei-
ros do ecossistema” (minhocas, formigas e cupins), porque influen-
ciam os processos do solo através da escavação e/ou ingestão e
transporte de material mineral e orgânico do solo. Além disso, ao
utilizarem significativa quantidade da matéria orgânica para se ali-
mentarem e produzirem as suas estruturas biogênicas afetam a
dinâmica da matéria orgânica  do solo. Muito provavelmente a
diversidade desses grupos pode promover a diversidade de outros
grupos tróficos, gerando comunidades associadas aos transforma-
dores de serapilheira, microfauna e microflora (Lavelle et al., 1997).
Assim sendo, a exclusão destes organismos do solo pode reduzir
consideravelmente a  taxa de decomposição e a liberação de nutri-
entes da serapilheira; e em relação a outros processos do grupos
funcionais (Lavelle, 1996).
2. Material e métodos

Os ecossistemas selecionados para o estudo foram floresta de
araucária natural, em clímax, sem interferência antrópica e áreas
em recuperação: floresta de araucária introduzida e floresta de
araucária impactada pela ação do fogo. Para coletar os indivíduos
da macrofauna retiraram-se blocos de solo de 25 x 25 cm de lado e
30 cm de profundidade. Em cada ecossistema foram amostrados
dez blocos de solos determinados ao acaso (Anderson & Ingran,
1993). Os animais com tamanho maior que 2 mm foram retirados
manualmente e identificados ao nível de ordem. Os animais foram
coletados no solo e na serapilheira. A partir dos dados obtidos
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foram estimados para cada tratamento o número de indivíduos por
metro quadrado (densidade) e sua biomassa. As comparações das
comunidades das diferentes áreas de coleta foram realizadas medi-
ante a utilização do índice de diversidade de Shannon (H = S pi.log
pi; onde pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo, N =  S da
densidade de todos os grupos) e a riqueza dos grupos taxonômicos
encontrados. A densidade da comunidade da macrofauna em cada
camada de solo e na serapilheira foi submetida a análise multivariada
de componentes principais utilizando o programa estatístico SAEG.
3. Resultados e discussão

Como esperado, a floresta de araucária natural apresentou
maior abundância e maior diversidade de organismos no solo e na
serapilheira que nas áreas em recuperação, evidenciando ser um
ambiente adequado como referência da melhor qualidade do solo.
Foram coletados um total de 33136 indivíduos por metro quadra-
do, dentre estes, 62% se encontrava na floresta de araucária natu-
ral, 29 %  se encontrava na área em recuperação com ocorrência de
fogo e apenas 9% se encontrava na área em recuperação introduzida.
Com base nos índices de diversidade de Shannon e na Riqueza, a
serapilheira da floresta de araucária natural apresentou diferença
pelo teste de Tukey comparada as demais áreas, apresentando uma
maior diversidade. Kennedy e Smith (1995) citam que os índices
de diversidade podem funcionar como bioindicadores para estabi-
lidade da comunidade, descrever a dinâmica ecológica da comuni-
dade e o impacto do estresse. No solo, a 0-10 cm de profundidade,
a área em recuperação introduzida apresentou diferença das de-
mais áreas por apresentar uma menor diversidade. Não foram en-
contradas diferenças nas demais profundidades.

Pela análise multivariada de componentes principais a floresta
de araucária natural mostrou-se diferenciada das áreas em recupe-
ração, demonstrando que as comunidades da fauna do solo nestas
áreas não recuperaram o “status” original. As camadas de
serapilheira e solo mostraram-se diferenciadas, devido a distribui-
ção de uma comunidade distinta nessas camadas em termos quali-
tativos e quantitativos. Não foi observado uma diferenciação entre
os pontos da serapilheira nas áreas em recuperação, demonstrando
que a fauna do solo em ambas as áreas é muito similar, o que indica
a recuperação das comunidades que ocupam a serapilheira após o
fogo. Já em relação ao solo, a distância entre os pontos relaciona-
dos as áreas de recuperação são maiores, indicando que as comuni-
dades no solo ainda não se recuperaram. Observou-se abundância
muito maior de indivíduos imaturos onde não ocorreu o fogo,
evidenciando a importância do controle desse evento na reprodu-
ção dos organismos do solo. Maior abundância também foi obser-
vada dos insetos sociais sem ação do fogo.
4. Conclusão

Foram observadas alterações na densidade e diversidade da
macrofauna do solo nos ecossistemas que sofreram intervenção na
sua cobertura vegetal. Deste modo, mudanças na abundância rela-
tiva e diversidade das espécies de invertebrados do solo constitu-
em-se num bom indicador de mudanças no sistema.
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1. Introdução
A construção da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias, no baixo

rio Iguaçu, região oeste do Paraná, resultou na formação de um
grande reservatório, que trará alterações não só na paisagem local,
mas também possivelmente nas condições da água, do microclima,
do solo, da flora e da fauna. A vegetação e os solos localizados na
linha marginal ao reservatório não estão adaptadas a uma situação
de alagamento. Através do estabelecimento de unidades experi-
mentais, estão sendo monitoradas, nos últimos cinco anos, as mo-
dificações ocorridas no novo ambiente objetivando caracterizar o
impacto do reservatório sobre a vegetação e o solo da faixa margi-
nal e das ilhas formadas. Os dados estão sendo comparados com
áreas suficientemente fora da influência do reservatório, acompa-
nhando o processo de sucessão vegetal e tentando identificar a
extinção, a substituição e o aparecimento de espécies no ecossistema
modificado. O reservatório situa-se no terceiro planalto do Paraná,
entre os municípios de Capitão Leônidas Marques e Nova Prata
do Iguaçu, região oeste do estado, posicionado entre as coordena-
das geográficas 25º 32’ 35” de latitude sul e 53º 29’43” de longitu-
de oeste. O clima local segundo KÖEPPEN (1948), é do tipo Cfa.
A região de estudo faz parte do chamado Altiplano Basáltico
Paranaense, constituído por rochas predominantemente vulcâni-
cas (basaltos) que ocorrem sob a forma de camadas, com espessura
que podem variar de cerca de 5 metros a mais de 50 metros (COPEL,
1993). O relevo confere ao rio Iguaçu um curso sinuoso, vales
encaixados com patamares nas encostas, desenvolvendo seu curso
em áreas de fraqueza das rochas efusivas representadas pelo intenso
fraturamento e pela disjunção e seqüência dos derrames (IBGE,
1990). Os solos predominantes na região são os NEOSSOLOS
LITÓLICOS, os CAMBISSOLOS, os NITOSSOLOS e os
LATOSSOLOS (EMBRAPA, 1999). A área de estudo encontra-
se em uma Zona de Tensão Ecológica e é caracterizada pelo conta-
to entre a Floresta Ombrófila Mista e a Floresta Estacional
Semidecidual, com um nítido predomínio desta última. A altitude
é o principal fator que determina a ocorrência de uma ou outra
tipologia no local considerado (VELOSO, 1991).
2. Métodos

O trabalho iniciou-se com a elaboração de uma carta base de
classificação tipológica da vegetação, a partir de uma imagem de
satélite, com apoio de fotos aéreas e mapas topográficos disponí-
veis, além de incursões ao campo. Os estágios sucessionais encon-
trados na região foram: campo (pastagem abandonada),
capoeirinha, capoeira, capoeirão e floresta secundária. Foram ins-
taladas 40 parcelas permanentes de formato retangular 10 X 25 m,
distribuídas de forma a abranger todos os estágios sucessionais. Em
grupos de 4, as parcelas ficaram justapostas, com seu eixo maior
paralelo à margem do reservatório distando em 5 metros desta.
Essa disposição na forma de transecto visa analisar o comporta-
mento da vegetação e do solo nos diferentes gradientes a medida
que se afastam do espelho d’água. As unidades amostrais estão
compartimentadas em sub-unidades, com dimensões de 5 x 10 m e
ainda 2 x 5 m, destinadas ao levantamento de indivíduos de dife-
rentes classes dimensionais. O compartimento A abrange a unida-
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de amostral de 10 x 25 m onde são mensurados os indivíduos com
diâmetro a altura do peito (DAP) superior a 10 cm; o comparti-
mento B compreende a sub-unidade de 5 x 10 m e nesta são
mensurados os indivíduos com DAP entre 3,8 e 10 cm; por fim, o
compartimento C abrange a sub-unidade de 2 x 5 m na qual são
estudados os indivíduos que compõem a regeneração natural, com
DAP inferior a 3,8 cm e altura superior a 3 m. O trabalho de coleta
de dados de vegetação na primeira amostragem deu-se no período
entre novembro de 1998 e fevereiro de 1999. A segunda tomada de
dados foi realizada em janeiro de 2000, a terceira amostragem  entre
os meses de agosto e setembro de 2001, a quarta no mês de outubro
de 2002, e a quinta entre os meses de junho e julho de 2003. O solo
foi caracterizado através de tradagens e nas parcelas inicial e final de
cada transecto foram coletados amostras compostas para análise
química de rotina. Como testemunhas foram alocadas parcelas em
regiões semelhantes, sem influência do corpo d’água.
3. Resultados

Foram mensurados 578 indivíduos na primeira amostragem,
sendo detectadas 109 espécies distintas, das quais 44 foram
identificadas em nível de espécie, 16 em nível de gênero, 30 em
nível de família e 39 ainda não foram identificadas por falta de
material fértil. O número de famílias chegou a 33, devendo aumen-
tar depois de concluídas as atividades de identificação botânica.
Na segunda amostragem, foram mensurados 628 indivíduos, na
terceira, foram mensurados 698 indivíduos. Na quarta coleta de
dados foram amostrados 782 indivíduos, e na quinta amostragem
foram mensurados 847 indivíduos, sendo que não houve ingresso
de nenhuma espécie diferente das encontradas na primeira
amostragem. Em todas as parcelas identificou-se o NEOSSOLO
LITÓLICO eutrófico, com profundidade média de 20 cm, em
declividades médias de 47%, (variando de 14 a 76%). Na parcela
com pastagem abandonada apenas na quarta amostragem foram
mensurados indivíduos arbóreos das classes diamétricas inferiores,
destacando Cordia trichotoma e Psidium guajava. Os valores de IVI
obtidos na quinta amostragem para os compartimento B e C são
1350 e 2250 ind./ha respectivamente. Quanto a área basal, os
mesmos compartimentos tiveram 0,41 e 3,21 m2/ha. Nessa área
predomina a grama-estrela (Cynodon sp.), sobre solos de textura
argilo-siltosa, com 20 cm de profundidade, muito pedregosos, em
declividade de 33%. Nas parcelas com capoeirinha, as espécies
predominantes foram Cecropia sp., Aloysia virgata e Piper sp., em
solo com 28 cm de profundidade média, textura franco-argilosa,
moderadamente pedregoso, com declividade de 52% e com a pre-
sença de erosão em sulcos, muitos e médios. Os valores de IVI e
área basal obtidos na quinta amostragem para os diferentes com-
partimentos dessa sere sucessional foram 170 ind./ha e 3,21 m2/ha
para o compartimento A, 2600 ind./ha e 8,04 m2/ha para o
copartimento B, e, 4750 ind./ha e 2,75 m2/ha para o comparti-
mento C. As áreas com capoeira caracterizaram-se pela presença
de Ocotea puberula, Casearia sylvestris e Aloysia virgata, como espéci-
es mais importantes. Os valores obtidos em IVI e área basal na
ultima amostragem são: 520 ind./ha e 12,65 m²/ha para o compar-
timento A;  1967 ind./ha e 5,93 m²/ha para o compartimento B;
3417 ind./ha e 2,11 m²/ha para o compartimento C. A profundida-
de média do solo foi de 28 cm com textura argilo-siltosa, muito
pedregoso, em declividade de 36% e com erosão não aparente. No
capoeirão as espécies mais importantes foram Ocotea puberula,
Alchornea triplinervea e Peschiera fuchsiaefolia, sobre um solo de
textura argilo-siltosa, com 15 cm de profundidade, muito pedrego-
so, em relevo com 26 % de declividade e com erosão laminar. Seus
valores de IVI e área basal foram 640 ind./ha e 21,52 m²/ha para o
compartimento A; 1500 ind./ha e 4,43 m²/ha para o comparti-
mento B; e 4500 ind./ha e 2,71 m²/ha para o compartimento C.
Na floresta secundária, as espécies com maior valor de importância
foram Nectandra megapotamica, Sorocea bomplandii,Euterpe edulis,
Aspidosperma polyneuron, Cordia trichotoma e, sobre solo de textura

franco-argilosa, com 20 cm de profundidade, muito pedregoso, em
relevo com 14% de declividade. Os valores para o IVI e área basal
foram 690 ind./ha e 22,55 m²/ha para o compartimento A; 1300
ind./ha e 4,55 m²/ha para o compartimento B; e 3750 ind./ha e
1,91 m²/ha para o compartimento C. Nas parcelas com floresta
nativa remanescente, as espécies mais importantes foram Nectandra
megapotamica, Syagrus romanzofianum e Ocotea sylvestris. Com valo-
res de IVI e área basal para o compartimento A de 336 ind./ha e
22,46 m²/ha respectivamente. Desenvolvendo-se em solos de tex-
tura argila, muito pedregoso, com 20 cm de profundidade, em
relevo com 30% de declividade. É possível observar também que
os valores de densidade e área basal da vegetação, nos comparti-
mentos A e B das fases iniciais da sucessão são considerados relati-
vamente baixos se comparados aos de outras florestas paranaenses.
No compartimento C, o qual compreende os indivíduos da menor
classe diamétrica, observa-se as alterações mais significativas em
especial na densidade, indicando que a dinâmica de sucessão apre-
senta-se ainda nos estágios iniciais devido ao estado de alteração
em que se encontra a vegetação em estudo. É provável que as
espécies características da regeneração natural estejam sofrendo
influência das alterações ambientais provocadas pelo reservatório,
sendo, no entanto, necessária uma comprovação desta afirmação.
As características químicas dos solos de todas as parcelas foram
muito semelhantes, com as áreas sob pastagem apresentando a
maior saturação em bases muito provavelmente em função de adu-
bação química efetuada anteriormente. O solo sob a floresta nativa
remanescente apresentou o menor teor em bases. Os teores de
carbono foram semelhantes e isso pode estar relacionado com a
provável maior deposição de matéria orgânica relacionada com a
maior densidade da vegetação nos estágios iniciais de sucessão e à
forma de incorporação da mesma nos sistemas com pastagem. As
características do solo em relação à profundidade, pedregosidade,
textura (altos teores de silte) e declividade, indicam sua fragilidade
e alta suscetibilidade a erosão, observada mesmo nas áreas em
estagio intermediário de sucessão. Portanto sua proteção pela ve-
getação é muito importante, para evitar deposição de sedimentos e
quantidade considerável de nutrientes no reservatório, já que to-
dos os solos são eutróficos. A despeito da vegetação, pode-se con-
siderar que os remanescentes florestais, mostram predominância
da Floresta Estacional Semidecidual, fato mostrado tanto no nú-
mero de espécies típicas, como na vitalidade e dominância dos
elementos arbóreos de uma forma geral. A vegetação arbórea estu-
dada apresenta comunidades de diferentes estágios sucessionais,
mesclando espécies heliófitas com aquelas características de flores-
ta clímax. São poucos os remanescentes de florestas bem
estruturadas, e freqüentemente situam-se em locais de topografia
acidentada, com solos inadequados à prática agropecuária. A mai-
or ocorrência é de comunidades classificadas como capoeiras e
capoeirões, devido a pequena dimensão de suas árvores, a alta
densidade do sub-bosque, e composição florística determinada por
espécies pioneiras, heliófitas, de rápido crescimento e baixa
longevidade.
4. Conclusão

Pode-se constatar que os componentes da classe dimensional
de maior porte, compreendidas pelo compartimento amostral A
parecem não ter sofrido alterações significativas devido à influência
do reservatório, provavelmente devido à maior estabilidade estru-
tural encontrada nesta classe dimensional, mais próxima do estágio
clímax. A classe intermediária sofreu acréscimo nos valores de den-
sidade e dominância, principalmente, o que denota o acelerado
processo sucessional que esta classe vêem sofrendo no sentido de
atingir um maior equilíbrio estrutural. Já a classe compreendida
pela regeneração natural sofreu forte decréscimo em seus valores
fitossociológicos indicando algum problema em seu desenvolvi-
mento normal, possivelmente devido às alterações ambientais acar-
retadas pela formação do reservatório. A continuidade do
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monitoramento é imprescindível, pois o comprometimento da re-
generação natural, a longo prazo, terá efeitos sobre a
sustentabilidade dos ecossistemas florestais
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1.Introdução
A irradiância de ondas curtas (IOC) provinda do sol é fornecida

aos ecossistemas terrestres após sua interação com a atmosfera.
Esta energia controla a temperatura da superfície, trocas energéticas
com a atmosfera por advecção e correntes de convecção, a
evapotranspiração, fotossíntese e respiração das plantas [1]. Dessa
forma o funcionamento e auto-regulação do ecossistema depen-
dem diretamente das condições locais de irradiância. Para enten-
der esses processos micro-climáticos associados à paisagem faz-se
necessário utilizar um modelo espacial que possibilite calcular a
orientação da superfície e efeitos de sombreamento a partir da
geometria descrita pelo sol e pela superfície. A topografia acentua-
da de regiões montanhosas impõe alta variabilidade espacial de
IOC e, somada a dinâmica temporal, pode ser modelada em ambi-
entes de processamento de imagens e geoprocessamento. Como
resultado, mapas de IOC servem de subsídio ao estudo de
ecossistemas e para orientar o uso sustentável do ecossistema.
2. Área de Estudo

Uma parte da Serra da Mantiqueira, delimitada pelos parale-
los oeste 45º30’ e 44º30’ e sul 22º45’ e 22º15’ é utilizada no
desenvolvimento de uma metodologia para o mapeamento da IOC.
Nesta região os picos mais altos ultrapassam 2700m de altitude e
um corredor florestal estende-se pela crista da serra de sudoeste a
nordeste sendo limitado à sudeste pelo vale do Paraíba, que em
média tem 500m de altitude, e pelo planalto sul-mineiro à noroeste.
2. Materiais

Neste trabalho foi utilizado o modelo digital de elevações
(MDE) obtido a partir das curvas de nível digitalizadas das cartas
topográficas do IBGE na escala 1:50.000. Uma imagem de satélite
Landsat ETM+ (cena 218/76 de 31/5/2002) radiometricamente
corrigida serve para o cálculo do albedo da superfície. A correção
geométrica é feita com base em um mosaico georreferenciado for-
necido pela NASA [2]. Alguns parâmetros necessários para descre-
ver a atmosfera e sua influencia no processo de transferência radiativa
foram obtidos em modelos padrões executando o 6S [3]. A simula-
ção de irradiância é realizada com o uso das ferramentas disponí-
veis no Image Processing Workbench (IPW) [4], em ambiente
Unix, e posteriormente são convertidos para o SPRING. Dados
meteorológicos fornecidos por plataformas de coleta de dados

(PCD) instaladas dentro da área de estudo servem como valores
observados de irradiância para validação e correção dos valores
simulados.
3. Método

A construção de Modelos Digitais de Elevação (MDE) a partir
das curvas de nível é realizada aqui com a interpolação por krigagem.
Este procedimento pode ser facilmente executado no SPRING
através das ferramentas de análise geoestatística. Devido ao tama-
nho da área de estudo amostras englobando regiões montanhosas
são submetidas aos processos de amostragem, análise geoestatística
e interpolação, em encadeamento não-linear da mesma maneira
descrita por [5].

Utilizando o modelo de transferência radiativa 6S [3] corrigiu-
se a imagem Landsat ETM+ eliminando os efeitos atmosféricos
sobre sua radiometria. Em seguida esta imagem, assim como o
MDE, é ajustada ao mosaico georreferenciado da NASA. Trata-se
de um mosaico disponível na internet e seu translado para o SPRING
é bastante simples, mas requer alguns cuidados [8]. Georreferenciada
a imagem Landsat ETM+ tem seus valores digitais transformados
para valores de reflectância [8]. Como descreve [7] e [8], aplican-
do-se pesos sobre as bandas 2, 4 e 7 da imagem reflectância obtém-
se os valores de albedo de superfície. Os valores médios são associa-
dos ao mapa de cobertura da terra, obtido através da segmentação e
classificação não-supervisionada (ISOSEG) da imagem [5]. Os limi-
tes das classes resultantes floresta primária, floresta secundária, reflo-
restamento, campos de altitude, pasto e agricultura e área urbana
recebem os valores 0.11, 0.13, 0.11, 0.11, 0.12 e 0.15 que resulta no
mapa de albedo  utilizado como entrada na simulação de IOC.

O MDE é utilizado para descrever as interações entre a atmos-
fera e a superfície em um conjunto de ferramentas que simula a
transferência da radiância solar na atmosfera. Para isso são utiliza-
dos alguns parâmetros extraídos de um modelo padrão (atmosfera
tropical e modelo continental de aerossóis) e pela execução do 6S
[3]. A profundidade óptica (t), o fator de assimetria de espalhamento
(g) e o albedo de espalhamento simples (w) servem para descrever
o papel da atmosfera como meio atenuador da radiância em dife-
rentes altitudes e com propriedades de espalhamento isotrópico. A
simulação da irradiância de ondas curtas (IOC) para um céu sem
nuvens foi feita no IPW. As ferramentas ali disponíveis proporcio-
nam um amplo conjunto de análises espaciais e permitem derivar
parâmetros do terreno (MDE) e explorar a geometria solar para
calcular valores de irradiância em diferentes datas.

As funções solar e sunang calculam a irradiância exoatmosférica
(entre 0.3 e 4.0mm que corresponde a IOC) e a posição do sol para
uma certa data e hora. A função viewf é usada para derivar dois
parâmetros importantes do MDE: o fator de visibilidade do céu e
o fator de configuração do terreno a partir de ângulos horizontais
locais. Programas escritos em “Shell script” executam estas e outras
rotinas do IPW tais como: elevrad para calcular as irradiância dire-
ta e difusa normal ao horizonte, shade para inclinação solar e más-
cara de sombra, gradient para declividade e azimute do terreno e
toporad para irradiância global. Simula-se assim a distribuição es-
pacial da irradiância solar em diferentes horários e em três dias de
condições extremas do ano: os solstícios de verão (22 de Dezem-
bro) e inverno (21 de Junho) e o equinócio de primavera (23 de
Setembro). Desta forma, as porções direta e indireta da irradiância
foram calculadas em matrizes com 30x30 metros de resolução (a
mesma que o MDE e o mapa de albedo). A simulação da irradiância
direta leva em conta a radiância direta e sua dependência geométri-
ca após a identificação de áreas sombreadas. A irradiância indireta
leva em conta a radiância espalhada no céu. As matrizes de fator de
visibilidade do céu e a radiação refletida pelo terreno ao redor são
utilizadas para completar a soma destes dois componentes na
irradiância global.

Medidas de irradiância na superfície obtidas nas seis estações
meteorológicas (PCDs), foram utilizadas para validação e correção
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dos valores simulados. Uma simulação específica dentro do mesmo
intervalo de medição das PCDs (0.4 a 1.1mm) foi realizada para um
dia de céu livre de nuvens escolhido a partir da observação de ima-
gens dos satélites GOES [10]. Valores pontuais, nas mesmas coorde-
nadas das estações, foram comparados aos dados das PCDs e as
médias da diferença entre os dois valores foram analisadas dividindo
o dia em quatro períodos de três horas das 6:00 as 18:00. Percebeu-
se que os valores simulados foram superiores aos observados no
primeiro e último períodos do dia e inferior nos demais. As matrizes
resultantes do IPW foram subtraídas de forma diferenciada de acor-
do com uma função exponencial para cada período e de acordo com
a interferência por aerossóis, que diminui com a altitude.
4. Resultados

A distribuição dos valores de irradiância em 21 momentos do
dia são observados nas encostas de diferentes orientações. Percebe-
se a variabilidade proporcionada pelo movimento aparente do sol
a esta latitude e as encostas e vales que dispõe de maior ou menor
irradiância em cada hora do dia. A integração dos dados diários de
irradiância possibilita a observação da dinâmica anual sobre a su-
perfície da serra da Mantiqueira e vale do Paraíba. Atribuindo para
os dias de solstício de inverno, de verão e equinócio as cores verme-
lho, verde e azul respectivamente percebe-se que uma tonalidade
avermelhada (magenta) caracteriza as encostas voltadas para o norte,
que recebem maior irradiância em grande parte do ano inclusive no
inverno. No solstício de verão as encostas voltadas para o sul rece-
bem maior irradiância e apresentam tom esverdeado. Áreas escuras
são as que recebem menor irradiância e correspondem aos fundos
de vales e as partes baixas da área, visto que a atenuação por
aerossóis também foi considerada.
5. Conclusões

A parametrização adequada das propriedades ópticas da at-
mosfera e o uso de dados observados de radiância solar são neces-
sários para garantir valores realísticos na simulação de irradiância.
Propriedades atmosféricas generalizadas e mapas de albedo simpli-
ficados servem como parâmetros de entrada em uma simulação
prévia da irradiância de ondas curtas no IPW. Em regiões monta-
nhosas os efeitos altitudinais podem ser corrigidos em função de
valores medidos por estações meteorológicas situadas em diferen-
tes altitudes. Assim a distribuição potencial (céu claro) de irradiância
de ondas curtas pode ser introduzida em modelos ecológicos e
também utilizada na segmentação da região com o objetivo de
caracterizar e dar suporte a levantamentos de campo e pesquisas
que relacionam as condições micro-climáticas e o ecossistema.
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1. Introdução
Vários fatores afetam a diversidade de insetos herbívoros em

suas plantas hospedeiras, tanto do primeiro como do terceiro nível
trófico. A qualidade da planta hospedeira exerce um forte controle
sobre as populações de seus herbívoros associados. Assim, caracte-
rísticas como taxa de crescimento dos ramos (Price 1991), produ-
ção de folhas, flores e frutos (Ngakan & Yukawa 1997, Espírito-
Santo & Fernandes 1998), concentração de substâncias químicas
(Abrahamson et al. 1991), conteúdo de água e nutrientes em seus
tecidos (Waring & Price 1990) e a complexidade estrutural da
planta (Lawton 1983). Vários estudos já demonstraram que a ri-
queza de herbívoros associados às plantas hospedeiras cresce de
ervas para arbustos e destes para árvores (Lawton 1983). Além
disso, a riqueza de herbívoros dentro do gênero Opuntia (Cactaceae)
varia positivamente com um índice arquitetural calculado a partir
de cinco variáveis medidas em cada espécie de planta hospedeira
(Moran 1980).

Plantas hospedeiras taxonomicamente relacionadas usualmente
apresentam pouca variação em relação aos requerimentos de um
herbívoro (Bush 1975). Desta forma, é possível que a análise das
variações arquiteturais das plantas em espécies de plantas hospe-
deiras congenéricas forneça importantes informações sobre os me-
canismos que determinam a diversidade de seus herbívoros de vida
livre associados. Baccharis é o maior gênero da subtribo Baccharidinae
(Asteraceae), com mais de 500 espécies (Boldt 1989). Apresentan-
do 70 das 121 espécies ocorrentes no Brasil, Minas Gerais é um
dos estados de maior diversidade de espécies de Baccharis (Barroso
1976). A arquitetura de espécies deste genêro é bastante variada,
compreendendo desde ervas até arbustos de 2-3 metros de altura.
Este trabalho tem como objetivo determinar os efeitos da arquite-
tura de diferentes espécies de Baccharis na diversidade de herbívo-
ros de vida livre sustentada por estas plantas.
2. Material e Métodos

As amostragens foram concentradas principalmente em regi-
ões de cerrado e campos rupestres em Minas Gerais, principalmen-
te nas regiões de Diamantina e Serra do Cipó (19°20’S e 43°44”W),
Ouro Preto e Mariana (20°23’S e 43°34’W), situadas na porção
sul da Cadeia do Espinhaço. As coletas foram realizadas de novem-
bro de 2002 a março de 2003. A comunidade de insetos herbívoros
de vida livre associada a 30 indivíduos de 18 espécies de Baccharis.
Todos os indivíduos tiveram todos os herbívoros de vida livre reti-
rados com o auxílio de um guarda-chuva entomológico, fixados e
identificados até o nível taxonômico possível.  As plantas tiveram
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sua altura medida e foram contados o número total de ramos de
segundo, terceiro, quarto níveis. Em 3 ramos escolhidos ao acaso,
foram contadas as ramificações nos 15 últimos centímetros de cada
ramo. Dezesseis plantas foram coletadas e secas em estufas a 60 ºC
por duas semanas e pesadas para determinação da biomassa de
cada espécie.

Para avaliar os efeitos da arquitetura da planta em sua riqueza
de herbívoros, foi realizada uma análise discriminante entre os
parâmetros arquiteturais medidos para cada espécie. Os escores
dos grupos obtidos a partir desta análise foram considerados como
índice de arquitetura das espécies de Baccharis e foram relaciona-
dos à riqueza de insetos de vida livre em cada espécie através de
regressão linear simples. Além disso, foi verificado qual parâmetro
influencia mais a riqueza de herbívoros, através de regressão linear
múltipla. A abundância de formigas também foi incluída nesta
última análise, de forma a se verificar os efeitos do patrulhamento
das plantas por formigas na riqueza de insetos de vida livre.
3. Resultados

Nas 16 espécies de Baccharis foi coletado um total de 697
insetos, dos quais 426 eram mastigadores, principalmente
Coleoptera.. Os outros 271 foram sugadores, em sua maioria
Homoptera. A riqueza total de morfo-espécies de insetos associa-
das às 16 espécies de Baccharis foi de 181, sendo que Baccharis
dracunculifolia foi a espécie onde se observou o maior riqueza de
mastigadores, com 16 morfo-espécies. Baccharis brachylaenoides
apresentou a menor riqueza desta guilda, com apenas 1 morfo-
espécie. Os sugadores tiveram maior riqueza em B. ramosissima e B.
reticulata, com 10 morfo-espécies. A menor riqueza dessa guilda foi
observada em três espécies diferentes: B. serrulata, Baccharis sp. 1,
Baccharis sp. 2, com apenas uma morfo-espécie de sugador para
cada espécie de planta. A riqueza e abundância de herbívoros foi
alta nas espécies de Baccharis, considerando-se o porte das plantas
(geralmente até 2m).

O índice de arquitetura da planta obtido a partir da análise
discriminante influenciou positivamente a riqueza de insetos her-
bívoros de vida livre das 16 espécies de Baccharis (r2 = 0,27, p <
0,05, y = 12,1x + 2,61).  Entretanto, este parâmetro não explicou
uma parcela significativa da variação na riqueza de herbívoros (27%
apenas). A análise de regressão linear múltipla mostrou que a altura
e a biomassa das plantas foram os fatores que mais influenciaram a
riqueza de insetos (r2 = 0,72, p

alt
 < 0,05, p

alt
 < 0,01).  Estes resulta-

dos indicam que estes insetos respondem ao tamanho e à área
disponibilizada pela planta hospedeira e não à complexidade
arquitetônica das espécies de Baccharis. Este padrão contrasta com
o obtido para a riqueza de insetos galhadores em 18 espécies de
Baccharis (mesmos autores, dados não publicados). Como insetos
galhadores necessitam de tecidos jovens em crescimento para seu
desenvolvimento, sua riqueza foi positivamente relacionada ao
número de ramificações e ramos de 4º nível, que indicam o número
de meristemas da planta. Insetos de vida livre não apresentam o
mesmo grau de especialização de galhadores, não sendo tão depen-
dentes de meristemas ativos para sua alimentação. Desta forma, a
riqueza de herbívoros de vida livre foi influenciada predominante-
mente pelo tamanho das plantas hospedeiras.
4. Conclusões

A riqueza de insetos herbívoros de vida livre nas 16 espécies de
Baccharis foi alta, considerando-se o porte das plantas hospedeiras.
O número de espécies é pouco influenciado pelo índice de arquite-
tura, representado pela combinação das variáveis arquitetônicas
(obtido a partir de uma análise discriminante). A altura e biomassa
da planta foram os parâmetros que influenciaram positivamente a
riqueza de herbívoros, indicando que estes insetos respondem ao
tamanho da planta hospedeira e não à sua complexidade
arquitetônica. Este padrão é diferente do obtido para insetos
gallhadores em estudo semelhante, já que estes são fortemente
afetados pela disponibilidade de tecidos meristemáticos ativos. O

baixo grau de especialização e a pouca dependência de meristemas
para a alimentação são provavelmente responsáveis pela ausência
de efeito da arquitetura das espécies de Baccharis na riqueza de
herbívoros de vida livre. Ao contrário de estudos anteriores, que
consideraram apenas 3 níveis de complexidade arquitetônica (er-
vas, arbustos e árvores), este estudo permite uma determinação
mais precisa dos mecanismos que influenciam a riqueza de herbí-
voros em suas plantas hospedeiras.
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1.Introdução
A poluição das bacias hidrográficas por metais pesados, tem

despertado grande interesse nos órgãos ambientais por seus efeitos
adversos aos ecossistemas. Nos ambientes aquáticos, onde não são
degradáveis, os metais são altamente tóxicos, podendo se incorpo-
rar na cadeia alimentar onde atingem os níveis mais elevados (pei-
xes). O sedimento, por ser o local de integração de todos os pro-
cessos que ocorrem no rio e pela sua capacidade de formar com-
postos estáveis, tornam-se o compartimento mais importante do
sistema, na avaliação do nível de contaminação da bacia (Esteves,
1988; Maurice-Bergoin et al, 2000). O rio Piracicaba, um dos
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principais tributários do rio Doce, é também um dos rios mais
poluídos do país (Guerra, 1993). Sua bacia hidrográfica parcial-
mente localizada na Quadrilátero Ferrífero (Zona Metalúrgica) do
estado de Minas Gerais, suporta uma população de 700 000 habi-
tantes, centrada economicamente em 3 atividades principais, liga-
das entre si: mineração, siderurgia e reflorestamento com Eucaliptus
(Guerra, op. cit.), cujos reflexos negativos são percebidos direta-
mente nos corpos d’água. Dentre eles, assume especial importân-
cia o garimpo de ouro, ainda hoje presente clandestinamente nos
vales do canal principal e tributários (Oberdá, 1996; FEAM, 1995).
O lançamento do Hg usado na amalgamação do ouro, em especial
nos ecossistemas aquáticos, contaminando os peixes capturados
(pesca esportiva) e consumidos pela população, se constitui em um
dos principiais problemas de saúde pública na região, à modelo do
que também se verifica no Pantanal Matogrossense (Lacerda et al,
1991; Hylander et al, 1994) e na bacia amazônica (Pfeifer et al,
1989; Malm et al, 1990; Maurice-Bergoin et al, 2000). O objetivo
do presente trabalho foi quantificar os teores de Hg total no tecido
muscular de bagre de um segmento do rio Piracicaba e relacioná-
los aos teores medidos no rio (sedimento e água), as suas caracte-
rísticas limnológicas, às solo do entorno (clima, relevo) e às ações
antrópicas da bacia.
2. Material e Métodos

Área de Estudo- O rio Piracicaba, nasce na Serra do Caraça, no
município de Ouro Preto, a 1680 m e após percorrer 241 Km
sobre um gradiente acentuado do relevo, deságua no rio Doce,
entre os municípios de Ipatinga e Timóteo (CETEC, 1988). Com
uma área de 5868 Km2 sua bacia hidrográfica localiza-se na Zona
Ocidental do norte da serra da Mantiqueira que abrange o Com-
plexo Gnaisico do Super Grupo Rio das Velhas (rochas
metasedimentares e vulcânicas) e o Super Grupo Minas, responsá-
veis pela litologia variada observada no seu interior, representada
por quartzo, micaxistos, minérios de ferro, dolomitas, manganês,
bauxita, e jazidas de alexandrita, água marinha, topázio, hematita
e ouro na forma de aluvião ao longo dos vales do rio e de seus
tributários, exploradas economicamente pela população da região
(Ecodinâmica, 1999). O Latossolo Vermelho Amarelo predomi-
nante da bacia, suporta uma vegetação típica de Floresta Pluvial
Tropical ou de Mata Atlântica, em avançado estado de
desmatamento frente às atividades de mineração, pastagens, agri-
cultura irrigada, pecuária, indústrias variadas e reflorestamentos
com Eucaliptus usado como carvão vegetal na siderurgia (Guerra,
1993). Acompanhando a vegetação, no interior de áreas de preser-
vação situadas ao longo dos cursos dos rios, como na Reserva
Particular do Patrimônio Natural (RPPN) da Hidrelétrica de
Piracicaba, observam-se espécies variadas de peixes nativos e exó-
ticos, aves e mamíferos (Ecodinâmica, 1999). A proximidade da
bacia à cidade de Belo Horizonte, contribuiu para o desenvolvi-
mento da região, com o surgimento de microcentros urbanos, cujas
atividades econômicas dependem direta ou indiretamente do rio e
tributários (CETEC, 1988, FEAM, 1995) O uso indiscriminado
do solo para as práticas agrícolas, industriais e em especial de
mineração, tem propiciado um acelerado estado de eutrofização
da rede hidrográfica e gerado para a bacia, o mosaico de paisagens
antrópicas, como as verificadas no seu interior. O clima mesotérmico
(Cwb) da região, caracterizado por um verão quente e úmido (pre-
cipitações anuais de 1400 mm) e inverno seco, com temperaturas
médias de 22ºC (Oberdá, 1996, Arantes, 2002) associado ao rele-
vo montanhoso da bacia, favorecem o volume crescente de sedi-
mentos que se depositam nos seus cursos d’água.

Pontos amostrais, estratégias de coleta e preparação das amostras-
Para a execução do trabalho, foram selecionados 4 pontos ao longo
da região marginal de um segmento de 15 Km do rio Piracicaba
(20º00’S e 43º15’W), no seu curso pelo interior do município de
Rio Piracicaba. A seção do rio estudada, é formada por 2 zonas
fisiográficas sucessivas: uma lótica (que conteve os pontosamostrais

3 e 4) situada na área urbana do município, onde o rio corre
encaixado, à maiores profundidade e vazão e outra lêntica, à jusante
desta (com os pontos 1 e 2) caracterizada pelo alagamento das
margens, com a formação de microhabitats rasos, decorrentes do
represamento da água por um meandro do rio em uma das extremi-
dades deste trecho e pela represa da Hidrelétrica de Piracicaba, na
extremidade oposta. A caracterização limnológica dos pontos, foi
feita mensalmente (Jan-Dez/01) através das medições de tempera-
tura (ºC), condutividade (mS/cm), oxigênio dissolvido (mg/L),
pH e sólidos totais dissolvidos (mg/L) na água, com aparelhos de
medições em campo Digimed. Os sólidos totais suspensos (mg/L)
foram quantificados por filtração em sistema Millipore (filtro
0,45mm) em 300 mL de água. O índice fótico (m) e a profundida-
de máxima da coluna d’água (m) foram medidos com disco de
Secchi. Para as quantificações de Hg, o sedimento foi coletado
manualmente na margem do rio, a uma profundidade máxima de
50 cm, com um tubo de 2 m de comprimento (Silva, 1993). As
amostras de água foram obtidas na superfície da região marginal
(0,50-1,0m) com garrafa plástica previamente lavada com HCl 1N
e estabilizada com HNO

3
 5%. Os bagres (30/bimestre, n=180)

foram pegos com tarrafa, vara de pescar e peneira ao longo do
segmento estudado. No campo, eles foram pesados, medidos e
juntamente com as amostras de água e sedimento, foram congela-
dos até sua remessa ao Setor de Medições Ambientais/CETEC/
MG, onde tiveram os teores de Hg quantificados em
espectrofotômetro de absorção atômica AA-1275-Varian acoplado
a gerador de vapor (sem chama), com limite de detecção de 0,0004
mg/mL. A exatidão das amostras foi certificada pelo material de
referência do Community Bureau of Reference.

Procedimento analítico- No laboratório, os sedimentos foram
secos à 40ºC por 72h e peneirados. Pedaços de tecido muscular
foram retirados da região dorsal dos peixes para as quantificações
de Hg

T
, cf. Neto (1996). As amostras de água (mg/L), sedimento

(mg/g ps), tecido muscular (mg/g pf ) foram submetidas à mistura
ácida (H

2
SO

4
; HNO

3
; 2:1) e posteriormente à KMnO

4 
a 5%,

K
2
S

2
O

8
 a 5% e cloridrato de hidroxilamina a 12% (sedimento e

músculo) e então analisados em triplicata. O C
T 

do sedimento foi
quantificado no Laboratório de Química e Fertilidade do Solo da
EMBRAPA/Sete Lagoas/MG, pelo método volumétrico do
bicromato de potássio (Walkey e Black, 1943) modificado por
Frattinni e Kalckmam (1967).

Tratamento estatístico- As variáveis limnológicas e os teores de
C

T
, Hg

T
 no sedimento foram submetidos ao teste de variância one-

way ANOVA e Teste de Tukey HSD (p<0,05) do pacote Minitab
12 for windows para: 1) a verificação de diferenças significativas
entre os 4 pontos amostrais, e 2) as correlações existentes (coefici-
ente de Pearson; p<0,05) entre a água e o sedimento em cada
ponto analisado.
3. Resultados e Discussão

A descrição física do rio obtida através da comparação das
variáveis limnológicas entre os 4 pontos amostrais, não revelou
diferença entre eles na coluna d’água, exceção feita aos sólidos
totais dissolvidos (F=12,22; p=0,00) e à condutividade (F=3,59;
p=0,02). Entretanto, tal fato não se verificou no compartimento
de fundo do sistema (sedimento), cujos valores de C

T 
 (F=13,89;

p=0,00) e Hg
T
 ((F=13,48; p=0,00) foram significativamente dife-

rentes entre os pontos analisados. O fornecimento de Hg para o
rio foi feito na porção lótica do sistema (Ponto 4), através dos
sólidos totais suspensos (r=0,730; p=0,007) provenientes do solo
do entorno, via escoamento superficial. De modo geral, durante o
período de estudo, o rio se apresentou com temperaturas elevadas
(24ºC, aproximadamente), raso, em especial nos pontos 1 e 2
(0,30m-1,0m), levemente ácido (pH=6,4), pouco oxigenado
(4,13mg/L-8,21mg/L), com baixa condutividade elétrica (32,0mS/
cm, em média) e baixos teores de C

T
 (1,31% em média) e Hg

T

(0,08 mg/g ps) nos sedimentos. Uma sazonalidade marcada foi
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observada somente para a temperatura da água, profundidade, STS
com os maiores registros medidos no verão (28ºC; 2,5m; 24,0mS/
cm, respectivamente) e índice fótico,  que entretanto, apresentou
comportamento inverso ultrapassando 1,50m no inverno (maior
valor). Um único valor de Hg

T
 (0,27mg/L) foi medido na lâmina

d’água na porção lêntica do rio (Ponto 1), bem maior que o limite
máximo (0,002mg/L) permitido pela Organização Mundial de
Saúde (WHO, 1990) para os sistemas aquáticos. O aumento
gradativo dos teores de C

T
 no sedimento (0,74%/Jan-1,38%/Dez),

frente à tendência decrescente do mercúrio (0,10 mg/g ps/Jan-
0,04mg/g ps/Dez) pareceram sugerir a produção de metilmercúrio
neste compartimento do sistema, de onde se deslocaria para a
cadeia alimentar, acumulando-se nos níveis tróficos mais elevados
(peixes). O comportamento antagônico do Hg no sedimento (de-
crescente) se comparado ao do músculo do bagre (valores crescen-
tes: 0,001mg/g pf/Jan-0,06mg/g pf/Dez) poderiam corroborar tal
fato, para o que estariam contribuindo o pH ácido, a baixa
condutividade elétrica e os reduzidos teores de oxigênio dissolvi-
do, assim como a temperatura elevada da água (Esteves, 1988;
Pfeifer et al., 1989; Lacerda, et al., 1991; Hylander et al, 1994;
Maurice-Bergoin et al., 2000). Resultados semelhantes foram ob-
servados por Arantes (2002) em Geophagus brasiliensis e por Oberdá
(1996) na ictiofauna do rio Piracicaba. Os valores medidos no
músculo do bagre pelo presente estudo, se assemelharam aos obti-
dos por Arantes (2002) em exemplares de cará (média=0,06 mg/g
pf ) capturados no mesmo trecho do rio estudado, mas foram bem
menores que os citados  por Oberdá (1996) para os peixes captu-
rados em diversos pontos da bacia (média=0,6 mg/g pf ) e corrobo-
ram o citado pelas autoras.
4. Conclusão

A observação dos resultados nos compartimentos abióticos
(água e sedimento) e biótico (peixes) do rio no trecho estudado,
permitiu que se concluísse pelas suas condições hidrodinâmicas
favoráveis à deposição, carreamento (pontos amostrais 3 e 4 do
segmento lótico) e a acumulação (segmento lêntico/pontos 1 e 2)
de substâncias poluidoras (sólidos totais, carbono orgânico, mer-
cúrio) provenientes do solo do entorno. Os valores antagônicos do
C

T
 e Hg

T
 no sedimento e deste com o Hg

T
 músculo do bagre,

pareceram revelar a tendência da produção de metilmercúrio no
sistema, favorecida pelas condições abióticas do rio, assim como
seu acúmulo no tecido muscular dos peixes, que, entretanto, con-
tiveram teores (0,06mg/g pf, em média) mais baixos que o limite
máximo (0,5mg/g) permitido pela WHO (1990) não representan-
do desta forma, risco para o consumo pela população local.
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Banco de sementes do solo de uma área de
transição entre mata de galeria e pastagem no
município de francisco dumont, Minas Gerais.
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1.0 Introdução
A floresta é um mosaico composto de fases ou estágios

sucessionais colonizados por diferentes grupos de espécies
(Whitmore, 1989). Este processo, dinâmico e contínuo, é afetado
por vários fatores que determinam a estrutura e dinâmica das co-
munidades (Alvarez-Buylla e Garcia-Barrios, 1991). Neste com-
plexo processo sucessional, as sementes são introduzidas em habitats
mais favoráveis, onde poderão germinar ou serem incluídas no
banco de sementes.

 O banco de sementes do solo é, portanto, o estoque de se-
mentes viáveis, da superfície até as camadas mais profundas, em
uma dada área e em um dado momento, com potencialidade para
substituir as plantas adultas (Baker, 1989; Kageyama e Viana, 1991).
Além disto, o banco de sementes constitui um sistema dinâmico,
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regulado pela variação entre as entradas e saídas de sementes. A
entrada de sementes no banco depende da fenologia e é determina-
da pela chuva de sementes (Simpson et al, 1989). As perdas, por
outro lado, podem ocorrer via germinação, predação, por ataque
de patógenos, senescência natural e dispersão secundária (Angevine
e Chabot, 1979). O banco de sementes é de suma importância
quando se planeja a recuperação de áreas degradadas através da
regeneração natural, por determinar o potencial de recuperação da
área e seu potencial florístico.

Neste sentido o presente estudo teve como objetivo caracteri-
zar o banco de sementes de uma área de transição entre mata de
galeria e pastagem, verificando a variação do banco de sementes em
relação à distância da fonte de sementes (mata de galeria).
2.0 Métodos

Este trabalho foi realizado na Fazenda Riacho, sub - bacia do
Rio Cipó, município de Francisco Dumont, Minas Gerais, a 649 m
de altitude, entre as coordenadas 17°12’29.8” S e 44°09’29.0” W.
A temperatura média anual local é de 23°C e a precipitação média
anual é de 911mm. A área de estudo compreende mata de galeria
que, historicamente, tem sofrido intervenções antrópicas a aproxi-
madamente 10 anos. A vegetação, limitada por pastagem, possui
18 m de largura em cada margem do leito do rio, sendo este de
natureza intermitente. Na área de estudo normalmente é realizado
o corte mecanizado das espécies vegetais da pastagem em regenera-
ção, sendo esta manejada posteriormente para o replantio de
Brachiaria brizantha.

Para amostragem do banco de sementes do solo, foram traça-
dos cinco transectos, paralelos, de 220 m de comprimento, per-
pendiculares à mata de galeria e distantes 10 m entre si. Em cada
transecto foi amostrado um ponto a cada 20 m, totalizando 22
pontos por transecto, sendo o primeiro ponto localizado no inte-
rior da mata de galeria e utilizado como controle. Em cada ponto
foi coletada uma amostra de solo nas dimensões 15,0 x 15,0 x 5,0
cm³ (total de 0,12375 m³ de solo). Todas as amostras de solo foram
obtidas no mês de março de 2001 durante um dia de coleta e
transportadas para a casa de vegetação. Cada amostra composta de
um único ponto foi dividida em dois recipientes plásticos de di-
mensões de 17,0 x 13,0 x 8,0 cm³ devidamente identificados. Os
pares de amostras foram distribuídos em duas condições de
luminosidade com objetivo de promover a germinação (Brown,
1992) de espécies com diferentes requerimentos de intensidade
luminosa. Assim, 110 amostras foram acondicionadas sob luz dire-
ta (instalação coberta por clarite e plástico) e outras 110 amostras
acondicionadas sob 50% de sombreamento (instalação coberta
por sombrite apropriado e plástico). Foram distribuídos 8 recipi-
entes plásticos em cada instalação, contendo areia esterilizada para
controle de infestações da chuva de sementes local. As amostras
sob luz plena foram regadas duas vezes ao dia e as amostras sob
sombreamento foram regadas apenas uma vez ao dia. Para não
sofrerem interferência microclimática, as amostras foram trocadas
de posição periodicamente. O número de indivíduos por
morfoespécie recrutada foi avaliado quinzenalmente. Após 30 dias
em que o recrutamento não foi mais observado, o solo foi revolvido
para promover eventual germinação de sementes nas camadas mais
profundas da amostra. Posterior a este procedimento, não havendo
mais recrutamento, o experimento foi descartado.

As diferenças entre o número de indivíduos e espécies entre os
diferentes tratamentos de intensidade luminosa foram estimadas
através do Teste t de Student. O efeito da distância no número de
sementes germinadas, para a amostra total e para os diferentes
tratamentos, foi avaliado através de regressão linear (Zar, 1996).
3.0 Resultados e Discussão

Com relação à emergência de plântulas foi observado um total
de 332 indivíduos nas amostras de solo, resultando em uma densi-
dade de 2682,85 sementes/m³. As plântulas foram distribuídas em
34 morfoespécies, onde 13 (38,2%) ocorreram sob tratamento de

luz direta, 10 (29,4%) sob condições de sombreamento e 11
(32,4%) espécies foram verificadas em ambos tratamentos. Dos
332 indivíduos recrutados, 235 (70,8%) cresceram sob condições
de luz direta e 97 (29,2%) sob sombreamento.

A espécie Ocimum sp. apresentou maior freqüência (31,33%),
seguida por Brachiaria brizantha (22,59%), Brachiaria mutica
(12,95%), Cyperus rotundus (5,42%), Poaceae sp1 (4,52%),
Acanthaceae sp1 (2,71%), Portulaca oleraceae (2,11%) e Marsypiantes
chamaedrys (1,81%), sendo que as demais espécies apresentaram
16,57% da freqüência total. De modo geral, foi observado maior
recrutamento de plântulas de espécies herbáceas pioneiras e inva-
soras no banco de sementes da área estudada, sendo representati-
vas de 83,43% do número de indivíduos recrutados. Desta forma,
o banco de sementes é de fundamental importância para o início da
sucessão de grandes clareiras.

Para os tratamentos de luminosidade, pôde-se observar, que o
número de espécies variou entre os tratamentos (T=4,117; p<0,01;
n=110). Em condições de luz direta, a média de espécies recruta-
das (x = 0,265 ± 0,241DP) foi maior que em condições de
sombreamento (x = 0,167 ± 0,199DP), indicando a presença de
maior quantidade de espécies, no banco de sementes, que necessi-
tam de alta intensidade luminosa para germinação. O mesmo pa-
drão foi observado para a abundância (T=5,439; p<0,01; n=110),
sendo que o número médio de indivíduos recrutados em condições
de luz direta (x = 0,358 ± 0,315DP) foi superior àquele sob condi-
ções de sombreamento (x = 0,195 ± 0,210DP). Este resultado
sugere a presença de maior quantidade de sementes de espécies
heliófitas no banco. Esta característica pode estar correlacionada
às exigências fisiológicas das espécies, principalmente sendo banco
de sementes constituído essencialmente de espécies pioneiras de
rápido crescimento. Além disto, as condições de luz e o regime de
temperatura são fatores determinantes do estado de dormência das
sementes de espécies pioneiras, agindo como verdadeiros “gati-
lhos” para a germinação, conforme estudos de Holthuijzen e
Boerboom (1982). Desta forma, as sementes reagem, imediata-
mente a certas mudanças no microclima, causadas após distúrbio
na floresta, ou através de mecanismos artificiais que expõem as
sementes às condições requeridas, como neste estudo.

O número total de indivíduos recrutados via banco de semen-
tes do solo apresentou correlação significativa com a distância da
mata de galeria (y = - 0,366X + 0,686; R²  =0,134; p<0,01; F
=16,71). Considerando-se tanto o tratamento de luz direta (y = -
0,294X + 0,504; R² =0,0862; p<0,01; F=10,194) como o de
sombreamento (y = -0,381X + 0,333; R² =0,145; p<0,01; F
=18,323), o número de indivíduos recrutados também variou com
o aumento da distância. Em ambos casos, estas variações indica-
ram uma diminuição do banco de sementes com o aumento da
distância da mata. Desta forma, o número de sementes germinadas
diminuiu com o aumento da distância da mata, sugerindo que o
recrutamento é maior próximo da mesma. Deste modo, a diminui-
ção do número de indivíduos recrutados via banco de sementes em
relação à distância da mata pode refletir a ação de fatores como a
predação de sementes e plântulas, seca sazonal, competição com
gramíneas, falta de nutrientes e compactação do solo. Outro fator
que pode ter contribuído para a diminuição da taxa de chegada de
sementes de espécies lenhosas nos pastos é que a maioria destas
sementes é dispersa por animais (Cubiña e Aide, 2001). Assim,
como grande parte dos animais frugívoros evitam sua exposição em
áreas abertas, a chuva de sementes tende a diminuir com o aumen-
to da distância da fonte de sementes. Apesar de grande parte das
espécies observadas no banco serem herbáceas invasoras, sua dis-
persão pode ocorrer através dos animais (ingeridas ou presas ao
corpo). Deste modo, grandes quantidades de sementes pioneiras e
invasoras devem ser dispersas próximas à mata. Isto pode ser evi-
denciado pela forte relação encontrada em plena luz, que explicou
86,2% da relação entre recrutamento e distância da fonte. Em
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condições de sombreamento esta relação também ocorreu, entre-
tanto a correlação foi de (14,5%), indicando que o sombreamento
mascara a germinação de espécies com exigências maiores de luz.
4.0 Conclusões

O banco de sementes caracterizou-se pelo grande número de
espécies herbáceas pioneiras e, ou, invasoras principalmente pela
presença de Ocimum sp.

A abundância e riqueza foram maiores no tratamento sob luz
direta, sendo 332 plântulas nas condições de luz plena e 97 em
condições de sombreamento.

O número de indivíduos recrutados das amostras do banco de
sementes do solo variou em relação à distância da mata de galeria,
com a ocorrência decrescente de sementes com o aumento da
distância da fonte.

O grande recrutamento de espécies herbáceas pioneiras indica
que a mata de galeria e a pastagem encontram-se fortemente per-
turbados. Neste sentido, torna-se necessário o enriquecimento com
espécies arbóreas e arbustos de grupos ecológicos diversos, que
possam contribuir para o aumento das fontes de propágulos com
conseqüente investida de dispersores e incremento no banco de
sementes do solo.

(Agradecimentos aos departamentos de Biologia Geral da
Universidade Estadual de Montes Claros e de Ciências Florestais
da Universidade Federal de Lavras, à EMATER  do município de
Francisco Dumont e ao Sérgio G. Martins pelas sugestões)
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Avaliação do carbono orgânico em camadas
superficiais de solos degradados submetidos à
recuperação
Celina Wisniewski, Elsio Giliczynski,  Fabiano Reichert Cordoni
Departamento de Solos e Engenharia Agrícola – Universidade
Federal do Paraná. cewisni@agrarias.ufpr.br

1. Introdução
O crescimento da industrialização promove a necessidade de

ocupação de áreas de vegetação nativa ou secundária, resultando
na sua degradação devido a necessidade de obras de engenharia
como escavações, cortes de taludes e aterros, que são etapas do
processo de terraplenagem e que resulta numa degradação intensa,
devido a superexposição e compactação do solo, sendo necessário
a utilização de técnicas especiais para a reimplantação da vegeta-
ção. A atividade agrícola também pode ser responsável pela degra-
dação das características químicas e físicas do solo, quer seja pelo
seu revolvimento, desestruturação e compactação, quer seja pela
redução da matéria orgânica ou exposição ao impacto direto das
chuvas causando erosão. Após um período de recuperação, o solo
pode voltar a ter as características originais, ou pelo menos mais
próximas àquelas. O teor de matéria orgânica do horizonte A ou
das camadas superficiais, pode ser usado como indicador da recu-
peração do solo após a reimplantação natural (sucessão secundá-
ria) ou não (utilização de técnicas adequadas) da vegetação em
áreas degradadas.

Este trabalho avaliou o teor de carbono orgânico das camadas
superficiais do solo em três áreas, (1) área de sucessão secundária
anteriormente utilizada para agricultura (capoeira), (2) área de
aterro e terraplenagem onde foi efetuado um trabalho de recupera-
ção; (3) área  remanescente da Floresta Ombrófila Mista; com o
objetivo de verificar o grau de  recuperação do solo, cinco anos
depois do abandono da área agrícola e do trabalho de recuperação.
As áreas localizam-se no Município de Araucária – PR., em clima
tipo Cfb (Koeppen), sobre CAMBISSOLOS desenvolvidos a par-
tir de argilitos, siltitos e arcósios da formação Guabirotuba
(MAACK , 1981). Foram selecionadas áreas situadas na mesma
posição da paisagem.

Na área degradada pela terraplenagem, foi realizado o nivelamento
do terreno, adicionando-se aproximadamente 5 cm de horizonte A
alóctone com adubação NPK 10-10-10, sobre a área aterrada e
nivelada. O processo de revegetação incluiu  plantio de espécies
leguminosas de rápido crescimento como a mucuna, para proteção
do solo e fornecimento de nitrogênio para o desenvolvimento de
espécies arbóreas plantadas posteriormente.  Selecionou-se 50 a
60% de espécies pioneiras de rápido crescimento, 30 a 40% de
espécies secundárias e tardias de crescimento intermediário, e cerca
de 10% de espécies climax de crescimento lento. Dentre as espécies
plantadas na área estão a pitangueira (Eugenea uniflora), aroeira
(Schinus terebinthifolius), bracatinga (Mimosa scabrella), cedro-rosa
(Cedrela fissilis), ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia), pineira (Ceiba
speciosa), pinheiro-do- Paraná (Araucaria angustifolia), araçá (Psidium
cattleianum) e tipuana (Tipuana tipu). As mudas foram plantadas em
quincôncio, com alinhamento em diagonal e espaçamento 1,5m x
3,0m, com covas de 40x40x40cm. O substrato utilizado foi solo
orgânico misturado ao solo original, com adubação NPK (4-14-8)
na proporção de 20g/cova. A adubação em cobertura foi realizada
com aplicação de 50g de nitrogênio por cova.
2. Métodos

Em cada área, foram demarcadas 5 parcelas de 100 m2 (10m x
10m), representando as repetições, onde foram coletadas amostras
compostas do solo para determinação do teor de carbono pelo
método de Walkley & Black modificado, conforme descrito por
TEDESCO et al (1995) nas profundidades de 0 a 2,5 cm;  2,5 a 5,0
cm;  5,0 a 10,0 cm; e  10,0 a 20,0 cm. As análises foram realizadas
no Laboratório de Química e Fertilidade do  Solo do Departamen-
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to e Solos e Engenharia Agrícola do Setor de Ciências Agrárias da
UFPR. Os dados foram submetidos à análise da variância seguindo
um delineamento inteiramente casualizado e as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Foi
efetuado um levantamento expedito da vegetação das tres áreas.
3. Resultados

Ocorreu grande mortalidade das árvores plantadas na área
recuperada. A espécie que melhor se desenvolveu foi a tipuana .
Outras espécies que se desenvolveram mais lentamente foram a
aroeira e o araçá. A área em geral foi dominada pelo capim kikuio
(Penisetum clandestinum), que formou uma densa camada recobrindo
o solo e dificultando a germinação do banco de sementes do solo.
Na área de capoeira desenvolveram-se espécies nativas pioneiras
como lobeira ou jurubeba (Solanum asperolanatum), canela-guaicá
(Ocotea puberula), tarumã (Vitex montevidensis), caroba (Jacarandá
puberula), capororoca (Rapanea umbellata). Algumas espécies exó-
ticas também são encontradas como eucaliptus (Eucaliptus sp.),
uva-do-japão (Hovenia dulcis), alfeneiro (Ligustrum sinensis),
amoreira (Rubus rosaefolius), e ipê-amarelo-de-jardim (Tecoma stans).
O porte médio da árvores catalogadas é de 2,0 metros de altura. A
área com remanescente de floresta nativa caracteriza-se pela ocor-
rência da aroeira (Schinus terebinthifolia), pessegueiro-bravo (Prunus
sellowii), porroca (Rapanea ferruginea), espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia), pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii), jerivá (Syagrus
romanzoffiana), miguel-pintado (Cupania xanthocarpa), e canela-
guaicá (Ocotea puberula).

Os teores de carbono em todas as profundidades analisadas
foram maiores na floresta secundária, seguindo-se a capoeira e a
área recuperada, onde os valores foram em torno de 50% menores
comparativamente aos da floresta. Supondo-se que o teor de car-
bono encontrado na floresta secundária (54,6 g.dm-3 na profundi-
dade de 0-2,5 cm) corresponda ao teor original do solo de todas as
áreas, observou-se que a atividade agrícola e principalmente o
aterramento e  terraplanagem resultaram em grande degradação,
resultando em teores, para esta mesma profundidade de 38,5 g.dm-

3 e 28,2 g,dm-3, respectivamente. A área submetida à terraplenagem
apresenta-se ainda hoje como a mais degradada, não sendo carac-
terizada por um perfil de solo bem estruturado, com sequência de
horizontes A e B, agravada pela  presença de muitos fragmentos de
rocha (pedra brita), concreto, tijolos, e outros materias provenien-
tes do aterramento efetuado, que juntamente com a compactação
causada pela terraplanagem resultaram em limitações de aeração e
drenagem detectadas visualmente.

Em todas as áreas, observou-se que os teores de carbono orgâ-
nico  tenderam a decrescer com profundidade, o que era esperado,
pelo menos nas áreas de capoeira e floresta remanescente, uma vez
que o processo de incorporação de matéria orgânica ao solo mine-
ral, a partir da serapilheira produzida pela vegetação se dá de cima
para baixo. Na área de capoeira não foram encontradas diferenças
nos teores entre as profundidades de 2,5-5,0 e 5,0-10,0 cm, prova-
velmente devido à mistura de horizontes ocasionada pela atividade
agrícola. Tal período de tempo de sucessão secundária não foi
suficiente para que a formação do horizonte orgânico superficial
evoluisse incorporando-se às profundidades sub-superficiais.
4. Conclusão

Conclui-se que o teor de carbono orgânico pode ser utilizado
parcialmente como um indicador do grau de recuperação do solo,
dependendo do tipo e intensidade da degradação sofrida. Sua  aná-
lise isolada não permite concluir sobre as características físicas do
solo que podem estar bastante comprometidas. Assim, embora
algumas espécies arbóreas plantadas possam até se desenvolver
satisfatóriamente,  e outras nativas se estabelecer no processo de
sucessão secundária natural, recobrindo a área num período de
tempo curto (5 anos, no caso) a recuperação do solo é um processo
bem mais lento, principalmente quando ocorrem modificações fí-
sicas drásticas.
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1.Introdução
Methona themisto, originalmente descrita como Thyridia

themisto, é uma espécie bastante comum nas regiões Sul e Sudeste
do Brasil, principalmente em áreas urbanizadas, cujas larvas ali-
mentam-se exclusivamente das folhas de Brunfelsia spp. (Abreu &
Motta, 1996; Ruszczyk & Nascimento, 1999). Em Brunfelsia
uniflora, arbusto ornamental nativo do Brasil e conhecido como
manacá, as larvas de M. themisto são bastante freqüentes, podendo
causar o total desfolhamento da planta. Este desfolhamento, mui-
tas vezes, provocando a catação das larvas, das pupas e até mesmo
uma poda brusca da planta.

Nos ecossistemas, o controle biológico natural é o responsável
por grande parte da regulação dos níveis populacionais de insetos.
A dinâmica das populações em um hábitat é influenciada pelas
condições do meio e pelos níveis de interferência sobre ele. Segun-
do MacArthur, 1972 (apud Godfray 1994), a capacidade de supor-
te do hábitat determina o equilíbrio do número de espécies nele
existentes. Tal equilíbrio pode nunca ser obtido naqueles hábitats
freqüentemente perturbados (Conell, 1978).

Nesse sentido, a caracterização dos hospedeiros e de seus ini-
migos naturais é uma importante ação tanto para a elucidação
quanto para a divulgação do conhecimento sobre a biologia e a
ecologia destas espécies.

Assim, o presente estudo objetivou verificar a ocorrência de
parasitóides associados a pupas de M. themisto sobre B. uniflora
, desenvolvendo sua identificação e avaliando a abundância re-
lativa de cada espécie.
2. Métodos

Para a realização deste estudo, foram obtidas 160 pupas de M.
themisto, oriundas de plantas adultas de B. uniflora, situadas no
bairro Itacorubi (27º35’ S, 48º30’ W), área urbana do município
de Florianópolis,SC. Dessas pupas, 80 foram coletadas em outu-
bro de 2001 e 80 em outubro de 2002.

As coletas realizadas em 2001, objetivaram evidenciar a ocor-
rência e a identificação de parasitóides de pupas de M. themisto.
Nas coletas do ano de 2002, buscou-se inferir sobre o período em
que ocorre esse parasitismo. Para tanto, foram feitas observações
prévias dos indivíduos na fase de pré-pupa, a fim de determinar o
momento em que empupariam. Após entrarem na fase de pupa,
estas foram coletadas de acordo com o período de exposição aos
parasitóides, em condições naturais. Este período variou de 1 até
12 dias, tempo médio de duração da fase pupal de M. themisto (C.
Nardi, dados não publicados). O parasitismo foi evidenciado pos-
teriormente, com a emergência do parasitóide adulto.

As pupas foram individualizadas e mantidas em tubos plásticos



Funcionamento de Ecossistemas

 VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 511

(4,0 cm de diâmetro e 7,5 cm de altura) com abertura forrada com
tecido de voal, para possibilitar a entrada de ar e impedir a saída dos
insetos do interior do tubo. Os indivíduos permaneceram em sala de
criação a temperatura de 25±2,0ºC, com fotoperíodo de 14 horas.

Posteriormente, foram realizadas observações diárias durante
60 dias, para verificar a emergência de parasitóides e borboletas, os
quais foram coletados e montados para posterior identificação.
3. Resultados e Discussão

Neste estudo, foram observados os seguintes parasitóides asso-
ciados a pupas de M. themisto: Brachymeria annulata (Fabricius,1793),
Brachymeria mnestor (Walker,1841) (Chalcididae), Theronia
(Neotheronia) sp. (Ichneumonidae), duas espécies não identificadas
da família Eulophidae e uma espécie não identificada de díptero da
família Tachinidae.

No ano de 2001, foi evidenciado parasitismo de 15% das pupas
(n=12), sendo 83,3% dos parasitóides pertencentes a Theronia
(Neotheronia) sp. (n=10) e 16,7% pertencentes à espécie B. annulata
(n=2). Das 80 pupas coletadas, 49,0% (n=39) originaram borbole-
tas e 36% (n=29) não emergiram.

Em 2002, 60% das pupas (n=48) encontravam-se parasitadas,
sendo 87,5% dos parasitóides pertencentes ao gênero Brachymeria
(n=42), 2,09% a Theronia (Neotheronia) (n=1), 4,16% a família
Eulophidae (n=2) e 6,25% a família Tachinidae (Diptera) (n=3).
As pupas não parasitadas representaram 30,0% do total (n=24) e
10,0% morreram nessa fase (n=8).

Durante o parasitismo, as alterações fisiológicas ocorridas no
organismo do hospedeiro podem ocasionar a mortalidade de am-
bos (Godfray, 1994). Desse modo, o alto índice de mortalidade das
pupas de M. themisto nos dois períodos deste estudo, pode estar
associado à ocorrência destes que, de qualquer forma, levariam a
não a emergência de borboletas adultas.

Os gêneros Brachymeria e Theronia ocorreram nos dois anos de
avaliação, sendo que o número de indivíduos teve uma ampla vari-
ação entre estes períodos. No segundo ano, o parasitismo por
Brachymeria foi 21 vezes superior ao verificado no primeiro ano.
Com relação a Theronia, no segundo ano o parasitismo foi 10 vezes
inferior em relação ao constatado no ano anterior.

A ampla variação dos níveis populacionais desses inimigos natu-
rais pode estar sendo causada pela intervenção humana através da
eliminação de pupas e, conseqüentemente, dos parasitóides associa-
dos a elas. Como M. themisto se desenvolve em ambientes urbanos,
essa situação é agravada, uma vez que existe a errada concepção de
que todo o inseto é prejudicial e deve ser eliminado. Ao contrário do
que se imagina, quanto menor a intervenção humana, maior a proba-
bilidade de as populações alcançarem o equilíbrio.

B. annulata foi evidenciada nos dois anos de estudo, enquanto
que B. mnestor somente foi constatada no segundo ano. Tavares
(1997) cita a espécie M. themisto pela primeira vez como hospedei-
ra de B. mnestor, no estado de São Paulo. Segundo Boucek (1992),
as espécies B. mnestor e B. annulata são parasitóides de pupas ou
pré-pupas de Lepidoptera, o mesmo ocorrendo com Theronia
(Neotheronia), de acordo com Gauld (1988).

Estudos mais detalhados referentes a esses parasitóides, po-
dem esclarecer as interações existentes entre as espécies desses
gêneros e a dinâmica populacional de cada uma. Além disso, esses
estudos poderão avaliar a possível ocorrência de hiperparasitismo
entre elas, uma vez que as duas espécies de Brachymeria abordadas
podem ocorrer como parasitóides secundários de Diptera e
Ichneumonoidea, e Theronia (Neotheronia) sp., como
hiperparasitóide de Ichneumonoidea.

Foram obtidos exemplares do gênero Brachymeria de pupas
coletadas com 1 a 12 dias de exposição ao parasitismo. Sendo
assim, como estes parasitóides emergiram de hospedeiros expostos
somente no primeiro dia da fase de pupa, não se pode precisar o
momento da oviposição, ou seja, quando ocorreu o parasitismo.
Isso porque ele pode ter acontecido no período anterior à fase de

pupa (pré-pupa) ou durante o primeiro dia desta fase.
4. Conclusões

Evidenciou-se uma diversidade significativa de espécies
parasitóides associadas a pupas de M. themisto, bem como uma
ampla variação nos níveis populacionais, de uma no para outro.
Esses fatores sugerem que deve ocorrer o mínimo de interferência
para o controle dessa espécie, uma vez que ele pode ocorrer natu-
ralmente, resultando da regulação populacional exercida pelas es-
pécies de parasitóides associadas.

Destaca-se a necessidade da realização de mais estudos, princi-
palmente de longa duração, que possam verificar a variação nos
níveis populacionais de M. themisto e de seus parasitóides. Essas
variações poderão definir metodologias para o favorecimento da
ação dos inimigos naturais no controle biológico desta espécie.
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The structure of seedling assemblage along an
edge-interior gradient in a fragmented atlantic
forest of northeastern Brazil
Danielle Lemire a and Felipe Pimentel Lopes de Melo b
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L’Université, Sherbrooke, Qc, Canada
b Departemento de Botânica, Universidade Federal de Pernambuco,
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1. Introduction
Habitat fragmentation can cause a progressive degradation of

biodiversity. Edge effects are among the most important
consequences of the forest fragmentation. The edge effect causes a
remarkable change in the composition of woody plant species
richness and density, they are determinant bioindicators to
characterize a forest type and tend to have an important influence
on future forest regeneration. Tabarelli et al. (1999) found a negative
relationship between the fragment size and, abundance and richness
of vertebrate disperse woody plants species. Forest climate is altered
near the forest edge; the conditions are hotter, drier and lighter
near the edge (Kapos, 1989). The seed density of woody plant
species increases with time and the contrary happens for the
herbaceous species (Baider et al., 2001). A way of assuring normal
forest succession is to preserve biodiversity of mature forest, richness
and density of shade tolerant species. In this study we examine the
edge effect on the density and richness composition of woody
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plants species from the edge to the interior of fragments of Atlantic
forest. Here we want to answer three questions: How does the
density change and the richness evolve from the border to the
interior of the forest? And how does theses changes affects the
forest regeneration if fragmentation continue to increase?
2. Methods

The study was conducted at Usina Serra Grande (09°S,
35°52’W), a 24 000 ha or 200-km2 sugar cane company located in
the state of Alagoas in northeastern Brazil. All the experiments and
observations described in this study were carried out in the edge
(0-200 m inward) of a 3,500-ha forest fragment completely
surrounded by sugar cane. The primary vegetation can be classified
as lower tropical mountain rain forest, one of the Brazilian Atlantic
forest types that occur at 100-600 m altitude (Veloso et al., 1991).

The study was conducted during three weeks, from May fourteen
to the sixth of June. In order to make a representative seedling
inventory of the study site, twenty strait line transects were executed
in parcels of the same fragment with similar topographic conditions.
All the transects were angled perpendicular to the sugar cane border
in respect of the edge effect. Separated by a distance of more than 50
meters, each transects contained 21 plots of 1 m2 at each 10 meters.
A total sampling effort of 420 m2 was made. In each square meter
seedlings of less than 50 cm height were taken for basic identification
with the morphological characteristics in order to differentiate all of
tem. A total of 139 different specimens of shrubs and trees species
were collected, the third of the total number of tree species recorded
in the Atlantic forest of northeastern Brazil (). The number of species
and individuals of each species in each plot were inventoried in order
to investigate the woody plant species richness and density. A control
transect was made in an almost undisturbed mature forest portion of
the fragment.

We analysed the edge effect on the species richness and density
by a simple regression between the average values of richness and
abundance per class of distance and the distance from the edge. In
order to differentiate degrees of edge influence on seedling
assemblage, we divided the 200 m long transects in four portions
comprehending four classes of distance: 1) 0-50 m; 2) 60-100 m;
3) 110-150 m and 160-200 m from the edge. Average values of
seedling richness and density were lumped per class of distance and
compared with Kruskal-Wallis test.
 3. Results and Discussion

A total of 3838 individuals belonged to 139 different morph-
species of woody seedlings were recorder in this study. The edge
showed to have a significant part in determining both density and
richness patterns of the woody seedling assemblage across an edge-
interior gradient. Both, mean richness and density increased with
distance from the forest edge. The mean richness per sampled area
increased 1.8 times from the lowest value found at 10 m from the
edge (3.25 ± 1.99) to the highest value recorded at 150 m from the
edge (5.85 ± 2.03). Indeed, a decrease of 44.5% in richness per
sampled area near forest edges. When grouped by classes of distance,
the mean richness values showed a significant difference among the
four classes (H = 22.5510; df = 3; p = 0.0001). The first 50 m (class
1) of forest harbored less morph-species of woody seedlings per
meter squared than did the last two classes. For the density, even
the second class that correspond to that seedling surveyed between
60 and 100 m of distance from the edge, presented lower mean
density value than the last class of distance that correspond to the
interval between 160-200 m from the edge (H = 23.8608; df = 3;
p = 0.0000).

The 139 morph-species were also grouped in relation to their
range of occurrence within the 200 m of edge-interior gradient
surveyed. From the total of morph-species recorded, 32.3 % (N =
45) was surveyed exclusively at distances over 60 m from the edge.
At least 30 morph-species (20.8 %) from 139 were considered rare
because occurred in only one plot among all transects (without

consider the abundance), the occurrence of these morph-species
was randomly distributed among classes (G = 0.7085; df = 3; p =
0.8712) but increased from 46.6% (N = 21) of the total morph-
species occurring over 60 m to 100 % (N = 6) within those occurring
over 160 m from the edge.

This study showed evident edge effects on the structure of
woody seedling assemblage. A soft but significant increase in mean
seedling density was accompanied by an increase in mean richness
per sampled area and clearly indicates an edge influence on woody
seedlings recruitment at the study site. Also, the proportion of
woody seedling assemblage absent from a considerable portion of
forest near the edge was considered high.

Benitez-Malvido (1998) studying forest fragments in central
Amazonia found a significant increase of woody seedling density
with distance from the edge for two fragments sizes (10 ha and 100
ha size). The effects of fragment size on the loss of seedlings species
was documented for the same fragments in central Amazonia
(Benitez-Malvido & Martinez-Ramos, 2003), but the results found
could be edge influenced. Despite we did not identified the majority
of seedling morphospecies, some mature-forest species such as
Eschweillera spp, Licania sp. and at least 3 Sapotaceae species could
be recognized, and its occurrence was restricted to distances further
than 70 m from the edge. These species are mostly large-seeded
mature forest trees  (Tabarelli, pers. comm. unpublished data).
This evidence lead to presume that, if not all, a good portion of
those 32,3 % of seedlings absent from the first 50 m from the edge,
is composed of mature-forest tree species. The rare-considered
morph-species were randomly distributed among classes of distance
but they accounted for important part of those seedlings absent
from the 50 m of forest, and reached the totality of those morph-
species exclusives of distances further than 160m from the edge.
This could be due to the natural rarity of the mature forest tree
seedlings that may be more representative among those most edge-
sensitive morph-species.
4. Conclusion

The edge dynamics tend to be accelerated and lead to pioneer
plants colonization instead of those mature forest tree species (Sizer
& Tanner, 1999). The colonization of edges by large-seeded species
may depend on large seed dispersers that were vanished or have
had their populations diminished in fragments (Chapman &
Onderdonk, 1998). Therefore, a fail in the arrival of seeds and/or
seedling establishment of mature-forest trees may be behind of the
seedling distribution patterns found in this study. As the majority
of the tree diversity in tropical forest is related to those naturally
rare mature-phase forest species, to understand how can edge effects
influence their seedling distribution (i.e. regeneration) is crucial
for future conservation planning.
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Avaliação do crescimento de mudas de nim
(Azadirachta indica A. Juss) plantadas na
microrregião do Brejo Paraibano.
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1. Introdução
O Nim ou Margosa (Azadirachta indica A. Juss) é uma planta

que pertence á família Miliaceae, de origem asiática, natural das
regiões semi-áridas do subcontinente indiano. Espécie silvícola
valiosa na índia e na África, e está se tornando popular na América
Central. O seu crescimento é rápido, alcançando, normalmente de
10 a 15 m de altura e, dependendo do tipo de solo e das condições
climáticas favoráveis ao seu desenvolvimento, pode atingir até 25
m. Prefere climas tropicais com precipitação pluviométrica anual
entre 400 a 800 mm. Há indicações de resistência durante longos
períodos secos e floresce até mesmo em solos secos e pobres em
nutrientes. È tolerante a altas temperaturas, inclusive acima de
44ºC por curtos períodos e, não suporta geadas, caso ocorram
temperaturas abaixo de 8ºC, o seu crescimento é interrompido.
Não apresenta exigência com relação a solos, porém é pouco tole-
rante a locais encharcados e salinos (EMBRAPA,1996). A espécie
é pouco conhecida no Brasil e vem sendo difundida pelo seu poten-
cial de uso múltiplo, que possui, principalmente no que se refere ao
óleo extraído de suas sementes, empregado na industria farmacêu-
tica e de cosméticos, além de oferecer fertilizantes, madeira, lenha
e extrato das folhas, empregado como inseticida.
2. Material e Métodos

O experimento foi instalado em condições de campo, no Cen-
tro de Ciências Agrárias, Campus II da UFPB, em Areia, no perío-
do de junho 2000, numa área de Latossolo Amarelo (EMBRAPA,
1999). Fora plantado um talhão com 400 mudas de nim com
altura de 30 cm e dimensionadas em espaçamento de 3m x 3m. As
mudas foram identificadas através de etiquetas com respectivas
numerações. A primeira avaliação do crescimento foi realizada em
fevereiro de 2003 tomando-se a altura total, o DNS (diâmetro ao
nível do solo) e do diâmetro de copa.
3. Resultados e Discussão

Os indivíduos foram agrupados em classes de tamanho, por
altura conforme a seguir especificadas: Classe I: indivíduos 1>2,5
metros; Classe II: indivíduos 2,5>3,5 metros; Classe III: indivíduos
>3,5 metros. Os indivíduos da Classe I apresentaram DNS médio
de 1,08 cm, com valores mínimo e máximo de 0,2 e 4,9 cm, respec-
tivamente. Em relação ao diâmetro da copa, a média foi de 1,14 m,
com valores mínimo e máximo de 0,40 m e 1,95 m. quanto à Classe
II a média do DNS atingiu 2,1 m, ficando os extremos em 0,3 e 7,8
cm. O diâmetro de copa apresentou uma média 2,2 m, cujos valo-
res mínimo e máximo foram 0,70 e 2,55 m, respectivamente. A
classe III apresentou um DNS médio de 2,4 cm, com extremos de
1 e 8 cm. O diâmetro de copa apresentou uma média 2,6 m, com
valores extremos de 1 e 2,95 m.

Este estudo apresenta similaridade com os realizado por Coe-
lho et al. (2001), que verificaram em pesquisa alguns parâmetros
morfológicos (altura de plantas, diâmetro de copa, diâmetro dos
troncos) na cultura da tangerina nas condições ambientais da re-

gião sul do Estado do Espírito Santo, observando que em avaliação
durante cinco anos em 25 plantas com oito anos de idade inicial, a
altura média foi de 3,51 m, diâmetro da copa e tronco valores
médios de 3,75 e 0,55 m, respectivamente. Marimom e Felfili
(2000), em trabalho realizado, verificaram a distribuição de diâ-
metro e altura na floresta monodominante de Brisimum rubescens
Taub. na reserva indígena Areões, Água Boa-MT.

Diversos estudos tem considerado as distribuições de diâme-
tro e alturas em análises estruturais de florestas tropicais, uma vez
que tais distribuições podem refletir em muitos aspectos da vida de
uma floresta.
4. Conclusão

Os resultados apresentados indicam que a espécie vem apre-
sentando um desenvolvimento vegetativo satisfatório para as con-
dições climático-edáficas do brejo paraibano, o que a torna possí-
vel alternativa de cultivo.
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Fitomassa epigéa de Mata Atlântica
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1. Introdução
A biomassa constitui um importante aspecto para a caracteri-

zação estrutural dos ecossistemas, pois expressa o potencial de
acumulação de energia e nutrientes pela biota em interação com
fatores ambientais. A biomassa, presente a cada momento, é a
resultante das características genéticas de todas espécies, dos fato-
res abióticos e da história de cada ecossistema. Desta forma, cons-
titui-se em parâmetro relevante para a análise e monitoramento
dos ecossistemas, bem como para avaliação de impactos, análise de
estágios de sucessão e avaliação da capacidade de produção primá-
ria, quando se relaciona sua variação ao longo do tempo. Apesar
desta relevância, trata-se de um dos aspectos menos conhecidos
dos ecossistemas, especialmente os florestais, tendo em vista as
dificuldades na obtenção de dados de campo. Atualmente, as esti-
mativas de biomassa tornaram-se ainda mais urgentes devido à sua
contribuição aos estudos de mudanças globais, já que constitui um
parâmetro indispensável para estimativas de alterações de reserva-
tórios de carbono (Delliti & Burger , 1999).

Este trabalho teve como objetivo determinar a fitomassa epigéa
de um trecho de mata atlântica e verificar sua distribuição entre os
compartimentos da vegetação.
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2. Material e métodos
O levantamento de campo foi realizado em área  a ser desmatada

para a construção da pista descendente da Rodovia Imigrantes,
situada no Parque Estadual da Serra do Mar, no município de São
Bernardo do Campo, São Paulo.  A região apresenta clima quente
e úmido, com temperatura média anual superior a 20 oC e
pluviosidade elevada, compreendida entre 2.000 e 2.500 mm por
ano (Santos, 1965).

Foram demarcadas três parcelas de 10 m x 10 m, medidas com
trena e cercadas com cordas presas a estacas para melhor
visualização. A fitomassa epigéa foi obtida  pelo método destrutivo
(Whittaker, et al., 1974; Chapman, 1976; Golley, 1978) através
do corte e pesagem da vegetação de cada uma das parcelas, na
seguinte ordem:

- a vegetação do estrato herbáceo, composto de indivíduos
com altura inferior a 1,5 m,  contida em  5 subparcelas de 1m2, foi
cortada, ao nível do solo. As folhas foram separadas do lenho ma-
nualmente e o peso fresco de cada porção medido com
dinamômetro. Uma subamostra de material lenhoso e foliar de
cada subparcela foi ensacada e levada ao laboratório;

- de cada árvore foram tomadas medidas de perímetro basal,
com fita métrica comum, e de altura, com trena. As árvores foram
cortadas ao nível do solo com moto-serra. As folhas foram separa-
das do lenho manualmente e o peso fresco de cada porção medido
com dinamômetro. Subamostras de folhas e lenho foram ensacadas
e levadas ao laboratório;

- as lianas foram coletadas ao longo do trabalho, na área  total
da parcela. As folhas foram separadas do lenho manualmente e o
peso fresco de cada porção medido com dinamômetro;

- as epífitas também foram recolhidas ao longo do trabalho na
parcela e finalmente pesadas com dinamômetro. Uma subamostra
foi separada, ensacada e levada ao laboratório.

Todas as subamostras recolhidas em campo foram levadas a
laboratório a fim de secar em estufa, até peso constante, para deter-
minação do seu conteúdo de água e posterior cálculo do peso seco.
3. Resultados e conclusão

A fitomassa epigéa total encontrada neste trabalho, 260,7 t/
ha, aproxima-se ao valor mínimo apresentado por Brunig, 1983
(apud McWillian, 1993), segundo o qual a fitomassa de florestas
tropicais varia de 300 a 650 t/ha. No entanto, Delitti e Burger
(comunicação pessoal) verificaram que, para florestas atlânticas, o
máximo de acumulação de biomassa estimada não ultrapassa a
ordem de 350 t/ha.

A porção lenhosa da vegetação detém 98% da matéria orgâ-
nica acumulada, sendo que as folhas perfazem apenas 2% da
fitomassa total. Esta proporção é muito semelhante à encontra-
da em outros estudos para florestas tropicais (Jordan & Uhl,
1978 e Klinge et al, 1975).

O estrato arbóreo concentra a maior quantidade de matéria
orgânica, estando nele armazenado 96% da fitomassa total, equi-
valendo a 248,9 t/ha neste estudo. Nos demais compartimentos da
vegetação foram encontradas as seguintes quantidades de fitomassa:
1,9 t/ha no estrato herbáceo, 8,3 t/ha na sinúsia de lianas e 1,6 t/
ha no total de epífitas.

Comparado aos demais estratos da vegetação, verificou-se que
91% da fitomasa lenhosa e 83% da fitomassa foliar concentram-se
no estrato arbóreo.

As informações obtidas na realização deste trabalho estão sen-
do avaliadas, e outros estudos estão em andamento, como a
quantificação do estoque de nutrientes e a determinação de mode-
los preditivos da fitomassa de florestas atlânticas.
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comunidade fitoplanctônica do reservatório de barra
bonita e sua relação com a composição e quantidade
de polissacarídeos extracelulares
Dellamano-Oliveira, M. J., Colombo, V. & Vieira, A. A. H.a

a Universidade Federal de São Carlos, pmjd@iris.com.br;
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1. Introdução
A produção de matéria fotossintética pela comunidade

fitoplanctônica é estocada na forma de matéria orgânica em com-
postos tais como carboidratos, proteínas e lipídios. De 15% a 40%
do carbono fixado pela fotossíntese, dependendo da espécie
fitoplanctônica, pode ser encontrado na forma de carboidratos
(Biddanda & Benner, 1997, apud Vieira 2000). Os carboidratos
dissolvidos em corpos d’água terrestres naturais, compreendem os
açúcares livres (monossacarídeos e dissacarídeos) e os carboidratos
combinados poliméricos hidrolisáveis, como os polissacarídeos e
oligossacarídeos (Jfrgensen & Jensen, 1994; Gremm, 1997). Em
ambiente bastante eutrofizado, como o reservatório de Barra Bo-
nita, onde são freqüentes os florescimentos de cianofíceas e grande
a população bacteriana, ambas grandes produtoras de
exopolissacarídeos, concentrações elevadas destes carboidratos
poliméricos podem ser encontradas em determinadas épocas do
ano. Em relação aos monossacarídeos e dissacarídeos algais dissol-
vidos, a degradação enzimática da matéria orgânica particulada e a
excreção fitoplanctônica compreendem suas principais fontes
(Guillard & Wangersky, 1958; Hellebust, 1974, apud Vieira 2000).

Os polissacarídeos extracelulares algais podem desempenhar
várias funções de importância ecológica antes e após o processo de
degradação no ambiente, como por exemplo: proteção contra a
perda de água e metais tóxicos, diminuição do afundamento, como
também podem agir diretamente no meio ambiente e nas comuni-
dades, complexando metais, formando substâncias húmicas e ser-
vindo de substrato como fonte de carbono para as comunidades
microheterótroficas. Este estudo pretende relacionar a composi-
ção e quantidade dos polissacarídeos extracelulares com as espéci-
es fitoplanctônicas predominantes no reservatório de Barra Boni-
ta, durante o período de um ano. Porém, os resultados apresenta-
dos aqui englobam apenas oito meses de estudo.



Funcionamento de Ecossistemas

 VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 515

2. Metodologia
As coletas foram realizadas no período de abril de 2002 a

janeiro de 2003, em seis profundidades da coluna d’água (0, 1, 3, 5,
10 e fundo). Para a análise qualitativa da comunidade fitoplanctônica,
o material coletado foi filtrado em rede de 20mm de malha, acon-
dicionado em frascos de polietileno e fixado com formalina 4%. A
identificação dos táxons foi feita a partir da análise populacional,
sempre que possível, ao menor nível taxonômico, utilizando-se
bibliografia nacional e estrangeira. As amostras quantitativas foram
coletadas com garrafa Van Dorn nas mesmas profundidades, a
quantificação foi feita segundo a metodologia de Utermohl (1958)
e as espécies dominantes e abundantes de acordo com o critério de
Lobo & Leighton (1986).

Os polissacarídeos foram coletados nas seis profundidades ci-
tadas e foram analisados: carboidratos poliméricos hidrolisáveis
(polissacarídeos) e monossacarídeos livres. Para a análise dos
polissacarídeos e monossacarídeos livres, as amostras coletadas em
cada profundidade foram filtradas em filtros de fibra de vidro
Whatman GF/C e rota evaporados a 40°C. Dos concentrados,
alíquotas de 5ml foram subdivididas em duas sub-amostras, sendo
que uma foi analisada diretamente em HPLC-PAD sem hidrólise
para serem obtidas as concentrações de monossacarídeos livres e a
outra foi hidrolisada e obtidos os monossacarídeos totais (livres +
poliméricos). Pela diferença ( Poliméricos = Totais - Livres) foram
obtidas as concentrações de monossacarídeos que faziam parte dos
polissacarídeos. A metodologia utilizada é a descrita em Wicks et al
(1991) e Mopper et al (1992), com modificações de Jørgensen &
Jensen (1994) e Gremm (1997).
3. Resultados e Discussão

Os carboidratos são considerados o maior componente da
fração identificável da matéria orgânica dissolvida em águas natu-
rais (Mopper et al., 1992). Eles são uma fonte significativa de
carbono e energia para bactérias heterotróficas (Münster & Chrost,
1990). Os carboidratos dissolvidos totais são constituídos de
monossacarídeos livres e combinados (polissacarídeos). Os açúca-
res livres e combinados constituem uma grande fração da maioria
dos organismos e até 60% do peso seco de algumas algas (Mopper
et al., 1992). São liberados nas águas naturais como resultado da
excreção e morte das células.

A determinação da composição molecular dos carboidratos
não apenas fornece informações sobre a composição de carbo-
no orgânico dissolvido, mas também uma indicação de sua
origem e suas transformações (Hedges et al., 1994). Devido às
dificuldades encontradas na determinação da composição dos
polissacarídeos (Borch & Kirchman, 1997), tanto por ensaios
colorimétricos (Johnsen & Sieburth, 1977), como por
cromatografia gasosa (Cowie & Hedges, 1984; Ochiai &
Nakajima, 1988) e líquida (Wichs et al., 1991), poucos estu-
dos ainda são desenvolvidos, tanto para o ambiente marinho,
quanto para água doce.

A liberação de carboidratos dissolvidos pelo fitoplâncton está
relacionada com suas condições de crescimento; mais açúcares são
liberados no final do bloom, quando os nutrientes tornam-se limitantes
(Myklestad, 1977). Segundo Ittekkott et al. (1981), em seu estudo
no nordeste do mar Norte, grande quantidade de polissacarídeos
dissolvidos foram liberados durante o bloom do fitoplâncton , sendo
que a composição destes mudou durante o bloom.

A quantidade de carboidratos totais no reservatório de Barra
Bonita variou de 4,722 mg/l a 0,598 mg/l, sendo em média de 2,69
mg/l. A maioria dos carboidratos dissolvidos apresentou estrutura
polimérica (96,4%). O maior valor foi observado quando foram
registrados os seguintes táxons abundantes: Microcystis aeruginosa,
células livres de Microcystis, Pseudanabaena mucicola, Cyclotella sp,
Thalasiosira sp, Criptomonas sp, Fitoflagelado spp, além da
dominância de Aulacoseira granulata. Em relação aos carboidratos
dissolvidos livres, a maior concentração foi registrada quando

Chroococcus sp, Coelomoron sp, Microcystis aeruginosa, Planktothrix
tropicalis, Aulacoseira granulata, Aulacoseira sp, Crucigenia cf. tetrapedia,
Didymocystis sp, Keratococcus so, Monoraphidium sp, Sphaerocystis
sp, Mallomonas sp e Criptomonas sp foram considerados abundan-
tes. Os monossacarídeos livres foram compostos principalmente
por glicose, frutose e ribose e os carboidratos poliméricos livres,
principalmente por manose/xilose, glicose, ramnose e galactose,
que são comuns em exopolissacarídeos algais. A grande concentra-
ção de glicose registrada é, provavelmente, por ser este açúcar
comum em água doce, oriundo da decomposição de celulose, ami-
do, glicogênio, crisolaminarina, etc. Porém, a glicose é um dos
monossacarídeos que ocorrem em grandes concentrações em
exopolímeros de Cyanophyceae que dominam o fitoplâncton de
Barra Bonita e portanto parte da quantidade destes
monossacarídeos pode ter origem em polissacarídeos extracelulares.
Os pequenos valores registrados para frutose e ribose são justifica-
dos pelo fato destes monossacarídeos não serem comuns em
exopolissacarídeos algais sendo, provavelmente, produto da de-
composição de células e morte de organismos. De acordo com
Hedges et al. (1994), fucose e ramnose, ambos desoxi-açúcares,
podem ser usados para estimar o estado de degradação do pool de
carbono orgânico dissolvido no ambiente. A xilose, tem sido usada
para caracterizar as fontes de carbono orgânico dissolvido (Cowie
& Hedges, 1984). A glicose, que muitas vezes é excluída dos cálcu-
los por ser dominante nas amostras pode esconder diferenças de
carboidratos menos abundantes (Cowie & Hedges, 1984; Boschker
et al., 1995).

Quantidades semelhantes de carboidratos totais (88% em mé-
dia) foram encontradas por Chróst et al. (1989). Estes autores tam-
bém encontraram composição semelhante de carboidratos
poliméricos e monossacrídeos livres, porém as quantidades diferiram
em relação às registradas para este estudo. Gremm (1997), em seu
estudo no White Clay Creek (Pensilvânia), encontrou concentração
de carboidratos totais dissolvidos e monossacarídeos livres similares
às registradas em outros locais, como no Japão (Ochiai & Nakajima,
1988). Segundo este mesmo autor, todos os açúcares encontrados
em seu estudo, também foram registrados para outros ambientes
aquáticos, com exceção de frutose (que foi destruída durante a
hidrólise), registrada para água do mar por Mopper (1977), lixose,
um constituinte das águas Amazônicas (Hedges et al., 1994) e
celobiose/melobiose (disacarídeos que devem produzir glicose e
galactose após a hidrólise), registrados para lagos da Scandinávia
(Jfrgensen & Jensen, 1994). As concentrações médias de carboidratos
totais e monossacarídeos livres, registradas em Barra Bonita, foram
próximas daquelas encontradas por Gremm (1997).

Os carboidratos poliméricos (polissacarídeos) foram os mes-
mos encontrados por Gremm (1997), porém em ordem diferente
de concentração: glicose, ramnose galactose, arabinose e fucose. A
concentração de manose e xilose não pôde ser comparada, pois,
devido ao tipo de análise utilizada neste estudo, ambos os açúcares
tem o mesmo tempo de retenção. Ainda em relação à estes
monossacarídeos, Borch & Kirchman (1997) registraram que as
concentrações de galactose, glicose e manose/xilose compreende-
ram 69% do total de açúcares encontrados nas água do nordeste
do Pacífico, sendo que glicose e galactose foram dominantes, com
23% e 30% da concentração total de açúcar, respectivamente.
4. Conclusão

A composição e a quantidade dos monossacarídeos encontra-
dos no reservatório de Barra Bonita, provavelmente relacionam-se
com  a dinâmica da comunidade fitoplanctônica neste ambiente.
Porém, este estudo será concluído com o término das coletas em
dezembro de 2003, quando poderá ser feita a análise sazonal da
comunidade fitoplanctônica e dos exopolissacarídeos encontrados
neste período, para assim verificar a relação entre a  composição e
quantidade destes exopolissacarídeos liberados com as espécies
fitoplanctônicas predominantes.
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Florestas em solos mesotróficos do Triângulo
Mineiro: Caracterização e localização
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1. Introdução
A vegetação predominante no domínio dos cerrados teve ori-

gem após a última glaciação, no final do Pleistoceno e início do
Holoceno (18000 a 12000 aap), quando o aumento da temperatu-
ra permitiu a expansão das florestas úmidas sobre áreas ocupadas
por florestas secas, além de serem influenciadas paralelamente por
variações locais da hidrografia, topografia, profundidade do lençol
freático e fertilidade e profundidade dos solos (ver RIBEIRO &
WALTER, 1998 e BEHLING & HOOGHEMSTRA, 2001).

As formações florestais apresentam importância expressiva no

meio ambiente e nas relações antrópicas, tais como proteção do
solo contra erosão, regulação da vazão de água às drenagens, ma-
nutenção da ciclagem de nutrientes, fonte de alimentação e refúgio
de animais, formação de corredores ecológicos, reserva de material
genético, área de exploração de madeira, dentre outras.

Segundo RIBEIRO & WALTER (1998), as principais
fitofisionomias florestais do domínio dos Cerrados, ocorrentes em
solos mesotróficos da região, são Mata Ciliar, Mata de Galeria,
Mata Seca e Cerradão, sendo que as duas primeiras são relaciona-
das com os cursos d’água, portanto localizadas nos fundos de vales,
e as demais localizam-se nos interflúvios em graus variados de
rochosidade e fertilidade do solo. Todas apresentam variações na
deciduidade sazonal, acentuando-se na estação seca.

Os nutrientes presentes no solo e explorados pela vegetação
apresentam duas origens principais: a disponibilização a partir do
material rochoso e a lenta retenção de nutrientes exógenos no
sistema. Estes dois processos são de desenvolvimento lento, obser-
vado apenas ao longo de uma escala geológica de tempo, apesar de
que, em algumas situações, a saída destes dos sistemas nativos pode
ser observada por um período de tempo que não ultrapassa uma
década, tal como a queda de produção de agriculturas em áreas
antes florestadas (DIAS-FILHO et al, 2001).

O Triângulo Mineiro localiza-se a Oeste de Minas Gerais,
entre as coordenadas aproximadas de 18 e 20oS e 47 e 51oW, é
limitado ao norte pelo rio Paranaíba, ao sul pelo rio Grande e a
leste pelo Arco do Paranaíba, uma estrutura geológica que consti-
tui-se em divisor de águas de grandes afluentes da área estudada e
de importantes bacias hidrográficas brasileiras, as bacias dos rios
Paranaíba e do São Francisco. A grande maioria dos canais de
drenagens do Triângulo Mineiro apresentam sentido Sudeste-No-
roeste, e são afluentes do rio Paranaíba e, em menor parte, os
afluentes do rio Grande, apresentam sentido Norte-Sul. Segundo
MINAS GERAIS (1980), três tipos climáticos são atribuídos à
região, sendo eles o Clima Tropical Úmido (Aw), predominante na
área, Temperado Chuvoso (Cwa) e Subtropical de Altitude (Cwb).
As temperaturas médias mensais ficam em torno de 19 a 24 oC e a
precipitação em torno de 1000 a 1500 mm anuais. De acordo com
a classificação utilizada por RADAMBRASIL (1983), a vegetação
do Triângulo Mineiro constitui-se de Floresta Estacional
Semidecidual (Mata Atlântica), localizada nos fundos das princi-
pais drenagens que limitam a região, e de Cerrado, encontrado nas
demais áreas e ocupando sua maior extensão.

Este trabalho trata de uma abordagem sobre relações entre a
vegetação do Triângulo Mineiro e a origem dos nutrientes, tanto
ecológica quanto litológica e vários outros aspectos físicos, como
geomorfologia, processos de mobilização de nutrientes.
2. Métodos

Foi realizado levantamento bibliográfico a respeito de estudos
de vegetação, geologia e geomorfologia do Triângulo Mineiro, além
de análise de padrões de imagens de satélite (TM Landsat) a fim de
serem localizadas áreas florestais e sua posição no relevo, cursos
d’água e material de origem, por avaliação com mapas de variáveis
ambientais (MINAS GERAIS, 1980), principalmente vegetação, solos,
geologia, drenagem e altitude, além de incursões a campo para a
verificação das condições ambientais da vegetação e entorno.
3. Resultados e discussão

Durante o processo de estabelecimento da vegetação atual, o
pacote rochoso da região do Triângulo Mineiro já estava definido
em sua maioria, com exceção da dinâmica constante de deposição
e erosão de sedimentos quaternários, de pequena expressão espaci-
al, ao longo de algumas áreas nos fundos de vales.

A vegetação atual se distribui em superfícies exumadas pelas
grandes drenagens e que, atualmente, expõe litoestratigrafia cons-
tituída de uma base de rochas do período Pré-Cambriano (Com-
plexo Basal Goiano, Grupo Bambuí - alto curso do rio Paranaíba -
, e Grupo Araxá - observadas principalmente nos rios Paranaíba,
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Grande e Araguari -), cujas rochas contribuem com minerais, como
plagioclásio cálcico, feldspatos potássicos ricos em quartzo e micas
do grupo das biotitas e muscovita, filitos calcíferos, ardósias, már-
mores dolomíticos e calcítos, muscovita xisto, quartzitos de quartzo
cristalino, hematitos e grafitosos (BARBOSA et al, 1970; COMPA-
NHIA DE MINERAÇÃO DE MINAS GERAIS, 1994;
RADAMBRASIL, 1983). Sobre esta base, encontram-se rochas do
Grupo São Bento, constituídas por arenitos eólicos sílico-ferruginosos
da Formação Botucatu, estes de pouca expressão e que originam
solos de baixa fertilidade; porém, recebem contribuições de derra-
mes sucessivos de basaltos toleíticos com mineralogia composta de
plagioclasios cálcicos e piroxênios do grupo das augitas, magnetitas e
cloritas, pertencentes à Formação Serra Geral (NARDY, 1995), ro-
chas estas que originam o chamado latossolo roxo, geralmente de
elevada fertilidade. Sobre estas encontram-se arenitos e conglomera-
dos calcíferos, além de siltitos argilosos com matriz calcífera, atribu-
ídos ao Grupo Bauru, sendo, portanto, rochas ricas em carbonatos
de cálcio, que dão origem a latossolos férteis, principalmente pela
sua contribuição às partes inferiores do relevo e acesso da vegetação
existente sobre camadas imediatamente superiores. Finalmente, so-
bre tais litologias encontram-se sedimentos terciários, compostos
por cobertura detrítico laterítica (KING, 1956) e sedimentos
quaternários resultantes de retrabalhamento das litologias anterio-
res, gerando variedade na fertilidade e profundidade dos solos e,
consequentemente, na vegetação do Triângulo Mineiro.

A presença de formações florestais e fertilidade elevada, em
solos originados sobre rochas pobres em nutrientes, como exemplo
rochas quartzíticas, constituídas basicamente por óxidos de silício,
pode ser devida principalmente pelo alcance das raízes a tais nutri-
entes e/ou sua ascensão capilar após disponibilização, a partir de
camadas rochosas mais profundas e férteis ou pela tendência de
muitos nutrientes serem escoados, solubilizados à água pluvial, a
partir de níveis topográficos superiores. Ainda, menos visivelmen-
te, a vegetação e biota associada podem reter nutrientes provindos
da atmosfera na forma de poeira, sendo então retidos pela vegeta-
ção ao longo da sucessão de ocupação da superfície pela vegetação,
assim constituindo processo lento e acumulativo.

Estudos de levantamento da vegetação do Triângulo Mineiro ain-
da são escassos e concentrados em torno de grandes centros ou em
áreas de implantação de Usinas Hidroelétricas. Ainda, dentre estes
poucos levantamentos raros são os que tratam de fitofisionomias flo-
restais. Para este trabalho, alguns estudos podem ser mencionados por
terem sido realizados em diferentes tipos de solos, também originados
de litologias distintas. São eles: 1- OLIVEIRA-FILHO (1998), em
Santa Vitória (Oeste), vale do rio Paranaíba, em ambiente de Floresta
Seca Decídua sobre latossolo roxo originado de basalto; 2- OLIVEI-
RA-FILHO (1997), em Conquista (Leste), vale do rio Grande, em
Floresta Semidecídua Aluvial, em região de transição entre distribui-
ção de basalto e rochas quartzíticas do Pré-Cambriano; e, 3- MORE-
NO & SCHIAVINI (2001), em Uberlândia (Centro), Ribeirão do
Panga - bacia do Rio Paranaíba -, em Mata Seca e Mata de Galeria,
sobre latossolo vermelho, originado de material sedimentar de áreas de
topo de chapada. Em relação a estes três trabalhos (1, 2 e 3), foram
observadas concentrações de fósforo nas proporções de cerca de 40:2:1,
de potássio nas proporções aproximadas de 6:5:5, de Cálcio nas pro-
porções de 17:3:4 e, de magnésio, nas proporções de cerca de 40:5:1.
Sendo todos estes ambientes ocupados por formações florestais, no-
tam-se grandes variações na quantidade de nutrientes disponibilizados
e a variedade de fitofisionomias e material de origem.

Um outro aspecto que deve ser abordado é a distribuição
atual do Triângulo Mineiro pelas formações florestais. Obser-
vando a paisagem, tanto em saídas a campo quanto a partir de
imagens de satélite, nota-se o avançado estágio de ocupação
da superfície por centros urbanos, agricultura e pecuária, prin-
cipalmente aquelas áreas antes propícias à presença de vegeta-
ção florestal. Com a expansão econômica iniciada nas décadas

de 60 e 70, a vegetação nativa, principalmente a florestal,
perdeu espaço para a atividade agropecuária, sendo estes solos
os mais procurados para implantação de monoculturas e pas-
tagens, devido principalmente à sua capacidade imediata de
fornecer nutrientes à vegetação implantada. Assim, as áreas de
florestas de solos mesotróficos vêm, cada vez mais, perdendo
espaço e nutrientes, que são exportados dos sistemas nativos
na forma de produtos de origem vegetal e animal. Ainda, após
exploração sem manejo adequado, a fertilidade dos solos se
reduz drasticamente e dá lugar à evolução de processos erosivos
acentuados, os quais carreiam outros nutrientes e inutilizam
as áreas, sem ao menos haver tentativa de recuperação da
cobertura vegetal.
4. Conclusões

A vegetação nativa do Triângulo Mineiro, principalmente for-
mações florestais, pode se apresentar sobre diversas condições
ambientais, tanto em relação a variações edáficas ocasionadas pelo
material de origem quanto em seu posicionamento no relevo. Vá-
rias classes de vegetação podem ocorrer em condições edáficas
semelhantes como também uma única classe pode ocorrer em va-
riadas condições.

O Triângulo Mineiro apresenta variados materiais de origem
associados a suas, também variadas, ofertas de nutrientes, bem como
a existência de vegetação exuberante em regiões ocorrência de mate-
rial original naturalmente pobre, pode ser explicada por processos
ecológicos de retenção de nutrientes exógenos aos sistemas.

A acelerada ocupação da região, associada à pequena quanti-
dade de estudos de conhecimento da vegetação e biota, leva à
necessidade de criação de reservas e execução de estudos em um
maior número de áreas, principalmente nos remanescentes flores-
tais que são alvo de exploração econômica. (CNPq)
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1. Introdução
A família Bromeliaceae constitui um grupo predominantemente

americano de plantas, composto por 46 gêneros e 1.700 espécies.
No estado de Santa Catarina, a maior diversidade de espécies desta
família é encontrada no domínio da Floresta Pluvial da Encosta
Atlântica (Reitz, 1983), ou Floresta Ombrófila Densa.

Tillandsia stricta Solander var. stricta é uma epífita pequena,
com folhas dispostas em densas rosetas, com brácteas florais rosa e
flores com pétalas azuis reunidas em uma única inflorescência com
10 a 20 flores. Esta espécie floresce de junho a março, e de acordo
com Reitz (1983), trata-se de uma das espécies mais expressivas do
gênero em Santa Catarina e no sul do Brasil.

Aechmea nudicaulis (Linnaeus) Grisebach var. cuspidata é uma
planta com folhas verdes dispostas em rosetas e reunidas formando

uma cisterna, com inflorescência igual ou maior que as folhas e
saindo do centro da cisterna, com sépalas amarelas, pétalas amare-
lo esverdeadas e inflorescência com 43 flores, em média, por plan-
ta. Esta espécie é característica e exclusiva da Floresta Pluvial da
Encosta Atlântica, florescendo de outubro a janeiro (Reitz, 1983).

A polinização possui um papel extremamente importante na
evolução da maioria das plantas vasculares (Feinsinger, 1987), e
embora os estudos sobre os visitantes florais de bromélias sejam
expressivos (Fischer, 1994; Araújo, Fischer & Sazima, 1994;
Buzato,1995; Sazima, Buzato & Sazima, 1995; Van Sluys & Stotz,
1995.; Siqueira Filho & Machado, 2001; Van Sluys, Mangolin &
Rocha, 2001), ainda são escassos quando comparados à diversida-
de de espécies dessa família.

Assim, o presente estudo objetivou investigar os visitantes flo-
rais, quantificando suas visitas e descrevendo o comportamento de
cada espécie em T. stricta var. stricta e em A. nudicaulis var. cuspidata.
2. Métodos

Os exemplares de T. stricta var. stricta foram investigados em
uma área de lazer localizada junto ao Museu Etnográfico de São
Miguel, no balneário de São Miguel, município de Biguaçu, SC.
Esta área situa-se na encosta da Serra de São Miguel, que é uma
área de preservação municipal. A área de estudo é constituída por
um conjunto de árvores nativas e exóticas, na sua maioria frutífe-
ras, (goiabeiras, jabuticabeiras, cajazeiros, cafeeiros, caquizeiros),
que servem como forófitos para T. stricta.

Os visitantes florais de A. nudicaulis var. cuspidata foram observa-
dos em oito espécimes fixados a um forófito, Terminalia catappa. Esta
árvore é conhecida como amendoeira ou sombreiro e localiza-se no
Centro de Ciências Agrárias (CCA/UFSC), em Florianópolis, SC.

Ambas as áreas estudadas estão sob influência antrópica, e
fazem limite com áreas de vegetação nativa. A área de Biguaçu, é
margeada por Floresta Ombrófila Densa, e a de Florianópolis,
localiza-se entre uma área de mangue e uma área de mata secundá-
ria de Floresta Ombrófila Densa. Ambas as espécies de bromélias
estudadas, foram observadas durante o período de floração.

Durante o período de floração de cada espécie, foram realiza-
das observações naturalísticas diárias tratando do comportamento
das espécies de visitantes florais. As coletas desses visitantes foram
efetuadas utilizando-se rede entomológica e/ou frasco mortífero.

As observações e coletas de visitantes de T. stricta foram
ininterruptas, conduzidas durante a manhã, entre 7:35 h e 13h
(horário de verão), nos dias 30/11 e 01/12/02.

As observações e coletas de visitantes de A. nudicaulis foram
efetuadas continuamente, durante a manhã, (entre 7:30 e 12h) e
durante à tarde (entre 12 e 17h) (horário de verão), nos dias 19 a
21, 23, 25 e 26/11/02.
3. Resultados e Discussão

Tillandsia stricta var. stricta
As espécies de visitantes observados foram: Bombus

(Fervidobombus) morio e Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae),
Augochlorini sp e Dialictus (Chloralictus) sp. (Hymenoptera,
Halictidae) e borboleta (Lepidoptera). Os visitantes coletados fo-
ram Bombus morio, Apis mellifera e Dialictus (Chloralictus) sp. Du-
rante o período de observação foram registradas 23 visitas de Bombus
morio, sete visitas de Apis mellifera, duas de Augochlorini sp, duas de
Dialictus (Chloralictus) sp e uma de borboleta.

As visitas de Bombus morio foram mais freqüentes entre 7:35 e
11h. A duração das visitas variou em cada planta, sendo o menor
tempo de 6s e o maior tempo, de 54s. Durante as visitas, esta
espécie percorria demoradamente a inflorescência, visitando várias
vezes a mesma flor, que era intensamente manuseada durante o
forrageio. O principal recurso floral coletado foi o pólen, que era
depositado nas corbículas (pernas posteriores).

Para Apis mellifera não foi possível determinar um período em
que ocorresse uma maior freqüência de visitas, pois estas ocorriam
ao longo de todo o dia. A duração de suas visitas, em cada planta,
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também foi variada, sendo o menor tempo de 10s e o maior tempo,
de 27s. Esta espécie fazia visitas a várias plantas, sucessivamente, e
aparentemente também coletava pólen (também armazenado nas
corbículas das pernas posteriores).

Devido à pequena abundância dos demais visitantes, não foi
possível verificar sua freqüência de visitação, tempo de visita e o
provável recurso floral utilizado. Entre 12h e 13h foi verificada
uma redução na atividade forrageira de todos os visitantes.

Aechmea nudicaulis var. cuspidata
Os visitantes observados foram: Lycorea sp. (Lepidoptera,

Danaidae), beija-flor, Polistes sp e Polybia sp (Hymenoptera,
Vespidae), formiga (Hymenoptera, Formicidae), mosquito e mos-
ca (Diptera). Os visitantes coletados foram a borboleta (Lycorea
sp) e as vespas (Polistes sp e Polybia sp). Foram verificadas 14 visitas
de beija-flor, 11 de Lycorea sp, 10 de Polistes sp, oito de Polybia sp,
duas de formiga, duas de mosca e uma de mosquito. Esta planta
costuma produzir uma quantidade de néctar que chega a transbor-
dar da corola tubular, facilitando assim a coleta, externamente à
flor, por parte de vespas, moscas e formigas.

O número de visitas do beija-flor variou entre uma e oito
visitas por dia. O beija-flor apresentou uma maior freqüência de
visitas entre 8:10 e 11:30h. A duração de cada visita por planta foi
bem variada, sendo o menor tempo de 3s e o maior tempo, de 30s/
planta. O intervalo entre uma visita e outra na mesma planta
variou entre 12 e 50 minutos. O menor tempo de visita a uma
inflorescência foi de 10s. Durante as manhãs, o beija-flor coletava
néctar em todas as flores abertas. Já no período da tarde, embora o
beija-flor sobrevoasse as inflorescências, estas visitas não consisti-
ram de coleta de néctar. No entanto, não se pode precisar o motivo
desta inspeção do recurso floral, sem realização de coleta.

A borboleta (Lycorea sp) só ocorreu nos dois primeiros dias de
observação, e sua freqüência de visitação variou entre cinco e seis
visitas por dia. A maior freqüência de visitação desta espécie ocor-
reu entre 8h e 9:20h e entre 14 e 15 h, quando ela despendia de três
a quatro minutos por flor. O menor tempo entre uma visita e outra
foi de um minuto e o maior tempo foi de uma hora. O recurso
coletado foi néctar.

Polistes sp. foi observada visitando a flor em três dias e apresen-
tou uma freqüência de visitas que variou entre uma e cinco vezes
por dia. A maior freqüência de visitação ocorreu entre 13h e 16h.
O tempo de visitação foi de 30 minutos/ flor, sendo que ela percor-
ria todas as flores abertas da inflorescência. Provavelmente, esta
espécie coletava resina, uma vez que ficava sempre pelo lado de
fora das flores. No entanto, como as flores visitadas eram aquelas
que se encontravam umedecidas pelo néctar externamente, este
poderia estar sendo coletado, também. Esta espécie apresentou
comportamento agonístico em relação à borboleta (Lycorea sp),
não a deixando pousar na inflorescência.

Polybia sp visitou as plantas somente nos dois últimos dias de
observação. Sua maior freqüência de visitação ocorreu entre 7:30h e
7:50h e 9:50 e 10:35h. Provavelmente o recurso coletado foi néctar.

Embora tenham sido observadas algumas espécies de insetos
visitando A. nudicaulis var. cuspidata, é provável que esta planta seja
preponderantemente polinizada por beija-flores, uma vez que eles
foram os visitantes mais freqüentes e  pela abundância de néctar
produzido pelas plantas.
4. Conclusão

As mamangavas foram os visitantes principais de T. stricta, e
devido ao comportamento durante o forrageio e à sua freqüência
de visitação, estas são o provável agente polinizador desta espécie.

T. stricta pode ser classificada como uma planta melitófila, uma
vez que suas flores foram exclusivamente visitadas por abelhas. E,
embora preliminares, estes resultados são promissores em relação à
interação entre as abelhas e as flores desta espécie de Bromeliaceae.

Apesar da diversidade de visitantes florais verificada em A.
nudicaulis, o beija-flor foi o visitante mais freqüente e que visitou

todas as flores abertas, sendo considerado o agente polinizador
potencial desta espécie.

T. stricta e A. nudicaulis representam uma fonte de recurso
trófico primordial à manutenção do equilíbrio de seu hábitat.
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1. Introdução
A lagoa dos Cavalos é um sistema lateral ao canal do rio

Paranapanema, localizado na região de transição entre o rio (siste-
ma lótico) e o reservatório de Jurumirim (sistema lêntico), na
região sudoeste do estado de São Paulo, entre os municípios de
Paranapanema e Angatuba. Esta é uma lagoa pequena, normal-
mente isolada do canal do rio, com área de superfície de aproxima-
damente 8600m2 e volume de 11600m3 (dados determinados em
13/06/2001 por AFONSO, 2002).

Na região do reservatório de Jurumirim, o clima é caracteriza-
do por dois períodos distintos: período seco (inverno) e período
chuvoso (verão). Entretanto, no final do ano de 1999 teve início
um período de estiagem rigorosa e prolongada, que perdurou até o
final de 2000. O presente estudo foi realizado entre os meses de
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março de 2000 e maio de 2001; tendo início durante o período de
estiagem, quando o volume da lagoa estava sofrendo rápida redu-
ção, incluindo também amostragem após o reinício das chuvas. A
lagoa dos Cavalos permaneceu completamente seca por um perío-
do aproximado de oito meses (junho de 2000 a janeiro de 2001).

A redução expressiva do volume da água pode promover alte-
rações limnológicas severas, como elevação da temperatura, dimi-
nuição da transparência da água e diminuição do oxigênio dissolvi-
do; estes são fatores que submetem as populações zooplanctônicas
a condições de estresse (CROME & CARPENTER, 1988). NEIFF
(1997) considera que em planícies inundáveis os organismos são
mais condicionados pelas secas do que por inundações extremas,
pois a seca restringe a distribuição e abundância das populações
vegetais e animais a corpos d’água remanescentes que suportam,
muitas vezes, uma grande densidade de organismos sujeitos a
desequilíbrio por sobrecarga populacional. Em situação de seca,
com extinção temporária do ambiente aquático, vários grupos do
zooplâncton produzem ovos ou fases de resistência que permane-
cem relativamente expostos em “bancos de ovos” no sedimento
(CHATTERJEE & GOPAL, 1998).

O objetivo deste estudo é comparar a estrutura da comunida-
de zooplanctônica antes e depois do episódio de seca completa da
lagoa dos Cavalos. Dados sobre um experimento de eclosão de
ovos de resistência também são apresentados afim de melhor en-
tender o processo de recolonização do ambiente após o retorno
das chuvas.
2. Metodologia

As amostras de zooplâncton foram obtidas com bomba de
sucção, acoplada a uma mangueira que foi deslocada do fundo à
superfície. Foram filtrados de 50 a 100 litros de água em rede de
plâncton com malha de 50 mm. Quando a profundidade do ambi-
ente esteve muito reduzida, foi coletado um volume menor com
balde ou becker. Os Copepoda (copepoditos e adultos) e Cladocera
foram contados em cubeta quadriculada sob microscópio
esteroscópico; nauplii de copépodos, Rotifera e Protozoa foram
contados em câmara de Sedgwick-Rafter, em microscópio óptico.
Foram considerados três meses antes da extinção da lagoa (março
a maio de 2000) e três meses após o restabelecimento do ambiente
(março a maio de 2001), além do mês de setembro. Neste mês foi
coletado sedimento da lagoa seca, para realização de experimento
com eclosão de ovos de resistência. Um dia após esta coleta ocor-
reu um episódio de chuva com acumulo de água na região mais
profunda da lagoa, nesta data (12/09/2000) também foi realizada
coleta de água para análise dos organismos. Os dados quantitativos
da comunidade obtidos em indivíduos por m3 foram extrapolados
para todo o volume da lagoa. O volume foi calculado para cada
mês baseado na curva hipsográfica da lagoa e na variação da pro-
fundidade do ambiente.

Para a realização do experimento foram amostrados 6 pontos,
ao longo de um gradiente longitudinal paralelo ao comprimento
máximo da lagoa. As amostras de sedimento para verificar o poten-
cial de recomposição da comunidade, foram coletadas com um
tubo cilíndrico de PVC, com volume aproximado de 75cm3. Em
laboratório, subamostras foram colocadas em vidros com água des-
tilada e incubadas a 22ºC. Durante a primeira semana, a água foi
filtrada a cada dois dias em rede de plâncton com abertura de
malha de 55mm e, a partir do 8º dia de incubação, a cada semana
por dois meses. O material retido na rede foi acondicionado em
frascos, fixado em formol 4% e posteriormente identificado e
quantificado em microscópio óptico. A metodologia para a realiza-
ção deste experimento foi baseada em CRISPIN & WATANABE
(2000), com algumas modificações.
3. Resultados

Considerando todos os táxons encontrados, não houve grande
diferença nos valores de riqueza registrados antes da lagoa secar
(48 táxons) e depois da reconstituição do ambiente (53 táxons).

Porém, quando considerados os grandes grupos taxonômicos, al-
guns apresentaram considerável diferença no número de espécies
entre os dois períodos. Rotifera foi o único grupo com maior nú-
mero de espécies após o restabelecimento da lagoa (19 táxons
antes da lagoa secar e 33 táxons depois do enchimento da lagoa);
Cladocera e Copepoda tiveram maior riqueza antes da lagoa secar
(11 e 5 táxons, respectivamente), após o restabelecimento do am-
biente, foram registrados 4 táxons de Cladocera e 3 táxons de
Copepoda. Para Protozoa (8 táxons) e demais microinvertebrados
(5 táxons) não foram detectadas diferenças entre os valores de
riqueza dos dois períodos. Deve-se considerar que tais diferenças
podem não ter aparecido devido a identificação menos acurada
feita para estes grupos.

No experimento de eclosão de ovos de resistência foram en-
contrados 33 táxons, entre Protozoa (13), Rotifera (10), Cladocera
(4), Copepoda (1) e outros táxons de microinvertebrados (5). Na
amostra de água coletada após um episódio de chuva, um dia
depois da coleta de sedimento, foram registrados 13 táxons ao
todo: Protozoa (2), Rotifera (5), Cladocera (2), Copepoda (3) e
Nematoda. A seguir são relacionados os táxons encontrados tanto
no sedimento como na água coletada em setembro de 2000: Difflugia
e Lesquereusia (Protozoa), Keratella americana e Pompholix
(Rotifera), Diaphanosoma birgei (Cladocera), nauplio de Calanoida
(Copepoda) e Nematoda.

Alguns táxons apresentaram resultados destacados durante a
realização do experimento devido a sua freqüência de ocorrência e/
ou elevada densidade. Náuplio de Calanoida, Asplanchnopus sp. e
Lecane cf. inermis foram os táxons mais freqüentes. Náuplios de
Calanoida foram os primeiros organismos que retornaram a fase
ativa e ocorreram principalmente nos primeiros dias de incubação.
Entre os rotíferos, Asplanchnopus sp. foi o primeiro a eclodir, porém
não ocorreu mais a partir do 6o dia de incubação, sendo substituído
por L. cf. inermis. Esta espécie foi a mais abundante, além dos ovos
presentes no sedimento, os organismos também se reproduziram
no decorrer do estudo. Bdelloidea  e Cephalodella começaram eclodir
a partir da 3ª semana de incubação. O maior número de eclosões
ocorreu nos pontos de amostragem com maior umidade do sedi-
mento. Diaphanosoma birgei, que é um Cladocera normalmente
abundante no reservatório de Jurumirim, ocorreu em pequeno
número nas amostras deste experimento, porém bem distribuído
ao longo do período de incubação. Alguns táxons que eclodiram
durante o experimento não foram encontrados em nenhuma amos-
tra de água coletada durante os dois períodos analisados, são estes:
Euglypha e Trinema (Protozoa), Lecane cf. inermis e Philodina
(Rotifera) e Turbellaria.

A abundância do zooplâncton total foi maior após o enchi-
mento da lagoa (período de março a maio de 2001), nesta época os
valores estiveram entre 1,5 x 1010 e 2,0 x 1010 indivíduos estimados
para toda a lagoa. No período antes da lagoa secar a densidade
oscilou entre 3,5 x 107 e 4,4 x 108. A abundância relativa dos
grandes grupos taxonômicos também variou consideravelmente,
entretanto, estas variações ocorreram entre todos os meses estuda-
dos. Porém, é possível ressaltar algumas características da estrutura
da comunidade distintas entre os dois períodos. Antes da lagoa
secar, os maiores valores de abundância relativa foram registrados
para rotíferos e copépodos. Em setembro o grupo mais abundante
também foi Copepoda, devido ao surgimento de grande quantida-
de de nauplio de Copepoda Calanoida, com o breve acúmulo de
água que ocorreu neste mês. Com o restabelecimento da lagoa dos
Cavalos, foi observada inicialmente grande proporção de rotíferos
(81% do total de indivíduos). Em seguida, nos meses de abril e
maio de 2001, ocorreu acentuada redução neste grupo e aumento
na abundância relativa de Protozoa e demais grupos de
microinvertebrados, principalmente Gastrotricha.

Quando comparada a composição e abundância relativa das
espécies e gêneros dentro de cada grande grupo taxonômico, gran-
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des alterações entre os dois períodos também podem ser notadas.
Entre os protozoários, o gênero Trichodina (representando 63%
do total de protozoários) foi dominante antes da lagoa secar; já
após o enchimento, o gênero Arcella foi o mais abundante, sendo A.
cf. hemisphaerica responsável por 69% da abundância de Protozoa.
Entre os rotíferos foi observada relação de dominância menos pro-
nunciada: antes da lagoa secar Keratella lenzi (54 %), K. tropica
(18%) e Brachionus caudatus (10%) foram os mais abundantes;
com o restabelecimento da lagoa os maiores valores de abundância
relativa foram registrados para Polyarthra cf. vulgaris (22%),
Bdelloidea (20%) e Asplancnidae (12 %). O gênero Moina foi o
mais abundante entre os Cladocera, porém houve alternância de
espécies dominantes entre os dois períodos, antes do desapareci-
mento da lagoa M. micrura (60%) foi a espécie mais abundante e
M. reticulata (84%) foi dominante depois do enchimento da lagoa.
As maiores relações de dominância foram observadas para o grupo
dos Copepoda, o Calanoida Notodiaptomus (99%) foi dominante
antes da lagoa secar; após o restabelecimento da lagoa, Cyclopoida
foi o grupo mais abundante, representado principalmente por
Thermocyclops decipiens (86%). Para este grupo é importante ressal-
tar que não foi registrada nenhuma espécie em comum para os dois
períodos distintos.
4. Conclusões

A lagoa dos Cavalos geralmente é um ambiente perene, sem
conexão superficial com o canal do rio.  O desaparecimento tem-
porário e ocasional deste ecossistema aquático pode ser entendido
como um distúrbio de  grande intensidade, que promoveu profun-
das modificações na estrutura da comunidade zooplanctônica des-
te ambiente. Quando comparado o período antes da lagoa secar ao
período após o enchimento da lagoa, profundas alterações na es-
trutura desta comunidade foram verificadas através dos seguintes
atributos de comunidade: riqueza de táxons, composição de espé-
cies, abundância relativa entre os grandes grupos taxonômicos,
relações de dominância entre as espécies dentro de cada grupo e
abundância absoluta do zooplâncton. O estudo de eclosão dos
ovos de resistência mostrou que, mesmo com um período prolon-
gado de dessecação, várias espécies permaneceram no sedimento,
prontas para uma rápida recolonização do ambiente aquático. Este
estudo mostrou também que a riqueza preservada no sedimento
pode ser superior àquela encontrada na coluna d´água em um
determinado momento. Pois, algumas espécies só foram encontra-
das em situação experimental, não sendo registradas na coluna
d´água em nenhum dos dois períodos estudados.  Além disso, gran-
de parte das espécies encontradas após o restabelecimento da lagoa
não eclodiu em situação experimental. Portanto, pode-se concluir
que algumas espécies permanecem dormentes no ambiente aquáti-
co, sendo que as condições necessárias para a quebra de dormência
podem ser variadas para as diferentes espécies, fazendo com que
táxons distintos apareçam  na água em momentos diferentes.
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1. Introdução
A criação e o aumento de áreas de borda é uma conseqüência

inevitável do processo de fragmentação das florestas. Alterações
microclimáticas resultantes da criação da borda podem alterar di-
versos processos biológicos entre eles os de dispersão de sementes,
mortalidade e recrutamento de plantas. Argumenta-se que a perda
de espécies de árvores em bordas florestais recentemente criadas
está intimamente ligada à mortalidade de adultos e jovens. As
grandes árvores nas áreas próximas à borda morrem principalmen-
te por danos físicos causados pela maior incidência de ventos late-
rais. Por outro lado, as altas taxas de mortalidade de jovens nas
áreas de borda são devidas principalmente às respostas às altera-
ções microclimáticas características desse ambiente e a danos físi-
cos causados pela mortalidade dos adultos. O aumento das áreas
de clareira próximo à borda seria outra conseqüência da perturba-
ção causada pela fragmentação. O somatório desses fatores leva a
uma aceleração da dinâmica vegetal nas áreas de borda, que possi-
velmente retrocede o estágio de sucessão das áreas de borda
(Laurance et al., 1998). Essa dinâmica acelerada caracterizada por
altas taxas de recrutamento e crescimento de pioneiras, pode exer-
cer uma pressão ecológica contra espécies vegetais associadas a
estágios mais avançados de sucessão ecológica e favorável a espéci-
es colonizadoras de fases mais iniciais de sucessão (Sizer & Tanner,
1999). Portanto as árvores de floresta madura podem estar sendo
excluídas das áreas de borda tanto por competição com as pionei-
ras quanto pela baixa frequência na chuva de sementes da borda
uma vez que essas espécies precisam de um agente dispersor verte-
brado para transportar suas grandes sementes e assim alcançar e
colonizar as áreas de borda de fragmentos florestais. Mas como a
densidade de vertebrados dispersores em fragmentos encontra-se
reduzida, mais ainda nas bordas desses, é razoável esperar que a
frequência e riqueza de grandes sementes na chuva de sementes da
borda seja menor se comparada com àquela do interior da floresta,
comprometendo portanto a regeneração das áreas de borda.
2. Métodos

O presente estudo foi conduzido num fragmento de 3500ha
de floreta atlântica localizado no município de Ibateguara, AL. A
área de estudo pertence à Usina Serra Grande uma companhia
produtora de cana-de-açúcar. O fragmento foi isolado há pelo
menos 50 anos segundo moradores mais antigos da região, e é
circundado de lavoura de cana-de-açúcar. A área de estudo encon-
tra-se em terreno montanhoso (ca. 500 m de altitude), com a
presença de vales rasos e largos característicos da superfície do
planalto da Borborema na área de transição para a planície costei-
ra. Com a intenção de acessar a chuva de sementes no fragmento,
100 armadilhas medindo 1 m² foram colocadas a 1 m de altura no
núcleo do fragmento (i.e. distantes no mínimo 500 m da borda)
dispostas ao longo de um transecto de 1500 m de comprimento,
sendo 50 armadilhas em cada lado do transecto. O mesmo esforço
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amostral foi realizado num transecto paralelo a borda e de igual
tamanho a uma distância de no máximo 50 m da borda e de no
mínimo 25 m. As armadilhas estavam separadas entre si por uma
distância de no mínimo 25 metros em ambos os tratamentos. Duran-
te 9 meses, coletas quinzenais foram realizadas nas armadilhas que
amostravam sementes de até 1 mm de tamanho. Todas as sementes
foram coletadas e posteriormente separadas em morfoespécies e em
5 classes de tamanho; 1) sementes de até 3 mm, 2) entre 3,1 e 6 mm,
3) entre 6,1 e 15mm, 4) entre 15,1 e 30mm e finalmente 5) maiores
que 30 mm medidos no maior eixo da semente. Testes de Qui-
quadrado foram usados para medir diferenças entre as freqüências
das classes de tamanho e número de sementes e morfoespécies entre
os tratamentos (Sokal & Rohlf, 1995).
3. Resultados e Discussão

Um total de 61669 sementes pertencentes a 132 morfoespécies
foi coletado durante 9 meses de estudo. Dessas, 104 morfoespécies
foram coletadas no interior do fragmento e apenas 71 foram
registradas da borda. O número de sementes na borda do fragmen-
to foi quase duas vezes maior (N = 38286) que o encontrado no
interior do mesmo (N = 23383), entretanto 85,34 % dessas se-
mentes na borda pertenciam às classes 1 e 2 enquanto que no
interior do fragmento esse percentual cai para 74,88 % das semen-
tes coletadas (X² = 1055,789; gl = 1; p = 0,0000). Por outro lado,
25,14% das sementes do núcleo pertenciam às classes de tamanho
maiores que 6 mm enquanto que apenas 14,66 % das sementes da
borda se encontravam nessas classes de tamanho (X² = 1055,789;
gl = 1; p = 0,0000). Ao levar-se em conta apenas as sementes
maiores que 15 mm que são aquelas mais dependentes de grandes
dispersores, no interior do fragmento essas sementes responderam
por 2,21 % (N = 517) do total das sementes do núcleo contra
apenas 0,65% (N = 250) das sementes da borda (X² = 278,83; gl =
1; p = 0,0000). A distribuição das morfoespécies de sementes entre
as classes de tamanho foi bastante contrastante. Das 104
morfoespécies de sementes encontradas no núcleo do fragmento,
23% (N = 24) pertenciam às classes de tamanho 4 e 5 enquanto
que esse percentual na borda foi de apenas 8,4% (N = 6) (X² =
6,355; gl = 1; p = 0,0117). Os resultados suportam fortemente a
hipótese de que espécies de árvores com grandes sementes não
alcançam a borda do fragmento. Apesar de um maior número de
sementes chegar à borda do fragmento esse montante é composto
por poucas morfoespécies, a maioria delas pequenas. Esse grande
número de sementes na borda é pertencente a poucas espécies e
pode ser reflexo da presença de ‘r estrategistas’, isto é, pioneiras
(sensu Whitmore, 1989). Por outro lado, apesar de no interior do
fragmento o número de sementes ser igualmente dominado por
sementes das menores classes de tamanho, a riqueza de
morfoespécies ultrapassa em muito a riqueza da borda. Essa menor
riqueza de morfoespécies na borda pode estar ligada à perda de
adultos no momento de isolamento do fragmento ou de subse-
qüentes efeitos decorrentes da criação da borda. Entretanto, mes-
mo sob essas condições, uma certa quantidade de grandes semen-
tes poderia alcançar a borda via-dispersores se esses continuassem
agindo no fragmento. As conseqüências dessa diminuição na rique-
za da chuva de sementes sobre regeneração das áreas de borda são
evidentemente percebidas na composição dos adultos reprodutivos
presentes na borda. Os grupos ecológicos que compõem as espéci-
es de borda são de pioneiras e pioneiras tardias faltando aquelas
espécies de floresta madura que geralmente possuem grandes se-
mentes (Sapotaceae, Lecythidaceae, Crysobalanaceae).
4. Conclusões

As espécies possuidoras de grandes sementes parecem não dis-
por das áreas de borda para colonização, reduzindo portanto seu
habitat à área nuclear de um fragmento de floresta. Contando que
essas espécies de floresta madura respondem por boa parte da
riqueza de florestas tropicais a conservação da diversidade biológi-
ca em florestas fragmentadas deve levar em consideração que a

disponibilidade de habitats de borda para essas espécies depende
do fluxo que suas sementes mantêm por meio dos dispersores. A
regeneração das áreas de borda também é comprometida se essas
espécies não colonizam essas áreas. O avanço da regeneração na
floresta depende da substituição gradual de espécies pioneiras por
espécies de estágios mais maduros. A baixa riqueza e freqüência
dessas espécies na chuva de sementes da borda são um mau sinal de
que a regeneração de uma área de borda há muito isolada (portan-
to em processo avançado de reconstituição) está se dando com um
subgrupo limitado de espécies de árvores.
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1. Introdução
O peixe-rei, Odontesthes bonariensis  Valenciennes, 1835, é uma

espécie nativa da Argentina e foi introduzida nos reservatórios da
região sul do Brasil, como o de Salto Caxias, no rio Iguaçu. É uma
espécie de importância econômica, porém, pouco estudada em
seus aspectos bio-ecológicos.

Após o represamento deste rio, que se localiza entre os muni-
cípios de Leônidas Marques e Nova Prata do Iguaçu, houve um
incremento expressivo no número de indivíduos capturados
(Zavadski et al., 2003), provavelmente em função da espécie ter
encontrado no ambiente lêntico condições mais favoráveis ao seu
desenvolvimento. De acordo com Agostinho et al. (1999) durante o
processo de colonização de um reservatório, observa-se a depleção de
algumas populações e a explosão de outras, sendo esse processo de-
pendente das restrições e das condições favoráveis encontradas pelas
diferentes espécies para manifestar seu potencial de proliferação.

Um dos aspectos a ser considerado em reservatórios é a ali-
mentação dos peixes, que pode ser muito diferente do padrão
normal, observado para a mesma espécie em seu ambiente natural.
Apesar da maioria das espécies apresentar elevada adaptabilidade
trófica (sensu Gerking, 1994) algumas, cujo hábito alimentar ten-
de a especialização, podem ser comprometidas ou obter sucesso no
processo de colonização, dependendo do tipo de recurso que o
ambiente irá disponibilizar.
2. Objetivos

Este estudo teve por objetivo avaliar aspectos ecomorfológicos
relacionados ao hábito alimentar do peixe-rei, O. bonariensis, a fim
de obter subsídios para o entendimento de sua ecologia alimentar,
relacionando esta ao processo de colonização da espécie no ambi-
ente represado.
3. Materiais e Métodos

O reservatório de Salto Caxias, formado em novembro/98,
localiza-se no rio Iguaçu, (S 25° 32‘ e W 53° 30‘; S 25° 35‘ e W 53°
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06‘). As coletas foram realizadas em estações fixas (4 no reservatório
e 11 nos tributários), utilizando três baterias de 15 redes de emalhar
expostas por 24 horas com revistas às 8:00h, 16:00h e 22:00h. As
coletas foram realizadas  mensalmente de 03/00 a 02/01. Os exem-
plares foram fixados em formol 4% para posterior análise em labora-
tório. Para análise da morfologia foram selecionados 10 exemplares
de diferentes classes etárias, sendo estes utilizados para descrição
geral. Os exemplares destinados a caracterização morfológica foram
corados com azul de metileno para melhor visualização das estrutu-
ras. Desta forma, foram desenhados e descritos: a posição e forma da
boca, dos rastros branquiais e do tubo digestivo.

Para o estudo da dieta foram analisados 218 indivíduos (6,0 a
27,0 cm-cp). Os itens alimentares foram avaliados quanto a sua
importância pelos métodos de ocorrência e volumétrico. O volu-
me foi obtido através de provetas graduadas e placa milimetrada
(Hellawel e Abel, 1971) e os resultados foram representados grafi-
camente segundo Costello (1990).
4. Resultados e Discussão

A boca desta espécie encontra-se em posição superior com
lábios reduzidos, sendo o pré-maxilar separado do osso da maxila
por um tecido espesso e resistente permitindo ampla
protractibilidade a este órgão. Os dentes são pequenos, semelhan-
tes entre si e distribuídos uniformemente, em uma só fileira na
maxila e mandíbula, conferindo-lhes um aspecto serrilhado.
Bemvenuti (1990) investigando a morfologia trófica do peixe-rei
(Odontesthes sp.) observou que a boca protrátil possui forma de
pegador ou sugador, sugerindo que esta espécie ingere qualquer
partícula em suspensão na coluna d’água.

Os rastros branquiais são numerosos e apresentam-se como
estruturas alongadas, em forma de pente, cujas unidades encon-
tram-se próximas entre si. Este tipo de rastro branquial é típico de
espécies filtradoras, adaptadas a explorar organismos planctônicos
da coluna d’água, selecionando o tamanho da presa ingerida. Con-
tudo, o hábito filtrador é raro entre os peixes adultos, sendo esta
estratégia conhecida para Hypophthalmus edentatus da bacia do rio
Paraná (Lansac-Tôha et al., 1991; Abujanra & Agostinho, 2002).

O tubo digestivo é constituído por um esôfago curto, estôma-
go reto e pouco definido, seguido por um intestino curto. As pare-
des do estômago são espessas, mesmo em indivíduos capturados
com o estômago repleto de alimento (observação pessoal).

A dieta baseou-se em microcrustáceos, insetos, escamas de
peixe, vegetais e detritos. Entretanto, Copepoda e Cladocera fo-
ram os itens mais importantes, o primeiro com 82% de ocorrência
e 49% de volume e o segundo com 48% e 15% respectivamente,
em ocorrência e volume. Em função da ampla abundância de
microcrustáceos nos conteúdos estomacais, esta espécie foi carac-
terizada como de hábito alimentar zooplanctívoro.

Bemvenuti (1990), estudando os hábitos alimentares de duas
espécies de peixe-rei (Odontesthes sp. e Xenomelaniris brasiliensis)
identificou mudanças ontogenéticas na dieta, principalmente para
a primeira espécie, sendo os indivíduos juvenis caracterizados como
planctófagos e os adultos como bentófagos. Neste estudo, cujos
exemplares apresentaram tamanhos variando entre 6,0 e 27,0 cm
de comprimento padrão (amplitude esta semelhante aos
referenciados pelo autor supra citado), não foram observadas vari-
ações relevantes na dieta de acordo com o tamanho do peixe.
Supõe-se que esta homogeneidade na composição alimentar esteja
relacionada ao suprimento alimentar, uma vez que os peixes foram
coletados no reservatório recém formado, onde a disponibilidade
de nutrientes e alimento favorece a proliferação do zooplâncton.
5. Conclusão

A dieta de O. bonariensis está intimamente relacionada à sua
morfologia trófica, principalmente no que diz respeito a boca
superior e protrátil, que permite movimentos de sucção na co-
luna d’água e aos rastros branquiais que auxiliam na filtragem
do alimento;

Indivíduos de diferentes classes de tamanho apresentaram o
mesmo tipo de dieta, não sendo constatado, neste caso, mudanças
ontogenéticas;

A alimentação pode ter se constituído num fator importante
para o sucesso na colonização desta espécie no reservatório, uma
vez que houve um incremento significativo na população após a
modificação do ambiente lótico para lêntico.
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Caracterização do nível e estrutura trófica da
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FREITAS

1.Introdução
As cadeias alimentares ou tróficas são determinadas pela trans-

ferência da energia alimentar, através de uma série de organismos
que consomem e são consumidos (Odum, 1988). De um modo
geral, o ambiente aquático amazônico fornece uma grande varieda-
de de itens alimentares para os peixes e, estes exploram todas as
fontes disponíveis, desde invertebrados inferiores, como esponjas e
briozoários, até peixes e frutos, (LoweMacConnell, 1999). O tipo
de dieta dos peixes da Amazônia varia com a morfologia da espécie,
sua ontogenia e com a disponibilidade de alimento no ambiente,
que portanto, está diretamente relacionada com a sazonalidade
(Goulding, 1980). A estrutura trófica e a função trófica podem ser
apresentadas graficamente pelas pirâmides ecológicas, onde no pri-
meiro nível estão os produtores e, os níveis sucessivos formam as
camadas até o ápice, podendo estas se dividir em: pirâmides numé-
ricas, de biomassa e de energia (Odum 1988).
2.Material e Métodos

 No período de maio de 2001 a abril de 2003, foram realizadas
pescarias experimentais em nove lagos de várzea no rio Solimões,
entre a cidade de Coari e a confluência com o rio Negro, sendo os
Lagos Maracá, Samaúma, Sacambú, Sumaúma, Poraquê, Aruã,
Campina, Iauaua e Preto. As pescarias experimentais foram reali-
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zadas bimensalmente, com baterias de redes de espera de dimen-
sões padronizadas por 20 metros de comprimento e 2 metros de
altura, com tamanhos de malha variando de 30 a 90 mm entre nós
adjacentes. O esforço de pesca foi padronizado em todas as esta-
ções e coletas, nas quais, as malhadeiras eram mantidas por um
período de 12 horas na água, com despescas realizadas a cada três
horas. Os exemplares de peixes foram identificados em campo
quando possível e, os demais foram triados, etiquetados e acondi-
cionados em sacos plásticos com formol a 10% para posterior
identificação em laboratório com auxílio de chaves ictiológicas,
coleções de referência e/ou com auxílio de especialistas. Foram
retirados de todos os exemplares os valores de peso total (gramas)
e comprimento padrão (centímetro). A identificação dos itens ali-
mentares de cada espécie, para a determinação da cadeia trófica,
foi descrita por meio de consultas a referências bibliográficas.
3.Resultados e Discussões

Foi capturado um total de 4603 exemplares de peixes,
distribuídos em 05 ordens, 21 famílias, pertencentes a 115
espécies. Desde total, 48% correspondem a Characiformes,
25% a Siluriformes e 21% a Perciformes. A biomassa total foi
de 986.177 gramas.

Levando em consideração as informações obtidas nas litera-
turas sobre os itens alimentares das espécies encontradas neste
trabalho (dentre estes: peixes, restos de peixes (partes de nada-
deiras e escamas), invertebrados, frutos, sementes, raízes, restos
vegetais, detritos entre outros), tentamos estabelecer os diversos
níveis tróficos das espécies de peixes, determinando os grupos
quanto a herbívoros (também conhecidos como consumidores
primários) que se alimentam de espécies fotossintéticas; os
piscívoros, (também conhecidos como consumidores secundári-
os ou predadores), que se alimentam de outros animais; omnívoros,
incluem em sua dieta uma proporção considerável de plantas e,
os detritívoros (também conhecidos como decompositores), que
se alimentam de plantas mortas, tecidos animais e detritos
(Primack e Rodrigues, 2001).

Neste estudo, podemos destacar que o grupo predominante
dos níveis tróficos, foi piscívoros, com 41% de biomassa total dos
peixes capturados e 39% em números de indivíduos; os omnívoros
obtiveram 25% de biomassa total e 23% em números de indivídu-
os; os detritívoros obtiveram 24% de biomassa total e 24% em
números de indivíduos e os herbívoros, perfizeram 11% da biomassa
total e 14% em número de indivíduos. Primack e Rodrigues (2001),
citam que em qualquer comunidade é provável que ocorram mais
indivíduos herbívoros do que carnívoros primários e mais carnívo-
ros primários do que carnívoros secundários. Diferente do que os
autores colocam, em nosso estudo o grupo de herbivoria, apresen-
tou o menor índice, tanto em biomassa quanto em número de
indivíduos, enquanto os piscívoros a maior freqüência, como exem-
plo, a espécie Pygocentrus naterreri, considerada como predadora de
topo, apresentou o maior número de indivíduos e biomassa, 939 e
183.318 respectivamente, entre todas as espécies de peixes coletas.
Por ser considerada espécie predadora, possui uma disponibilidade
alimentar maior, podendo alimentar-se tanto de espécies conside-
radas como consumidoras primárias ou herbívoras e, a condição de
não apresentar muitos predadores no nível acima do dela, deixa a
mesma em situação privilegiada no ecossistema.

Em geral nos estudos ecológicos sobre composição trófica de
comunidades de peixes, as espécies piscívoras são dominantes
(Ferreira, 1984b; Amadio, 1985; Ferreira et al., 1988). Claro Jr
(2003) apresentou em seu trabalho sobre estrutura trófica em la-
gos de várzea, o grupo piscivoria  como dominante na maioria dos
lagos amostrados, onde Pygocentrus nattereri foi à espécie mais abun-
dante em um determinado lago, corroborando com o resultado
obtido em nosso estudo. O mesmo autor considera que, os
piscívoros são capturados mais facilmente pelas malhadeiras, pois,
trata-se de um apetrecho bastante seletivo, onde, dependendo do

tamanho da malha se determina à faixa de tamanho dos peixes que
ficarão retidos, proporcionando capturas de indivíduos de vários
tamanhos. Muitos estudos que utilizaram este tipo de apetrecho
de pesca tiveram os piscívoros como um importante grupo
amostrado, tanto em abundância como em biomassa (Ferreira,
1993; Ferreira et al., 1988; Luiz et al., 1998; Resende, 2000;
Saint-Paul et al., 2000).

Os frutos  são itens importantes na dieta de peixes em áreas
alagáveis da Amazônia (Goulding, 1980, Goulding et al. 1988). A
frutificação das árvores ocorre em períodos diferentes na várzea,
algumas espécies de plantas dão frutos no início da enchente, en-
quanto outras o fazem no final. Mesmo assim, Kubitzki & Ziburski,
(1994), acrescentam que devem existir frutos disponíveis para as
espécies de peixes em todo o período de cheia na várzea da Amazô-
nia Central.

As espécies do nível de herbivoria, apresentaram menor
representatividade que os demais níveis, destacando a espécie
Mylossoma calmoni com maior números de indivíduos, 353 e biomassa
502.93. Este resultado, pode estar relacionado a macrófitas aquá-
ticas, que de certa forma apresentam uma composição nutricional
inferior a outros itens alimentares; um maior sombreamento em
alguns pontos dos lagos, refletindo em uma menor produção de
algas e perifíton (Claro Jr, 2003) e, conseqüentemente, terem esses
motivos influenciados em uma menor disponibilidade de recursos
alimentares para as espécies.

Pereira (2000), estudando a caracterização físico-química e a
distribuição de peixes omnívoros e herbívoros, apresentou uma
maior abundância das espécies no período de enchente/cheia e
maior diversidade no período de vazante/seca, considerando como
motivo os valores crescentes de alguns parâmetros limnológicos,
com destaque para O

2
 com maiores concentrações.

Os peixes amazônicos utilizam praticamente todas as fon-
tes de alimento disponíveis, desde algas microscópicas até frutos e
sementes de árvores terrestres e, de animais invertebrados micros-
cópicos até peixes, além de também consumirem material orgânico
pré-decomposto, genericamente chamado de detrito, (Ferreira,
1993). Como exemplo, temos o nível dos omnívoros, que junta-
mente com o detritívoros, apresentam os maiores níveis tróficos de
espécies capturadas depois dos piscívoros. Isto pode estar relacio-
nada, a maior diversidade na dieta alimentar, que está relacionada
à disponibilidade em relação aos habitats existentes nos lagos e a
sazonalidade do ambiente. Algumas espécies pertencentes ao gru-
po podem apresentar certa competitividade alimentar com espéci-
es piscívoras (Goulding & Ferreira, 1984), tendo que explorar
camarões em vez de peixes, permitindo assim uma ampla opção de
recursos alimentares.

O grupo de espécies detritívoras, segundo Goulding et al. (1988),
destaca-se por serem bastante abundantes nos ambientes de vár-
zea, devido ao grande aporte de material orgânico particulado,
formado por plantas decompostas e restos de animais mortos.
Barthem (1984), descreve que a freqüência dessas espécies pode
estar relacionada à formação de cardume das mesmas e a facilidade
de captura com malhadeiras. Em nosso estudo as espécies
detritívoras, apresentaram altos valores de número de indivíduos e
biomassa, em virtude de Liposarcus pardalis, com peso de 103.360
gramas de biomassa e 372 números de indivíduos. Bayley (1983)
estimou que a biomassa de detritívoros representa 25% da comu-
nidade de peixes no rio Solimões.
4. Conclusões

De uma forma geral, vários outros estudos mostraram, clara-
mente, que há um compartilhamento dos alimentos entre as diver-
sas espécies de peixes, isto é, o mesmo alimento é utilizado por
várias espécies ao mesmo tempo (Knoppel, 1970; Ferreria, 1981;
Leite, 1987; Goulding et al., 1988). Pode-se concluir que o tipo e
a quantidade de alimento disponível na várzea para as espécies de
peixes está constantemente em mudança, devido às variações anu-
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ais do nível hidrológico. Sendo assim, é comum a ocorrência de
peixes não especialistas, levando-se em conta a estratégia alimentar
em relação aos ciclos de cheia e seca, onde as espécies sofrem
maiores diferenças na oferta alimentar e, necessitam utilizar dos
recursos que se encontram disponível na natureza.
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1. Introdução
A exploração da natureza por comunidades locais se funda-

menta num conjunto de crenças e conhecimentos relacionados ao
uso dos recursos naturais, embasado nas tradições culturais e na
experimentação empírica do ambiente próximo. Assim, qualquer
abordagem que trate do desenvolvimento de uma região deverá
levar em conta os estudos etnoecológicos, uma vez que o conheci-
mento do meio ambiente adquirido ao longo dos séculos pelas
populações autóctones é de fundamental importância nesse con-
texto (Costa Neto, 1998). Vários aspectos podem ser abordados
no estudo de etnoecologia de uma região, tais como a etnobotânica,
que trata do conhecimento dos povos sobre a vegetação de uma
dada área. Nessa perspectiva, o estudo das matas ciliares tem me-
recido destaque devido à crescente preocupação com esse tipo de
vegetação, pois o equilíbrio do ecossistema aquático depende dire-
tamente da sua proteção, uma vez que a mata ag3e como regulado-
ra das características físicas, químicas e físico-químicas da água dos
rios, mantendo-a em condições adequadas para a sobrevivência e
reprodução da fauna local (Barrela, Petrere, Welber e Assis Montag,
2000). Essa afirmação é verídica para todos os ambientes que con-
tenham esse tipo de mata, inclusive as planícies de inundação, tal
como o solo do entorno do rio São Francisco, no seu trajeto pela
Depressão Sanfranciscana (CETEC, 1983). Especificamente para
este sistema (área lagável) de características tão peculiares, estudos
de etnoecologia são essenciais para se definir formas de manejo
adequadas. Nesse contexto, as matas ciliares tem papel decisivo
para o bom fundionamento da ambiente, por estarem na região de
interface terra-água, influenciando tanto o sistema terrestre quan-
to o aquático (Pinto, 2003). Sua manutenção é, portanto, um pré-
requisito para a preservação do rio e do solo do entorno (Barbosa,
1999; Barrela, Petrere, Welber e Assis Montag, 2000). Embora
estudos de etnoecologia no município de Lagoa da Prata sejam
inexistentes nos dias atuais, esta cidade merece destaque, pois par-
te do seu território é cortada pelo rio São Francisco e tributários,
fortemente impactados na região pelo depejo dos dejetos proveni-
entes, prioritariamente, do cultivo da cana-de-açúcar, estabelecido
no local como principal atividade eocnômica (Pinto, 1996; 2003).
Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo resgatar jun-
to à população de Lagoa da Prata, o conhecimento empírico sobre
as matas ciliares, bem como sua importância para os ecossistemas
aquáticos e os terrestres adjacentes (solo do entorno), durante o
período de agosto de 2001 a julho de 2002.
2. Material e Métodos

Área de Estudo- O estudo foi desenvolvido no município da Lagoa
da Prata (19º20' s e 45º46' W), no estado de Minas Gerais, cortado
em parte de seu território pelo rio São Francisco, em seu trajeto pela
Depressão Sanfranciscana, caracterizada por um relevo plano e leve-
mente ondulado. O clima local é o tropical úmido (CETEC, 1983),
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com precipitação anual de 1418,5 mm. A temperatura atmosférica
oscila em torno de 10ºC (valores mínimos) no inverno e  30ºC (máxi-
ma) no verão, conforme verificado por Pinto (2003) para o ano do
presente estudo. Fitogeograficamente, a vegetação da região est´pa
inserida no domínio do Cerrado (Barreto, 2002).

Procedimento amostral- Para o desenvolvimento da pesquisa,
foram feitas 8 visitas à campo, com duração de 3 dias por visita.
Para compor o grupo amostal, foram selecionados 21 indivíduos
residentes no município, levando-se em conta o número mínimo
de 10 entrevistas, como proposto por Gladwin (1989). O grupo
amostral foi dividido em dois subgrupos: o de pescadores, com 11
indivíduos, praticantes de alguma modalidade de pesca esportiva
ou profissional como fonte primária de renda e o de “não pescado-
res”, composto por 10 indivíduos com diferentes atividades e pro-
fissão (arquiteto, professor, funcionário público, estudante, entre
outras). Este grupo demonstrou Ter uma convivência direta ou
indireta com as matas ciliares da região, por motivos variados:
lazer, coleta de sementes usadas em reflorestamentos locais e apre-
ciação da natureza. Ambos os grupos foram submetidos, inicial-
mente, a um único modelo de entrevista livre, constituída por um
roteiro com questões abrangentes e não específicas ao tema, que
permitiam ao entrevistado a liberdade de propor tópicos não abor-
dados pelo inquiridor, com explicações adicionais (Posey, 1987).
As informações obtidas neste primeiro contato possibilitaram o
desenvolvimento da Segunda fase do trabalho, ou  seja, a aplicação
do questionário estruturado, que é um tipo de enquete com per-
guntas específicas, comportando respostas alternativas e exclusivas
(Thé, 1998).
3. Resultados e Discussão

Através da comparação entre os dois grupos amostrados, pode-
se perceber que o grupo dos pescadores conteve indivíduos mais
velhos (41 a 70 anos) que o dos “não pescadores” (21 a 62 anos).
Todos osp escadores entrevistados eram casados, enquanto so-
mente 60% dos “não pescadores” encontravam-se nesta condição.
A maioria dos pescadores (55%) teve mais de 5 filhos, em detri-
mento dos “não pescadores” cuja descendência foi menor (1 a 2
filhos, em média). Entre os pescadores, aproximadamente a meta-
de (55%) cursou apenas o ensino básico. Já para os “não pescado-
res” o que se obteve foi a predominância de indivíduos com a
formação de ensino médio (70%). Todos os entrevistados conheci-
am conheciam as matas ciliares da região. Os “não pescadores”, em
sua maioria, as utilizavam para lazer (60%) e a totalidade dos
pescadores o faziam como rota de deslocamento para o local de
trabalho às margens do rio. Quanto ao estado de preservação da
vegetação ciliar na área de estudo, a maioria das respostas indicou
um estado de preservação intermediário entre o bom e ruim (pes-
cadores=37%; “não pescadores=50%). Para os pescadores, os prin-
cipais impactos sobre o ecossistema aquático foram, igualmente, o
assoreamento do rio e o desmatamento da vegetação ribeirinha
(37%), ambos causados pelas práticas da monocultura canavieira,
exercida na região pela Usina Açucareira Luciânia. Para esta ques-
tão, os “não pescadores” indicaram que os principais impactos
sofridos pelo rio foram a poluição e o desmatamento das margens
(50%) causados igualmente pela Usina Luciânia assim como pelas
atividades agropecuárias locais. A fragmentação das matas ciliares,
resultado na existência de pequenos remanescentes florestais na
região, foi o problema mais citado pelos “não pescadores” (30%)
para a manutenção da qualidade de vida do ambiente aquático,
uma vez que as matas nativas foram substituídas no local pela
monocultura canavieira (Barreto, 2002). Embora os dois grupos
amostrados tenham apresentado condições sócio-culturais dife-
rentes, os indivíduos de ambos os grupos revelaram conhecimento
sobre o funcionamento tanto do ambiente terrestre (vegetação
ciliar), quanto do rio que lhe é adjacente, bem como da importân-
cia da manutenção da vegetação ciliar para a qualidade ambiental
do rio. A consciência da população em relação à necessidade da

preservação das matas ribeirinhas ao rio São Francisco é uma cons-
tante na região, como também verificado por Boschi (2001) junto
aos pescadores profissionais artesanais da colônia Z-05 da região
de Três Marias, localizada a jusante da área de estudo. Além disto,
os entrevistados demonstraram apurado senso crítico em relação
ao estado de conservação dos ambientes naturais terrestres e aqu-
áticos do município de Lagoa da Prata, assim como dos agentes
agressores ao meio ambiente local. Tal fato se deve, principalmen-
te, ao trabalho de conscientização ambiental que vem sendo reali-
zado por organizações não governamentais do município, como o
Associação Ambientalista do Alto São Franciso/AASF e Associação
dos Pescadores Amadores/APA, além de trabalhos implementados
pela Prefeitura Municipal junto à população local e às escolas de
1º e 2º graus, como o plantio de vegetação ciliar nas margens dos
rios da região (Pinto, 1996; Nunes, 2003).
4. Conclusão

A observação das informações obtidas através da entrevista
livre e do questionário estruturado junto aos grupos amostrados,
revelou o conhecimento empírico dos mesmos em relação à impor-
tância da preservação e plantio das matas ciliares para a manuten-
ção da qualidade ecológica dos rios e de seus ambientes ribeirinhos
(solo do entorno) no alto São Francisco. O grupo dos pescadores
demonstrou Ter convivência obrigatória com as matas ciliares de-
vido ao seu contato direto com elas em decorrência da sua profis-
são. Já os “não pescadores” revelaram ter uma relação mais “afetiva”
com este tipo de ecossistema, frente ao que os motiva na sua
convivência com êle. Embora os dois grupos amostrais tivessem
uma situação sócio-cultural distinta, além de revelarem diferenças
em relação ao que os levava a conviver com as referidas matas na
região de estudo, eles foram unânimes em atribuir importância às
matas ciliares para a preservação da qualidade ambiental dos
ecossistemas aquáticos que lhes são adjacentes. A maioria dos entre-
vistados disse que, para que tal se concretize, é preciso preservar e
reflorestar, não só a região marginal aos corpos d’água (rios e lagos),
mas principalmente suas nascentes, fato que consideraram como
pré-requisito indispensável para que seja mantido o nível ideal de
água necessário à sobrevivência dos organismos que aí existem.

5. Referências Bibliográficas

Barbosa, L.M. (1999). Implantação de mata ciliar. In: Davide,
A.C. (coord.). Simpósio mata ciliar: ciência e tecnologia. Lavras:
UFLA/FAEPE/CEMIG. 235 P.

Barrela, W.; Petrere, M.; Welber, S.S.; Assis Montag, L. (2000). As
relações entre as matas ciliares, os rios e os peixes. In: Rodrigues,
R.R.; Leitão Filho, H.F. (eds.). Matas ciliares: conservação e recupe-
ração. São Paulo: EDUSP/FAPESP. p. 187-208.

Barreto, G.F. (2002). A avifauna como indicadora de qualidade de
reflorestamento ciliar no alto São Francisco (Lagoa da Prata, MG).
Belo Horizonte: Programa de Pós-graduação em Zoologia de
Vertebrados/PUC.Minas, 88 p. (Dissertação).

Boschi, M.B. (2001). Os peixes, pescadores e meio ambiente no Alto
São Francisco, em Três Marias (MG). Belo Horizonte: Programa
de Pós-graduação em Zoologia de Vertebrados/PUC.Minas, 131
p. (Dissertação).

CETEC/Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais. (1983).
Diagnóstico ambiental do estado de Minas Gerais. Belo Horizonte:
Série de Publicações Técnicas/SPT 10.

Costa Neto, E. M. (1998). Etnoictiologia, desenvolvimento e
sustentabilidade no litoral norte baiano. Um estudo de caso entre
pescadores do município de Conde. Salvador: Universidade Federal
da Bahia.

Gladwin, C. (1989). Etnographic decision tree modeling. Newbury
Park/CA: Sage Publications.

Nunes, F. P. (2003). Percepção da comunidade de Lagoa da Prata
sobre a importância da mata ciliar para a região de interface terra-



Funcionamento de Ecossistemas

 VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 527

água no alto São Francisco. In: Pinto, M.T.C. (2003). A importân-
cia da recomposição da mata ciliar para a preservação da região
ribieirinha e a comunidade planctônica e de peixes do rio Santana,
MG. Belo Horizonte: Programa de Pós-graduação em Zoologia
de Vertebrados/PUC.Minas. 150 p. (relatório Final/FAPEMIG).

Pinto, M.T.C. (1996). Proposta de estudo ecológico para as áreas
alagáveis do alto São Francisco, MG. Belo Horizonte: ICB/UFMG,
147 p. (Relatório Final/CNPq).

Pinto, M.T.C. (2003). A importância da recomposição da mata
ciliar para a preservação da região ribieirinha e a comunidade
planctônica e de peixes do rio Santana, MG. Belo Horizonte: Pro-
grama de Pós-graduação em Zoologia de Vertebrados/PUC.Minas.
150 p. (relatório Final/FAPEMIG).

Posey, D. A. (1987). Introdução à etnobiologia: teoria e prática.
In: Ribeiro, D. Sumário Etnobiológico Brasileiro. v.1. Petrópolis:
Ed. Vozes.

Thé, A.P.G. (1998). Etnoecologia e produção pesqueira dos pescado-
res da represa de Três Maria (MG). São Carlos: Programa de Pós-
graduação em Ecologia e Recursos Naturais. 111 p.

 Agradecimentos- A equipe executora do presente estudo agradece
ao Fundo de Incentivo à Pesquisa/FIP da Pontifícia Universidade
Católica de Minas Gerais, pelo auxílio financeiro e bolsas de estu-
do concedidas.

Interações entre Ecossistemas de Floresta
Estacional Montana e Campo Limpo em Ingaí, MG
Frederico Soares Machado1, Douglas Antônio de Carvalho2,
Júlio Neil Cassa Louzada2 & João José Granate de Sá e Melo
Marques2

1graduação Engenharia Florestal Universidade Federal de
Lavras-UFLA (fredericosm@ufla.br) 2professor UFLA

1. Introdução
É fato comum nas regiões montanhosas do Sul de Minas Ge-

rais a ocorrência de interfaces abruptas (ecótonos) entre os
ecossistemas de campo limpo e floresta montana. A influência de
um dos componentes da paisagem sobre a dinâmica do outro,
usualmente se dá o nome de efeito de borda (Laurance, 1991). Tal
definição é amplamente difundida para paisagens fragmentadas e se
refere ao conjunto de variações abióticas e bióticas ocorrentes na
zona limítrofe entre ambientes adjacentes, geralmente um deles é
de ocorrência natural e o outro é fruto da fragmentação do primei-
ro, com posterior determinação antrópica de seu uso e finalidade
(agricultura, pecuária, silvicultura, estradas etc.). Apesar de não se
tratar de uma zona antrópica, no presente trabalho é usado o
termo efeito de borda para designar o conjunto de interações entre
o ecossistema de campo e de floresta, devido a similaridade
fisionômica desta interface com a de uma borda antrópica recente.

No grupo dos efeitos abióticos de borda se enquadram gradi-
entes de modificações em variáveis ambientais que vêm sendo ava-
liadas ou citadas em diversos trabalhos, tais como ou luminosidade
(Lovejoy et al., 1986), temperatura e umidade relativa do ar
(Matlack, 1992), incidência de ventos (Rodrigues, 1998), teor de
água no solo (Kapos, 1989) etc. Os efeitos de natureza biótica
englobam variações morfológicas, estruturais, de composição e de
interação entre espécies da comunidade vegetal (Williams-Linera,
1990; Jose et al.,1996; Tabanez et al.,1997) e gradientes de intensi-
dade em interações ecológicas como a competição, predação,
parasitismo, polinização e dispersão (Murcia, 1995). Outra variá-
vel é a taxa de decomposição da matéria orgânica, que sofre influ-
ências tanto abióticas quanto bióticas (Didham, 1998). O com-
portamento destas variáveis pode definir a borda como um ambi-
ente com características únicas, se diferenciando das áreas internas
dos ecossistemas em interface.

Objetivou-se neste trabalho, fazer uma descrição ao longo do
ecótono entre a floresta e o campo das: a) taxas de decomposição da
matéria orgânica, b) variações abióticas, sendo elas a temperatura e
umidade relativa do ar, e a umidade, temperatura, classe, textura, teor
de C orgânico, profundidade, pH e fertilidade do solo e c) variações
bióticas relacionadas com a composição florística e características es-
truturais da floresta, sendo elas a circunferência à altura do peito
(CAP), área basal, altura do dossel e distribuição de clareiras.
2. Métodos

O estudo foi conduzido em uma região de ecótono abrupto,
em encosta orientada para o sul, entre campo limpo de altitude e
fragmento de floresta estacional semidecídual montana. O frag-
mento florestal está bem preservado, o que pode ser constatado
por observações visuais e pela aparente manutenção de sua área ao
longo dos últimos 30 anos (Base Fotográfica IBGE, 1971; Imagem
Landsat, 1997), tem área de aproximadamente 40ha e faz parte de
uma malha de remanescentes florestais disseminados por toda a
região, os quais são geralmente conectados por faixas de vegetação
presentes em valos. A área de campo se coloca como uma matriz
entremeando a malha de fragmentos, tendo área superior a 100ha,
também está em estado relativamente preservado e é composta
exclusivamente por espécies nativas, porém verificou-se presença
eventual de gado bovino e sinais de fogo em algumas áreas. O
ecótono localiza-se na região do Alto Rio Grande, no município de
Ingaí, confrontando com o município de Lavras e faz parte da Serra
do Campestre no complexo da Serra da Bocaina (21º20’27”S e
21º21’00”S, 44º58’40”W e 44º59’06”W; altitude entre 1010 e
1280m). A média da temperatura regional é de 19,4°C com máxi-
ma de 26,1°C e mínima de 14,8°C. A umidade relativa média é de
76,2%, com precipitação anual equivalente a 1.529,7mm (DNM,
1992). Foram demarcados 6 transectos lineares, dispostos perpen-
dicularmente ao ecótono, com 11 pontos amostrais em cada
transecto (5 pontos em cada ecossistema e 1 ponto na borda -
ponto 0) e com a seguinte distribuição: 64, 32, 16, 8, 4, 0, 4, 8, 16,
32, 64m. Avaliou-se em cada ponto a temperatura do solo, a tem-
peratura e umidade relativa do ar (em 3  transectos, por restrições
de equipamentos) e a umidade do solo (6 transectos). A taxa de
decomposição foi avaliada a partir da taxa de degradação (método
de litterbags) de serrapilheira de floresta e de folhas de gramíneas,
ao longo dos 6 transectos amostrais. A amostragem das demais
características do solo (classe, textura, teor de C orgânico, profun-
didade, pH e fertilidade) foi realizada de maneira aleatória, em 10
pontos distintos da área do ecótono, com pontos no campo, na
floresta e na borda. Para a avaliação da composição e estrutura da
floresta foram demarcados 3 transectos retangulares (4 x 50m), a
partir da borda, nestes transectos foram medidos o CAP, a altura, a
posição e as dimensões de copa de todos os indivíduos arbóreos
(CAP>15cm).
3. Resultados e Discussão

A velocidade da ciclagem de nutrientes a partir das taxas de
decomposição da matéria orgânica, não apresentou variações sig-
nificativas ao longo dos transectos, com exceção da decomposição
de gramíneas, que apresentou pequeno aumento à medida que o
ponto amostral se afastava da borda em direção ao campo.

A temperatura e a umidade relativa do ar, ao contrário do que
tem sido observado em bordas de florestas fragmentadas  apresen-
taram oscilações bastante sutis ao longo dos transectos.

A umidade do solo apresentou uma tendência de aumento da
borda em direção ao interior da floresta, porém com pequena
significância estatística. Como a amostragem se reduziu  apenas a
uma época do ano, não se pode afirmar  que a umidade  não varie
ao longo do ano; seria interessante que em novas oportunidades se
ampliasse a amostragem a pelos 12 meses. A temperatura aumen-
tou ligeiramente da borda em direção ao campo, apresentando
correlação com os dados de taxa de decomposição no campo;
diminuiu na direção do interior da floresta, no entanto com peque-
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na significância estatística.
As demais variáveis do solo (classe, textura, teor de C orgânico,

profundidade, pH e fertilidade) não apresentaram variações con-
tundentes ao longo do ecótono, ou seja, o solo da área de campo
próximo à borda quando comparado com o solo da floresta mos-
trou grande semelhança, não sendo portanto o componente que
define o limite entre os dois ecossistemas. Trata-se de um cambissolo
háplico distrófico latossólico com profundidade superior a 1m e
alto teor de C orgânico, porém com  baixa fertilidade e pH extre-
mamente ácido.

Quanto a composição da vegetação arbóreo florestal,, foram
amostrados na zona da borda do fragmento 148 indivíduos, per-
tencentes a 46 espécies, 38 gêneros e 24 famílias, com destaque
para a família Myrtaceae, representada por 9 espécies. Para a ava-
liação da distribuição das espécies arbóreas ao longo da borda, foi
estudada a ocorrência das mesmas em 5 faixas a partir da borda (0-
10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50m). Somente a espécie Daphnopsis
fasciculata, da família Thymelaeaceae, teve representantes em todas
as faixas. Algumas espécies apresentaram ocorrência restrita aos
primeiros 10 ou 20m da borda, sendo elas Vochysia tucanorum,
Myrcia rostrata, Byrsonima laxiflora, Sclerolobium rugosum, Heteropterys
byrsonimifolia, Lamanonia ternata, Eremanthus erythropappus, Vismia
brasiliensis, Andira anthelmia, Vernonia diffusa, Duguetia lanceolata e
Myrsine umbellata, enquanto que outras ocorreram exclusivamente
nas faixas mais internas da floresta (aquelas que vão de 20 a 50m),
como Psychotria sessilis, Alchornea triplinervia, Calyptranthes brasiliensis,
Copaifera langsdorffii, Tapirira obtusa, Cordia sellowiana, Mollinedia
argyrogyna, Casearia ulmifolia, Guazuma ulmifolia, Gomidesia affinis,
Casearia decandra, Miconia cinnamomifolia, Myrcia sp., Matayba
juglandifolia, Ilex cerasifolia, Nectandra oppositifolia, Calyptranthes
sp. e Eugenia hyemalis. As generalistas, com ocorrência tanto na
borda quanto nas faixas mais internas, foram Daphnopsis fasciculata,
Faramea cyanea, Pera glabrata, Miconia chartacea, Myrcia fallax, Ocotea
corymbosa, Amaioua guianensis, Siphoneugena densiflora, Jacaranda
micrantha, Machaerium villosulum, Byrsonima sp., Clethra scabra,
Casearia sylvestris, Guatteria nigrescen, Protium widgrenii e Myrcia
venulosa. Na faixa imediata da borda (0-10m), destacou-se a espé-
cie Sclerolobium rugosum, com 4 ocorrências e dominância relativa
equivalente 33,56%. Na faixa seguinte Faramea cyanea, com 5 ocor-
rências e 28,44% de dominância relativa. Na faixa de 20-30m,
destacaram-se Myrcia fallax e Psychotria sessilis com 4 ocorrências
cada uma e Machaerium villosulum foi a de maior dominância rela-
tiva (33,21%). Na penúltima faixa (30-40m), Faramea cyanea apre-
sentou-se novamente com maior ocorrência (4), enquanto que
Alchornea triplinervia apresentou maior dominância relativa
(45,91%). Por fim, na última faixa,  Psychotria sessilis apresentou
maior número de ocorrências (9), e Alchornea triplinervia mais uma
vez foi a mais dominante (17,98%).

O CAP apresentou pequena tendência de queda da borda
para o interior, sem significância estatística. A altura média das
plantas foi de 11m, sem oscilações estatisticamente verificadas ao
longo do transecto. Observou-se ocorrência de pequenas clarei-
ras predominantemente entre as distâncias de 10 a 30m da borda.
Apesar de se verificar aqui, espécies típicas de borda, interior e
generalistas é importante um número maior de amostragens, en-
volvendo outros fragmentos da região, para que se possa ter um
padrão de distribuição das mesmas. Na área de campo limpo a
vegetação é quase que exclusivamente composta por gramíneas
com altura média de 0,6m. A composição florística é bastante
homogênea, predominando o capim flechinha (Echinolaena
inflexa). Os resultados  comprovam o que se observa visualmen-
te, ou seja, a zona de transição entre as duas formações
vegetacionais em questão, é extremamente abrupta, no entanto
as variações nas condições abióticas são muito suaves. Apesar de
não haver grandes mudanças estruturais (CAP e altura) da borda
para o interior da floresta, observa-se uma aparente tendência de

variação florística no mesmo sentido.
É possível que em regiões fragmentadas por ação antrópica o

comportamento da borda com o passar dos anos se assemelhe com
o aqui descrito, mesmo com as alterações estruturais dos primeiros
momentos. com o passar do tempo as espécies podem se estabele-
cer segundo um determinado padrão de ocorrência, modificando a
composição da borda e estabilizando uma estrutura robusta desde
os primeiro metros a partir borda.
4. Conclusões

As variações das características abióticas (microclima e  solo)
não foram significativas para caracterizar o efeito de borda no
ecótono estudado. A pequena variação na velocidade de decompo-
sição ao longo da faixa de transição entre os ecossistemas demons-
tra que é semelhante a capacidade decompositora em ambos e que
não são influenciadas pela proximidade da borda. A característica
visualmente abrupta do ecótono se confirma pelas informações
estruturais obtidas, quando a floresta se coloca como um bloco
verde estruturalmente homogêneo frente a área de campo. A vari-
ação mais marcante foi encontrada na distribuição das espécies
arbóreas florestais, que aparentemente tem padrões de ocorrência
com relação à distância da borda, com espécies especialistas de
borda, de interior e generalistas. É possível que os limites atuais
entre os ecossistemas tenham sido definidos naturalmente ao lon-
go de milhares de anos de interação eles, entenda-se como todo o
conjunto de relações ecológicas que se estabeleceram e evoluíram
concomitantemente tanto em como em outro. Porém, fica a dúvi-
da sobre se o pastoreio, mesmo que de ocorrência eventual nas
proximidades da borda, e o fogo, mesmo sem ocorrência nos últi-
mos quatro anos, exerçam influências sobre a conformação atual
deste ecótono.
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1. Introdução
O principal interesse em ecologia de comunidades é entender

como as espécies se relacionam e se mantêm dentro da comunida-
de (WALLS & WILLIAMS, 2001). As interações influenciam os
processos populacionais, determinando as abundâncias relativas
dos organismos e o uso dos recursos do ambiente (RICKLEFS,
1996). Para determinar quais mecanismos influenciam a persistên-
cia das espécies num determinado local, podemos pesquisar os
processos ecológicos que dão origem aos padrões emergentes de
distribuição espacial das espécies e os processos que determinam a
estrutura ecológica da comunidade (DAYTON & FITZGERALD,
2001). Tratando-se de comunidades de anuros as relações
interespecíficas ocorrem intensamente durante o período
reprodutivo, sendo este o mais propício para estudos de partilha de
recursos (WELLS, 1977).

Em Nova Itapirema, São Paulo, ocorrem duas espécies da fa-
mília Hylidae, Hyla nana e H. sanborni, pertencentes ao mesmo
grupo intragenérico e ecologicamente semelhantes (ROSSA-FE-
RES, 1997): os machos dessas espécies são sintópicos, utilizam o
mesmo tipo de planta como substrato para sítio de vocalização,
mas apresentam segregação quanto ao gradiente de altura do
microhabitat. Hyla sanborni é rara e ocorre apenas no final do
período chuvoso em um açude de água temporária, onde H. nana
é a primeira a iniciar a atividade reprodutiva e é abundante (ROSSA-
FERES, 1997). Esses dados sugerem que algum fator, atua limitan-
do a abundância e o período de ocorrência de H. sanborni. Para
tanto, testamos através de experimentos de “playback”, a hipótese
que a competição por sítio de vocalização com H. nana limita a
abundância de H. sanborni, contra a hipótese que H. sanborni é
naturalmente rara no açude estudado, em decorrência da sua es-
trutura fitofisinômica.
2. Material e Métodos

Foram realizadas visitas semanais para observações naturalísticas
e coleta de dados, entre outubro de 2001 e março de 2002, em três
açudes fitofisionomicamente diferentes: um açude com vegetação
baixa (AG = açude com gramíneas) que foi o açude experimental e
dois açudes com vegetação alta (AP = açude com Pontederiaceae e
Typhaceae; AT = açude com Typhaceae), considerados controle,
no município de Nova Aliança, SP (21º 11’ S, 49º 42’ W).

Como as interações agonísticas entre anuros envolvem uma
etapa de confronto por vocalização, a ocorrência de competi-
ção entre Hyla nana e H. sanborni no AG, foi verificada através
de experimentos de “playback”. Para tanto, com o uso de um
gravador portátil, cantos de anúncio de machos de H. sanborni,
previamente gravados, foram emitidos para machos de H. nana
no açude experimental AG (33 réplicas) e de machos de H. nana
para os de H. sanborni, nos açudes controle AP e AT (76 répli-
cas). Os machos focais, para os quais o canto foi emitido, foram
localizados visualmente ou através da emissão de vocalização,

sendo selecionados aqueles distantes, pelo menos, 1 m de outro
macho ativo. O gravador foi colocado entre 15 a 35 cm de dis-
tância do macho focal e o canto foi reproduzido durante um
minuto para machos que estivessem emitindo vocalização e para
machos que estivessem em intervalo de vocalização. O tipo de
resposta foi registrada e sua duração cronometrada. Além disso,
foi possível observar e descrever onze disputas territoriais, de
ocorrência espontânea, no AG e no AP.
3. Resultados e Discussão

Muitos parâmetros são utilizados para pesquisar padrões que
estruturam comunidades, incluindo o número de espécies que a
compõem, a abundância relativa de cada população, os modos
pelos quais as espécies se relacionam e os padrões de uso e partilha
de recursos que as espécies utilizam (MCPEEK & MILLER, 1996;
PIANKA, 2000). Estudos de comportamento, especialmente do
comportamento territorial, são recentes em anuros. Os poucos
estudos realizados indicam que a territorialidade não é rara em
anuros e pode envolver confrontos físicos bastante agressivos entre
os hilídeos, como observado em machos de Hyla elegans (BASTOS
& HADDAD, 1996) e machos de Scinax rizibilis (BASTOS &
HADDAD, 2001).

Nos experimentos de “playback” realizados com machos em
atividade de vocalização, foram obtidos: 1) três tipos de respostas
básicas de H. sanborni - a) emite canto de anúncio por todo tempo
de registro (18,5%), b) continua a emitir canto de anúncio por até
36 s (67,5%) e c) para de vocalizar imediatamente (14%); e 2)
quatro tipos de respostas básicas de H. nana - a) emite canto de
anúncio por todo tempo de registro (4%), b) passa a emitir canto
territorial (7%), c) para de vocalizar (11%) e d) continua a emitir
canto de anúncio por até 36 s (78%). Em ambos os casos, a respos-
ta mais freqüente foi à maioria dos machos de H. nana e de H.
sanborni vocalizarem por até 36 s do tempo de emissão do
“playback”. Apenas 3% dos machos de H. nana abandonaram o
sítio de vocalização, enquanto 20% dos de H. sanborni desistiram
da “disputa”, afastando-se do local. Além disso, nenhuma resposta
com emissão de canto territorial foi registrada para H. sanborni,
enquanto 22,5% dos machos de H. nana emitiram canto territorial
em resposta ao canto de H. sanborni.

Nos experimentos de “playback” realizados com machos que
não estavam vocalizando, foram obtidos: 1) três tipos de respostas
básicas de H. sanborni - a) não vocaliza e não se desloca (11%), b)
não vocaliza e se afasta (15%) e c) começa a vocalizar (74%); e 2)
dois tipos de respostas básicas de H. nana - a) não vocaliza (50%) e
b) começa a vocalizar (50%). A maioria (74 %) dos machos de H.
sanborni começou a vocalizar, enquanto metade dos machos de H.
nana permaneceu sem vocalizar e metade começou a vocalizar (50
%). Apenas machos de H. sanborni abandonaram o local (20%) e
nenhum macho dessa espécie emitiu canto territorial em resposta ao
canto de H. nana, enquanto 16,7 % dos machos de H. nana passa-
ram a emitir canto territorial em resposta ao canto de H. sanborni.

A defesa de territórios é vantajosa para os anuros (WELLS,
1977), porque machos vizinhos podem interceptar as fêmeas
(HADDAD, 1991) ou causar interferência acústica
(WOLLERMAN, 1999). No presente trabalho foi possível obser-
var quatro tipos de interações espontâneas, três intraespecíficas e
uma interespecífica:

a) machos de H. nana disputando sítio de vocalização na
vegetação do AG (n = 3);

b) machos de H. sanborni disputando sítio de vocalização na
vegetação do AG (n = 1);

c) machos de H. nana e de H. sanborni disputando sítio de
vocalização na vegetação do AP (n = 4);

Em duas das três ocasiões em que machos de H. nana entraram
em confronto físico, o confronto foi escalonado, com emissão de
canto territorial, aproximação e luta, terminando com a desistên-
cia de um dos machos. Em ambas as ocasiões, um macho amplexou
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o outro pela região do tórax, puxando-o do substrato e jogando-o
para trás, por cima do seu corpo. Em uma ocasião, cada macho fez
esse movimento com o outro cerca de quatro vezes e o confronto
físico durou aproximadamente um minuto. Em outra ocasião, os
machos estavam vocalizando próximos entre si, quando se desloca-
ram um em direção ao outro. Um macho amplexou o outro pelo
tórax e começou a tentar deslocá-lo do substrato. Após se solta-
rem, o mesmo indivíduo voltou a amplexar o outro, que se fixou ao
substrato com os discos adesivos. Os membros deste macho chega-
ram a ficar totalmente distendidos com as tentativas de desloca-
mento feitas pelo outro macho. O confronto físico durou entre 90
a 120 segundos, até que um dos machos desistiu e abandonou o
sítio de vocalização. A terceira interação intraespecífica envolveu
vocalização territorial e confronto físico. Um macho de H. nana
que não estava vocalizando (intruso) se aproximou de outro ma-
cho de H. nana (residente), que estava vocalizando. O macho
residente continuou a emitir canto de anúncio por cerca de um
minuto, e depois passou a emitir canto de corte durante cerca de
um minuto, período em que o macho intruso permaneceu imóvel
e sem vocalizar. O macho residente se deslocou na direção do
intruso e o amplexou. O macho intruso passou a emitir canto de
soltura e o residente o soltou imediatamente, passando a emitir
canto territorial, expulsando o macho intruso e perseguindo-o por
cerca de 40 cm.

Já a disputa territorial entre machos de H. sanborni ocorreu
apenas por meio de vocalizações. Os machos estavam vocalizando
a cerca de 20 cm de distância, um empoleirado a 60 cm e o outro
a 40 cm de altura, sobre Cyperaceae. O primeiro macho se deslo-
cou para 40 cm de altura e ambos passaram a emitir canto territorial,
posicionados de frente um para o outro, por cerca de cinco minu-
tos, até que um dos machos afastou-se do local.

Nas quatro disputas territoriais interespecíficas observadas, os
machos de H. sanborni foram submissos, cessando a vocalização ou
abandonando o sítio de vocalização. Machos de ambas as espécies
estavam vocalizando em sítios distantes entre 10 e 15 cm e os
machos de H. nana exerceram sua dominância por meio de
vocalizações ou aproximações. Em nenhuma ocasião foi observado
confronto físico entre as duas espécies.
4. Conclusões

Os machos de H. nana foram competitivamente superiores
nas disputas territoriais com H. sanborni. As observações
naturalísticas concordam e reforçam os resultados dos experi-
mentos pois, nas disputas interespecíficas, os machos de H.
sanborni mostraram-se submissos, vocalizando apenas nos inter-
valos de canto ou sendo expulsos do sítio de vocalização pelos
machos de H. nana. Além disso, os machos de H. nana foram mais
agressivos que os de H. sanborni: emitiram canto territorial du-
rante os experimentos de “playback” e, nas três interações espon-
tâneas intraespecíficas observadas, houve confronto físico, que
terminou com um dos machos abandonando o local. Já os ma-
chos de H. sanborni não emitiram canto territorial durante os
experimentos de “playback” e a única interação espontânea
intraespecífica observada envolveu apenas comunicações acústi-
cas. Os dados obtidos, tanto nos experimentos de “playback”,
quanto em observações naturalísticas, reforçam a hipótese que a
ocorrência de H. sanborni no AG, pode ser limitada por compe-
tição com H. nana.
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1. Introdução
Apesar da ameaça real a existência dos ecossistemas de restinga,

ocasionada por ações antrópicas, somente nas últimas duas déca-
das, as restingas brasileiras têm sido alvo de estudos mais sistema-
tizados. Embora ainda pouco numerosos e concentrados em levan-
tamentos florísticos e faunísticos, estes estudos evidenciam a im-
portância dos diferentes ecossistemas de restinga para a
biodiversidade do país, ainda que sua importância econômica per-
maneça praticamente desconhecida (Lacerda e Esteves, 2000).

As restingas do Estado do Rio de Janeiro ocupam uma área de
aproximadamente 1200km2 , ou seja, 2,8% da área total do Estado
(Martin  et al., 1993). No litoral norte do Estado ocorrem as áreas
mais extensas de restinga, decorrente da presença do Rio Paraíba
do Sul e de fatos que ocorreram ao longo da história de formação
geomorfológica de seu delta. As duas áreas de restinga que se des-
tacam no norte fluminense são as de São João da Barra  e de Macaé,
em conjunto totalizando 865 km2 de sedimentos arenosos mari-
nhos ( Araújo e Maciel, 1998). Em abril de 1998 foi criada uma
unidade de conservação denominada Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba que compreende os municípios de Macaé, Carapebus
e Quissamã, contendo 144,5 km2 de restingas e lagoas, situado ao
sul da Lagoa Feia (Araújo e Maciel,1998).

A vegetação de restinga se distribui em áreas definidas forman-
do zonas de vegetações diferentes, onde a complexidade das comu-
nidades vegetais aumenta na medida em que estão mais distantes
do oceano (Henriques et al.,1986). Entre as zonas de vegetação
destaca-se a organização da vegetação em moitas intercaladas por
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áreas desnudas. De acordo com Zaluar e Scarano (2000), a organi-
zação dessas moitas sobre cordões arenosos litorâneos têm desde o
começo do século intrigado pesquisadores, e o entendimento da
organização dessas comunidades vegetais, depende de estudos a
respeito da dinâmica sucessional  de moitas.

Entre as formações vegetais descritas no PARNA Jurubatiba,
ocorre a formação arbustiva aberta de de Clusia  (Henriques et al.,
1986), constituída por moitas de tamanhos variados,  intercaladas
por espaços de areia onde a cobertura vegetal é esparsa ( Araújo et
al.,1998).  A espécie Clusia hilariana Schltdl da família Clusiaceae
é a espécie dominante e característica das moitas da formação de
Clusia na restinga de Carapebus no PARNA Jurubatiba, estando
também presente nas zonas de transição para a formação de Ericácea
(Vieira et al., 2001). Zaluar (1997) verificou que na formação
aberta de Clusia da restinga de Carapebus, Clusia hilariana apre-
sentou a capacidade de dominar o dossel das  moitas em toda a
amplitude de tamanhos de moitas e capacidade de atingir tama-
nhos superiores aos das outras lenhosas, o que lhe garante
dominância do dossel e maior estratificação vertical do sub-bos-
que. Esses padrões são característicos de espécies focais
(facilitadoras), o que indica que provavelmente a espécie Clusia
hilariana parece desempenhar um papel de facilitadora em moitas
no início de sucessão.

Um aspecto fundamental para o conhecimento da estrutura e
dinâmica dos ecossistemas reside na compreensão de seu estado
nutricional (Hay e Lacerda, 1984) e da ocorrência de interações
inseto-planta (ex. herbivoria). Os padrões de estoque e ciclagem
de nutrientes, podem ter inúmeras implicações na fisiologia, na
ecologia de comunidades e na biologia de plantas e animais em
florestas tropicais (Vitousek e Stanford, 1986).

Zaluar (2000), sugere que o estabelecimento de uma Clusia no
início da sucessão pode gerar, além de sombreamento, lenta de-
composição de sua serrapilheira, maiores teores de umidade do
solo e a estocagem de nutrientes na necromassa. Com o desenvol-
vimento da moita e o enriquecimento do sub-bosque com espécies
que possuem mais rápida ciclagem de nutrientes, a disponibilidade
de nutrientes pode aumentar tanto para a espécie focal (facilitadora)
quanto para as espécies que venham a se implantar posteriormente
( Zaluar, 2000).

Apesar da importância de estudos sobre a ciclagem de nutrien-
tes para o entendimento da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas naturais, poucos estudos têm enfocado a ciclagem de
nutrientes em restinga (ex: Ramos, 1993; Lacerda, 1984; Moraes,
1997; Silva, 1999; Silva, 2003). A quantificação da produção de
serrapilheira associada ao fluxo de nutrientes em moitas de restinga,
investigando a existência de relações entre a  herbivoria, a deposi-
ção de serrapilheira e características da vegetação de moitas é sem
dúvida um aspecto muito importante para o entendimento da
ciclagem de nutrientes nesse ecossistema (Silva, 2003). Recentes
estudos sobre ciclagem de nutrientes nas moitas do PARNA
Jurubatiba verificaram que a produção de serrapilheira nestas moi-
tas estão dentro da faixa de valores encontrados em outros
ecossistemas de restinga. Silva (2003) evidenciou que as folhas da
espécie Clusia hilariana são determinantes no padrão de produção
e entrada de nutrientes da serrapilheira nas moitas de Clusia na
restinga de Carapebus, no PARNA Jurubatiba, RJ, e sugere que
esta espécie tem um papel de facilitadora em tais moitas.

O presente trabalho faz parte do Programa de Ecologia de
Longa Duração (PELD – Restingas e Lagoas Costeiras do Norte
Fluminense – Site Nº 5) no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, RJ e objetivou testar as hipóteses de que moitas de Clusia
adulta têm maior produção de serrapilheira e suas plantas sofrem
mais danos por herbivoria do que as moitas com Clusia senescente na
formação arbustiva aberta de Clusia da Restinga de Carapebus no
PARNA Jurubatiba. Tais estudos poderão em conjunto compreen-
der o papel dessa espécie como facilitadora na formação de moitas

em aspectos relacionados à ciclagem de nutrientes.
2. Métodos

A área de estudo está localizada no Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba, que abrange os municípios de Macaé, Carapebus e
Quissamã, no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, estando
situada entre as coordenadas 22º e 22º 23’S e 41º 15’ e 41º 45’. O
clima na região do PNRJ é classificado como tropical úmido
(Koppen, 1948). A precipitação pluviométrica média anual é de
1100 e 1300 mm (FIDERJ, 1978; apud: Araújo et al, 1998). A
temperatura média anual está em torno de 25,6ºC, com máxima
de 30,8ºC e mínima de 20,2ºC (Silva, 2003).

O presente estudo dará continuidade a medição da produção
de serrapilheira feita por Silva (2003), avaliando-a no segundo ano
consecutivo. Para tanto, foram utilizadas as seis moitas, selecionadas
para o trabalho de Silva(2003),  inseridas na formação de Clusia na
restinga de Carapebus, de cada uma das duas categorias: Clusia
adulta (MCA) e Clusia senescente (MCS). Três coletores de
serrapilheira  (30cmx40cm), já afixados para o trabalho de Silva
(2003), instalados aleatoriamente a 20cm dos solo, foram utiliza-
dos para a coleta de serrapilheira. A serrapilheira foi coletada men-
salmente, durante o intervalo do estudo (02/10/2002 a 03/06/
2003). A serrapilheira foi seca a 80ºC por 24 h e triada nas frações:
folhas de Clusia; outras folhas; madeira (< 2cm de diâmetro); flores
e frutos e resto. As frações foram secas novamente a 80ºC para a
obtenção do peso seco. As frações folhas de Clusia e outras folhas
foram avaliadas quanto a herbivoria (perda de área foliar), utilizan-
do-se uma escala de sete categorias de danos: não predadas (np),
até 5%, 5% a 10%, 10% a 25%, 25% a 50%, 50% a 75%, > 75%.
Assumiu-se que os danos foram causados por insetos mastigadores
antes da absição foliar. A média de herbivoria foliar foi calculada
através da multiplicação do número de folhas de cada classe de
dano pelo intervalo médio de classe e assim produzindo um valor
estimado de percentagem de dano foliar aparente (Nascimento &
Proctor 2001).

Para testar a diferença de produção de serrapilheira anual entre
as moitas, para cada uma das frações e para a massa total, foram
utilizadas análise de variância agrupada (ANOVA nested desing,
Zar, 1984).
3. Resultados e Discussão

A produção de serrapilheira (t há-1 243 dias-1)  total foi signifi-
cativamente (p<0,05) maior em  moitas de Clusia adulta (4,62±1,75)
do que em moitas de Clusia senescente (2,29±1,06). Dentre as
frações as folhas de Clusia também foram significativamente  dife-
rentes entre as categorias de moitas sendo maior em MCA
(3,38±1,47) do que em MCS (1,20±0,87). A fração outras folhas
não apresentou diferenças estatísticas entre as categorias de moi-
tas, porém tendeu a ser menor em MCA (0,37±0,20) do que em
MCS (0,52±0,51). A fração flores e frutos tendeu ter uma produ-
ção maior em MCA (0,14±0,11) do que em MCS (0,05±0,06),
embora não significativamente. A fração resto (MCA=0,17±0,06,
MCS=0,11±0,06) e de madeira (MCA=0,55±0,91,
MCS=0,41±0,82), foram similares entre as moitas.

Quanto a contribuição das frações nessa produção de
serrapilheira total, observa-se que a fração folhas de Clusia foi a que
mais contribuiu para o total de serrapilheira, predominando tanto
em MCA, com 73% do total da serrapilheira produzida no ano,
quanto em MCS, onde esta correspondeu a 52% da produção
anual. A segunda maior contribuição das frações de serrapilheira
foi a de madeira (12%) em MCA; porém em MCS a fração madeira
ocupou o terceiro lugar com 18%. A fração outras folhas foi a
segunda maior contribuição para a serrapilheira em MCS apresen-
tando 23%, já em MCA esta fração ficou em terceiro lugar com 8%
da produção; seguida de resto (4% em MCA; 5% em MCS) e flores
e frutos (3%  em MCA; 2       % em MCS).

A herbivoria foliar variou de 11,8% a 18,2%, sendo que os
maiores valores foram sempre observados nas frações de folhas
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coletadas em MCA. Estes dados estão acima dos normalmente
encontrados para espécies de árvores tropicais (2-16%, Nascimen-
to & Proctor 2001). Vale ressaltar que 27% das folhas de Clusia
coletadas em MCA estavam nas categorias de dano superior a
25%, enquanto que em MCS o valor observado foi de 16%.
4. Conclusão

As moitas de Clusia adulta apresentaram uma maior produção
de serrapilheira do que as MCS, sendo esta uma característica do
estágio de senescência, confirmando a hipótese de que as MCA
têm uma maior produção de serrapilheira do que MCS na restinga
onde o trabalho foi desenvolvido. A contribuição relativamente
grande de folhas de Clusia nas duas categorias de moitas sugere que
a produtividade deste sistema esta relacionada com a espécie do-
minante nas moitas. Clusia senescente parece interferir também na
perda de área foliar por insetos mastigadores provavelmente devi-
do às modificações micro-climáticas que podem estar afetando as
populações destes insetos.

 Os dados obtidos nesse estudo, para o 2º ano, nas moitas de
Clusia adulta e senescente, seguem os mesmos padrões do encon-
trado no 1º ano nestas mesmas moitas por Silva (2003). Tais resul-
tados vêm reforçar o papel da Clusia hilariana como uma espécie
facilitadora no que diz respeito à produção da serrapilheira nas
moitas da formação de Clusia na restinga de Jurubatiba.
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1. Introdução
As restingas e dunas de areia que cobrem cerca de 70% do

litoral brasileiro compõem-se de um imenso mosaico de comuni-
dades vegetais, florística e estruturalmente diferentes, que nas regi-
ões Sul e Sudeste é representado por formações herbáceas, arbustivas
e florestais cujas diferenças ocorrem, basicamente, em função da
proximidade do mar e das características físicas e hidrológicas do
substrato (Klein, 1961; Araújo, 1992).

Dentre as várias formações vegetacionais das planícies li-
torâneas encontram-se as Florestas de Restinga Inundável e Não
Inundável (Silva, 1998) que, devido a aspectos fisiográficos distin-
tos (Mantovani, 1992), apresentam comunidades florestais com
características florísticas, estruturais e de processos dinâmicos con-
dicionadas, principalmente, à drenagem do terreno (Porto &
Dillenburg, 1986). Tais formações encontram-se, no Estado de
São Paulo, sobre forte pressão de degradação, devido, principal-
mente, a especulação imobiliária, que determina alterações em
muitos de seus processos como, por exemplo, a regeneração natu-
ral (Barbosa, 2000).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é verificar, através da
chuva de sementes, a disponibilidade de recursos e compreender o
potencial de regeneração da comunidade em duas áreas de Floresta
de Restinga no município de Bertioga.- SP.
2. Material e métodos

Área de estudo
O local de trabalho possui extensão aproximada de 3.000.000

m2, é de propriedade do condomínio residencial Riviera de São
Lourenço (23o49’ S e 46o02’ W), razão pela qual se apresenta
cortado por arruamentos, formando um conjunto de fragmentos
de diversos tamanhos e formas.

Conforme Köppen (1948), a região de Bertioga é classificada
como Äf, que indica clima tropical úmido com chuvas o ano todo.
A temperatura média anual da região varia entre 18 oC e 22 oC, a
umidade relativa do ar média é superior a 80 % durante o ano
todo, e a média da precipitação é de 1700 mm a 2000 mm, poden-
do ocorrer, na encosta da Serra do Juqueriquerê, índices de até
4000 mm ou mais (Troppmair, 1975).

As áreas de estudo estão representadas por dois desses frag-
mentos de Floresta de Restinga: Floresta Inundável (Área 1) e
Floresta Não Inundável (Área 2) com 420.000 m2 e 385.000 m2,
respectivamente. O acesso às áreas se dá através da Rodovia Rio-
Santos, na altura do Km 212.

Coleta de dados
Para o estudo da chuva de sementes foram instalados 48 cole-

tores de 0,5 m x 0,5 m confeccionados com sombrite 70 %. Os
coletores foram posicionados a 15 cm de altura do solo, distribuí-
dos aleatoriamente no interior de 48 parcelas utilizadas para o
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levantamento fitossociológico, sendo 24 parcelas em cada frag-
mento florestal estudado.

Foram realizadas visitas mensais ao campo por um período de
um ano (abril de 2001 a março de 2002) para a coleta das sementes
e frutos interceptados pelos coletores, os quais foram transferidos
para sacos de papel individualizados e levados para laboratório,
onde foram triados, separando-se os propágulos em morfotipos
para a identificação. Após a triagem do material foi realizada a
quantificação das sementes amostradas nos coletores ou no interi-
or de cada fruto.

As sementes não identificadas foram espalhadas em gerbox
(individualizadas por coletor e por mês de coleta) contendo areia
esterilizada e dispostas em canteiros cobertos com sombrite 70%,
localizados na Unidade de Beneficiamento e Tecnologia de Semen-
tes do Instituto de Botânica –SP.

Para se verificar uma possível contaminação por sementes ex-
ternas, amostras de areia esterilizada foram colocadas em 8 gerbox-
controle e expostas nos canteiros cobertos.

Além das sementes visíveis, foi espalhado no gerbox o material
resultante da limpeza (com pincel) das folhas interceptadas pelos co-
letores, para evitar que sementes muito pequenas fossem excluídas da
amostragem, já que ficava difícil sua visualização durante a triagem.

As plântulas que surgiram foram levantadas a cada 15 dias,
classificadas em morfoespécies, quantificadas e, posteriormente
identificadas.
3. Resultados

A densidade total para o período de abril de 2001 à março de
2002 foi de 74,2 sementes /m2 para a Área 1 e 201,03 sementes /m2

para a Área 2.
As espécies que contribuíram com maior número de sementes

foram Manilkara subsericea com densidades totais de 14,87 semen-
tes/m2 na Área 1 e 130,17 sementes/m2 na Área 2, seguida por
Calophyllum brasiliense, na Área 1 (6,87 sementes/m2) e
Didymopanax angustissimum na Área 2 (13,5 sementes/m2), sendo
estas espécies também bastante abundantes no levantamento
fitossociologico.

Em relação a variação temporal do número de indivíduos
amostrados nos coletores, observou-se que as sementes foram dis-
persas durante todo o ano, com destaque para o período de setem-
bro a fevereiro, que coincide com a estação chuvosa, ocorrendo
também no mês de junho um acréscimo na quantidade de semen-
tes, principalmente na Área 1, que deve-se a alta concentração de
indivíduos de Pera glabrata além de algumas espécies anemocóricas.

Os maiores valores de densidade de sementes dispersas, princi-
palmente, no mês de setembro deveram-se ao predomínio de
Manilkara subsericea, que contribuiu neste mês com 11,3 sementes/
m2 na Área 1 e 94,7 sementes/m2 na Área 2, notando-se que esta foi
a espécie de maior preponderância na chuva de sementes com
tendência a dispersão durante todo o período de maior precipita-
ção pluviométrica.

Em relação à síndrome de dispersão, os resultados mostram
que a maior parte das sementes coletadas pertencem a espécies
zoocóricas (81,92% na Área 1 e 99,24% na Área 2), enquanto as
anemocóricas se apresentaram com apenas 18,08% dos indivíduos
na Área 1 e 0,76 % na Área 2, e as autocóricas, praticamente, não
foram amostradas.

Observou-se que as espécies zoocóricas apresentaram semen-
tes distribuídas durante todo o ano, principalmente na Área 1,
tendo maior concentração de indivíduos no período setembro a
fevereiro, que corresponde a época superúmida.
4. Conclusões

* Os valores de densidade de sementes podem ser conside-
rados baixos quando comparados com o de outras áreas que apre-
sentaram valores muito superiores ao deste estudo (Roizman, 1993;
Penthalber, 1995; Siqueira, 2002; Sorreano, 2002).

* As áreas de estudo apresentam sementes dispersas durante

o ano todo com a maior parte da frutificação deslocada para épocas
superúmidas que deve-se a ausência de um período seco, estando
as chuvas distribuídas durante todo o ano;

* A Área 1, com o substrato mais úmido e com maior ferti-
lidade, apresentou menor dispersão na estação chuvosa do que a
Área 2, com substrato seco e menos nutrientes, sugerindo-se assim
que a Área 2 tende a aproveitar mais intensamente a estação
superúmida do que a Área 1.
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1. Introdução
Dinoponera quadriceps é uma formiga primitiva, inclusa entre

as maiores formigas do mundo e as maiores representantes da famí-
lia Formicidae, apresentando tamanho médio de três centímetros e
meio (Overal, 1980). O gênero Dinoponera tem sua distribuição
restrita a América do Sul, sendo encontrada no sudoeste da Co-
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lômbia, oeste do Peru, oeste da Bolívia, Paraguai, nordeste da
Argentina e em todo o Brasil (Kempf, 1971; Hölldobler & Wilson,
1990; Brandão, 1991). Dinoponera quadriceps é endêmica do nor-
deste brasileiro, apresentando coloração preta, não sendo observa-
da diferenciação morfologia entre operárias e reprodutoras que
torne possível indicar a sua posição dentro da colônia (Wilson,
1971). Esta é uma espécie monomórfica que apresenta sociedade
sem divisões de castas de fêmeas (rainha, operárias), sendo a repro-
dução assegurada por indivíduos férteis, cujo número varia de um
a dez em uma colônia de cento e vinte adultos (Dantas de Araújo,
1990 & 1991). A fêmea reprodutiva de D. quadriceps (fêmea a)
pode ser substituída por outras operárias em caso de morte ou final
de reprodução da mesma. O posto a é defendido através de rela-
ções agonísticas e indicado pela presença de hidrocarboneto 9-
hentriaconte em maior quantidade na cutícula da fêmea a (Monnin
& Peeters, 1998; Peeters et al., 1999). Forrageiam solitariamente e
não apresentam recrutamento mesmo quando há grande disponi-
bilidade alimentar. (Dantas de Araújo, 1987; Dantas & Dantas de
Araújo, 1997). Membros desta família apresentam algum tipo de
especiação em sua alimentação, sendo as pertencentes à tribo
Ponerini especialistas em artrópodes do solo, como miriápodes,
dípteros, aranhas, vespas, sendo as presas inteiras ou partes delas
(Leal & Oliveira, 1998). Este animal forrageia de modo solitário
(Monnin & Peeters, 1998; Beugnon et al., 1996).

Durante os deslocamentos e busca de alimentos formigas ope-
rárias utilizam um ou mais mecanismos de orientação dependendo
de vários fatores, como: comportamento da espécie, presença/au-
sência de recrutamento alimentar, tipo de alimento coletado, rit-
mo de atividade diurna/noturna, a estrutura e complexidade do
ambiente, bem como distância da colônia (Fourcassié et al, 1999).
As operárias têm, geralmente, um ou mais mecanismos de orienta-
ção durante o forrageio, que podem ou não ser utilizados simulta-
neamente (Retana et al, 1987). A utilização de duas formas de
orientação depende da situação espacial e da hierarquia das pistas
a serem utilizadas, além da experiência da operária (Oliveira &
Hölldobler, 1989). Um outro condicionante é que a marcação
química do território poderia indicar o uso do feromônio como
delimitador de área de abrangência de cada ninho e/ou como
condicionante utilizado pelo animal para o retorno ao ninho. O
objetivo desse trabalho é avaliar os aspectos comportamentais da
Dinoponera quadriceps em ambiente natural, enfatizando as
interações sociais e comunicação realizada por esta espécie.
2. Métodos

Foi observada a colônia de Dinoponera quadriceps
(Hymenoptera, Formicidae, Ponerinae). A colônia não foi mani-
pulada, sendo as operárias observadas desde o momento em que
elas saiam do ninho até sua volta. A colônia apresentou 2 entradas,
próximas de 1 a 2 m. Uma das entradas foi escolhida ao acaso no
início das observações e utilizada durante todo o estudo.

O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) de Nísia
Floresta/IBAMA, em Nísia Floresta (06o 05’S, 35o 12’W), distante
3 Km da sede do município e 45 Km de Natal, RN – Brasil. A
FLONA é uma reserva natural com aproximadamente 175 ha,
sendo 80 ha ocupados por mata atlântica secundária, com árvores
entre 5 e 14 metros, como Tapirira guianensis, Birsonima sp, Protium
brasiliense, Allophylus puberalus, Coccoloba sp, Cecropia adenobus e
Anacardium occidentale (Freire 1995). Cinqüenta hectares são for-
mados por mata de tabuleiro, 40 ha ocupados com plantação expe-
rimental onde se encontram plantas nativas e exóticas como
Mangifera indica, Spondias purpurea, Swietenia sp e Eucalyptus sp. O
estudo foi realizado na área de mata atlântica secundária, caracte-
rizada pela forte presença de cipós, bromélias, orquídeas além ve-
getação arbustiva. O sub-bosque estava presente em todos locais
onde se encontrava a colônia e suas áreas de forrageamento. O
substrato na área de coleta de dados é quase que totalmente cons-
tituído de folhas, galhos, gravetos e húmus. Em alguns locais pró-

ximo ao ninho existem trilhas, para uso humano, nas quais o solo
está exposto sem cobertura de folhas, gravetos ou qualquer outro
tipo de substrato.

A coleta de dados ocorreu no período compreendido entre
novembro de 2002 e maio de 2003. Os dados foram coletados
utilizando a técnica “focal time sampling” durante 10 min com
registro instantâneo a cada minuto. Em função da ocorrência não
sistemática de alguns comportamentos como marcação, encontros
agonísticos e comunicação, eles foram registrados também pela
técnica de “todas as ocorrências” (Martin & Bateson, 1994). Os
comportamentos foram anotados em cadernos de campo e poste-
riormente passados para o computador.Registramos as seguintes
categorias comportamentais: a) interações sociais – comunicação
tátil quando duas ou mais operárias ao se encontrarem apresentam
o toque das patas e/ou antenas; encontros agonísticos quando dois
animais durante o encontro se empurram, ou prendem a sua mandí-
bula a do outro individuo; b) marcação química nestes casos a ope-
rária esfrega a parte distal do abdome no substrato; c) alimentação –
no forrageio a operária se movimenta lentamente, tocando suas an-
tenas no substrato, vasculhando a área a procura de alimento; loco-
moção, correspondendo à movimentação mais acentuada do animal
sem que ocorra toque das antenas ao substrato; captura de alimento;
transporte do alimento; d) limpeza do corpo, em que a operária
limpa inicialmente limpa as patas entre as mandíbulas, posterior-
mente limpas mandíbulas e/ou abdome; e) inatividade do animal.
3. Resultados/Discussão

Ao longo dos seis meses de observação de Dinoponera quadriceps,
completamos 52,5 horas de acompanhamento das operárias em
atividade extra-ninho. Observamos que estas ocuparam 86,46%
do tempo em atividades relacionadas à alimentação, sendo 80,44%
em forrageamento, 2,16% em captura, 2,62% em transporte do
alimento até o ninho e 1,24% em locomoção. Este resultado era
esperado em acordo com os modelos de forrageamento, onde os
indivíduos que vivem em grupo ou de forma solitária ocupam a
maior parte do seu tempo para obtenção de alimento (Krebs &
Davies 1986; Giraldeau & Caraco 2000). Além das atividades
ligadas à alimentação, 2,16% do tempo as operárias permanecem
paradas sobre o substrato, 4,28% do tempo com limpeza de patas,
antenas e abdome independentemente, da atividade precedente.
Por último, as operárias gastaram 2,62 % do tempo em interações
sociais e 4,48% esfregando o abdome sobre o substrato fazendo
marcação química no mesmo.

Como era esperado as operárias passam a maior parte do tem-
po fora do ninho em atividades ligadas à alimentação. No entanto
podemos observar que durante as atividades extra-ninho, as operá-
rias focais encontravam outros conspecíficos. Se o encontro ocor-
ria entre operárias de colônias diferentes (23,75% das vezes), ime-
diatamente após os primeiros toques antenares ocorriam tentati-
vas de imobilização através da prisão de uma das patas com as
mandíbulas ou empurrões em que as operárias prendiam as mandí-
bulas umas contra as outras. Quando elas se soltavam se locomoviam
em velocidade e em direções opostas. No entanto se o encontro se
dava entre operárias originárias do mesmo ninho as interações
ocorriam com contato tátil representando 76,25% das interações.
Nestes casos havia o toque recíproco de antenas sobre a cabeça e
corpo. Estes toques antenares provavelmente têm função de co-
municação. Após alguns segundos cada operária seguia o seu cami-
nho, continuando a forragear ou retornando ao ninho. Neste últi-
mo caso parece haver um reconhecimento entre operárias que
provavelmente utilizam pistas químicas.

Um outro fator importante a ser considerado no forrageamento e
transporte de alimentos à colônia é a orientação, pois interfere na
otimização do tempo de forrageio. O tipo de alimento influencia a
duração do trajeto de forrageio/retorno à colônia. Elas são primordi-
almente carnívoras capturando presas, o que demanda mais tempo de
procura que frutos, visto que encontrá-las é menos previsível em ter-
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mos de localização. Além disto, a procura de presas demanda mais
atenção das operárias, com paradas regulares para manipulação de
substratos como virar ou levantar folhas, procurar entre raízes e gravetos.
O retorno rápido à colônia com o alimento entre as mandíbulas
pressupõe um “conhecimento” do trajeto efetuado anteriormente,
evitando obstáculos maiores, resultando num retorno quase em linha
reta, sugerindo um domínio espacial do ambiente (Lucas, 2002).

São vários os mecanismos de orientação conhecidos: as trilhas
de feromonais; pistas visuais; pistas gravitacionais; magnetismo ter-
restre e estímulos táteis que complementam os sinais químicos
(Vilela et al, 1987). Dinoponera gigantea aparentemente utiliza pis-
tas visuais e químicas no ambiente, possibilitando aos indivíduos
voltarem rapidamente à colônia após coletar o alimento (Fourcassié
et al, 1999). Observamos que as operárias de Dinoponera quadriceps
ocupam 4,5% do seu tempo esfregando a porção terminal do seu
abdome sobre o substrato ao longo do forrageamento e/ou após
captura de presas. Apesar do tempo devotado a esta atividade ser
reduzido se comparado com as atividades ligadas à alimentação, na
realidade ele pode ser considerado maior visto que somente uma
parte das operárias realizavam este tipo de comportamento, em
torno de 45% das operárias em atividade extra-ninho.
4.  Conclusão

Apesar de preliminares, estes resultados mostram diferenças na
forma de interação social entre operárias em função da origem das
mesmas, bem como a utilização de pistas químicas exploradas prova-
velmente como trilhas para orientação ao longo do forrageio e/ou
localização de fontes de alimentos.
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1. Introdução
A família Convolvulaceae Juss. compreende aproximadamente

85 gêneros e 2.800 espécies, caracterizadas pela presença de flores
solitárias ou reunidas em dicásios terminais ou axilares. Ocorre em
todas as regiões tropicais do globo, sendo que a maior diversidade
concentra-se nas américas e na África. O Gênero Merremia Dennst.
ex Endl. é composto por 60 a 80 espécies que estão distribuídas
pelas regiões tropicais e subtropicais (Austin, 1975).

A região da Chapada Diamantina destaca-se pela alta diversi-
dade florística e de tipos vegetacionais, resultante das variações
locais no clima, relevo e solo. Campos rupestres são formações
vegetais herbáceo-arbustiva que se desenvolvem sobre afloramentos
rochosos, acima de 900m (Stannard et al., 1995). Além disso, as
variações microclimáticas da região permitem a ocorrência de
“micropaisagens” distintas com agrupamentos de diferentes espé-
cies de plantas (Giulietti et al., 2000). Dada as peculiaridades desse
ecossistema, importância ecológica e riqueza vegetal, torna-se re-
levante a investigação acerca das interações entre plantas locais e
polinizadores, visto que a polinização é um processo chave na
manutenção de comunidades vegetais (Kearns et al., 1998).

Aspectos da biologia floral e insetos visitantes de Merremia
macrocalix (Ruiz & Pav.) O’Donell (Convolvulaceae) foram estu-
dados visando inferir quais os seus potenciais polinizadores.
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2. Métodos
As observações foram feitas em uma população natural de

Merremia macrocalix, distribuída em uma área de campo rupestre,
no Morro do Pai Inácio, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil (12º
27´41”S, 41º 28’ 34”W), com altitude de1067m.

Os registros quanto ao: o horário da antese, receptividade
estigmática, liberação de pólen, presença de nectário, volume de
néctar e coleta dos visitantes, foram feitos entre os dias 25 a 29 de
abril de 2003, das 6:30 as 16:30h, conforme metodologia padroni-
zada (Dafni, 1992; Faegri & Van der Pijl, 1979).

3. Resultados e Discussão
A espécie estudada tem hábito herbáceo e ocorre espontanea-

mente nos campos rupestres do município de Lençóis-Ba, princi-
palmente nas bordas de estradas e trilhas. As flores são grandes e
vistosas, reunidas em dicásios axilares, hermafroditas, com odor
fraco; a corola é actinomorfa, de cor branca com garganta amarela,
forma tubular, com largura media do tubo de 1,17mm (SD=
0,08mm); profundidade de 3,12 (SD=0,12mm) e largura exposta
de 4,04 (SD=0,17mm). O cálice é esverdeado; as anteras são ama-
relas e enroladas em forma de hélice; ovário com quatro óvulos. A
antese é diurna e sincrônica, ocorrendo entre 6:30-8:00h. A
longevidade floral foi ca. 9:00h a 10:00h e, portanto, entre

15:30-18:30h a maioria das flores estava murcha. O estigma
estava receptivo desde a antese até o murchamento da corola,
enquanto a viabilidade polínica foi de 100% até as 15:30h, com
redução abrupta após esse período.

Os nectários localizam-se na base do ovário, no centro da
corola. O volume de néctar, o qual é produzido durante a manhã,
entre 7:00h e 11:00h, variou de acordo com a hora de 0,67 ml
(7:00h) a 2,5ml (09:00h). As abelhas foram os visitantes predomi-
nantes, representando 81% dos indivíduos (n= 63) e 60% das
espécies  (n=17). Outros visitantes incluem, borboletas, dípteras,
formigas, vespas e besouros. As abelhas concentram suas visitas
entre 8:30 e 10:30h, havendo predomínio de Apis mellifera
Linnaeus,1759.
4. Conclusão

As abelhas são os principais visitantes das flores de Merremia
macrocalix, especialmente aquelas de hábito generalistas. As abelhas
eussociais Apis mellifera e Geotrigona mombuca (Smith, 1863) e as
abelhas solitárias Euplusia nigrohirta Friese (1899) são os polinizadores
potenciais de Merremia macrocalyx nos campos rupestres de Lençóis,
dada a sua abundância, freqüência de contato com as anteras e
estigma e comportamento durante a visita as flores.

 A produção de flores grandes e vistosas, antese sincrõnica da
população e a acessibilidade dos recursos florais favorecem a ocor-
rência de um amplo espectro de visitantes, especialmente das abe-
lhas eussociais. Contudo, não foram investigados nesse estudo as-
pectos do sistema reprodutivo, podendo esses polinizadores po-
tenciais atuarem na autopolinização ou polinização cruzada, uma
vez que a posição relativa do estigma e estames não evidenciam a
existência de barreiras mecânicas a autopolinização.
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1. Introdução
Estudos de campos ferruginosos de altitude são escassos, ape-

sar do alto endemismo que caracteriza esses ambientes, e premen-
tes, em vista da pressão das mineradoras. Este tipo de formação
campestre está associada a enormes afloramentos de minério onde
é rara a existência de fontes de água, o sol é intenso, os ventos são
fortes. No Brasil existem somente duas regiões (Carajás – PA e
Quadrilátero Ferrífero – MG) onde predomina essa vegetação. O
campo ferruginoso é caracterizado por uma vegetação pouco de-
senvolvida, herbácea ou arbustiva que cresce sobre um substrato
conhecido como canga hematítica. Neste ambiente encontramos
um grande número de plantas epilíticas e os poucos arbustos cres-
cem associados às fendas das rochas. A baixa diversidade vegetal
pode gerar o equívoco de se achar que também seja baixa a diversi-
dade animal, mas segundo pesquisas recentes esta paisagem
pode sustentar uma alta diversidade de fauna associada (Vincent
et al. 2002).

Stachytarpheta glabra (Verbenaceae) é uma planta que ocorre
em grandes agrupamentos sobre canga hematítica no Quadrilátero
Ferrífero, possuindo uma alta densidade na região do Parque Esta-
dual da Serra do Rola Moça (MG), uma das poucas reservas natu-
rais onde existem campos ferruginosos de altitude no estado de
Minas Gerais. S. glabra é uma planta de porte arbustivo de tama-
nho variável entre 15cm e 100cm. A vegetação circundante no
Quadrilátero Ferrífero é o cerrado. Neste local a S. glabra consti-
tui-se numa importante fonte de recursos para insetos polinizadores
e aves, mas também sofre ação de diversos insetos herbívoros que,
muitas vezes, causam grandes danos foliares aos indivíduos desta
espécie afetando consideravelmente o fitness da planta atacada de-
vido a diminuição da superfície fotossintetizante (Scheirs et al.
2002). Um exemplo bastante característico de interação planta /
inseto herbívoro é a presença de minadores (Zhao e Kang, 2002).
Minadores são insetos que inserem seus ovos no interior de folhas
e cujas larvas passam a se alimentar do parênquima paliçádico,
deixando apenas a epiderme adaxial e abaxial. Muitos destes herbí-
voros causam graves danos a cultivos economicamente importan-
tes (Connor e Taverner, 1997). Os minadores costumam ser ataca-
dos por parasitóides, sendo estes uma importante forma de contro-
le biológico da população. No Parque Estadual da Serra do Rola
Moça a presença de parasitóides de minadores é uma forma de
tentar minimizar os danos foliares às plantas. Estudos das
interações planta-inseto herbívoro, incluindo os minadores de fo-
lhas, são escassos nos ambientes tropicais apesar da elevada
biodiversidade desses Artropoda nessas regiões zoogeográficas.
Nosso objetivo foi identificar herbívoros minadores de S. glabra e
avaliar os possíveis efeitos da herbivoria.
2. Metodologia

Inicialmente, o estudo visava levantar dados sobre a fauna de
herbívoros associada a S. glabra. Para tanto, foram feitas vistorias
mensais no campo em 120 plantas onde, qualquer inseto encontra-
do visitando a planta era quantificado. No entanto, chamou-nos
atenção a incidência de insetos minadores. Para este estudo foram
feitas coletas nos anos de 2002 e 2003, no período de seca, quando
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as plantas de S. glabra foram vistoriadas para se verificar a existên-
cia de minas. Na primeira coleta de cada ano 30 plantas foram
vistoriadas, para a análise quantitativa. Para padronizar as coletas
foi estipulado que somente quando encontradas mais de cinco
folhas minadas, todas seriam recolhidas e separadas em potes nu-
merados por planta para criação dos minadores em laboratório.
Nas coletas seguintes várias plantas foram verificadas e, indepen-
dente do número de minas, estas foram coletadas e separadas ape-
nas por data, para complementar o estudo.

À medida que iam eclodindo, os adultos minadores eram mor-
tos em câmara mortífera, contados e colocados em pequenos potes
contendo álcool 70% para posterior identificação. Os espécimes
utilizados na identificação foram fixados, enquanto alguns exem-
plares foram mantidos em álcool e encaminhados a especialistas.
Após a eclosão dos indivíduos as folhas eram dissecadas para obser-
vação da aparência interior das minas  e uma descrição detalhada
era feita. As minas encontradas foram classificadas de acordo com
sua aparência e inseto minador (Hering, 1951).
3. Resultados e Discussão

Duas ordens de insetos foram encontradas cavando minas:
Diptera (Agromyzidae) e Lepidoptera (micro-lepidópteros). Tipos
de minas:

1) Túnel – mina de aspecto linear, localizada, em geral, nas
bordas das folhas. Com a criação em laboratório observou-se que
este tipo de mina era feita por dípteros (Agromyzidae), que empupam
dentro da folha em que o ovo foi depositado originalmente, utili-
zando dessa forma apenas uma folha ao longo de seu desenvolvi-
mento. Em cada folha existia uma única mina com uma larva por
túnel. Nos anos de 2002 e 2003 eclodiram, aproximadamente, 20
adultos por ano. Os tamanhos desses dípteros adultos variam de
1,0 mm a 2,0 mm, com média de 1,7 mm e desvio padrão 0,37 mm.
O tamanho do pupário desses insetos pode variar de 1,3 mm a 2,0
mm, com média de 1,7 mm. Ao se dissecar as folhas com minas do
tipo Túnel, observou-se que as larvas no interior das folhas seguiram
um padrão de deposição de fezes. Os excretas das larvas foram en-
contrados formando tiras que, ora poderiam estar mais ao lado es-
querdo da mina, ora mais ao lado direito, ora localizadas ao centro.

2) Bolsa - minas grandes e com aspecto circular. Ao fazer a
criação em laboratório observou-se que esse tipo de mina era cava-
da por larva de Lepidoptera, que se utiliza de mais de uma folha ao
longo do seu desenvolvimento, isto é, a lagarta mina várias folhas
de uma mesma planta. No entanto, essa larva não empupa nas
folhas da planta e sim fora delas utilizando o solo nas proximidades
da planta. Na criação em laboratório, utilizamos um galho de S.
glabra disponibilizando assim várias folhas para o desenvolvimento
da larva que, nos estágios finais, atingia um tamanho que a impedia
de ocupar o mesófilo. A larva então passava a se alojar entre 2 a 3
folhas, ligadas com seda, e ali empupava. Após a eclosão do pupário
observou-se que se tratava de micro-lepidópteros. Nos anos de
2002 e 2003 eclodiram menos de 5 adultos por ano. O tamanho
desses lepidópteros adultos pode variar de 3,5 mm a 5,1 mm, com
média de 4,5 mm e desvio padrão de 0,89 mm. O tamanho do
pupário é variável de 4,7 mm a 5,0 mm, com média de 4,9 mm. Ao
se dissecar as folhas com minas do tipo Bolsa, observamos um
padrão de defecação bem diferente das larvas de dípteros. Os excretas
das larvas de lepidópteros possuem formato de pequenas bolinhas,
que eram depositadas ao longo de toda a mina uniformemente ou,
formando pequenos aglomerados centralmente localizados.
Freqüentemente, foram encontrados junto aos excretas fios de seda.

Durante o período deste estudo foram vistoriadas aproxima-
damente 1300 plantas para o levantamento da fauna de herbívoros
associada. A presença de minadores nessas plantas foi de cerca de
45% sendo que, o mês de maior incidência foi maio de 2002 com
83% de plantas com presença de minadores e, o de mês de menor
incidência foi janeiro de 2003 com 6%. No ano de 2002 foram
coletadas aproximadamente 700 folhas minadas das quais 68%

eram minas do tipo Túnel e 32% eram minas do tipo Bolsa. No ano
de 2003, nossos dados até o mês de junho contabilizam um total
de 270 folhas minadas sendo 250 com minas do tipo Túnel (92,6%)
e 20 com minas do tipo Bolsa (7,4%). A baixa eclosão de adultos
deve-se ao fato de que muitas das minas coletadas já estavam vazi-
as, principalmente as bolsas, pelas características de desenvolvi-
mento da larva. Outro fator é o alto índice de parasitismo sofrido
pelas larvas que cavam minas Túnel. Em estudos complementares
verificou-se uma variedade considerável de parasitóides que ata-
cam essas larvas de dípteros. Apesar do número menor de larvas de
Lepidoptera, essas causam um dano considerável para a planta. A
mina feita por elas é grande. Por diversas vezes, todo o parênquima
foliar é comido. Além disso, como citado anteriormente, a larva se
alimenta de diversas folhas ao longo de seu desenvolvimento. As
minas cavadas por larvas de dípteros, geralmente, ocupam somente
a borda da folha mas, nota-se que todo o resto da superfície foliar
adquire uma cor amarelada. Apesar de comerem menos que as
larvas que cavam minas Bolsa, as larvas de dípteros estão em maior
número, sendo assim, seus danos podem ser comparados aos cau-
sados pelos micro-lepidópteros.
4. Conclusão

Insetos minadores afetam o fitness da planta por diminuição de
área fotossintetizante (Scheirs et al. 2002). No entanto, se compa-
rarmos os danos das larvas de insetos minadores com os causados
por larvas de outros insetos herbívoros como, por exemplo,
Saturniidae concluímos que os minadores, se considerados indivi-
dualmente, são bem menos daninhos porém, são encontrados em
maior número. Desse trabalho concluímos também que insetos
parasitóides tem grande importância no controle de minadores.
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1. Introduction
Simple food chain models predict that the level of primary

productivity determines the number of trophic levels that can exist
in a system and influences the abundance of the top predator and
species an even number of levels below it, while top predators
control the species that are an odd number of levels below it,
leaving them unaffected by changes in productivity (Oksanen et al.
1981, Fretwell 1987). Although empirical evidence supporting such
predictions exist in many systems, simple food chain models have
been criticized because they ignore common and dynamically
important features of real food webs, which can potentially lead to
patterns different from those predicted by these models (Polis and
Strong 1996). Therefore, whether simple models can adequately
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capture the dynamics of natural food chains, embebed in complex
and reticulate food webs, is still highly controversial (Polis and
Strong 1996, Hairston and Hairston 1997).

Polis and Strong (1996) have criticized food chain theory
because it does not accommodate ubiquitous and crucial processes
to food web dynamics such as omnivory, nutrient recycling, spatial
subsidies and the flow of energy and nutrients from detrital to
herbivore channels. In particular, they argued that donor-controlled
”multichannel” omnivory, such as detritivory, is a general feature of
natural food webs, central to food web dynamics, and therefore
need to be incorporated directly into theory (Polis and Strong
1996). Here, we have incorporated some of the complicating factors
described by Polis and Strong (1996) into a food web model and
have investigated how robust the predictions of simple food chain
models are to the incorporation of these factors. The purpose of
this paper is to evaluate how the coupling between grazing and
detrital food chains affects the mean abundance and variability of
their components in a basic food web model, along a gradient of
nutrient enrichment and under different food web configurations.
Our model is not intended as a detailed description of any specific
ecosystem, but is designed to describe common features of many
ecosystems or parts of ecosystems. Our aim here is to look for
general patterns that could potentially be found in a multitude of
actual ecosystems.
2. The model

Our general abstract model of a simple food web with both
detrital- and  grazing food chains, contains six compartments: a
pool of available limiting nutrients N and detritus D (dead organic
matter) as well as biomasses of autotrophs A, herbivores H,
carnivores C and detritivores B. We extended the model of DeAngelis
et al. (1989) by including a detritivore compartment that consu-
mes detritus and are consumed by a top predator (carnivore) with
prey preference. The pool of limiting nutrient, detritus and other
compartments are in whatever unit of volume or area is chosen for
the model system (g m-2, g m-3, kg ha-1). The uptake kinetics of the
limiting nutrient by the autotrophs are described by a Monod
function. Herbivore consumption of autotrophs, detritivore
consumption of detritus, and carnivore consumption of both
herbivores and detritivores are modeled as Holling type-II functional
responses (Holling 1959). Prey switching was incorporated into
the model according to Post et al. (2000) such that, as the
abundance of one prey declines, more of the predator´s diet is
derived from the other prey. In our model, only a fraction of the
biomass removed from the resources compartment is assumed to
be assimilated by the consumer. Nutrients in the remainder fraction
not assimilated by consumers are assumed to be recycled directly
to the pool of limiting nutrient. Finally, besides the loss related to
consumption, two other losses of biotic components are modeled:
(1) direct losses from living biota to detritus and (2) removal of
biotic components from the system resulting from drift, emigration,
harvesting, or burial in deep sediments.

Equations were solved numerically on a computer with
MATLAB. The parameters values used in the simulations are the
same as in  DeAngelis (1992). These values form a plausible set for
describing typical dynamic behaviour of a nutrient-limited system
(DeAngelis 1992). For simplicity, we assume that the functional
responses of carnivores feeding on detritivores and herbivores are
equivalent. On the other hand, we assume that detritus should be
a less valuable resource than autotrophs so that the assimilation
efficiency of detritivores should be lower than the assimilation
efficiency of herbivores. We also assume that there should be a
compensatory increase in the rate of food intake as the assimilation
efficiency decrease. Therefore, the feeding rates of detritivores is
higher than that of herbivores.

Our model with type-II functional responses had unstable
dynamics for most food web configurations. Therefore, we could

not look at the effects of nutrient enrichment and food web structure
on the equilibrium abundances of each compartment. Instead, we
calculated the mean abundance and the coefficient of variation
(CV) of each food web component for a range of I

N
 values and for

the different food web configurations: without consumers (NAD),
without detritivores and carnivores (NADH), without herbivores
and carnivores (NADB), without detritivores (NADHC), without
herbivores (NADBC), without carnivores (NADHB), and with all
components (NADHBC) but with carnivores feeding only on
herbivores (p = 1), only on detritivores (p = 0), and on both
herbivores and detritivores with different preferences (p = 0.25, p
= 0.5, p = 0.75).
3. Results and Discussion

In our model with a grazing and detrital food chains linked by
a top predator with prey preference, nutrient enrichment increased
the mean abundance of all food web components. When carnivores
had preference for herbivores (p=1), herbivores were kept constant
while autotrophs increased with enrichment, and because
detritivores were not controled by carnivores, detritivores also
increase with enrichment keeping the mass of detritus constant.
Conversely, when carnivores had preference for detritivores (p=0),
detritivores were kept constant while detritus increased with
enrichment, and because herbivores were not controled by
carnivores, they increased with enrichment keeping the biomass of
autotrophs constant. Therefore, linking a food chain with three
trophic levels to another food chain with two trophic levels, does
not change the prediction of simple models that nutrient enrichment
increases the first and third levels of a 3-level chain and the second
level of a 2-level chain, leaving the other levels unchanged.

A similar pattern occurs in food web models incorporating
heterogeneity within trophic levels, such as the ability of some
organisms to resist or avoid consumption (Abrams 1993). For
instance, if plants differ in their resistance to grazing, nutrient
enrichment will increase the abundance of inedible (or slighly edible)
species even in the presence of herbivores (Leibold et al. 1997).
Likewise, if herbivores differ in their vulnerability to predation,
nutrient enrichment can increase the abundance of species
invulnerable (or slightly vulnerable) to predation even in the presence
of carnivores (Leibold et al. 1997). Although heterogeneity within
trophic levels have been thought as a factor leading to patterns
inconsistent with food chain theory, in our opinion such patterns
only violate the assumption of homogeneous trophic levels. Food
chain theory can still accommodate these patterns if they are
thought as a consequence of the coupling between two (or more)
food chains with different lengths.

However, the coupling between grazing and detrital chains did
not always lead to patterns consistent with those predicted by food
chain theory. Simple food chain models predict that in the absence
of carnivores both herbivores and detritivores would increase with
enrichment, keeping the biomass of autotrophs and the mass of
detritus constant. However, when carnivores were removed from
our model (NADHB), only herbivores increased with enrichment,
leaving the biomass of autotrophs, detritus and detritivores
unchanged. The biomass of detritivores did not increase with
enrichment after removal of carnivores because grazing by herbivores
decreased the amount of primary productivity that entered the
detrital chain, decreasing the availability of detritus to detritivores
and leaving it unchanged with enrichment. In the absence of
carnivores, detritivores only increased with enrichment when
herbivores were also absent (NADB). This is because in our model
detritus was derived only from autochtonous sources which were
controlled to a large extent by herbivores. If detritivores had a
source of allochtonous detritus they would probably not be so
much influenced by herbivores and they would probably have
increased with enrichment after removal of carnivores. Nevertheless,
our results suggest that herbivore effects on detrital production
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may have important effects on detrital food chains that can not be
easily incorporated into simple linear food chain models.

To our knowledge, there is no empirical study that has
investigated how the coupling between grazing and detrital food
chains may influence the dynamics and stability of food webs. If
grazing and detrital food chains are dynamically coupled, then
manipulations of one food chain should cause changes in the other.
Our model predicts that in systems dominated by autochtonous
sources of detritus, grazing food chains should have strong effects
on detrital food chains. On the other hand, detrital food chains
should have only weak or no effects on grazing food chains, if not
subsidized by allochtonous inputs of detritus.
4. Conclusions

In this study, we have investigated whether simple linear food
chain models can adequately capture the dynamics of more complex
systems in which grazing and detrital food chains are linked through
both consumptive and nutrient recycling mechanisms. In a food
web model, we have incorporated some of the ”complicating”
processes to food web dynamics that may lead to a negation of the
general patterns predicted by food chain theory, such as
”multichannel” omnivory (i.e. detritivory), nutrient recycling and
nutrient flow between detrital and herbivore channels (Polis and
Strong 1996). Our results suggest that grazing food chains may
have important effects on detrital food chains, which may lead to
patterns inconsistent with those predicted by food chain theory.
We conclude that grazing and detrital food chains are dynamically
coupled through top-down and bottom-up processes that can not
be easily incorporated in simple linear food chain models. Clearly
then, these processes must be explicitely incorporated in future
food web studies if we are to improve our understanding of food
web dynamics.
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1. Introdução
A rã-touro gigante (Rana catesbeiana, Shaw, 1802) segundo

Vizotto (1978), foi introduzida no Brasil em 1935, por Tom Cyrill
Harrisom, instalando 300 casais em um sítio na baixada fluminense
(Rio de Janeiro), na época implantou-se um dos maiores ranários
da América do Sul: o Ranário Aurora. Esta iniciativa, seguida de
uma excelente adaptação e do desempenho da rã-touro, foi o fator
determinante para que a criação intensiva se espalhasse pelo ter-
ritório nacional, transformando o Brasil um país pioneiro na cri-
ação intensiva de rãs. Apesar de existirem, no Brasil, algumas
variedades de rãs-nativas, como rãs-pimenta e a rã-paulistinha, a
rã-touro gigante (Rana Catesbeiana Shaw, 1802), é mundialmente
reconhecida para a produção comercial por ter sido a que melhor
se adaptou às condições de criação intensiva, pela precocidade na
reprodução, maior resistência e velocidade no ganho de peso.
(Caramel, 1983).

Oliveira (1982), na Universidade Federal de Uberlândia Mi-
nas Gerais, desenvolveu um sistema denominado “confinamento”
para a criação de rãs na fase de engorda. Pouca atenção tem sido
dada aos estudos sobre a ocorrência de parasitas em Rana catesbeiana
Shaw, 1802, criadas em sistema de confinamento. As rãs nas baias
de engorda, estão sujeitas a contaminação por bactérias, fungos e
parasitas, devido a alta densidade de indivíduos existentes nas baias,
as formas de manejo e a quantidade e a procedência da água pre-
sente nestas baias. Entretanto considera-se de grande importância
o conhecimento das principais espécies de parasitas de rãs e girinos
criadas sob tais condições

O objetivo desta pesquisa foi  realizar um levantamento sobre
a ocorrência dos  parasitas em Rana catesbeiana Shaw, 1802 no
Ranário Experimental da Universidade Federal de Uberlândia.,
levando-se em consideração a grande importância que a carne de rã
apresenta para a alimentação humana .
2. Métodos

Esta pesquisa foi realizada no Laboratório de  Parasitologia do
Instituto de Ciências Biomédicas da Universidade Federal de
Uberlândia.

 As amostras foram coletadas nas baias de engorda do Ranário
Experimental da Universidade Federal de Uberlândia, localizado
na Fazenda do Glória, em Uberlândia, Minas Gerais. Cada baia de
engorda aloja em média 350 rãs com idade aproximada de 3 meses
após a metamorfose. Como característica, as baias apresentam-se
medindo 3,0 x 4,0 metros, com um tanque em uma extremidade
medindo 0,80 x 1,20 x 0,08 metros, tendo um sistema de abasteci-
mento de água renovável de forma constante. A água destinada ao
abastecimento tem origem em um canal com aproximadamente
1000 metros, passando por áreas de pastagens de ovinos e bovinos
para posteriormente chegar às piscinas das baias. As fezes das rãs
serão coletadas dentro da água do tanque,  devido ao  hábito das
rãs  defecar quase que exclusivamente na água. As coletas foram
realizadas em 5 baias de engorda, semanalmente entre os meses de
fevereiro e junho de 2003. Ao todo foram utilizadas 50 amostras.

As fezes foram coletadas e armazenadas em pequenos sacos
plásticos identificados por baias e em seguida transportados até o
Laboratório de Parasitologia da Universidade Federal de Uberlândia,
para serem processadas e analisadas conforme rotina indicada por
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Willis (1921) e modificada por Faust e cols. (1939), que se funda-
menta no princípio de: centrifugação e flutuação no sulfato de
zinco (33%), com densidade 1,180g/ml.
3. Discussão e Resultados

Ao serem feitas as análises e leituras das lâminas foram encon-
trados os seguintes endoparasitos: Giardia sp, Entamoeba coli, larva
de oxiuridae,  larva de coleóptero, Strongyloides sp, oocistos prova-
velmente de Eimeria sp já que alguns destes se encontravam
esporulados, enquanto a maioria estavam presentes nas formas não
esporuladas,  também foram encontrados alguns helmintos que
ainda não identificados. Em apenas duas lâminas os resultados
foram negativos, sendo que os principais parasitas observados em
Rana catesbeiana Shaw, 1802 no sistema de confinamento na Fazen-
da do Glória em Uberlândia foram Giardia sp e oocistos.

As coletas foram feitas no período de chuva e seca (Fevereiro a
Junho) nos quais houve uma prevalência desses endoparasitos no
período de chuva.
4. Conclusões

As amostras eram coletadas sempre nas 5 baias marcadas. Como
praticamente as 50 amostras deram positivo em relação aos
endoparasitas ,  conclui-se que há um alto grau de parasitismo nas
rãs  criadas nas baias de engorda em sistema de confinamento. A
densidade muito grande de indivíduos nas baias  facilita a contami-
nação por estes parasitas, outro fator que contribui para a conta-
minação é o fato das rãs defecarem principalmente nos tanques
localizados nas baias, e além disso, a procedência da água passa por
locais onde estão animais como ovinos e bovinos.

Observou-se que apesar da limpeza geral das baias ser feita 2
vezes por semana e a água renovada de forma constante as rãs  estão
apresentando contaminações que são  inconveniente, consideran-
do-se a importância da carne da Rana catesbeiana Shaw, 1802 para
os consumidores e apreciadores desta iguaria exótica.
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1. Introdução
Segundo a teoria da Sucessão (Connell & Slatyer 1977,Connell

et al. 1987), em áreas que sofreram algum tipo de perturbação
espera-se a presença de poucas espécies generalistas e indivíduos de
pequeno tamanho corporal no início do processo de sucessão.
Estas espécies devem ter alta capacidade de colonização e disper-
são. Com o passar da sucessão, o número de espécies e indivíduos
aumenta, levando ao maior sucesso de espécies mais especialistas,
possivelmente de maior tamanho corporal e necessitando de condi-
ções específicas para sua sobrevivência (Pianka 1970).

A exclusão das espécies menos competitivas é a primeira mu-
dança esperada na comunidade. Em um trabalho prévio, De Mar-
co & Goretti (2003) analisaram hipóteses sobre a sucessão de uma
comunidade de roedores durante 15 meses após o fogo. Nós reto-
mamos o estudo na mesma área em um período de 27 a 30 meses
após o fogo buscando avaliar se os padrões encontrados são com-
patíveis com as predições da teoria para riqueza de espécies, tama-
nho corporal e características ecológicas das espécies que compõe
a comunidade atual.
2. Métodos

Este estudo foi realizado em uma área destruída pelo fogo em
06/08/99 e em processo de regeneração, no período de novembro
de 2001 a fevereiro de 2002 no campus da Universidade Federal de
Viçosa, MG. A área é quase totalmente dominada por capim-
gordura (Melinis minultiflora, Beuv.), apresentando algumas espé-
cies características de meio de sucessão. Possui alta declividade e
localiza-se próximo a uma área que foi preservada. Foi utilizada
uma grade de 2000m² com 30 estações localizadas a 10m de dis-
tância umas das outras possuindo somente uma armadilha tipo
Sherman. Utilizamos como isca banana madura cortada em rode-
las com milho em grão triturado. As armadilhas foram iscadas
todos os dias de coleta no período de cada manhã, enquanto se
procedia  sua vistoria, o que permite a capturas de animais diurnos
e noturnos. Após a captura, inspeção e marcação, os animais foram
soltos no local onde foram coletados. As coletas foram realizadas
regularmente em períodos de cinco dias consecutivos. Em cada
estação foi feito o seguinte fichamento do animal capturado: Perí-
odo, data, n° da plataforma, espécie, n° do indivíduo, recaptura,
peso, medida da orelha, do tarso, do corpo, e da cauda, sexo e
estado reprodutivo. A numeração dos indivíduos foi feita a partir
do corte das falanges, sendo as patas posteriores utilizadas para as
dezenas e as anteriores paras as unidades.
3. Resultados

Em estudos anteriores na área foi constatado que a população
de Oligorizomys nigripes mostrou uma pequena abundância no iní-
cio, mas cresceu gradualmente com o desenvolvimento da suces-
são. Em nosso experimento foi observado um declínio da popula-
ção até o desaparecimento total.

A ordem cronológica de aparecimento das espécies na região
desde o começo dos estudos foi O. nigripes, Akodon. cursor, Oyizomys
subflavus and Oxymicterus sp. Sendo observada em nosso trabalho a
presença de Bolomys lasiurus., Ripidomys sp. e Bibimys sp. Durante
o período Oximicterus sp foi o mais abundante (variando de 7 a 15
indivíduos), seguido por A. cursor (9 a 13 indivíduos) e B. lasiurus
(11 indivíduos).

Um bom colonizador é aquele que possui alta fecundidade e
consegue chegar a capacidade de suporte em um curto período de
tempo, desse modo, O. nigripes parece ser o melhor colonizador
inicial por usar uma grande variedade de recursos e conseguir tole-
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rar bem as adversidades do ambiente. Se os recursos não fossem tão
limitantes talvez A cursor fosse tão bom colonizador como O. nigripes
pois outros estudos em ambientes similares tem observado ambas
as espécies como dominantes em início de sucessão (Paglia et al.
1995). Espera-se que ocorra a diminuição das populações dessas
espécies durante o processo de sucessão, pois suas características de
bons colonizadores devem desfavorecê-los competitivamente num
estágio mais avançado de sucessão onde se encontram outras espéci-
es melhor adaptadas. Os resultados suportam a predição de que os
melhores colonizadores são também os piores competidores.

Por suas características Bibimys sp., que é uma espécie semi-
fossorial, e Rhipidomys sp, que é a espécie presente de maior tama-
nho corporal, podem ser os melhores competidores nesta comuni-
dade e, por esse motivo, conseguem se estabelecer e permanecer na
localidade, apesar de não apresentarem muitos indivíduos, confir-
mando as predições teóricas. De um modo geral após 30 semanas
do fogo a presença de capim-gordura começa a diminuir com o
aumento de uma estrutura florestal. As espécies do gênero Rhipidomys
são usualmente arborícoloas (Fonseca et al. 1996) e podem estar
respondendo ao aumento da presença de arbustos e pequenas ár-
vores na área.
4. Conclusão

Concluímos que de acordo com suas características a população
de O nigripes flutua de acordo com as teorias de sucessão e demons-
tra que os indivíduos são realmente bons colonizadores mas não tão
bons competidores, enquanto a população de A. cursor, não tão
abundante no início, se manteve como um dos maiores tamanhos
populacionais na área durante nossos estudos. A presença de Bibimys
sp e Rhipidomys sp em nosso período de coleta demonstra uma me-
lhor adaptação destes ao novo ambiente em formação, sendo tam-
bém melhores competidores do que colonizadores.
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1. Introdução
A degradação ambiental ocasionada por intervenções antrópicas

tem promovido a redução, fragmentação e isolamento de paisa-
gens, comprometendo suas principais características e levando à

perda da biodiversidade e das funções a ela atribuídas (Barbosa,
1989; Decamps & Naiman, 1990; Joly, 1994; Barbosa et al. 1997;
Rodrigues & Leitão Filho, 2000). Assim, a recuperação vegetal de
áreas degradadas surge como uma importante estratégia de conser-
vação para a manutenção da biodiversidade, embora resultados
recentes de projetos de reflorestamento no Estado de São Paulo
têm apontado alguns problemas, tais como o declínio de florestas
implantadas com baixa diversidade de espécies arbóreas (Barbosa
et al., 2002).

Melo et al. (2002) diagnosticaram a situação atual dos reflores-
tamentos induzidos com espécies nativas e constataram que o plantio
destas pode auxiliar a recuperação de uma área degradada, já que a
alta diversidade deve também atuar como foco de recrutamento
para novas espécies que, trazidas por animais frugívoros ou
dispersores de sementes, devem-se estabelecer na área. Porém, é
preciso ressaltar que um dos fatores fundamentais para o sucesso
de um projeto de recuperação de áreas degradadas é a sua perpetu-
ação no tempo, e um processo fundamental para que isto ocorra é
o constante aporte de sementes, geralmente determinada pela chu-
va de sementes, estas podendo ser produzidas por espécies en-
contradas no local (autóctones) ou provenientes de espécies de outros
locais (alóctones) que, neste caso, alcançam a área por intermédio de
algum agente de dispersão (Martinez- Ramos & Soto-Castro, 1993).

O estudo parcial da chuva de sementes aqui apontado visa
contribuir para o melhor conhecimento do aporte de sementes em
uma área em processo de recuperação, antecipando a necessidade
de se imprimir técnicas complementares de nucleação e enriqueci-
mento da área, para que possa ser obtida uma formação florestal
com boa diversidade específica e garantia de estabilidade do novo
ecossistema em formação.
2. Métodos

O projeto vem sendo desenvolvido na Fazenda São Carlos
(21°47’S e 46°47’W), pertencente a microbacia do córrego Pesse-
gueiro, no município de Santa Cruz das Palmeiras (SP), de propri-
edade da Dedini S/A Agroindústria e se encontra na macroregião
de Pirassununga. A área possui 42 hectares, dos quais 12 hectares
correspondem a uma formação florestal implantada como parte
das estratégias para recuperação de uma área de várzea que havia
sido drenada para o cultivo agrícola. A Fazenda é ocupada, em
grande parte, por cultivo de cana-de-açúcar e apresenta pequenos
remanescentes de formação florestal de cerrado nas partes mais
altas, e de várzeas nas partes mais baixas e mal drenadas, além de
matas ciliares nas áreas com boa drenagem, sendo o cerrado o
bioma originalmente dominante. O clima da região é do tipo Cwa
(clima subtropical de altitude), segundo a classificação Köppen,
com inverno seco e verão muito quente e chuvoso (Gisler, 2000).

Em 1994, o processo de recuperação do ecossistema de várzea
iniciou-se com a obstrução de drenos para permitir o acúmulo de
água e a formação de espelho d’água necessário para o início da
recuperação do ecossistema várzea e, a partir de então, foram im-
plantados diferentes modelos experimentais de repovoamento ve-
getal com espécies nativas da região para formação de um “cinturão
verde” de proteção no entorno da várzea. Nesta área então, com
quase dez anos do primeiro plantio de espécies arbóreas nativas
para recuperação florestal, foram instalados 60 coletores de se-
mentes (caixas com fundo de “sombrite” e laterais de madeira
medindo 1m x 1m x 0,15 m de profundidade, a 0,10 m de altura do
solo), espaçados por no mínimo 15 metros uns dos outros. A coleta
do material acumulado nos coletores vem sendo efetuada mensal-
mente e para este estudo foram amostrados um período de 10
meses (setembro de 2002 a junho de 2003). Todo o material cole-
tado foi acondicionado em sacos plásticos e etiquetados para pos-
terior triagem, efetuada na Unidade de Pesquisa e Tecnologia de
Sementes do Instituto de Botânica de São Paulo, onde as sementes
são separadas, contadas e identificadas e/ou classificadas em
morfoespécies para posterior identificação.
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3. Resultados e Discussão
Os resultados preliminares obtidos em 10 meses de estudo

resultante da coleta da chuva de sementes amostraram 38
morfoespécies diferentes de sementes cuja identificação, ainda em
curso, deverá indicar a ocorrência das diferentes espécies. Das 38
morfoespécies, 7 já foram identificadas sendo elas Schinus
terebinthifolius, Croton urucurana, Pterogyne nitens, Schizolobium
parahyba, Centrolobium tomentosum, Guazuma ulmifolia e a Trema
micrantha.

Das espécies já identificadas pode-se dizer que a 3 delas, Schinus
terebinthifolius, Croton urucurana e Trema micrantha, encontram-se
presentes em todas as coletas mensais efetuadas até o momento
variando somente em quantidade de sementes por coletor. Já a
semente de Centrolobium tomentosum apareceu somente uma vez
em um coletor no mês de maio; a semente de Pterogyne nitens e do
Schizolobium parahyba tiveram uma freqüência maior porém não
como as espécies Schinus terebinthifolius, Croton urucurana e Trema
micrantha.

Quanto ao número de sementes, a média encontrada na pri-
meira coleta efetiva (setembro / 2002) por coletor foi de 128
sementes, para a segunda (outubro / 2002) foi de 300 sementes,
para a terceira (novembro / 2002) foi de 128 sementes, a quarta
(dezembro / 2002) foi 102 sementes, para a quinta (janeiro / 2003)
foi de 90 sementes, para a sexta (fevereiro / 2003) foi de 126
sementes, para a sétima (março / 2003) foi de 170 sementes, para
a oitava (abril / 2003) foi de 153 sementes, para a nona (maio /
2003) foi de 93 sementes, sendo seus respectivos desvios padrões
221; 1005; 263; 183; 107; 309; 781; 398 e 169. O alto valor de
alguns desvios padrões se dá pelo fato de que em alguns coletores
muitas vezes não há presença de sementes e em outros chegam a
apresentar mais de 1000 sementes.

A média de sementes que vem sendo obtidas nas análises pre-
liminares já efetuadas mostraram-se com um bom número de se-
mentes que chegam aos coletores indicando que o método adota-
do para este estudo parece estar bem adequado e capaz de mensurar
o que chega na chuva de sementes da área.

Além disso, observações efetuadas destacam que quanto à
morfologia das sementes é possível constatar a existência de várias
espécies anemocóricas (dispersas por vento) evidenciada pela pre-
sença de estruturas aladas como é o caso da Centrolobium
tomentosum e, espécies zoocóricas (dispersas por aves) como é o
caso de Schinus terenbetifolius já identificada a partir das sementes
obtidas nos coletores. Verificou-se pois que, através das sementes
observadas na triagem, grande parte das espécies obtidas nos cole-
tores de sementes parecem mesmo serem provenientes de espécies
alóctones, o que acontece provavelmente pelas condições da área
em estudo, que se encontra ainda em processo de recuperação.
4. Conclusões

Através dos resultados obtidos até então, foi possível constatar
que há uma diversidade de espécies que conseguem chegar aos
coletores de sementes (38 morfoespécies) além de uma quantidade
significativa de sementes chegando nos coletores, porém sendo a
sua grande maioria, senão todas, espécies provavelmente de origem
autóctone (já que se conhece o que foi plantado na área).

Sendo assim, pode-se constatar que a reprodutividade entre as
espécies locais é viável pois há produção de sementes na área e
dispersão destas mas, a dispersão de sementes de espécies alóctones,
não foi, até o momento, notada já que não ocorreu o aporte deste
tipo de sementes nos coletores. Isto pode ser um problema quanto
a maior diversidade de espécies desejada para o local, podendo
causar problemas também para a perpetuação deste “novo
ecossistema” no tempo, razão pela qual já se propõe o enriqueci-
mento da área com mais espécies que promovam a “nucleação”, ou
seja, que proporcione um aumento do ritmo de colonização a
partir de espécies escolhidas como promotoras deste processo,
conforme proposto por Reis et al. (2003) incluindo também reco-

mendações para utilização de “poleiros” atrativos da fauna entre
outras técnicas propostas pelo mesmo autor.
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Deposição e decomposição de serapilheira em uma
Floresta Inundável na planície costeira da Ilha do
Mel, PR.
1 Kelly Geronazzo Martins; 2Márcia C. M. Marques; 3Ricardo
Miranda Britez e 4Celina Wisniewski

1. Introdução
A existência de florestas em solos considerados de baixa fertili-

dade, está vinculada, entre outros fatores, à eficiência desses
ecossistemas em acumular e circular os minerais existentes e a ela
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essenciais nos seus diferentes compartimentos. Dos vários aspectos
que compreendem esta ciclagem de nutrientes, o mais estudado é
a produção e a decomposição da serapilheira, bem como a
quantificação e qualificação dos nutrientes que retornam ao solo
através dela, pois a maioria dos elementos minerais é oriunda da
decomposição da matéria orgânica produzida pela floresta.

Com o objetivo de avaliar a deposição e a decomposição da
serapilheira, o presente trabalho foi realizado em um trecho de
Floresta Inundável na Estação Ecológica da Ilha do Mel, PR (25o29’/
25o34’32”S e 48o17’15”/48o23’16”W), buscando responder às se-
guintes questões: 1) qual é a produção anual de serapilheira nesta
floresta? 2) existe sazonalidade na deposição de serapilheira total
(e suas frações) e acumulada durante o ano? 3) quais as relações
desta deposição com o clima (temperatura, pluviosidade e o com-
primento do dia)? 4) qual a velocidade com que este material é
decomposto?
2. Métodos

As amostragens da deposição de serapilheira, estoque de
serapilheira acumulada no solo e estimativa da velocidade de de-
composição, foram efetuadas em um período de 12 meses (dezem-
bro de 2000 a novembro de 2001). Um trecho de 4000m2, que já
havia sido estudado florística e estruturalmente por MENEZES-
SILVA (1998), encontrava-se dividido em 40 parcelas de 100m2.
Em cada parcela foi  alocado um coletor de serapilheira com área
de 0,25m2, confeccionado com tubos de PVC e tela de náilon de
1mm, permanecendo a cerca de 40cm do solo (total de 40 coleto-
res). O material foi recolhido mensalmente dos coletores e coloca-
do em sacos plásticos identificados. Concomitantemente, a
serapilheira acumulada era removida do solo (exceto fragmentos
maiores que 5cm de diâmetro) mediante o lançamento de um
quadrado de 0,25m2, totalizando 10 amostras aleatórias por mês.
Posteriormente o material foi transportado para o Laboratório de
Ecologia do Departamento de Botânica da UFPR, onde proces-
sou-se a secagem em estufa à temperatura permanente de 70°C
(até peso constante) e triagem do material.

A separação da serapilheira produzida foi efetuada nas seguin-
tes frações: folhas, elementos reprodutivos (flores, frutos, sementes
e seus restos), galhos (até 5 cm de diâmetro), restos de folhas (que
não alcançavam o peso mínimo de 0,10g) e miscelânea (material
restante que não se enquadrou em nenhuma das frações anterio-
res). A identificação das espécies amostradas (somente da fração
folhas) foi feita comparando-se a um herbário de campo e com
exsicatas tombadas no herbário do Departamento de Botânica da
UFPR (UPCB). Todo o material foi pesado em balança analítica e
transformados em Kg.ha-1.ano-1 para estimativas mensal e anual.

A decomposição do material acumulado sobre o solo foi esti-
mada utilizando-se a equação desenvolvida por JENNY et al. (1949)
e OLSON (1963), admitindo-se situação de equilíbrio. A relação
entre produção total de serapilheira (e suas frações) e o clima
(temperatura, precipitação e comprimento do dia), foi verificada
através da correlação de Pearson, utilizando-se valor total mensal e
média mensal, com n =12 pares.
3. Resultados

A produção de serapilheira foi 6957 kg.ha-1.ano-1, sendo a fra-
ção folhas a mais representativa (70% do total), seguida por galhos
(17%), miscelânea (7%) e elementos reprodutivos (6%).
Calophyllum brasiliense Camb. (Clusiaceae) foi a espécie que mais
contribuiu para a produção de folhas da serapilheira (51%), segui-
da por Tabebuia cassinoides (Lam) DC. (Bignoneacea) (12%). Os
meses de maior deposição foram dezembro e janeiro. A deposição
da serapilheira total correlacionou-se positivamente com a tempe-
ratura (r=0,64; p=0,02), pluviosidade (r=0,61;  p=0,03) e compri-
mento do dia (r=0,64;  p=0,02).

O estoque de serapilheira acumulada foi igual a 12,12
toneladas.ha-1.ano-1. A taxa de decomposição alcançou o valor de
0,57 resultado próximo ao encontrado em Mata Ciliar (0,56, se-

gundo DELITTI 1984), mas diferente do encontrado por BRITEZ
et al. (1999) em florestas melhor drenadas da Ilha do  Mel (valores
entre 1,12 e 1,13) e PIRES (2000) na vegetação de Restinga
Arbustiva (Fruticeto) também na Ilha do Mel (0,92). O tempo
médio para a reposição do estoque de serapilheira acumulada so-
bre o solo foi estimado em 1,75 anos.
4. Conclusão

· A produção total de serapilheira na Floresta Inundável
(6957 kg.ha-1.ano-1) está dentro da faixa esperada para florestas
tropicais situadas em latitudes próximas a 25°

· A produção de serapilheira foi sazonal, sendo que a maior
deposição ocorreu nos meses mais quentes e chuvosos do ano
(dezembro e janeiro), seguindo o padrão já descrito para Floresta
Atlântica.

· A fração folhas contribuiu com a maior parte da massa da
serapilheira produzida, seguida por galhos, miscelânea e elementos
reprodutivos.

· Calophyllum brasiliense e Tabebuia cassinoides, que mais con-
tribuíram para a fração folhas, são as espécies que apresentam os
maiores valores de importância e densidade da floresta em questão

· A decomposição da serapilheira é lenta (0,57). Tal proces-
so pode ser explicado  devido ao lençol freático que permanece
acima da superfície do solo durante todo o ano. A lentidão no
processo de decomposição, também é evidenciada pela ocorrência
dos ORGANOSSOLOS, que alcançam na maior parte da área
valores entre 90 e 100cm de profundidade.
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1.Introdução
Os danos provocados por cupins em áreas de lavoura têm sido

objeto de pesquisa em praticamente toda a região tropical, e os
estudos mostram que a estratégia de ataque da praga e o nível de
dano variam com a espécie, a região geográfica, as características
do ambiente e o tipo da cultura (Forti, 1995; Haris, 1969; Wood
et al., 1980). Por esse motivo, a utilização de métodos eficazes de
controle só é possível quando se tem conhecimento de todas essas
variáveis, o que implica na identificação correta da espécie, a inves-
tigação do comportamento e outros estudos ecológicos de suas
colónias. Tamashiro & Su (1987) chegam a afirmar que a falta
dessas informações tem sido a principal barreira à adoçâo de medi-
das adequadas de controle.

No Brasil, a presença de cupins em lavouras de arroz, têm sido
observadas há algum tempo (Czepak, 1990; Czepack et al., 1993)
e nos campos experimentais da Embrapa, Ferreira (1998) cita a
espécie Procornitermes triacifer como uma das que vêm sendo mais
encontradas. Os danos causados por eles estão comprovados atra-
vés de testes realizados na área e Ferreira et al. (1996) concluíram
que o rendimento das culturas é correlacionado negativamente
com a densidade de cupins no solo. Algumas técnicas de controle já
testadas incluem o modo de preparo da terra (solo arado x plantio
direto) e o uso de alguns inseticidas. Pizano (1995) chama a aten-
ção para a necessidade do uso racional de produtos agroquímicos,
que vêm causando contaminações desnecessárias ao meio ambien-
te. Nesse sentido, Costa-Leonardo & Thorne (1995) apontam a
utilização de iscas como uma das alternativas mais viáveis para o
controle, principalmente em função da pequena quantidade de
inseticida que é necessária.

As informações disponíveis até agora sobre o ataque de cupins
às lavouras de arroz da EMBRAPA são muito reduzidas e as obser-
vações já feitas levantam algumas dúvidas e indicam questões que
merecem uma investigação mais detalhada, entre elas o fato de que
algumas variedades de arroz vêm se mostrando, aparentemente,
mais resistentes ao ataque do que outras. Isso aponta para a possi-
bilidade de que as plantas mais susceptíveis possam ser usadas na
confecção de iscas destinadas ao controle, ou ainda, que plantas
mais resistentes possam ser usadas como barreira a dispersão dos
cupins que se tornam pragas.  Descobrir se existe algum tipo de
preferência alimentar por diferentes variedades de arroz é funda-
mental para o desenvolvimento de técnicas mais eficientes de con-
trole de cupins em plantações.

Partindo dessas informações o trabalho teve como objetivo
investigar a preferência dos cupins por diferentes variedades de arroz
cultivadas no campo experimental da EMBRAPA Arroz e Feijão.
2.Metodologia

Para o trabalho foi escolhida a “Fazenda Capivara”, que cons-
titui o campo experimental do Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijão da EMBRAPA. A fazenda possui uma área de 960
ha, localizada no Município de Santo António de Goiás, aproxi-
madamente a 30 km da capital Goiânia. São encontradas nessa
área diversas formações vegetais, dentre elas, cerrado, floresta de
galeria, floresta de interflúvio, pastagens, lavouras de arroz, e áreas
sem utilização atual.

As iscas foram confeccionadas a partir de raízes de seis varieda-
des de arroz atualmente cultivados na EMBRAPA: Guarani, Prima-

vera, IAC-47, Carajás, CNA-8711 e IAC-201. As raízes de cada
variedade eram coletadas em campo, secadas em estufa e separadas
em lotes de 5g. Cada lote era acondicionado dentro de pequenos
sacos de tela plástica, posteriormente lacrados de modo a formar
uma pequena “trouxa” com raízes separadamente de cada variedade.

As Iscas foram enterradas a uma profundidade média de 25cm
sempre em áreas de transição entre as florestas e o campo experimen-
tal. Em cada área eram enterradas duas iscas de cada variedade a uma
distância de 50cm uma da outra, logo, em cada área eram enterradas
12 iscas. As iscas eram recolhidas a cada mês lavadas, secadas e
pesadas novamente para o cálculo do consumo. A cada mês era
mudado o local onde as iscas foram enterradas de modo a evitar
pseudo-réplicas. Sendo assim, o experimento durou seis meses e
foram medidos: o consumo médio e a proporção de iscas atacadas.
3.Resultados e Discussão

A partir do material retirado das iscas e pesado foi observada
uma variação de consumo de raiz de 0,90 a 3,40 gramas. Com
relação às variedades foi observado um consumo médio de: Guarani
(2,05g), Primavera (2,17g), IAC-47 (2,57g), Carajás (2,01g), CNA-
8711 (2,39g) e IAC-201 (2,55g). Com relação ao consumo por
mês, encontrou-se a seguinte variação 1ºmês (2,2g), 2º mês (2,08g),
3º mês (1,71g), 4º mês (2,65g), 5º mês (2,3g) e 6º mês (2,81g).

Foi realizada uma análise de variância, considerando as coletas
como blocos, sendo encontrado um valor de “F” igual a 1,109,
demonstrando assim não haver diferença significativa entre o con-
sumo das seis variedades (p > 0,38).

O resultado deste trabalho é semelhante àquele encontrado
por Costa et al (com. pes.) que levantou a ocorrência de ataques de
cupins diretamente nos canteiros de arroz. Seus dados também
indicaram a ausência de diferenças significativas entre as varieda-
des, mas sugeriram uma variação relacionada ao estágio de desen-
volvimento das plantas.
4.Conclusão

Apesar de não terem sido encontradas diferenças significativas entre
as variedades as pequenas variações existentes entre as diferentes cultiva-
res pode ser um importante ponto de partida para estudos acerca da
resistência de culturas de arroz de sequeiro a ataques de cupins.

Esperamos que esse trabalho estimule a pesquisa sobre a distri-
buição da comunidade de cupins em plantações, assim como mais
trabalhos sobre a resistência de plantas à ataques de pragas.
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1. Introdução
Este artigo descreve, primeiramente, metodologia desenvolvi-

da para a avaliação do desempenho de uma zona úmida (wetland)
quanto a sua condição de habitat para a reprodução de uma espé-
cie de peixe, com destaque para o comportamento hidrológico,
embora outros fatores sejam também imprescindíveis. Tal escopo
pode ser aplicável a análises similares em quaisquer corpos d’água
como rios, lagos, reservatórios, ou outros.

A segunda proposta metodológica baseia-se na variabilidade
hidrológica do corpo d’água, o que tem sido reconhecido como de
fundamental importância para os ecossistemas aquáticos e
transicionais, sendo uma variável essencial para os processos
biogeoquímicos. Os padrões hidrológicos moldam ambientes,
habitats, e comunidades, contribuindo para a riqueza de espécies e
diversidade. No entanto, essa variabilidade associada ao fim men-
cionado não tem sido abordada quantitativamente e relacionada
claramente com os benefícios ecológicos esperados. Assim, com-
plementarmente à primeira das metodologias referidas, é sugerido
um procedimento para a quantificação da variabilidade hidrológica,
enfocando elementos associados ao potencial para o desenvolvi-
mento da vegetação em ecótonos, mais especificamente em áreas
úmidas tipo várzeas de inundação.

Para a avaliação do desempenho do habitat a metodologia
compreende três componentes principais: (a) simulação dos com-
portamentos físico-químicos e/ou hidrológicos; (b) computação
de Índices de Adequabilidade do Habitat (habitat suitability indices)
baseados nas variáveis simuladas; (c) avaliação do desempenho
(performance indices) baseados nos índices de adequabilidade.

Para a quantificação da variabilidade hidrológica um Índice de
Dinâmica Hidrológica é proposto, com o qual busca-se identificar
características quanto à magnitude, frequência, e duração das osci-
lações de níveis d’água que são requeridos para propiciar ciclos
biológicos em diferentes escalas temporais. Uma função simplificada
relacionando a dinâmica hidrológica e a adequabilidade para o fim
mencionado é assumida como exemplo. Por fim, séries temporais
desse Índice de Adequabilidade da dinâmica hidrológica foram
geradas e analisadas em termos de seu desempenho (performance)
esperado, isto é em termos de sua possível habilidade de preservar
e reproduzir o ambiente em questão. Isso objetiva a inferência do
desempenho hidrologia-vegetação de sistemas hídricos, propician-
do comparações entre os mesmos, ou comparações entre cenários
de um dado sistema.

Esses procedimentos foram aplicados ao caso de uma zona
úmida (wetland) estuarina localizada na região costeira do Lago
Ontário, EUA. Foram desenvolvidos modelos para a geração de
séries temporais sintéticas de níveis e de temperatura da água,
considerados como fatores de estresse. Após foram empregadas
funções de adequabilidade do habitat desenvolvidas para um
bioindicador (Northern Pike, Esox lucius), simulando séries tem-
porais de índices de adequabilidade. Destas, o habitat teve seu
desempenho analisado através de Índices de Desempenho:

confiabilidade, resiliência, e aspectos de vulnerabilidade. Similar-
mente, Índices de Dinâmica Hidrológica dos níveis d’água foram
computados para o Lago Ontário e traduzidos na forma de
adequabilidade e performance. Por fim, buscou-se discutir a con-
veniência de agregação das informações referentes às duas aborda-
gens em índices únicos.

Tais avaliações relacionaram-se com as políticas de uso e ma-
nejo dos solos e da água na bacia contribuinte ao corpo d’água,
assim como ao corpo d’água adjacente (Lago Ontário), servindo
como apoio à tomadas de decisão nas atividades de planejamento
e manejo ambiental.

2. Funções para Índices de Adequabilidade do Habitat (Habitat
Suitability Index - HSI)

A metodologia ora proposta tem seus fundamentos em aspec-
tos da metodologia denominada Habitat Evaluation Procedure
Methodology – HEP (USFWS, 1980), mais especificamente em
sua maneira indireta de avaliar a qualidade do habitat via funções
de adequabilidade (habitat suitability functions). Esse procedimento
baseia-se na adoção de espécies bioindicadoras.

Os critérios empregados para a seleção de um bioindicador
nos estudos desenvolvidos foram: (a) sensibilidade a alterações
ambientais; (b) importância ecológica na comunidade local; (c)
valor percebido pela sociedade humana; e (d) disponibilidade de
funções de adequabilidade do habitat, ou informações que pudes-
sem ser convertidas em novas funções de adequabilidade.

Os índices de adequabilidade do habitat considerados nos es-
tudos relacionaram-se com o período de vida mais crucial do
bioindicador adotado (Northern Pike, esox lucius): desova, incuba-
ção de ovos e larvas, e crescimento até a fase juvenil. As elevações
do nível d’água na área úmida estuarina do rio Irondequoit foram
consideradas de forma a garantir profundidades de água mínimas
requeridas para as referidas fases reprodutivas. As funções de
adequabilidade (HSI) envolveram os fatores:

q HSI 1: Profundidade da água e sua frequência durante o
período de desova

q HSI 2: Profundidade da água durante incubação dos ovos
e desenvolvimento larval

* HSI 3: Estabilidade dos níveis d’água durante o período
de crescimento

* HSI 4: Temperatura da água durante a desova
* HSI 5: Temperatura da água durante o período de cresci-

mento
Informações detalhadas podem ser encontradas em Luz (2002)

ou Luz e Loucks (2002).
3. Índice de Dinâmica Hidrológica (HDI)

O Índice de Dinâmica Hidrológica aqui proposto é uma forma
de enfocar aspectos de séries temporais de níveis d’água não ex-
pressos diretamente via análises de frequência tradicionais ou aná-
lises estatísticas básicas. Este índice pode assumir valores entre 0 e
1, indicando respectivamente estabilidade absoluta e uma alta va-
riabilidade hidrológica. O mesmo pode ser computado como um
único número relativo a uma série temporal de níveis d’água, po-
rém seu real valor é possibilitar comparações entre cenários
hidrológicos diversos. Assim, o HDI busca capturar a diferença
entre um dado cenário hidrológico comparativamente a um cená-
rio de referência. Este cenário de referência apresentaria, então, ca-
racterísticas hidrológicas que devem servir de base de comparação,
as quais podem expressar as condições hidrológicas naturais, não-
alteradas, anteriores, ou desejadas. Ou mesmo os seus opostos.

O HDI consiste de três medidas parciais que levam em conta
as flutuações intra-anuais dos níveis d’água, bem como as variabi-
lidades ao longo de sequências de anos contínuos. Tal número de
anos contínuos é aqui referido como “ciclos-de-tempo”, os quais
foram considerados de 1 a 10 anos contínuos. Os ciclos-de-tempo
são deslocados sequencialmente ao longo das séries temporais para
a computação do HDI.
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O Índice de Dinâmica Hidrológica para um ciclo-de-tempo l,
num ano y, é obtido pela média geométrica de três componentes,
ou medidas parciais, como indicado a seguir. Os três componentes
são: Oscilação, Amplitude Relativa, e Desvio Relativo.

HDI 
y,l 

= (Oscilação
l
 * AmplitudeRelativa

y,l
 * DesvioRelativo

y,l
)1/3

Oscilação quantifica o grau de flutuação dos níveis de água em
cada ciclo-de-tempo no longo prazo, isto é ao longo dos anos de
uma série temporal, considerando faixas específicas de elevações
(do substrato e terrenos costeiro) de significância ecológica ou
biológica. A Amplitude Relativa busca quantificar a magnitude da
diferença entre os níveis máximo e mínimo diários no ano y, consi-
derando os últimos l anos, isto é o ciclo-de-tempo. Em termos
biológicos, maiores as amplitudes, mais largas serão as faixas entre
os ambientes aquático e terrestre nas quais as estruturas típicas dos
ecótonos podem estabelecer-se. O Desvio Relativo busca identifi-
car o quanto as oscilações de curto-prazo (1 a 10 anos) distanciam-
se da média da série temporal de níveis sob análise. Este índice
parcial foi assumido como a “distância” relativa entre os pontos
centrais das amplitudes absolutas, computadas conforme exposto
anteriormente, e a média da série de níveis d’água. Com isso, iden-
tificam-se os desvios que podem ocorrer a médio e longo prazos
(períodos maiores que 10 anos). Tais desvios contribuem para o
deslocamento potencial, ou a potencial possibilidade de migração,
dos ecótonos para elevações superiores e inferiores. Informações
detalhadas encontram-se publicadas em Luz (2002) ou Luz (2003).

4. Um Índice de Adequabilidade relacionado à Dinâmica
Hidrológica

O Índice de Dinâmica Hidrológica, HDI, é útil para quantificar
a variabilidade hidrológica, mas é inadequado para assumir o papel
de indicador da adequabilidade para o estabelecimento da vegeta-
ção típica das várzeas inundáveis (marshes). Essa afirmação baseia-
se no fato de que um HDI elevado não relaciona-se,
monotonicamente, com a melhor condição hidrológica para a per-
sistência do ecótono, as várzeas inundáveis. Uma função matemá-
tica para descrever a “adequabilidade” relacionada à dinâmica
hidrológica somente pode ser desenvolvida com base na experiên-
cia de especialistas, inferida a partir de informações indiretas. As-
sim, uma função com o formado U-invertido foi assumido no estu-
do de caso, como ponto de partida, esperando-se reproduzir a
existência de uma máxima adequabilidade para uma certa faixa de
valores de dinâmica hidrológica, e condições menos favoráveis à
medida que se tenha menores ou maiores valores para a dinâmica,
respectivamente às situações indesejáveis de estagnação e de lava-
gens brusca (wash-offs).
5. Índices de desempenho (performance indices)

Os conceitos referentes a índices de desempenho são embasados
na idéia de um valor referencial delimitador entre os estados
satisfatório e não-satisfatório de um sistema. Frequentemente, na
área das engenharias, estados não-satisfatórios, ou estados de falha,
são referidos como eventos em que cargas são maiores que a resis-
tência da estrutura ou sistema. Tais procedimentos têm sido adap-
tados à avaliação de sistemas naturais e ecossistemas (Bain and
Loucks, 1999; Knapp et al., 2000). No caso de ecossistemas, cargas
são referidas como estressores; resistências são relacionadas com a
capacidade de suporte; e falha é associado a estresse, degradação, aci-
dente, ou dano (Odum, 1985; Engel et al., 1999).

Nos estudos desenvolvidos, níveis d’água e temperatura da
água são considerados “estressores”. A capacidade de suporte da
área úmida para fins de habitat é, então, baseada em requerimentos
para os períodos de vida críticos da espécie bioindicadora. Foi
entendido como “falha” aqueles eventos em que o índice de
adequabilidade (medida no nível de “estresse”) ocorre abaixo de
um valor referencial adotado.

Loucks (1997) refere-se à questão da sustentabilidade de siste-
mas de recursos hídricos e apresenta medidas de desempenho des-
ses sistemas, os quais foram incorporados à presente metodologia:

* Confiabilidade (reliability): a probabilidade de uma con-
dição ou estado de sucesso;

* Resiliência (resiliency): a probabilidade que um estado de
sucesso ocorra no próximo período de tempo após a ocorrência de
um estado de falha;

* Vulnerabilidade: mede a magnitude e extensão dos esta-
dos de falha, sendo desenvolvido em termos de: Magnitude espe-
rada de falha; Magnitude individual da vulnerabilidade (EV) com
P[EV>ev]; Magnitude cumulativa média da vulnerabilidade (CEV)
com P[CEV>cev]; Duração esperada da falha; e Duração da
vulnerabilidade (DV) com P[DV>dv]; onde P[.] é a probabilidade
estimada da categoria em questão ser maior que um certo valor.
6. Conclusão

O uso das funções de adequabilidade do habitat  e a avaliação
do seu desempenho é uma maneira relativamente simples, porém
consistente, de abordar quantitativamente aspectos da qualidade
de um habitat. Também a proposição de um índice para a dinâmica
hidrológica possibilita uma maneira de associar quantitativamente
a hidrologia e requisitos ecológicos, e estes com os conceitos de
falha/sucesso do sistema natural. Tais procedimentos são promis-
sores para a análise dos impactos de diferentes usos e manejo do
solo e da água sobre o desempenho de habitats aquáticos e
transicionais. Porém, ressalte-se, índices de adequabilidade e de-
sempenho não podem ser medidos diretamente, logo não podem
ser diretamente calibrados na modelagem. Isso requer interpreta-
ção e julgamento dos resultados quantitativos com o bom senso de
especialistas, os quais devem considerar os aspectos temporais dos
fenômenos e a sinergia espacial de áreas similares na região.
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1. Introdução
A reprodução vegetativa tem fundamental importância na

manutenção e propagação de muitas espécies aquáticas (Sculthorpe
1967), tendo alto valor adaptativo ao manter a planta na área e
propiciar a colonização de novas áreas (Barrat-Segretain 1996),
pois uma única planta pode produzir outras em tempo relativa-
mente curto.  Em alguns casos, a reprodução vegetativa está asso-
ciada à fragmentação de órgãos vegetativos não especializados da
planta parental (Barrat-Segretain 1996) como, por exemplo, frag-
mentos do caule. Segundo Barrat-Segretain et al. (1998) as estru-
turas de reprodução vegetativa não especializadas são capazes de
regenerar um novo indivíduo e, portanto, colonizar novas áreas.
Desta forma, estas estruturas contribuem de forma expressiva para
a disseminação das espécies, pois podem ser produzidas por even-
tos fenológicos como a queda de algumas partes vegetativas duran-
te o inverno (Barrat-Segretain 1996), além de serem transportadas
por enchentes, aves aquáticas ou outros animais, incluindo o ho-
mem (Sculthorpe 1967). Por outro lado, a colonização associada à
extraordinária rapidez de crescimento vegetativo permite a estas
plantas ocupar rapidamente grande extensão de substrato
(Sculthorpe 1967, Santamaría 2002).

Diversas espécies de Amaranthaceae são consideradas invaso-
ras (Bacchi et al. 1992, Lorenzi 1994). De modo geral, as espécies
terrestres desta família se reproduzem por sementes (Siqueira 1989).
Entretanto, nas espécies de amarantáceas aquáticas é comum a
reprodução vegetativa, sendo algumas espécies consideradas como
indicadoras de habitats perturbados (Pott & Pott 2000).

Gomphrena elegans Mart. (Amaranthaceae) é uma macrófita
aquática ocorrente no rio Sucuri, Bonito, MS, onde cresce for-
mando amplas manchas ao longo da margem do rio. É uma
espécie herbácea, que possui filotaxia oposta cruzada, caule
cilíndrico, com nós e entrenós evidentes, cujos ramos podem
estar emersos ou submersos; nós de ramos submersos podem
originar até quatro ramos.

O presente estudo tem como objetivo determinar que estrutu-
ras (propágulos) estão envolvidas na reprodução vegetativa de
Gomphrena elegans e sua capacidade de regeneração, bem como a
dispersão destes propágulos pela água. Além disso, foi determinada
a capacidade de brotamento e crescimento de ramos vegetativos de
G. elegans durante três meses.
2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido no rio Sucuri (56o33’32”W
21o15’56”S), Bonito, MS, e os dados apresentados foram coletados
de agosto/2002 a março/2003. O rio Sucuri apresenta aproxima-
damente 1800m de extensão, possui água límpida e correnteza
relativamente forte. (Scremin-Dias et al.1999).

As estruturas envolvidas na reprodução vegetativa de Gomphrena
elegans foram determinadas através de observações visuais diretas
da planta in situ, bem como por meio de experimento descrito a
seguir, onde também foi testada a capacidade de regeneração des-
tas estruturas. O experimento foi conduzido em mancha de G.
elegans localizada junto à nascente do rio Sucuri. Nesta mancha foi
delimitada uma parcela de 4,84m2 da qual foi removida toda a
vegetação. Nesta parcela foram esticadas nove linhas de nylon,
com 2m de comprimento, paralelas e distantes entre si 20cm. A
extremidade de cada linha foi presa a estacas junto ao substrato.
Em cada linha três tipos de fragmentos do caule: (1) ápice (ápice
emerso com dois nós e com folhas), (2) caule com nó (porção
submersa com três nós e sem folhas) e (3) entrenó submerso foram

amarrados alternadamente, a 20cm de distância um do outro, se-
guindo-se a seqüência nó, entrenó e ápice. Estes fragmentos foram
coletados em cinco manchas de G. elegans ao longo do rio; para
cada tipo foram coletados seis fragmentos por mancha. A leitura do
experimento foi realizada bimestralmente durante quatro meses,
sendo os fragmentos categorizados em: (1) vivos; (2) mortos e (3)
desaparecidos. Os fragmentos vivos foram categorizados em: (i)
fragmentos com raízes adventícias, com ou sem brotos; (ii) frag-
mentos com brotos e (iii) fragmentos sem folhas e/ou raízes adven-
tícias (sem resposta). Os dados foram convertidos em porcenta-
gens e os fragmentos vivos, mortos ou desaparecidos analisados
através de Análise de Variância (ANOVA) simples. As proporções
dos fragmentos vivos que regeneraram ou colonizaram foram ana-
lisadas através de ANOVA de 2 fatores (tipo de fragmento e respos-
ta). Posteriormente foram realizadas comparações através do teste
de Tukey.

Para testar a capacidade de brotamento e crescimento de G.
elegans foram seccionados ramos em uma mancha junto à nascente
e em outra distante cerca de 100m (“píer”). A escolha e secção dos
ramos (distantes entre si 2 m) foram feitas do seguinte modo: um
ramo emerso junto à borda da mancha foi eleito; seguiu-se então este
ramo até o primeiro nó submerso, do qual partiam dois ramos para-
lelos. Com auxílio de tesoura de poda os ramos paralelos e o ramo
emerso foram seccionados a 1 cm do nó, restando apenas o ramo que
surgia do centro da mancha. Raízes adventícias, quando presentes
nos nós, foram arrancadas manualmente sem danificar o ramo. Du-
rante três meses foi realizada a leitura do experimento, sendo anota-
dos mensalmente o número e o tamanho de ramos e/ou brotos e
folhas formados em cada nó e o número de ramos que sobreviveram.
O comprimento dos ramos e/ou brotos e o número de folhas forma-
das em cada ramo seccionado foram combinados a fim de se obter o
crescimento total dos ramos. Os dados foram analisados através de
ANOVA de Medidas Repetidas de um fator (local).

A dispersão pela água dos propágulos de G. elegans foi
acompanhada de setembro/2002 a março/2003. Para tanto foram
montadas, junto à linha d’água, redes de 1m2 (confeccionadas com
tela de nylon (malha 1mm) e divididas ao meio em três pontos do
rio: 1) próximo à nascente, 2) a 300m da nascente e 3) próximo à
foz. Estas redes permaneceram ca. 24 horas/mês dentro do rio e,
após este período, o material coletado nas redes foi acondicionado
em sacos plásticos e separado em laboratório. O material de G.
elegans presente nas redes foi separado em duas categorias:
propágulos vegetativos e inflorescências. Os propágulos foram sub-
divididos em ápices e fragmentos de caules. Todo o material cole-
tado foi seco em estufa, tendo sua massa determinada em balança
digital. A biomassa total de G. elegans e a biomassa de inflorescências
(com botões, flores, frutos e sementes) e dos dois tipos de propágulos
foram analisadas através de ANOVA de Medidas Repetidas. As
premissas das análises foram verificadas através de análise gráfica
dos resíduos.
3. Resultados e Discussão

Dentre os tipos de fragmentos testados, ápices e caules com
nós formaram raízes adventícias e/ou brotos, enquanto os entrenós
não responderam ao experimento. Assim, em Gomphrena elegans
ápices e caules com nós são capazes de originar (regenerar) uma
nova planta e atuam desta forma como estruturas de reprodução
vegetativa, como é comum entre as espécies aquáticas (Barrat-
Segretain et al. 1998, Barrat-Segretain & Bornette 2000, Barrat-
Segretain et al. 2002). A ausência de raízes e brotos nos entrenós é
razoável uma vez que ramos, folhas e raízes adventícias são geral-
mente originados por tecidos localizados nos nós (Esau 1987).

Ápices mostraram percentual de resposta significativamente
maior que caules com nós (p<0,001). O percentual médio de ápi-
ces que formaram raízes-brotos ou apenas raízes não diferiu entre
si, mas foi significativamente maior que o percentual médio dos
ápices que não responderam ao tratamento (F

2,12
.=26,8, p<0,001).



Funcionamento de Ecossistemas

548 |  VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003

Por outro lado, os percentuais médios de caules com nós com ou
sem resposta não diferiram entre si (F

2,12
=0,85, p=0,450). Desta

forma, há relação de dependência entre o tipo de fragmento e a
resposta ao experimento, sendo que ápices apresentam maior ca-
pacidade de regeneração que caules com nós. Portanto, ápices são
mais eficientes como estruturas de reprodução vegetativa de G.
elegans, o que é razoável, pois nestes fragmentos há maior quanti-
dade de tecido fotossintetizante, devido à presença de folhas, além
de gemas axilares e meristemas apicais, envolvidos na formação de
novas células e/ou crescimento de ramos (Raven et al.2001).

Após dois meses, ápices apresentaram o maior percentual mé-
dio de sobrevivência (70%), seguidos por caules com nós (43,3%)
e entrenós (33,3%), não havendo diferença significativa entre os
três tipos de fragmentos (F

2,12 
=2,55, p>0,05). Entretanto, no final

de janeiro/2003 (após quatro meses) aproximadamente 90% da
parcela encontrava-se coberta por ramos de plantas de G. elegans
adjacentes à parcela. Este fato ocasionou o sombreamento da par-
cela e, consequentemente, a morte de todos os fragmentos sobre-
viventes, provavelmente devido à competição por luz. Segundo
Larcher (2000) durante a fase principal de crescimento, as plantas
estão no pico de suas atividades metabólicas como fotossíntese,
respiração e absorção de substâncias minerais. Assim, do ponto de
vista de competição por espaço (e luz) o rápido crescimento das
partes aéreas e/ou subterrâneas é decisivo para o futuro estabeleci-
mento do indivíduo.

Durante os três meses do experimento realizado para testar a
capacidade de brotamento e crescimento de G. elegans ocorreu
brotamento e crescimento dos ramos marcados, tanto nas plantas
da nascente quanto do “píer”. A formação de novos ramos e/ou
brotos ocorreu a partir de gemas axilares. O número máximo de
ramos e/ou brotos formados por ramo marcado foi dois. Cada
ramo formado cresceu em média 3,87cm e formou duas folhas. O
número de ramos e/ou brotos formados não diferiu entre a nascen-
te e o “píer” (F

1,19
=0,059, p=0,81). Em novembro/02 ocorreu o

pico de formação de ramos e/ou brotos, com decréscimo em de-
zembro/02 e janeiro/03, ocorrendo diferença significativa entre os
meses (F

2,38
=6,307, p<0,01). Por outro lado, o crescimento dos

ramos e o número total de folhas formadas foi, de modo geral,
semelhante entre os meses e os locais. Entretanto, em janeiro a
média do comprimento total dos ramos e do número de folhas no
“píer” foi superior à nascente e aos meses anteriores, pois um ramo
apresentou crescimento acima da média. A taxa de “sobrevivência”
dos ramos decresceu ao longo do tempo (F

2,116 
=57,856, p<0,01),

sendo significativamente maior no “píer” que na nascente (F
1,58

=12,046, p<0,01). A queda na “sobrevivência” dos ramos está rela-
cionada ao desprendimento dos ramos marcados e/ou ramos/bro-
tos novos formados. Tal desprendimento pode estar relacionado a
ação mecânica d’água (correnteza) e a herbivoria de insetos aquá-
ticos (Scremin-Dias et al.1999) e/ou peixes, como piaus (Leporinus
spp.) e piraputanga (Brycon microlepis), que são comumente obser-
vados pastando as plantas de G. elegans que ocorrem na borda da
mancha (observação pessoal).

Propágulos vegetativos (ápices e caules) e inflorescências de G.
elegans foram coletadas nas redes durante os seis meses analisados,
exceto em novembro/02 quando não foram encontradas
inflorescências. Não ocorreu diferença significativa na biomassa
total, de propágulos e inflorescências de G. elegans entre as datas
(p>0,1). Assim, em G. elegans a água atua na dispersão das estrutu-
ras de reprodução vegetativa (propágulos) e sexuada (diásporos),
que foram dispersas em proporções similares ao longo do tempo
estudado. De modo geral, o fluxo da água é importante agente
dispersor dos propágulos de plantas aquáticas, pois a maioria des-
tes propágulos tem a capacidade de flutuar (Titus & Hoover 1991,
Barret et al. 1993). A biomassa de inflorescências coletadas foi
muito pequena em relação à de propágulos, embora as
inflorescências possam possuir diversos frutos/sementes. Apesar de

maior abundância de biomassa total de G. elegans ter sido coletada
na porção superior da rede, mais próxima à superfície da água, não
houve diferença significativa entre as porções superior e inferior da
rede (F

1,4
=0,17). Portanto, os propágulos e as inflorescências são

dispersos sobre e sob a água, potencialmente a até 1 metro de
profundidade.
4. Conclusões

Em Gomphrena elegans, os ápices e caules com nós são capazes
de originar (regenerar) uma nova planta e atuam desta forma como
estruturas de reprodução vegetativa. Ápices são mais eficientes
como estruturas de reprodução vegetativa de G. elegans pois mos-
traram maior percentual de resposta que caules com nós. A água
atua na dispersão das estruturas de reprodução vegetativa
(propágulos) e sexuada (diásporos) desta espécie, que foram dis-
persas em proporções similares ao longo do tempo estudado.

(Este trabalho faz parte do Sub-projeto “Manejo de Gomphrena
elegans Mart. em Bonito/MS”, desenvolvido com recursos do
PROBIO/MMA, CNPq, GEF, BANCO MUNDIAL)
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Banco de sementes de invasoras raras em três
agrossistemas submetidos a manejo orgânico no Rio
de Janeiro (SIPA).
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I. Introdução
Um dos fatores que mais contribui para a baixa produtividade

das diversas culturas (anuais e/ou perenes) é a concorrência destas
com as plantas indesejáveis, ditas invasoras, por nutrientes da solu-
ção do solo, luz e água (Marinis, 1971).

Na busca de sistemas agrícolas apropriados para as condições
ambientais, sociais e econômicas dos países tropicais, a agricultura
orgânica oferece elementos que contribuiem a um melhor aprovei-
tamento dos recursos do solo. A tendência é que no futuro, ocor-
rerá um uso mais racional de fertilizantes químicos, um manejo
mais conservador do solo e uma diversificação dos cultivos, sobre
bases ecológicas.

O banco de sementes de invasoras no solo constitui-se num
vasto reservatório de sementes que garantem infestações desta plan-
tas por um longo período de tempo (CARVERS et al, 1989).
Estimativas precisas do potencial sementeiro em áreas agrícolas
são de extrema importância na previsão de prováveis infestações de
invasoras, no melhor conhecimento da dinâmica das espécies em
distintas situações e conseqüentemente, na proposição de progra-
mas mais racionais de manejo em cada situação.

O entendimento da dinâmica do banco de sementes e sua
relação com a flora são necessários para definir práticas de manejo
que minimizem o problema com invasoras (Garcia,1995). A sobre-
vivência de plantas invasoras depende da intensidade de germina-
ção, e da emergência e morte das sementes na interação com o
meio ambiente. Assim como a sobrevivência, a emergência depen-
de da época e da intensidade dos cultivos do solo, da distribuição
das sementes no perfil, da cobertura do solo e das condições de
dormência das sementes (Voll, et al, 1997).

Roberts & Feast (1972) observaram que a emergência de espé-
cies invasoras depende da sua distribuição no perfil e que solos não
manejados apresentam emergências proporcionalmente menores.

O objetivo deste trabalho foi o de determinar a composição do
banco de sementes de plantas invasoras e quantificar as espécies,
ditas como raras, que no seu somatório final seja igual ou inferir a
5% do somatório final em três áreas submetidas a manejo orgânico
(consórcio maracujá/arachis pintoi, horta e pastagem), em uma
área sob cultivo orgânico.
2. Material e Métodos

As amostras foram coletadas no início do período chuvoso
(setembro de 2000), no Sistema Integrado de Produção
Agroecológica (SIPA), da Embrapa-Agrobiologia. O  SIPA foi cri-
ado em 1993, pelo convênio UFRRJ,  EMBRAPA (CNPAB) E
PESAGRO-RJ no sintido de se obterem técnicas de sustentabilidade
nos sistemas agrícolas, através de ensaios experimentais de produ-
ção de alimentos de forma não-convencional, aplicando-se os con-
ceitos da reciclagem de nutrientes para a conservação e recupera-
ção de áreas de cultivo e preocupando-se com a não dependência
agroquímica.

As áreas amostradas foram um cultivo sob consórcio (maracu-
já/Arachis pintoi) com pouca movimentação do solo, a horta com
freqüentes revolvimentos do solo (enxada rotativa e capinas, mais
incorporação de matéria orgânica) e a pastagem tida como um
sistema em pousios freqüentes no decorrer dos anos.

Foram coletadas aleatoriamente 20 amostras por área, de apro-
ximadamente 0,5 ha para a horta e o consórcio, e de 2,0 ha para o
pasto, numa profundidade de 0-15 cm, utilizando-se enxadão para

a amostragem. Em seguida, as amostras foram acomodadas em
sacos plásticos transparentes (25 x 35 cm), e enumeradas de 1 a 60.
Após a coleta, as amostras foram levadas para casa-de-vegetação,
secas ao ar, destorroadas, peneiradas, homogeneizadas e pesadas,
para se obter um padrão de 1,5 kg de solo por amostra. Os sacos
foram então furados, para permitir a saída do excesso de água. As
amostras foram irrigadas duas vezes ao dia, quando necessário.

 A composição do banco de sementes foi determinada durante
um período de 3 meses através da contagem e identificação das
plântulas que germinavam no decorrer do experimento, sendo des-
cartadas em seguida. Estas eram feitas há cada 15 dias, num total
de 6 identificações. A identificação das plântulas baseou-se na sua
morfologia.
3. Resultados e Discussão

No estudo do banco de sementes foi determinada à composição
botânica das espécies de invasoras, visando à identificação das espécies
que no seu somatório final fosse igual ou inferir a 5% do somatório
final das plântulas contabilizadas a partir de uma análise fitossociológica,
sendo estas determinadas, por nós, como espécies raras.

Fazendo uma análise das três áreas em conjunto determinamos
um conjunto de 31 espécies. Dentre estas, apenas 15 representam
95,85% do total identificado, resultando em 16 espécies sem valor,
estatisticamente, para a análise de representatividade local. Desta
forma, determinou-se uma diversidade referente a 52% do total
que teoricamente são excluídas das análises estatísticas, o que, por
um descuido do observador, poderá acarretar em conclusões ante-
cipadas ou mesmo errôneas.

A maior riqueza de espécies não contabilizadas para a análise
estatística, do banco de sementes propriamente dito, foi identificada
na área de horta, resultando em 17 espécies das 26 identificadas
(65 % do total de espécies). Na área de pasto o índice de espécies
raras foi intermediário, 16 espécies das 30 identificadas, com 53 %
do total das espécies. Com valor inferior, mas bastante expressivo,
encontrou-se na área de maracujá representado por 13 espécies das
29 identificadas, totalizando 45 % das espécies.

Observando as três áreas em conjunto, 16 espécies do total de
31 identificadas, foram responsáveis por 52% do total das espécies
identificadas no banco de sementes estudado. As espécies Richardia
brasiliensis, Euphorbia hirta, Euphorbia heterophylla, Apium
leptophyllum, Physallis sp, Cassia sp, Digitaria sp e Spermacoce foram
às únicas espécies identificadas nas três áreas estudadas.

Brachiaria sp (11 plântulas) e Erechtites hirtaciifolius (7 plântulas)
apenas foram identificadas na área de maracujá. Portulaca oleracea
(2 plântulas), Eclipta Alba (20 plântulas), Commelina benghalensis
(18 plântulas), Indigofera hirsuta (12 plântulas) e Galinsoga parviflora
(4 plântulas)  foram identificadas na área de horta. A espécie Erechtites
hirtaciifolius (9 plântulas) foi identificada apenas na área de pasto.

Physallis sp, Porophyllum ruderale, Euphorbia heterophylla,
Digitaria sp e Cassia sp foram identificadas no maracujá, Apium
leptophyllum e Oxalis sp foram identificadas na horta com apenas 1
plântula cada uma.

A espécie, comum as três áreas, identificada com menor núme-
ro de plântulas no maracujá, na horta e no pasto foi Euphorbia
heterophylla com 1; 1 e 2 plântulas respectivamente.
4. Conclusões

O conhecimento do verdadeiro potencial de produção de plan-
tas invasoras do solo é importante pois permite uma forma de
controle mais sustentável destas plantas.

Espécies manejadas como raras, ou de pouca importância eco-
nômica, podem se tornar tão importantes ou mais que aquelas de
maior interesse, podendo estas estar passando por um período de
dormência ou por algum efeito inibitório temporário.
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Dinâmica do forrageio ótimo: influência sobre o
padrão de reposta funcional em Chrysomya albiceps.
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Parasitologia; Instituto de Biociências – UNESP, 18618-000,
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1. Introdução
A teoria do forrageio é baseada na hipótese de que o compor-

tamento de forrageio vem sendo modelado pela seleção natural
para maximizar o ganho energético. Nesse contexto, a teoria de
forrageio ótimo (Stephens & Krebs, 1986) pressupõe que preda-
dores utilizam diferentes tipos de presas disponíveis no ambiente
para maximizar o ganho energético. Logo, predadores generalistas
podem escolher suas presas pelos valores energéticos e custos asso-
ciados com a captura e ingestão (Charnov, 1976). Além disso, a
detecção de presas, a mobilidade e rapidez do predador em encon-
trar a presa, são fatores que podem também influenciar o sucesso
na taxa de captura da presa pelo predador. Dada a riqueza da
dinâmica da predação, não é surpreendente que a estrutura etária
e o tamanho das populações de presa e predador possam produzir
uma grande variedade de respostas (Taylor, 1984). Uma das formas
de avaliar o padrão comportamental do predador em relação à
densidade de presas é através da resposta funcional. A resposta
funcional, expressa pela relação entre abundância de presas e taxa
de consumo do predador, pode ser caracterizada como sendo do
tipo I, II e III (Holling, 1959). Ela trás informações sobre mecanis-
mos básicos do sistema presa-predador (Lipicius & Hines, 1986).

Há cerca de 25 anos, quatro espécies de moscas-varejeiras do
gênero Chrysomya (Robineau-Desvoidy) nativas do velho mundo
foram introduzidas nas Américas (Guimarães et al., 1978). As espé-
cies introduzidas Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,
Chrysomya putoria e Chrysomya rufifacies têm importância médico-
veterinária por veicular patógenos e causar miíase secundária nos
animais e no homem. Dentre elas, C. albiceps e C. rufifacies desta-
cam-se por serem predadoras facultativas e canibais durante o está-
gio larval (Ullyett, 1950). Este hábito tem provavelmente influên-
cia sobre a dinâmica populacional das espécies bem como de ou-
tras (Ullyett, 1950; Faria et al., 1999). As interações entre Chrysomya
spp e Cochliomyia macellaria têm produzido forte efeito negativo
sobre C. macellaria, uma espécie nativa das Américas, que tem sido
aparentemente deslocada (Faria et al., 1999). Em determinadas
regiões onde C. albiceps e C. putoria eram freqüentes, a espécie
nativa C. macellaria sofreu até 89% de redução em sua abundância
(Baumgartner & Greemberg, 1984). Atualmente, C. albiceps é a
mais abundante espécie da comunidade de dípteros necrófagos da
região sudeste (Ribeiro, 2003).

Faria (2001) estudando a resposta funcional de larvas de C.
albiceps sobre larvas de C. macellaria e larvas de C. megacephala
separadamente observou um padrão de resposta funcional do tipo
II para as duas presas. Até recentemente, a resposta funcional era

considerada invariável para uma combinação específica de preda-
dor-presa (Hassell, 1978). Entretanto, sabe-se hoje que o padrão
pode sofrer alterações de acordo com o sistema em particular ob-
servado (Lipcius & Hines 1986). Dessa forma, o presente estudo
teve como objetivo estudar o padrão de resposta funcional da larva
predadora C. albiceps, sobre as duas espécies de presas C. macellaria
e C. megacephala. Todavia, o delineamento uma combinação das
duas presas em diferentes densidades, onde observamos o comporta-
mento de forrageio da predadora em diferentes condições e a influ-
ência do seu comportamento sobre o padrão da resposta funcional.
2. Métodos

As populações experimentais de C. albiceps, C. megacephala e C.
macellaria foram obtidas a partir de exemplares coletados nas proxi-
midades do Departamento de Parasitologia do Instituto de
Biociências da Unesp-Botucatu, São Paulo. Foram utilizadas carca-
ças de roedores em decomposição como substrato atrativo durante
as coletas. Os exemplares coletados foram anestesiados com baixa
temperatura, identificados segundo a espécie e colocados em gaiolas
com armação de madeira e tela de “nylon” (30x30x30 cm), formando
assim as populações em laboratório. Essas receberam água e açúcar
ad libitum e foram mantidas em sala com temperatura à 25±1oC,
fotoperíodo de 12 horas e umidade relativa de 70%. Às fêmeas
adultas foi fornecido fígado bovino como fonte protéica suplemen-
tar, já que se tratam de espécies anautógenas (Linhares, 1988).

As posturas foram obtidas e separadas por espécie, em frascos
contendo carne bovina moída suficiente para o crescimento natu-
ral das populações. As larvas foram mantidas em câmara climática
nas condições já citadas anteriormente. A determinação do instar
larval foi feita pela observação dos caracteres morfológicos usual-
mente utilizados para este fim (Prins, 1982).

As taxas de predação larval foram estimadas a partir do acondi-
cionamento de larvas de diferentes espécies aos pares (predador x
presa) num total de 12 presas em placas de petri medindo 12 x 30
mm cada. Foram utilizadas larvas de terceiro instar de C. albiceps
como predadoras, visto ser este o instar onde ocorre a maior taxa
de predação (Faria et al., 1999). Foram utilizadas larvas de segundo
instar de C. megacephala e C. macellaria como presas. Quando
atingiram os ínstares mencionados, as larvas foram removidas do
frasco de cultura e introduzidas em placas de petri nas seguintes
combinações:

1. 12 larvas de 2º instar (C. megacephala) x 1 larva de 3º
instar (C. albiceps)

2. 12 larvas de 2º instar (C. macellaria) x 1 larva de 3º instar
(C. albiceps)

3. 6 larvas de 2º instar (C. megacephala) + 6 larvas de 2º instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3º instar (C. albiceps)

4. 8 larvas de 2º instar (C. megacephala) + 4 larvas de 2º instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3º instar (C. albiceps)

5. 4 larvas de 2º instar (C. megacephala) + 8 larvas de 2º instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3º instar (C. albiceps)

6. 9 larvas de 2º instar (C. megacephala) + 3 larvas de 2º instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3º instar (C. albiceps)

7. 3 larvas de 2º instar (C. megacephala) + 9 larvas de 2º instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3º instar (C. albiceps)

O comportamento larval foi constantemente observado du-
rante 2 horas e cada ato de predação foi registrado. Foram feitas 20
repetições (n=20), e todas as placas de petri foram colocadas em
bancadas iluminadas e mantidas nas mesmas condições experimen-
tais especificadas anteriormente.
3. Resultados

As taxas de predação por C. albiceps sobre as 12 larvas de
C. megacephala e C. macellaria foram obtidas em experimentos
separados. Sobre as larvas de C. megacephala a taxa foi de 28,34%
resultando em uma média de 3,4 presas por placa. Já a taxa de
predação sobre as 12 larvas de C. macellaria foi de 33,34% tendo
uma média de 4 presas por placa. Confinando larvas de C.
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megacephala e de C. macellaria com uma larva de C. albiceps em
iguais proporções (6 larvas de cada espécie de presa) observamos
uma preferência por C. megacephala de 60% contra 40% sobre C.
macellaria. A taxa de predação sobre C. megacephala foi de 21,67%
com média de 2,6 por placa. Sobre C. macellaria a taxa de predação
foi de 14,57% e média de 1,75 presas por placa.

Todavia, confinando larvas de C. megacephala e de C.
macellaria com uma larva de C. albiceps em diferentes proporções
(8 e 4 ou 9 e 3 larvas de cada espécie de presa) observou-se diferen-
tes taxas de predação relacionadas com a quantidade e a espécie de
presa. Quando a quantidade de presas de C. megacephala foi o
dobro (8:4) das presas de C. macellaria, a taxa de predação sobre C.
megacephala foi de 25,82%, com uma média de 2,6 e sobre C.
macellaria a taxa de predação foi de 9,17% com uma média de 1,16
presas por placa. Já quando a quantidade de presas de C. megacephala
foi metade (4:8) das presas de C. macellaria a taxa de predação
sobre C. megacephala e C. macellaria, foi de 13,75%, com uma
média de 1,65 e 27,1% com uma média de 3,25 presas por placa,
respectivamente. Interessante notar que as taxas médias sobre C.
macellaria na densidade 8 foi maior que sobre C. megacephala.
Porém, quando o número de presas eram 4, a taxa média sobre C.
megacephala foi maior que sobre C. macellaria.

Quando a quantidade de presas de C. megacephala foi o triplo
(9:3) das presas de C. macellaria, a taxa de predação sobre C.
megacephala foi de 27,1% e média de 3,25 por placa e sobre C.
macellaria a taxa de predação foi de 8,75% e média de 1,1 presas
por placa. Já quando o número de presas de C. macellaria foi o
triplo (9:3) das presas de C. megacephala a taxa de predação sobre
C. macellaria foi de 34,17%, com uma média de 4,1 por placa e a
taxa de predação sobre C. megacephala foi de 6,25% e média de
0,75 presa por placa. Nesse caso, é interessante observar que as
taxas de predação sobre as duas espécies de presas foram diferentes
quando a quantidade de presas foi igual a 9 larvas. Nessa situação,
C. albiceps apresentou sobre C. megacephala uma menor taxa de
predação em relação a C. macellaria. As taxas de predação, quando
a quantidade de presas eram 3, foram distintas também, apresen-
tando sobre C. megacephala uma menor taxa de predação que sobre
C. macellaria.

Os resultados foram analisados usando ANOVA, sendo
comparados os fatores presa, densidade e interação presa/densida-
de. Para as duas espécies de presas os resultados não diferiram
significativamente (F = 0.3718; p > 0.54262). Já para os fatores
densidade e presa/densidade a diferença foi significativa entre os
resultados (F = 51.453; p < 0.00001 e F = 3.887; p < 0.00216,
respectivamente). Plotando os resultados médios de presas
consumidas em função da densidade, foram observados dois pa-
drões distintos de resposta funcional, em que a predadora C. albiceps
apresentou sobre C. megacephala uma resposta funcional do tipo II
e sobre C. macellaria uma resposta do tipo III.
4. Conclusões

As baixas taxas de predação observadas para as densidades
baixas e intermediárias de presas de C. macellaria pela predadora C.
albiceps, podem estar relacionadas com o comportamento de
forrageio da predadora. Somente quando as densidades elevam-se
as taxas de predação aumentam. Predadores prudentes tendem a
gastar mais tempo procurando por presas abundantes. Isso pode
ser considerada uma vantagem seletiva (Hassell, 1978), além de
manter o tamanho da população da presa em níveis que conferem
uma maior taxa de produção de biomassa às futuras presas (Pianka,
2000). Portanto, é oportuno olhar para o sistema considerando
diferentes densidades de presas.

Os padrões de curva observados, com as diferentes taxas médi-
as de predação média resultantes de cada densidade, não se mos-
traram iguais. As diferentes densidades podem ser vistas como uma
resposta funcional de C. albiceps sobre as duas espécies de presas.
Nesse caso a resposta funcional estaria sendo influenciada pela

presença de dois tipos de presas. Sendo assim, a resposta funcional
de C. albiceps sobre C. megacephala assemelha-se à resposta do tipo
II e sobre C. macellaria à resposta do tipo III. Comparando esses
dados com os resultados apresentados por Faria (2001), onde as
duas espécies de presas não foram confinadas simultaneamente
com a larva predadora, pode-se observar que a presença de mais
que um tipo de presa pode alterar o padrão da resposta funcional
do predador sobre suas presas.
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O efeito da arquitetura da bromélia sobre o volume
potencial de água armazenado na roseta
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1. Introdução
Várias espécies da família Bromeliaceae, conhecidas como
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bromélias-tanque, possuem a capacidade de armazenar água da
chuva, devido à forma em cone e com a disposição espiralada das
suas folhas (Benzing & Renfrow 1974, Benzing 1980), resultado
de um processo evolutivo que possibilitou a estas espécies adapta-
rem-se e sobreviverem em hábitats com as mais variadas condições
ambientais (Medina 1974, Benzing 1980). Claramente, a água
encontrada no interior do vaso de bromélias-tanque, em qualquer
momento, é função basicamente de dois elementos: i) a arquitetu-
ra da planta, que por sua vez irá determinar a eficiência na capaci-
dade de reserva e/ou evitar a evaporação da água retida e, ii) o
efeito do clima local que determina a quantidade de chuva, a taxa
de insolação e a taxa de evaporação. No entanto, o volume real-
mente existente no interior da roseta (volume efetivo), o qual é
afetado e reduzido pelos elementos do clima, difere da capacidade
máxima de água que pode ser retida no tanque (volume potencial).

Para a família Bromeliaceae, as variações interespecíficas ou
mesmo intraespecíficas na estrutura e na arquitetura de bromélias-
tanque podem acarretar em diferenças no volume de água armaze-
nado no vaso da bromélia (Cogliatti-Carvalho et al. 2001, Richardson
1999).  Desta forma, é de se esperar que o volume potencial de
água armazenado em cada espécie aumente com o aumento no
tamanho, no número de folhas e no volume do cone da planta, e
que este efeito varie entre espécies. Neste estudo, investigamos em
que extensão a arquitetura e a biomassa da roseta de três espécies
de Bromeliaceae (Aechmea nudicaulis, Neoregelia cruenta e Quesnelia
quesneliana) afetam o volume potencial de água armazenado nas
rosetas.  Especificamente, procuramos responder às seguintes ques-
tões: i) Qual o volume de água potencial armazenado por cada
espécie?; ii) Em que extensão cada parâmetro morfológico das
rosetas das bromélias (biomassa, número de folhas e volume do
cone) afeta o volume potencial de água armazenado no tanque
para cada uma das espécies de Bromeliaceae?; iii) O efeito dos
parâmetros morfológicos medidos da roseta sobre o volume máxi-
mo de água reservada no tanque difere entre as espécies de
Bromeliaceae?
2. Métodos

Analisamos a relação entre a arquitetura e a biomassa de três
espécies de Bromeliaceae, Aechmea nudicaulis, Neoregelia cruenta e
Quesnelia quesneliana, sobre o volume potencial de água armazena-
do no tanque. Para cada espécie, amostramos rosetas de diferentes
localidades (A. nudicaulis de Praia do Sul, Maricá, Jurubatiba,
Grussaí (RJ) e Praia das Neves (ES), N. cruenta destas quatro
últimas restingas e mais de Grumari e Massambaba (RJ) e Q.
quesneliana de Grumari, Grussaí e Praia das Neves) e com diversos
tamanhos (mas com um tamanho mínimo possível de se reconhe-
cer a espécie no campo) para obter o máximo de variância na
arquitetura de cada espécie.  Para avaliar o volume potencial (em
ml/roseta) de água armazenada por cada espécie de bromélia,
amostramos 10 rosetas de cada espécie em cada restinga.  Depois
de retirados todos os detritos e restos de folhas e toda a água
(volume efetivo) que havia dentro da roseta, despejamos um volu-
me conhecido de água de uma proveta graduada com capacidade
de um litro para o interior da roseta, até que o vaso ficasse comple-
tamente cheio de água e caísse a primeira gota.  Estimamos o
volume médio de água potencial por espécie (VPE) pela fórmula:
VPE (ml.roseta-1) = Svp • n-1 (n é o número de rosetas da espécie
de bromélia, vp o volume de água potencial armazenado em cada
roseta da espécie). Em cada uma das 10 rosetas das bromélias de
cada restinga, medimos a altura (em cm) e o diâmetro (em cm) da
roseta, com uma fita métrica (precisão de milímetros) e contamos
o número de folhas (excluídas as folhas mortas e as que tinham
mais de 50 % da superfície já seca e, portanto, não eram capazes de
armazenar água).  A altura foi medida desde a base da bromélia até
o ápice da folha mais alta, e o diâmetro medido do ápice da folha
mais externa ao centro até o ápice foliar do extremo oposto.  Para
calcular o volume do cone (cm3/roseta), utilizamos a fórmula de
volume do cone: V = p r2 h / 3 (r = raio; h = altura). Foram, ainda,

medidas as massas (em g/roseta) destas mesmas rosetas com
dinamômetros Pesola de 50 g, 500 g e 2 kg de capacidade (com
precisões de 1, 5 e 50 g, respectivamente) e para bromélias de
maior porte, foi utilizada balança com capacidade de 10 kg e pre-
cisão de 200 g.

Para avaliar se cada parâmetro morfológico das rosetas das
bromélias afeta o volume potencial de água reservado em cada
espécie, utilizamos análises de regressão simples entre os valores de
biomassa, de número de folhas e de volume do cone e os de volume
potencial de água reservado para cada uma das espécies encontrada
nas restingas.  Para as análises estatísticas, utilizamos Systat 10.0.
3. Resultados e Discussão

Nas rosetas de A. nudicaulis foi encontrada uma média de
335,9 ml ± 218,4 (n = 50) de volume máximo de água armazenado,
para N. cruenta 638 ml ± 448,4 (n = 60) enquanto que Q. quesneliana
possuiu a maior média de volume potencial (1136 ml ± 643,9; n =
30).  Aechmea nudicaulis possuiu o menor volume de água potenci-
al, pois possui um volume do cone da roseta tubular, sendo capaz
de armazenar uma menor quantidade de água.  Já as espécies N.
cruenta e Q. quesneliana possuem rosetas maiores e mais abertas,
com maior área de captação e reserva de água da chuva.

De modo geral, as variáveis da arquitetura e a biomassa das
bromélias-tanque afetaram o volume máximo de água que pode ser
reservado nas rosetas das espécies A. nudicaulis, N. cruenta e Q.
quesneliana. Para cada espécie separadamente, os efeitos dos
parâmetros da roseta (biomassa, número de folhas e volume do
cone) sobre o volume de água potencial variaram.  Tanto para N.
cruenta quanto para Q. quesneliana, encontramos uma relação po-
sitiva e significativa entre cada um dos fatores biomassa (respecti-
vamente R2 = 0,778; F

1,58
 = 203,2; P < 0,001; N = 60,  R2 = 0,768;

F
1,28

 = 92,6; P < 0,001; N = 30), número de folhas (respectivamen-
te R2 = 0,674; F

1,58
 = 119,8; P < 0,001; N = 60,  R2 = 0,647; F

1,28

= 51,3; P < 0,001; N = 30) e volume do cone da bromélia (respec-
tivamente R2 = 0,460; F

1,58
 = 49,3; P < 0,001; N = 60,  R2 = 0,310;

F
1,28

 = 12,5; P = 0,001; N = 30) e o volume de água potencial.  Para
a espécie A. nudicaulis, apenas a biomassa (R2 = 0,739; F

1,48
 =

135,7; P < 0,001; N = 50) e o número de folhas (R2 = 0,674; F
1,48

= 119,8; P < 0,001; N = 50) afetaram positiva e significativamente
o volume potencial de água armazenado na roseta desta espécie. O
volume de água potencial reservado nas rosetas de Aechmea
nudicaulis não variou de acordo com o volume do cone, já que a
arquitetura da roseta desta espécie possui uma maior variação em
altura, e pouco varia em diâmetro da roseta.  Desta forma, para
esta espécie refizemos a análise de regressão, utilizando como a
variável independente altura.  Encontramos uma relação significa-
tiva e positiva (R2 = 0,627; F

1,48
 = 80,55; P < 0,001), o que confir-

ma que, para esta espécie, a altura mais do que o volume do cone
afeta a quantidade de água armazenada na roseta.

O efeito do volume do cone no volume potencial de água
reservado depende de algumas características da roseta; e.g. se a
roseta possui uma maior abertura em diâmetro (mais aberta) ou se
ela é mais tubular.  Rosetas mais abertas (com maior diâmetro),
como as de N. cruenta e Q. quesneliana, tendem a reservar uma
maior quantidade de água não apenas no centro da roseta, mas
também nos vários compartimentos formados pelas folhas adja-
centes  (e.g. Armbruster et al. 2002, Zotz & Thomas 1999). Inver-
samente, em espécies cujas rosetas são mais tubulares, (como, por
exemplo A. nudicaulis), a disposição das folhas adjacentes resulta
em uma arquitetura tubular, acarretando a formação de apenas um
reservatório central (Zotz & Thomas 1999).  Deste modo, uma
espécie de bromélia com rosetas tubulares, como A. nudicaulis, que
possui um menor volume médio do cone e com uma menor área de
captação de água da chuva, são capazes de armazenar um elevado
volume médio de água, devido ao elevado crescimento vertical das
folhas formando um “tubo”.  Adicionalmente, em rosetas tubulares
a superfície de  evaporação é menor (Lopes 1997), o que contribui
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para uma menor variação na porcentagem de água efetiva em rela-
ção à sua capacidade máxima. Entre estes dois extremos de ar-
quitetura de roseta, podemos encontrar espécies de bromélia com
diferentes formas da roseta e, como resultado, tendem reservar a
água em apenas um tanque central ou em vários compartimentos.

O volume máximo de água que pode ser armazenado nas rose-
tas das bromélias-tanque pode ser explicado pela arquitetura e pela
biomassa da bromélia, como tem sido sugerido por alguns autores
(ver Richardson 1999, Zotz & Thomas 1999, Richardson et al.
2000, Armbruster et al. 2002).  O volume máximo de água armaze-
nado nas rosetas considerado neste estudo corresponde à água livre
sem o excesso de material em decomposição e de folhiço.  Quanto
maior é o volume do cone, a biomassa e o número de folhas da
bromélia, maior é a sua capacidade máxima de reservar água na
roseta.  No entanto, dos três parâmetros analisados a biomassa foi
o que melhor explicou a variação no volume máximo de água nas
rosetas das espécies de Bromeliaceae estudadas. Tal fato não é
surpreendente, já que a biomassa, neste estudo considerada como
a medida da massa corporal de todas as partes de um indivíduo (ou
de uma roseta), é uma variável que está relacionada tanto com o
tamanho (expresso pelo volume do cone) quanto com o número de
folhas da bromélia.

O tamanho da bromélia, que pode ser expresso pelo volume
do cone da roseta, é considerado como um dos principais fatores
afetando o volume de água armazenado na roseta (Zotz & Andrade
1998, Zotz & Thomas 1999, Richardson 1999). Quanto maior é
o volume do cone da bromélia, maior a área total onde pode ser
captada e acumulada água da chuva, acarretando em haver um
maior espaço para armazenar água disponível para o ecossistema.
Richardson (1999) encontrou uma relação positiva e significativa
entre a área da roseta (m2) e a quantidade de água armazenada nas
rosetas das bromélias Guzmania sp. e Vriesea sp. na Floresta de
Luquillo, nordeste de Porto Rico.  Zotz & Andrade (1998) mos-
traram que quanto maiores eram os tanques de Tillandsia fasciculata
e Guzmania monostachya, maiores eram os volumes máximos de
água armazenados nas suas rosetas.  Entretanto, os dados do pre-
sente estudo mostraram que o efeito do volume do cone sobre o
volume de água máximo armazenado nas rosetas da diferentes es-
pécies varia entre as espécies.

A variação na complexidade das espécies de bromélia-tanque
afeta o volume de água reservada na roseta tanto no vaso central
quanto em cada folha.  O aumento no número de folhas possuiu
um efeito maior sobre o volume potencial de água apenas em
espécies com rosetas mais abertas, como N. cruenta e Q. quesneliana.
É certo que o aumento no número de folhas acarreta em um au-
mento na complexidade estrutural da planta, aumentando o nú-
mero de microhabitats (Oliveira & Rocha 1997, Armbruster et al.
2002). No entanto, o aumento no número de folhas tem um efeito
mais significativo sobre o volume total de água na roseta em espé-
cies (e.g. Neoregelia spp.) onde vários corpos estreitos de água são
formados entre as bases das folhas sobrepostas (e.g. Armbruster et
al. 2002), do que em espécies cujas folhas muito próximas umas
das outras e em espiral formam um tanque único central, como A.
nudicaulis (ver Zotz & Thomas 1999).  No presente estudo, o
número de folhas explicou em aproximadamente 30% o aumento
do volume de água potencial para a espécie A. nudicaulis, e em 70%
e 65% para Neoregelia cruenta e Q. quesneliana, respectivamente.

A água armazenada na roseta de uma bromélia-tanque é prove-
niente da chuva (Armbruster et al. 2002), e pode ser perdida atra-
vés da absorção pela planta e pela evaporação, sendo que esta
ocorre sempre em maior quantidade (Benzing 1980, Zotz &
Thomas 1999).   A taxa de evaporação da água armazenada na
roseta das bromélias depende do tamanho da roseta e do aspecto
da bromélia.  Bromélias menores possuem uma menor capacidade
de armazenar água e uma maior superfície de evaporação, mas um
menor volume de chuva é necessário para encher o tanque (Zotz &

Thomas 1999).    Em geral, para rosetas abertas, quanto maior é o
volume do cone, maior é a área total de contato com a chuva,
sendo maior a área para captação, acúmulo e disponibilização da
água para o ecossistema.  Para estas espécies, mais chuva é necessá-
ria para encher o tanque de água, mas maior é a superfície de
evaporação quando comparado com as rosetas tubulares (Zotz &
Thomas 1999).
4. Conclusões

Podemos concluir que o volume máximo de água armazenado
nas rosetas das espécies de bromélia-tanque é afetado diretamente
pela variação na biomassa e no número de folhas de cada espécie.  A
relação entre o volume do cone e o volume de água potencial, no
entanto, depende do tamanho e do aspecto geral da roseta (se é
aberta ou tubular).   No presente estudo, estes fatores atuam, isola-
damente ou interagindo, afetando o volume potencial de água que
está disponível para o ecossistema de restinga nas rosetas das bromélias.
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Herbívoros associados a baccharis dracunculifolia
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e insetos herbívoros de vida livre a variações
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1. Introdução
Descrever padrões de distribuição das espécies dentro e entre

habitats e compreender seu significado ecológico é de extrema
importância para a biologia da conservação (Ribeiro et al. 1998).
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Grande parte das dificuldades para a adoção de estratégias para
conservação e manejo das espécies silvestres encontra-se relaciona-
da ao baixo nível de conhecimento sobre os processos que determi-
nam a organização das comunidades naturais (Lewinsohn 1991).
Tradicionalmente, explicações para as diferenças na riqueza de es-
pécies entre habitats encontravam-se relacionadas às variações nas
condições físicas locais e seus efeitos nas interações biológicas.
Entretanto, a diversidade das comunidades biológicas pode variar
amplamente entre ambientes com condições físicas similares, suge-
rindo que outros fatores também podem afetar a diversidade local.
De fato, eventos de larga escala como a radiação ou a extinção
podem determinar a riqueza e a composição de espécies de uma
comunidade (veja Lawes et al. 2000).

Em uma escala ampla, o gradiente latitudinal de diversidade de
espécies constitui um dos mais conspícuos e universais padrões da
natureza (Rohde 1998).  De modo geral, principalmente quando o
enfoque está centrado em grandes grupos taxonômicos, a diversi-
dade tende a aumentar em direção aos trópicos (Gaston & Williams
1996).  Um grande número de possíveis mecanismos tem sido
propostos para explicar este padrão, dentre os quais se destacam os
efeitos da competição, da predação, da área geográfica, da produ-
tividade, da estabilidade ambiental, do tempo evolucionário e da
riqueza de habitats (Pianka 1966, Gaston & Williams 1996).
Especificamente, a hipótese da heterogeneidade de hábitats prediz
que as baixas latitudes apresentam maior riqueza de espécies por-
que estas regiões possuem maior número de hábitats e microhábitats
(Pianka 1966).  Indiretamente, esta hipótese também sugere que,
em escala regional, a riqueza de espécies deveria se manter constante
ao longo de um gradiente latitudinal quando se considera hábitats
estruturalmente semelhantes (Davidowitz & Rosenzweig 1998).

Este estudo teve como objetivo caracterizar a fauna de her-
bívoros associada a Baccharis dracunculifolia (Asteraceae), pro-
curando estabelecer paralelos entre a riqueza e a composição
dos herbívoros em escalas local e regional.  Além disto, também
foram examinados os efeitos do gradiente latitudinal, dentro de
habitats com complexidade estrutural semelhantes, na compo-
sição e riqueza de espécies de dois grupos de herbívoros
(galhadores e insetos de vida livre) associados à planta hospe-
deira B. dracunculifolia.  Este trabalho apresenta os primeiros
resultados de estudos envolvendo padrões latitudinais de distri-
buição de insetos herbívoros em regiões tropicais, com
metodologia desenhada para obter dados desta natureza (veja
Lewinsohn 1991).
2. Materiais e Métodos

A Planta Hospedeira: A família Asteraceae compreende cerca de
1.100 gêneros com aproximadamente 25.000 espécies de ampla
distribuição geográfica.  O gênero Baccharis pertence a subtribo
Baccharidinae, que é restrita ao Novo Mundo (Barroso 1976).
Provavelmente as Baccharidinae originaram durante o meio do
mioceno (Boldt 1989), quando a atual América do Sul já havia se
separado do Continente Africano (Cox & Moore 1993), justifi-
cando o padrão de distribuição deste grupo.  Dentre as
Baccharidinae, Baccharis constitui o gênero mais rico em espécies,
sendo que a alta concentração de espécies no Sul do Brasil sugere
que esta região corresponde ao centro de origem do gênero (Jarvis
et al. 1991).  B. dracunculifolia é um arbusto dióico que se distribui
da região sudeste ao sul do Brasil, estendendo-se até a Argentina,
Uruguai, Paraguai e Bolívia (Barroso 1976).  Normalmente B.
dracunculifolia ocorre em áreas desnudas, como encostas de bar-
rancos, margens de rodovias, campos arados e clareiras, onde cons-
tituem formações densas e muitas vezes dominantes.  Apesar do
relativamente alto número de estudos envolvendo insetos galhadores
associados a B. dracunculifolia (veja Espírito-Santo & Fernandes
2002 e referências), ainda não existem estudos que tratem dos
insetos de vida livre.

Amostragem dos Herbívoros: Os herbívoros associados a Baccharis

dracunculifolia foram determinados, através de amostragens diretas
(veja Lewinshon 1991, Lewinshon et al. 2001), em 17 populações
da planta hospedeira.  Em cada população foram amostrados 30
arbustos com características morfológicas e fenológicas semelhan-
tes (plantas jovens, em fase vegetativa, copa em formato de cone,
viçosas, altura entre 1,50 a 2,00 m e perímetro do caule inferior a
15 cm).  As amostragens os herbívoros foram realizadas no período
matutino (8:30 às 11:30), entre outubro de 2001 a janeiro de
2002, em dias de pouca nebulosidade, durante quatro excursões ao
litoral brasileiro, que se estenderam desde o Rio Grande do Sul até
o Sul do Estado da Bahia.  Assim sendo, os censos dos herbívoros
foram realizados durante a estação  quente e úmida, procurando
abranger grande parte do limite norte-sul de distribuição da planta
hospedeira, dentro do território brasileiro (veja Barroso 1976).

As populações de B. dracunculifolia selecionadas ocorriam em
manchas isoladas, relativamente uniformes quanto ao tamanho e
densidade.  Estas populações não deveriam apresentar indivíduos
em fase reprodutiva.  Os hábitats característicos destas populações
eram ambientes perturbados, localizados às margens de rodovias,
cuja vegetação predominante era composta por gramíneas e pou-
cas dicotiledôneas de porte subarbustivo.  Excetuando-se Arraial
D’ajuda e Itajai, todas as demais coletas foram realizadas em popu-
lações localizadas a menos de 200m da costa marítima.  Assim
sendo, pode-se dizer que as populações de B. dracunculifolia estu-
dados ocorriam em habitas estruturalmente semelhantes.

Análise dos Dados: Os efeitos da variação latitudinal na riqueza
dos galhadores e dos insetos herbívoros de vida livre associados a B.
dracunculifolia foram avaliados através de análise regressão linear.
Semelhanças entre as comunidades de herbívoros dos diferentes
pontos de amostragem foram estimadas usando-se a análise de
agrupamentos.  Como medida de similaridade usou-se a distância
absoluta relativa, calculada a partir da matriz básica de abundância
das espécies.
3. Resultados

Herbívoros Associados a Baccharis dracunculifolia:  Foram
amostrados 3001 indivíduos e 85 morfoespécies de herbívoros nas
17 populações de B. dracunculifolia estudadas.  Dentre os herbívo-
ros de vida livre, Coleoptera constituiu o grupo mais representati-
vo, sendo composto por 43 morfoespécies e 430 indivíduos.  Por
outro lado, os Heteroptera foram representados por apenas 27
indivíduos pertencentes a 10 morfoespécies distintas.  Quando
divididos em guildas alimentares, os galhadores destacaram-se pela
elevada abundância (71,24% dos indivíduos) e baixa riqueza (9,41%
das espécies), sendo que estas características se mantiveram na
maioria das localidades.  Por outro lado, considerando-se a relação
abundância: riqueza total, os mastigadores e os sugadores também
registraram índices elevados.  Entretanto, estes dados devem ser
analisados com parcimônia, uma vez que a elevada abundância
destes grupos muitas vezes está relacionada à ocorrência pontual
de uma ou poucas espécies em densidade alta.  Por exemplo, dentre
os Homoptera, aproximadamente 60,70% dos indivíduos são re-
presentados por uma única espécie que atingiu densidade alta em
Arraial D’Ajuda.

Classificação das Comunidades de Herbívoros Associados a
Baccharis dracunculifolia: A riqueza local de herbívoros (diversi-
dade alfa) foi baixa quando comparada à riqueza total (diversida-
de gama).  A riqueza local variou de seis a 23 morfoespécies,
enquanto a riqueza total das 17 populações estudadas chegou a
85 morfoespécies de herbívoros.  Este fato salienta a alta substi-
tuição na composição de espécies de herbívoros entre as popula-
ções de B. dracunculifolia estudadas.  Além disto, localidades
geograficamente mais próximas apresentaram maior grau de simi-
laridade faunística comparativamente a localidades distantes.  Por
exemplo, as comunidades de herbívoros da região Sul do Brasil e
aquelas do estado da Bahia formaram grupos relativamente isola-
dos, sendo que a maioria das localidades de latitudes intermedi-
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árias (São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito Santo) formou subgrupos
distintos e com maior grau de similaridade faunística entre si.
Entretanto, deve-se salientar ainda que algumas localidades como
Caraguatatuba, Bertioga e Carapebus não seguiram esse padrão
de agrupamento.

Riqueza de Herbívoros e a Variação Latitudinal: A riqueza
de galhadores e a riqueza de insetos herbívoros de vida livre
associados a B. dracunculifolia apresentaram padrões distintos
em função da variação latitudinal.  Assim sendo, a riqueza de
galhadores mostrou correlação positiva com a latitude (y = -
4,405 + 0,358x, r2 = 0,600, F = 21,004, p < 0,001), indicando
que a riqueza destes herbívoros tende a diminuir em direção
ao equador.  Entretanto, a riqueza de insetos herbívoros de
vida livre associados a B. dracunculifolia não foi afetada pela
variação latitudinal (y = 3,914 + 0,278x, r2 = 0,086, F = 1,417,
p = 0,252).
4. Discussão

Apesar da ampla variação na composição das espécies entre
habitats, a riqueza de herbívoros de vida livre associados a B.
dracunculifolia não variou em função da mudança da latitude.
Considerando que as populações da planta hospedeira ocorriam
em habitats muito semelhantes, estes resultados corroboram a hi-
pótese da heterogeneidade espacial, que prediz que a diversidade
de espécies, dentro de habitats com características estruturais si-
milares, deve se manter constante ao longo de um gradiente
latitudinal (Dawidowitz & Rosenzweig 1998).  Neste cenário,
deve-se salientar também que o hábito generalista deste grupo de
herbívoros faz com que a complexidade local da vegetação consti-
tua um fator importante na caracterização da fauna de herbívoros
associada a B. dracunculifolia.

Por outro lado, a riqueza de galhadores diminuiu em direção
aos trópicos.  Provavelmente esta tendência está associada à histó-
ria evolutiva da planta hospedeira B. dracunculifolia e este grupo de
herbívoros especialistas.  O centro de origem da tribo Baccharidinae
corresponde ao sul do Brasil, onde é encontrado maior número de
espécies do gênero Baccharis (Barroso 1976, Javis et al 1991).  As-
sim sendo, acredita-se que estes galhadores irradiaram a partir
desta região, justificando a redução no número de espécies a medi-
da que se distancia do centro de origem da planta hospedeira.

Assim, existe a possibilidade que o hábito dos herbívoros (es-
pecialistas ou generalistas) possa ser relevante quando se trata da
caracterização de padrões de riqueza de herbívoros em suas plantas
hospedeiras (Zwölfer 1988, Lewinsohn 1991).  Neste estudo, é
provável que a grande variação na composição de espécies de inse-
tos herbívoros de vida livre entre as comunidades esteja associada
à dispersão destes herbívoros entre outras plantas hospedeiras den-
tro do mesmo habitat.  Portanto, a ausência local de muitas espé-
cies derivaria do método de amostragem direta, que concentra a
coleta em uma mesma planta hospedeira.  Por outro lado, os pa-
drões observados para os galhadores são mais consistentes, uma
vez que a presença da planta hospedeira é determinante para a
ocorrência destes herbívoros em um local.  Entretanto, a realiza-
ção de estudos posteriores adotando o mesmo protocolo de coleta
mas, seguindo um transecto através de um mosaico de hábitats,
poderia ser importante para a melhor definição de padrões de
diversidade de insetos herbívoros ao longo de gradientes latitudinais.
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1- Introdução
Os artrópodes de solo têm notável importância no funciona-

mento equilibrado dos ecossistemas terrestres (Medri et al.2001),
participam de maneira decisiva de diversos processos interativos
ocorrentes nesses sistemas, como  polinizadores, parasitas e
decompositores, entre outros (Edwards & Wratten, 1981). Den-
tre estes os coleópteros constituem um expressivo grupo, apresen-
tando dominância quantitativa e qualitativa; distribuição em dife-
rentes ambientes e diversas interações demandadas pelas suas es-
tratégias de vida (Marinoni, 2001), além da grande importância
econômica apresentada por muitas espécies (Borror & DeLong,
1988; Galo et al, 1988). Essas caracerísticas tornam esse grupo
bastante representativo em estudos ecológicos. As pesquisas com
referência exclusiva à coleópteros, relatam a variação de grupos
tróficos com as várias fases de sucessão vegetal, apresentado espé-
cies fitófagas, adaptadas ao forrageio em gramíneas, nos primeiros
estágios, passando a dominância de espécies detritívoras e fungívoras
nos estágios mais avançados (Morris, 1980). E a composição da
fauna de besouros coletada em serapilheira em áreas de borda e
interior de florestas em Manaus-Am, mostrou diferenças na diver-
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sidade de espécies e na abundância relacionadas à qualidade do
ambiente (Didham, 1997). Os trabalhos de caracterização de faunas
são importantes para compreensão do funcionamento das comuni-
dades e ecossistemas, frente a importância de estudos comparati-
vos entre ambientes naturais e antrópicos. Neste contexto, o co-
nhecimento da fauna de coleópteros de solo, constituem-se em
informações a serem consideradas no delineamento de ações para
conservação de uma região ameaçada pelo clima e economia desfa-
voráveis, que estimulam as populações humanas à exploração
desordenada do ambiente. Este trabalho descreve os padrões de
distribuição de coleópteros nas Serras de Santana e Serra da Mara-
vilha, identificando as famílias de Coleoptera de solo de ocorrência
nos locais amostrados; estimando a abundância; relacionando as
faunas locais com o tipo de vegetação.
2- Metodologia

Este estudo foi conduzido na Serra de Santana e Serra da
Maravilha, em Senhor do Bonfim-Ba, Nordeste da Bahia, localiza-
do entre as coordenadas geográficas 10o19’4” S e 40o10’21” W;
10o29’51” S e 40o17’15”W. As amostragens foram feitas em caatin-
ga arbustiva (Unidade de Amostragem 1), floresta montana 1 e
campos rupestres. Foram delimitados quatro transectos de 150m,
sendo dois em cada uma das Serras denominados Unidades de
Amostragens 1 (caatinga arbustiva, Serra da Maravilha), 2 (floresta
montana, Serra da Maravilha), 3 (campo rupestre Serra de Santana),
4 (floresta montana, Serra de Santana). Cada transecto recebeu 50
armadilhas de queda, contendo formol a 4%, como líqido
conservante e distando 3m uma da outra, que foram cobertas, por
pratos plásticos descartáveis com 15 cm de diâmetro, elevados a
cerca de 5 cm do chão, suportado por haste de madeira, para
proteger as armadilhas contra chuva, folhas de árvores e animais
indesejáveis, sem interferir no trânsito dos artrópodes  (Dias, 2001).
O tempo de permanência das armadilhas no campo foi de 7 dias
(27-03 a 03-04-2003); em seguida foram levadas ao Laboratório
de Ecologia para a triagem do material e identificação das Famílias
de Coleoptera.  Os dados de pluviosidade no período de coleta,
necessários para o estabelecimento de relações com a abundância e
número de famílias foram fornecidos pela EBDA-Empresa Bahiana
de Desenvolvimento Agrícola.
3- Resultados

Foram encontrados 1.320 indivíduos distribuídos nas 13 famí-
lias, onde foram observadas as seguintes relações de abundância: i)
as famílias Coccinelidae, Scarabeidae e Brenthidae apresentaram
maior abundância (906, 282 e 49 indivíduos respectivamente); ii)
as famíliasTenebrionidae, Curculionidae, Carabidae apresentaram
22, 21 e 20 indivíduos, respectivamente; iii) as famílias Elateridae,
Lucanidae, Scolytidae e Crysomelidae apresentaram número de
indivíduos entre 2 e 10; iv) as famílias Bostrichidae, Passalidae e
Silvanidae apresentaram o menor número de indivíduos (1). A
unidade de amostragem 4, floresta montana pouco perturbada,
apresentou o maior número de indivíduos (845), seguida da Uni-
dade 2, floresta montana da Serra da Maravilha (227); A unidade 1
(caatinga arbustiva) e a Unidade 3, campo rupestre, apresentaram
os menores números de indivíduos (113 e 114); o maior número de
famílias foi observado na Unidade 1 - caatinga arbustiva (10) e o
menor na Unidade 4 (floresta montana da Serra de Santana. Foram
percebidas algumas relações entre os grupos de Coleoptera: i) as
famílias Coccinalidae, Curculionidae, Scarabaeidae e Tenebrionidae,
apareceram em todos as unidades de amostragem;  ii) Lucanidae
apareceu apenas na unidade de amostragem 1; iii) as famílias que
apresentaram apenas 1 indivíduo não apareceram na unidade 4; iv)
as famílias Scarabaeidae e Coccinelidae foram dominantes na Serra
da Maravilha e na Serra de Santana, respectivamente.
4- Discussão

A relação positiva dos coleópteros com o tipo e qualidade da
vegetação ficou evidente: i) a caatinga arbustiva mostrou uma fauna
mais rica que os demais tipos de vegetação; ii) as floresta montanas

apresentaram o menor número de famílias, porém na Serra da mara-
vilha, onde a vegetação apresentava estratos herbáceo, arbustivo e
arbóreo densos, com presença de cipós, serapilheira bem decompos-
ta e copa fechada, essas famílias apresentavam-se melhor distribuí-
das, com dominância da família Scarabaeidae que têm a detritivoria
como hábito alimentar; na Serra de Santana a vegetação apresentou
apenas estrato arbóreo, poucos cipós e copa muito fragmentada,
serapilheira bem decomposta, porém em camada fina, foi a unidade
de menor número de famílias e distribuição mais irregular, conquan-
to apresentou o maior número de indivíduos, com dominância para
a família Coccinelidae, cujos indivíduos são predadores.
5- Conclusão

O estudo da fauna de Coleoptera de solo da Serra de Santana
e da Maravilha propiciou o levantamento da abundância e número
de famílias do grupo, enriquecendo o nível de informações biológi-
cas para uma região pouco estudada, superando parte das limita-
ções nos inventários desse grupo, otimizando o conhecimento de
subsídios necessários para a avaliação das perturbações antrópicas
nos ecossistemas das Serras e permitiu as seguintes considerações:
i) A Serra da Maravilha abriga o maior número de famílias, enquan-
to a Serra de Santana apresenta a maior abundância de indivíduos;
ii) os grupos detritívoros parecem estar relacionados aos ambientes
com corbetura vegetal densa que disponibilizam mais recursos ali-
mentares; os predadores foram característicos dos locais mais hos-
tis em decorrência da ausência de cobertura vegetal densa e substrato
rico em oportunidades de forrageamento
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1. Introdução
As abelhas da tribo Euglossini notadamente os machos, têm

sido utilizados nos estudos sobre fragmentação de hábitats, devido
a grande diversificação ecológica e taxônomica, abundância,
especificidade de hábitats e hábitos peculiares de forrageamento e
coleta de substâncias (Brown, 1991). São comumente citadas em
estudos sobre a fragmentação da Mata Atlântica e da Floresta
Amazônica (Morato, 1994; Peruquetti et. al.,1999; Morato &
Campos, 2000). Os adultos de ambos os sexos são espécies chaves
e visitam diferentes flores; a maioria das espécies habitam o dossel
da floresta que sofre severas agressões (Raw, 1999); o uso de essên-
cias facilita a coleta e a padronização do procedimento de coleta
(Santos & Raw, 2001; Raw & Santos 2002); apenas os machos são
atraídos às essências (Dodson et al., 1969). No entanto, existe
limitações para a sua utilização como indicadores da qualidade dos
remanescentes florestais: i) escasso conhecimento da biologia do
grupo; ii) o conhecimento taxonômico insuficiente; iii) o fato da
maioria das investigações terem sido realizadas na Amazônia
(Peruquetti et al., 1999). Este trabalho visa discutir o que de fato
permite a manutenção de populações de abelhas euglossíneas nos
diversos ambientes, comparando dados coletados em dois diferen-
tes ecossistemas da Bahia – Mata Atlântica e Semi-Árido.
2. Metodologia

O estudo foi realizado em Ilhéus (Mata Atlântica), onde foram
amostrados por 4 vezes em diferentes épocas do ano floresta con-
tínua, fragmento; e plantação de cacau sob mata raleada no perío-
do de fevereiro de 2000 a janeiro de 2001; e no município de
Campo Formoso Nordeste da Bahia (Floresta Montana), onde
foram amostradas 6 vezes, com intervalos de um mês entre as
coletas fragmento de mata 1, fragmento de mata 2, Jardim urbano
1 e Jardim urbano 2, no período de janeiro a junho 2003. Foram
amostradas áreas urbanas e em áreas naturais com diferentes níveis
de perturbação. A técnica de coleta foi atração de machos à arma-
dilhas com iscas-odores (cineol, eugenol, acetato de benzyl, vanilina
e salicilato de metila); e captura com redes entomológicas, confor-
me descrita por Santos & Raw 2001 e Raw & Santos 2002.
3. Resultados

No município de Campo Formoso foram alcançados os se-
guintes resultados em 04 unidades:

i) Foram coletados 119 indivíduos, sendo 65 (sessenta e cin-
co) pertencentes a espécie Euglossa melanotricha Moure, 1966; 3
(três) pertencentes a espécie Euglossa securigera; 16 (dezesseis) a
Eufrisea violascens; 18 (dezoito) a Eulaema cingulata Fabricius, 1804;
e 17 (dezessete) Eulaema nigrita Lepeletier, 1841.

ii) Os fragmentos de matas apresentaram 63 indivíduos, com
maior abundância para os gêneros Eulaema e Eufriesea;

iii) Nas áreas urbanas foram coletados 56 indivíduos, com
maior abundância para gênero Euglossa.

iv) As áreas amostradas tiveram três espécies em comum:
Eulaema cingulata; Eulaema nigrita e Euglossa melanotricha.

v) Foram encontradas em uma unidade da área urbana 11
ninhos ativos de Euglossa melanotricha. Esta unidade de amostragem
constitui-se de um quintal, onde pratica-se meliponicultura e api-
cultura; a vegetação é formada por plantas ornamentais introduzidas
e algumas espécies da região.

Na região cacaueira foram obtidos os seguintes resultados em
04 unidades amostradas em 04 épocas do ano:

i) Foram coletados 1115 indivíduos de 19 morfo-espécies,
entendidas aqui como espécies pertencentes aos gêneros Exaraete,
Euglossa e Eulaema;

ii) A cabruca apresentou 751 indivíduos distribuídos em 10
espécies pertencentes a 3 gêneros com maior abundância para o
gênero Euglossa;

iii) O fragmento de floresta apresentou 229 indivíduos, per-
tencentes a 12 espécies, com maior abundância para o gênero
Euglossa;

iv) A floresta apresentou 112 indivíduos, distribuídos em 15
espécies, com maior abundância para o gênero Euglossa;

v) As unidades amostradas tiveram 9 espécies em comum, em
todas elas a mais representativa foi Euglossa ignita .
4. Discussão

O esforço de coleta empreendido no estudo conduzido em
Campo Formoso foi maior que aquele empreendido em Ilhéus,
mesmo assim a abundância de abelhas euglossíneas o número de
espécies foi menor, o que pode ser explicado pela variedade e com-
plexidade de hábitats existentes na Mata Atlântica. Na área urbana
de Campo Formoso onde se observou uma alta abundância de
Euglossa melanotricha, contrariando estudos já realizados em ou-
tras localidades, pode ser atribuído à disponibilidade de recursos e
locais para nidificação uma vez que observou-se  atividade de
fêmeas construindo ninhos. Nas duas áreas estudadas houve um
decréscimo no número de indivíduos, nos meses de abril a junho
no caso de Campo Formoso e nos meses de junho e setembro na
Mata Atlântica; as razões que conduziram a essa variação, podem
estar relacionadas as temperaturas mais baixas e índices
pluviométricos mais altos como fatores impeditivos de vôo, bem
como suscetibilidade a ataque de parasitos de ninhos e escassez de
recursos alimentares e odoríferos.
5. Conclusões

Na Mata Atlântica e no Semi Árido os resultados sobre a fauna
de Euglossini conduziram às seguintes conclusões:

i) As alterações de hábitats refletem-se na abundância e na
riqueza dos euglossíneos, a exemplo do plantio de cacau sob mata
raleada apresentou alta abundância de indivíduos, mas baixa rique-
za de espécies;

ii) Na área urbana de Campo Formoso, a alta abundância de
abelhas pode ser interpretado como resultado da destruição de
seus hábitats originais, promovendo o estabelecimento dessas abe-
lhas em áreas antropizadas por apresentarem fontes de alimenta-
ção, materiais para construção de ninhos e fontes odoríferas para
machos;

iii) O padrão de abundância de algumas espécies pode estar
relacionado aos seus aspectos biológicos, como estado de diapausa
em alguns meses, hábitos de nidificação e recuros alimentares se-
melhantes
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1. Introdução
Os impactos ambientais acarretados pela ação antrópica são

decorrentes das relações de ordem físico-química, biológica, políti-
ca, social, comercial, econômica, tecnológica e cultural mantidas
entre a organização e o ambiente que a circunscreve. O desempenho
e resultados operacionais de qualquer organização são aferíveis atra-
vés dos benefícios e adversidades ambientais que acarretam onde se
insere e influencia, como também em níveis regionais, nacionais e
globais (TAUK-TORNISIELO citado por MARTOS & MAIA, 1997). Este
fator interage diretamente na aptidão de um determinado habitat
para os organismos aquáticos que, relacionada a parâmetros de mai-
or importância ecológica tais como luminosidade, temperatura, oxi-
gênio dissolvido, sólidos em suspensão, íons dissolvidos e outros
materiais (KARR & DUPDLEY, 1981), ocasionam diversas modificações
na variabilidade genética e evolutiva dos organismos.

Na comunidade íctica as alterações físico-químicas no meio
ambiente podem acarretar à dificuldade de captura e a redução de
alimentos, afetando também os locais de reprodução e, em conjun-
to com a acidez, por exemplo, pode biodisponibilizar substâncias
tóxicas, tais como os metais. Além disso, a presença de elevadas
taxas de metais enriquece a água (lagos, rios e água subterrânea)
com quantidades significantes e com potencial para produzir efei-
tos adversos ao ambiente, podendo assim, provocar declínio na
diversidade de várias comunidades bióticas (DENISEGER et al., 1990),
comprometendo toda a biota que permanecerá pobre e rarefeita,
uma vez que as maiores partes dos fatores interferentes são concen-
trações anormais de ambientes poluídos.

Segundo o relatório do Comitê das Bacias Hidrográficas do
Paraíba do Sul e da Serra da Mantiqueira (1995), a poluição urba-
na e industrial, erosão, desmatamento das margens do rio e extra-
ção de areia são considerados os aspectos mais críticos da bacia do
Paraíba do Sul e a partir disso, uma grande diminuição no número
de espécies e no volume de pescado a partir do médio Paraíba pode
ser constatada, sendo que, para algumas espécies, a extinção vem
sendo amenizada pelo trabalho de repovoamento realizado pela

CESP - Paraibuna desde 1980. VALVERDE (2000) realizando levan-
tamento ictiológico no trecho Médio Superior Paraíba, área de
influência da UNIVAP detectou a presença de 14 espécies dentro
das ordens Siluriformes, Characiformes e Perciformes.
2. Material e Métodos

Análise de variáveis físico químicas da água como condutividade
e oxigênio dissolvido foram determinados no campo durante o ano
de 2002, ao longo do Rio Paraíba, em 14 estações, por meio de
uma sonda multiparamétrica Water Quality Checker, modelo U10,
marca Horiba.

A fim de verificar influência destes parâmetros na distri-
buição da ictiofauna, foram realizadas 02 coletas, sendo uma
no período seco (outubro de 2002) e outra no período de
chuva (janeiro de 2003). Para tanto utilizou-se redes de espe-
ra com malhas que variaram de 3,5, 7 e 10 cm (nó a nó, malha
esticada) de 5m de comprimento e 2 m de altura em 04 dife-
rentes estações ao longo do Rio Paraíba, trecho paulista,
estabelecidas de acordo com a distribuição de oxigênio dissol-
vido. Assim, dentro das 14 estações para as quais foram reali-
zadas análise da qualidade da água, as estações escolhidas fo-
ram: Santa Branca – Estação 1, Jusante Buquira – Estação 7,
Pindamonhangaba – Estação 10 e Queluz – Estação 14. As
redes permaneceram nos locais de coleta por 24 horas, após as
quais foram realizadas as despescas, sendo os animais encami-
nhados ao laboratório para posterior identificação, segundo
BRITSKI (1972). A partir destes resultados foram calculados a
freqüência relativa das espécies encontradas e índice de simi-
laridade entre as diferentes estações de coleta.
3. Resultados

Foram coletados 82 exemplares de peixes, sendo 40% corres-
pondentes a ordem Characiformes, seguidos de 33% da Siluriformes
e 27% da Perciformes, totalizando 15 espécies coletadas, não dife-
rindo do obtido por VALVERDE (2000).

Quando consideramos o período seco (25/10/02), verificamos
que não existe similaridade entre as espécies capturadas entre as
estações 1 (Santa Branca) e 7 (Jusante Buquira). Isto provavelmen-
te devido a barreira artificial formada na estação 5, onde se consta-
ta o baixo índice de oxigênio dissolvido ao longo nos meses de
junho a setembro de 2002, variando de 0,0 mg/l a 2,45 mg/l. Essa
barreira artificial provavelmente se deve a descarga de efluentes
domésticos, indicada pelo elevado valor de condutividade observa-
do, variando de 211 – 406 ms/cm. Entre as estações 07 e 10 o
índice de similaridade apresentado (28,6%) demonstra uma certa
correlação entre as mesmas uma vez que duas espécies capturadas
aparecem nestas estações. Todavia, isso não significa existência de
intercâmbio entre as populações, uma vez que entre as estações
analisadas pode-se observar a presença de outra barreira formada
por  efluentes domésticos na estação 9 (oxigênio dissolvido baixo
2,40 mg/l e condutividade alta  220 ms/cm). Verificamos ainda
que, em relação a quantidade de indivíduos, esta passa a ser maior
por se tratar do médio Paraíba, que geralmente é mais piscoso.

Entre as estações 10 e 14 o índice de similaridade obtido
(12,5%) demonstra uma baixa correlação entre as mesmas. Neste
caso, a similaridade observada se deve ao aparecimento dos gêne-
ros Hypostomus e Hoplosternum, que são típicos de rios que apre-
sentam fundo rochoso e que é o caso das estações em questão.
Quando consideramos a formação de barreira por efluentes do-
mésticos, os parâmetros físico químicos analisados não demons-
tram sua presença neste trecho.

Quanto ao período chuvoso (28/01/03), observando a cap-
tura das 4 estações de coleta verificamos que o gênero Hypostomus
aparece em todas elas, isso provavelmente se deve a um maior
fluxo de água minimizando a ação das barreiras artificiais de
descarga de efluentes, evidenciado pelas análises físico-quími-
cas, onde ocorre podemos observar um deslocamento da barrei-
ra da estação 5 para a estação 7 e da estação 9 para a estação 10,
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em função dos valores de condutividade obtidos (248 ms/cm e
226 ms/cm). Verificamos ainda que os teores de oxigênio dissol-
vido obtidos estão um pouco acima dos valores do período
seco, ao longo do trecho estudado e que, mesmo os teores
baixos das estações 6 e 7 (1,55 e 1,87 mg/l) não impedem que
os peixes os transponham em função do fluxo da água. Quando
consideramos os índices de similaridade apresentados, verifica-
mos que entre as estações 1 e 7 (14,28%), 7 e 10 (14,3%)
apresentam uma baixa similaridade e que entre as estações 10 e
14 (62,5%) a similaridade foi maior.

Uma maior diversidade de gênero, assim como uma maior
quantidade de indivíduos pode ser observada devido ao fato de ser
o período reprodutivo da maioria das espécies de peixes, principal-
mente as de piracema.
4. Conclusão

No período de seca, a distribuição das diferentes espécies ao longo
do Rio Paraíba do Sul – trecho paulista, indica uma forte relação com
os parâmetros físico químicos da água. Assim, estes estariam atuando
como barreiras ecológicas na distribuição das mesmas.

Quando consideramos o período chuvoso, os índices de simi-
laridade determinados entres as diferentes estações sugerem que
estas barreiras tenham sido desfeitas, tendo uma maior distribui-
ção das diferentes espécies ao longo do trecho estudado.
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1. Introdução
A recuperação de uma área degradada é um processo lento, e

nem sempre as características ecológicas das espécies envolvidas
são consideradas no seu planejamento e execução. Em muitos ca-
sos, durante o replantio das áreas, mesmo espécies que inibem o
processo de sucessão são utilizadas, como algumas gramíneas. Além
disso, a falta de conhecimento a respeito da biologia reprodutiva
dessas espécies pode fazer com que a ausência de polinizadores ou
dispersores, por exemplo, impeça a fixação e manutenção das po-
pulações introduzidas.

A evolução de plantas com flores atrativas, especializadas
num mutualismo no ato da polinização, provavelmente foi
favorecida pela capacidade dos animais de reconhecer e discri-
minar as flores, evitando assim um desperdício energético na
produção de grãos de pólen (Proctor et al. 1996). A presença de
dispersores também possui importância, pois sua ausência cons-
titui um problema quando as sementes têm que passar pelo
trato digestivo para que partes da semente sejam digeridas e
ocorra a germinação (de Figueiredo & Longatti 1997). Outra
conseqüência da ausência de dispersores é a alta concentração
de plântulas próximas à planta mãe, o que pode diminuir a sua
adaptabilidade e de seus descendentes por competição por luz,

água ou nutrientes.
A Família Melastomataceae possui características como o fato

de que são pioneiras nos processos de sucessão em áreas onde o
solo é rico em alumínio (Haridasan et al. 1986); onde há poluição
(Moraes et al. 2000) e em altitudes acima de 1.000 metros (Aide et
al. 1996), o que as tornam interessantes para a recuperação de
áreas degradadas. O sistema reprodutivo das espécies desta família
é muito diversificado, sendo que enquanto algumas são
agamospérmicas, e produzem frutos e sementes sem que ocorra
fertilização (Goldenberg & Shepherd 1998;Goldenberg & Varassin
2001), outras dependem da polinização por abelhas para que ocor-
ra produção de frutos e sementes (Gross & Mackay 1998). Além
disso, nessa família, parte das espécies produz frutos secos, cujas
sementes são dispersos pelo vento e parte produz frutos carnosos,
que são dispersos por animais.

Alguns autores acreditam que existe uma relação filogenética
para a ocorrência de agamospermia (Goldenberg & Shepherd
1998), sendo que grande é potencialmente dispersa por ani-
mais. Baseado nessas evidências, nosso objetivo foi testar a hi-
pótese de que plantas com grande investimento em dispersão de
frutos têm pequeno investimento em polinização e, baseado nas
suas características de polinização e dispersão, propor a utiliza-
ção de espécies nativas dessa família no processo de recupera-
ção de áreas degradadas.
2. Metodologia

Foram utilizadas 30 espécies de Melastomataceae, sendo 23
da Tribo Miconeae e 7 da Tribo Melastomeae. Parte dos dados foi
obtida através de revisão bibliográfica (Goldenberg & Shepherd
1998;Goldenberg & Varassin 2001) e parte foi medida em campo.
O número de flores e posteriormente o de frutos foi contado em
duas inflorescências marcadas numa mesma planta, uma delas na
presença de polinizadores (inflorescências expostas, controle) e
outra na sua ausência (inflorescências ensacadas, teste de
autopolinização espontânea). Foi calculada a proporção de flores
que viraram frutos e o investimento em polinização foi considera-
do como sendo a diferença entre a proporção de frutos formados
no controle e no tratamento. O investimento em dispersão foi
avaliado de acordo com o tipo de fruto produzido, podendo ser
atrativo ou de alto investimento (fruto carnoso) ou não atrativo e
de baixo investimento (fruto seco) a dispersores. Utilizamos uma
análise de regressão logística para testar a existência de uma relação
entre investimento em polinização e em dispersão (Hosmer &
Lemeshow 1989).
3. Resultados

As espécies que produzem frutos secos investem muito mais
em polinização, ou seja, produzem muito frutos na presença de
polinizadores e quase não produzem frutos na ausência deles e,
espécies que produzem frutos carnosos produzem muitos frutos
mesmo na ausência de polinizadores (÷2(1)=20,560, gl=1, p<0,001).

Todas as espécies desse estudo que produzem frutos carnosos
pertencem à tribo Miconieae, e grande parte delas são capazes
de se reproduzir por agamospermia. Considerando que pode
existir uma tendência filogenética para a ocorrência de
agamospermia (espécies de mesmo gênero teriam mesmas ca-
racterísticas simplesmente por compartilharem o mesmo ances-
tral), foi feita uma regressão logística para a média do investi-
mento em polinização dos gêneros versus o investimento em
dispersão. Essa análise não elimina, obviamente o possível efei-
to filogenético, mas controla para diferenças dentro dos gêne-
ros estudados. Esse resultado foi também significativo, mos-
trando que mesmo quando utilizamos os gêneros como répli-
cas, ainda existe uma relação inversa para o investimento em
polinização ou investimento em dispersão (Figura 5;
c2(1)=4,498; p=0,034). A relação entre uma possível alocação
de recursos diferenciada pode ter diversas explicações possíveis:
i) restrição ecológica ou energética: a quantidade total de ener-
gia é limitada e as espécies encontram um ótimo maximizando
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ou polinização ou dispersão. Se isto é verdade, as espécies deve-
riam ficar no meio termo dos dois. ii) restrição histórica ou
filogenética: as plantas podem ter estas características por que
seus ancestrais tinham essas características e não houve tempo
evolutivo suficientemente grande para que as espécies pudes-
sem chegar a uma otimização de investimento energético. O
problema é que neste estudo estamos potencialmente tratando
de eventos com poucos graus de liberdade na árvore filogenética.
As espécies são assim simplesmente porque seus ancestrais tam-
bém o eram (Renner & Meyer 2001). Se isto for verdade, o
número de graus de liberdade para essa comparação é muito
pequeno e seriam necessárias pesquisas semelhantes com espé-
cies de outros gêneros de Melastomataceae para um teste for-
mal dessa hipótese.

Se a taxa de germinação das sementes dos frutos
agamospérmicos for suficientemente grande, a utilização de es-
pécies dessa família poderá vir a ser uma alternativa barata para a
recuperação de áreas degradadas, já que elas são resistentes a
condições adversas e habitam naturalmente esses ambientes, não
necessitando de manutenção. A produção de frutos carnosos pode
auxiliar no retorno da fauna, já que são produzidos em grande
quantidade mesmo na ausência de polinizadores, de modo que, a
população dessas espécies conseguiria se estabelecer normalmen-
te e, como atraem frugívoros, aves e pequenos mamíferos (de
Figueiredo & Longatti 1997;Stiles & Rosselli 1993), aumentari-
am a taxa de chegada de sementes de novas espécies. Já as espéci-
es da tribo Melastomeae poderiam servir como poleiros para as
aves que eventualmente se alimentariam nessa região, como suge-
rido por Melo (1997). Ninhos de abelhas podem ser introduzi-
dos para aumentar a permitir a fixação de populações de plantas
que necessitem de polinização. Além disso, as espécies dessa fa-
mília se desenvolvem e reproduzem bem em áreas com condições
precárias, podendo fornecer condições para que outras espécies
se estabeleçam eficientemente, como sugerido pela teoria de su-
cessão por facilitação, além de naturalmente serem substituídas
ao longo tempo como resultado de sua pior capacidade competi-
tiva em ambientes já colonizados (Tabarelli & Mantovani 1999).
4. Conclusão

Existe uma forte relação dentro desta família de que espécies
que investem em polinização não investem em dispersão e vice-
versa. Devido à alta resistência das espécies dessa família a condi-
ções adversas, poder-se-ia utilizar as espécies dessas guildas, que
ocorrem naturalmente nos diversos ambientes, em processos de
recuperação de áreas degradadas.
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1. Introdução
Ao colonizarem as planícies aluvionares sazonalmente alagáveis

e por se constituírem em ecossistemas terrestres, as matas ciliares
passam a se utilizar eficientemente dos recursos hídricos e mine-
rais, tão abundantes nestas regiões (Junk, Bayley e Sparks, 1989;
Junk e Welcomme,1990; Mitsch e Gosselink, 1993). Assim, du-
rante o verão, elas sintetizam quantidades muito elevadas de
biomassa, que despejam sobre o solo na forma de serapilheira,
principalmente na fase seca do sistema (Junk, 1982; Junk, Bayley e
Sparks, 1989; Pinto, 1992). Além de representar um elo funda-
mental no fluxo de energia e matéria entre o meio físico e o biótico,
a serapilheira produzida pela vegetação confere ao ecossistema do
qual faz parte, maior estabilidade dependendo, para tanto, do seu
estado sucessional (Olson, 1963; Oliveira, Neto, 1999). No Bra-
sil, estudos relativos à produção de serapilheira em matas ciliares
de planícies alagáveis, foram produzidos por Franken (1979) nas
várzeas amazônicas, Bonneto (1975) e Neiff (1990) nas planícies
alagáveis do rio Paraná e por Pinto (1992) na planície de inunda-
ção do rio Mogi Guaçu, em SP. No estado de Minas Gerais, em
particular na região de Lagoa da Prata, no alto São Francisco,
estudos similares ainda hoje são inexistentes, em especial em reflo-
restamentos ribeirinhos. Assim, o presente trabalho se propôs a
quantificar a produção de serapilheira de matas ribeirinhas uma
nativa e outra implantada sobre solos aluvionares em diferentes
estádios sucessionais, de forma a subsidiar estudos similares e es-
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tratégias de reflorestamentos futuros nas regiões marginais dos cur-
sos d’água no alto São Francisco.
2. Material e Métodos

Área de Estudo- O presente trabalho foi desenvolvido em dois
talhões de mata ribeirinha, eqüidistantes aproximadamente 30 Km,
localizados no município de Lagoa da Prata (alto São Francisco)
em Minas Gerais. Um deles, utilizado como área-testemunho, foi
representado pela mata mesófila semi-decídua, a Mata do Urubu
(19º 54' S e 45º 33' W), nativa, secundária, formada por um
segmento florestal isolado (11,0 ha) em avançado estado de rege-
neração, inserido nas margens do rio São Francisco, entre grandes
extensões de canaviais e pastagens (Barreto, 2002). Espécies pio-
neiras (Cecropia pachystachya) são observadas em áreas de clareira
no seu interior, ao lado de exemplares de grande porte, caracterís-
ticos de estágio sucessional clímax (Hymenea coubaril, Ficus
gomeleira, Copaifera langsdorffi), conforme (Costa e Silva, apud
Barreto, 2002). A altura do dossel atinge de 12 a 15 m e abriga um
grande número de lianas. Dentre as espécies de maior importância
(IVI), destacam-se Alchornea sp., Trichilia clausseni e Ficus gomaleira,
(Barreto, 2002). O outro talhão, correspondeu ao Reflorestamen-
to da Fazenda Capoeira da Cana (12,5 ha) implantado há 9 anos na
margem direita do rio Santana (20º05' S e 45º 35' W), tributário
do rio São Francisco, em uma área de propriedade da Usina
Açucareira Luciânia, em substituição a canaviais aí existentes. O
plantio foi feito com 16 espécies provenientes de viveiros da região,
na maioria não pertencentes às matas ciliares (Barreto, op. cit.),
(Anacardium occidentale, Caesalphinia ferrea, Delonix regia, Mangifera
indica, Persea gratissima, Spondias sp) além de frutíferas. Bauhinia
variegata e Morus nigra se sobressaem das demais, pelo seu elevado
número de representantes. Exemplares com 6 a 8 m de altura e 30
cm de circunferência (CAP), predominam no talhão, mas espécies
de 18 m e 80 cm de CAP (valores máximos), podem ser vistos em
pontos esparsos no seu interior. Segundo Barreto (2002) o aumen-
to em número de espécies arbóreas do talhão nos dias atuais reflete
sua dinâmica de desenvolvimento, com a concomitante introdu-
ção e substituição de algumas delas, por outras que não foram
utilizadas no plantio. Ambos os talhões localizam-se sobre areias
finas e argilas sílticas laterizadas das Coberturas Dentríticas do
Super Grupo Bambuí, que formam a planície de inundação na qual
se inserem o rio São Francisco e tributários (CETEC, 1983). A
topografia da região é caracterizada pela área rebaixada que acom-
panha a drenagem do rio, com formas aplainadas e superfícies
onduladas da Depressão Sanfranciscana, delimitadas nas  bordas
externas pelos Planaltos Dissecados do Centro-sul e Leste de Mi-
nas Gerais. Os solos predominantes Latossolo Vermelho Escuro e
Cambissolo, sustentam uma vegetação de cerrado entremeada por
grandes extensões de campo, mata capoeira (CETEC, 1983) plan-
tios de pastagens, monocultura de cana-de-açúcar e em menor
extensão por áreas cultivadas. Florestas artifciais (reflorestamen-
tos), são observadas ao longo dos cursos dos rios (Pinto, 1996;
2003). Os dados climáticos do período de estudo (set/2001 a ago/
2002), fornecidos pela Estação Meteorológica da Rural Canavieira
Ltda., situada nas proximidades do Reflorestamento da Fazenda
Capoeira da Cana, revelaram uma precipitação total de 1418 mm,
com extremos em jun/01 (valor nulo) e dezembro/01 (406 mm;
máximo). As chuvas mais intensas ocorreram no verão, entre outu-
bro/01 (152mm) e fevereiro/02 (287 mm), se contrapondo aos
baixos valores do inverno (18 mm, em média). A temperatura do ar
oscilou entre 10ºC (mais baixas) no inverno e 30ºC (maiores) no
verão, com registros médios de 22ºC, enquanto a umidade relativa
do ar foi de 75% (média do período). Uma sazonalidade climática
foi caracterizada por 2 estações distintas: uma fria e seca (inverno)
e outra quente e úmida (verão), o que se justifica pelo clima tropi-
cal úmido característico da região (CETEC, 1983).

Local de Coleta e Tratamento das amostras- A área de coleta que
conteve os pontos amostrais foi delimitada igualmente no interior

de cada uma das matas estudadas, por um transecto retangular
(40x400m) que acompanhou lateralmente o traçado dos rios. Os
pontos amostrais foram demarcados por 10 árvores  (DAP>10cm)
que foram selecionadas inicialmente, através de sorteio na tabela
de números aleatórios contida em Fisher & Yates (1979) para a
verificação da distância que teriam entre si, como adotado por
Pinto (1992). No campo, sob cada uma delas foi colocada uma
caixa de madeira de 0,25m2 de área interna com fundo em tela de
nylon (2 mm de malha) e pés de 15 cm de altura (Pinto, op. cit.).
Mensalmente, o material contido no seu interior foi recolhido e
levado ao laboratório onde foi limpo com pincel fino e separado
nas frações: folhas, ramos e órgãos de reprodução (flor, fruto e
semente). À partir de então, as frações foram submetidas à estufa
(80ºC) até atingirem peso constante. Os resultados expressos em
g/m2  representam a média mensal dos 10 pontos amostrais.

Tratamento estatístico- A comparação dos valores totais e das
médias mensais das diferentes frações entre os dois talhões durante
o ano amostral, foi feita através do teste t do pacote Minitab,
versão 12 for Windows. O nível estatístico considerado para as
diferenças encontradas, foi P<0,05.
3. Resultados e Discussão

A produção total de serapilheira de ambos os talhões de mata
ribeirinha (nativa e reflorestamento) foi elevada (Mata=15,1 ton/
ha/ano; reflorestamento=11,4 ton/ha/ano) igualando-se somente
aos altos registros obtidos por Golley et al (1978), Proctor et al
(1986) e Pinto (1992) em matas ciliares localizadas sobre solos
aluvionares tropicais. Embora uma sazonalidade não fosse obser-
vada nos dois talhões, que apresentaram valores igualmente altos
nas duas estações do ano (seca e chuva), na mata, picos de biomassa
total foram obtidos no fim da estação seca (set/01=156 g/m2; out/
01=192,5 g/m2), como também observado por Pinto (1992) na
mata ribeirinha da planície de inundação do rio Mogi Guaçu, em
SP. O menor volume de biomassa despejada ao solo pela mata
ocorreu no período de janeiro a junho/02 (51,7±24,8 g/m2) e
coincidiu com a produção máxima do reflorestamento (96,4±17,9
g/m2), revelando o comportamento antagônico entre ambas. Tal
fato poderia estar relacionado à composição em espécies, ao seu
comportamento fenológico, assim como ao estádio sucessional dos
talhões (Oliveira e Neto, 1999). A comparação da produção total
dos talhões, revelou uma diferença significativa entre eles (P<0,05)
para o que estariam contribuindo prioritariamente as folhas (Mata:
654,2 g/m2 = 67,5% do total; Reflorestamento: 546,4 g/m2 =
69,4% do total), seguidas dos ramos folhas (Mata: 185,9 g/m2 =
19,1% do total; Reflorestamento: 182,0 g/m2 = 23,2% do total) e
órgãos de reprodução (Mata: 129,7 g/m2 = 13,4% do total; Reflo-
restamento: 58,5 g/m2 = 7,4% do total). Dentre as frações analisa-
das, somente as folhas foram diferentes entre os talhões (P<0,05),
cuja produção acompanhou a da biomassa total. Segundo Pagano
(1989) o predomínio do folhedo sobre as demais frações da
serapilheira, decorre da alta diversidade em espécies das florestas
tropicais. Nas planícies sazonalmente alagáveis, os picos obtidos
na estação seca, seriam uma conseqüência do balanço energético
expresso pela relação custo-benefício (manutenção da biomassa
luxuriante produzida no verão) própria de cada indivíduo (Panitz
apud Pinto, 1992). O despejo de órgãos ao solo acompanhou o das
folhas nos dois talhões, com picos de biomassa medidos entre o fim
da estação seca (ago-out) e início da chuvosa. Resultados mais
baixos obtidos durante o verão coincidiram com o registrado por
Pinto (1992) em vegetação similar de planície alagável e pareceram
decorrer da ação conjunta das chuvas e dos ventos  incidentes na
região nesta época do ano. A produção contínua de órgãos de repro-
dução tanto pela mata como pelo reflorestamento ao longo do perí-
odo amostral, com  valores máximos no fim da estação seca, revelou
o padrão fenológico das espécies, sua biossíntese hormonal (síntese
de ácido absísico), conforme Joly apud Pinto (1992) assim como as
relações mantidas entre as estratégias reprodutivas dos indivíduos e
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o balanço hídrico do solo da planície alagável (Junk, 1982).
4. Conclusão

A serapilheira produzida por ambos os talhões de mata nativa
e reflorestamento marginais ao rio São Francisco e tributário na
planície de inundação da porção alta da bacia, foi elevada, tal como
o obtido para as matas ciliares de planícies aluvionares tropicais. O
maior despejo de biomassa ao solo na estação seca pela mata nati-
va, se contrapondo ao reflorestamento, cujos picos foram registrados
na estação chuvosa, revelou o comportamento antagônico entre
elas. As folhas predominaram sobre os ramos e estes sobre os ór-
gãos de reprodução nos dois talhões, com valores e periodicidades
próprios das matas localizadas sobre planícies aluvionares tropi-
cais, para o que estariam agindo de forma conjunta a dinâmica
hídrica do solo, o clima (precipitação, ventos), a florística e o
estádio sucessional das espécies envolvidas.
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1. Introdução
A distribuição de propágulos é elemento chave na dinâmica

dos ecossistemas, notadamente daqueles em fase de formação ou
restauração.

A chuva de sementes natural propicia a chegada de sementes
que têm a função de colonizar áreas em processo de sucessão pri-
mária ou secundária, formando o banco de sementes e o banco de
plântulas (BECHARA, 2003).

O termo banco de semente do solo foi utilizado por ROBERTS
(1981) para designar o reservatório viável de sementes atual em
uma determinada área de solo. Trata-se de um depósito de elevada
densidade de sementes de muitas espécies em estado de latência,
armazenando principalmente espécies pioneiras (HALL &
SWAINE, 1980; FENNER, 1985; GARWOOD, 1989; DALLING
et al., 1998).

A fonte de sementes do banco é a chuva de sementes proveni-
ente da comunidade local, da vizinhança e de áreas distantes, quando
as sementes são dispersas através dos distintos processos de disper-
são: anemocoria, endozoocoria, epizoocoria, hidrocoria e autocoria
(HALL & SWAINE, 1980).

O entendimento dos processos de regeneração natural de co-
munidades vegetacionais é importante para o sucesso do seu mane-
jo (DANIEL & JANKAUSKIS, 1989). As principais informações
necessárias são o estoque de sementes existente no solo, ou seja, do
banco de sementes do solo e a intensidade e riqueza de propágulos
que chegam neste ambiente.

A dispersão de sementes para uma área degradada é essencial
para a sua regeneração, uma vez que o banco de sementes do solo
sofre uma rápida diminuição na sua abundância e riqueza de espé-
cies devido à curta viabilidade de muitas espécies tropicais
(GARWOOD, 1989).

JANZEN (1970) e CONNEL (1971) sugeriram que as semen-
tes tendem a se concentrar perto da planta-mãe e se diluem
gradativamente, apresentando uma distribuição leptocúrtica, o que
condiciona uma rarefação de sementes nas áreas degradadas. A
distância de fragmentos florestais significa uma deficiência
preocupante no aporte de sementes para a área em processo de
sucessão. Reforçando esse argumento, HOLL (1999) considera as
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baixas taxas de colonização de sementes como principal fator
limitante da regeneração de áreas degradadas.

Existe uma forte relação entre a distância de fragmentos flores-
tais e a abundância e riqueza de espécies da chuva de sementes e,
conseqüentemente, do banco de sementes do solo, sendo que,
quanto maior a distância, menor a abundância e riqueza de espéci-
es (CUBIÑA & AIDE, 2001). Estes autores consideram que uma
das principais razões disto é que a maioria das espécies florestais é
dispersada por animais e muitos deles evitam lugares abertos, prin-
cipalmente se eles não possuem ambientes propícios para abrigo
ou alimentação.. Por este motivo, criar estas condições atrativas a
animais nestas áreas pode significar um aceleramento no processo
sucessional local.

Técnicas de restauração ambiental recentemente sugeridas
consideram a atração de fauna e biodiversidade para o local degra-
dado como prioridade (REIS et al., 2003).  McCLANAHAN &
WOLFE (1993) observaram que poleiros artificiais atraem aves
que os utilizam para forragear suas presas e para descanso, e trazem
consigo sementes de fragmentos próximos. HOLL (1998) sugere a
implementação destes poleiros para incrementar a chuva e o banco
de sementes em locais onde se pretende restaurar.

Este trabalho objetiva descrever o acompanhamento do proces-
so de restauração ambiental na Unidade Demonstrativa de Restau-
ração Ambiental de restinga dominada por Pinus sp. no Parque Flo-
restal do Rio Vermelho, Florianópolis-SC, através do monitoramento
da chuva e do banco de sementes, avaliando a eficiência das técnicas
alternativas de poleiros artificiais lá empregadas.
2. Métodos

A área de estudo foi a Unidade Demonstrativa de Restauração
Ambiental (UD) situada no Parque Florestal do Rio Vermelho na Ilha
de Santa Catarina. O Parque tem 1465 ha, é originalmente formado
por vegetação de restinga e na década de 1960 teve parte de sua área
(500 ha) plantada com Pinus spp. que, posteriormente, ocupou gran-
de parte da restinga remanescente. A UD consiste em 1 ha de onde
foram retirados os Pinus spp. e implantadas técnicas de restauração
(Poleiros artificiais, transposição de solo e de galharia, semeadura dire-
ta e plantio de mudas em ilhas de alta diversidade). Estas técnicas são
propostas por REIS et al. (2003) e priorizam a atração de fauna e
propágulos ao local. São técnicas alternativas baseadas na teoria da
nucleação de YARRANTON & MORRISON (1974).

Foram instalados coletores permanentes de sementes (moldu-
ras de madeira de 1m2 com fundo de sombrite a 1m de altura do
solo) dispostos embaixo de quatro poleiros de pinus anelado rema-
nescentes da unidade; sob três poleiros de bambu com cipó; 4
coletores em área de vegetação nativa remanescente,  quatro em
área aberta e três em área de vegetação dominada por Pinus spp.,
na borda da UD. O material dos coletores foi recolhido mensal-
mente no período de um ano e as sementes obtidas foram identificadas
e quantificadas no Laboratório de Ecologia Florestal da UFSC. O
material vegetal mais fino juntamente com as sementes captadas foi
colocado em bandejas com substrato arenoso para identificação atra-
vés da emergência de plântulas em casa de vegetação.

Foram tiradas amostras de solo, separando-se a serapilheira e
5cm da camada de solo abaixo, e levados para montagem em casa
de vegetação. Este procedimento foi realizado quatro vezes,
correspondendo às quatro estações do ano. Na casa de vegetação
cada coleta foi colocada em bandejas plásticas, mantendo-se sepa-
radas as porções serapilheira e solo. O método de avaliação adota-
do foi o de emergência de plântulas, avaliadas a cada 15 dias,
identificando e quantificando as plântulas emergidas.

2. Discussão e Resultados
No primeiro mês de coleta, início do processo de restauração

na UD, foram captadas poucas sementes em todos os ambientes,
sendo somente espécies herbáceas, exceto nos coletores embaixo
dos poleiros artificiais, que apresentaram sementes de 5 espécies
arbóreas de dispersão zoocórica. Isto sugere, já neste momento, a

utilização dos poleiros por aves dispersoras, como já havia sido
descrito por MCCLANAHAN & WOLFE (1993) em estudos de
regeneração de pastagens. A coleta do mês de dezembro captou
sementes somente sob os poleiros, constituindo 7 espécies de
arbóreas, 5 espécies de herbáceas e 1 espécie de liana, ressaltando
sua importância para a chegada de sementes mesmo quando não
ocorre chuva de sementes local. O pico de diversidade e intensida-
de na chuva de sementes ocorreu em fevereiro (6 meses após a
implementação das técnicas de restauração na UD), formando
núcleos de contração de sementes sob os poleiros (124 sementes
de espécies arbóreas/m2). BECHARA (2003), também constatou
uma maior intensidade na chuva de sementes nos meses de feverei-
ro, março e abril neste ecossistema, o que indica a possibilidade
deste aumento da chuva estar associado com a fenologia das plan-
tas locais. Constatou-se que os poleiros foram importantes para a
formação núcleos de regeneração que, dentro da concepção da
teoria de nucleação de YARRANTON & MORRISON (1974),
são extremamente importantes como focos de irradiação de
biodiversidade, atraindo consumidores e dispersores secundários
para a UD contribuindo, efetivamente para o restabelecimento da
diversidade de fauna e da vegetação local. Durante todo o período
estudado a chuva sob os poleiros apresentou 15 espécies arbóreas
(conjunto de 253,40 sementes/m2), 6 espécies herbáceas (conjun-
to de 50 sementes/m2) e 1 espécies lianosa (com 4,75 sementes/
m2), totalizando 308,15 sementes/m2.As espécies dominantes nes-
te ambiente foram: Fícus sp., Pinus spp., Alchornea triplinervia
(Spreng.) M. Arg.. e Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem &
Schlecht. As coletas em áreas abertas, por sua vez, apresentaram
somente 2 espécies arbóreas (compondo 1,5 sementes/m2), 3 espé-
cies herbáceas (conjunto de 10,25 sementes/m2) e 1 espécies lianosa
(com 5,25 sementes/m2). A espécie dominante foi Pinus spp. que
apresenta dispersão anemocórica e caracteriza o processo de
reinfestação do local. A baixa intensidade e riqueza da chuva de
sementes em áreas abertas devem estar relacionadas com a ausên-
cia de atrativos para dispersores (CUBIÑA & AIDE, 2001).

Das sementes viáveis do banco do solo emergidas ao longo do
período estudado 29,83% foram espécies arbóreas, 29,20% espé-
cies arbustivas, 40,55% espécies herbáceas e 0,42% de epífitas e
lianas. Foi constatado um aumento no número de espécies arbóreas
em proporção ao número total de sementes do banco desde o
início das avaliações, o que pode significar um maior aporte de
propágulos de espécies deste hábito através da chuva de sementes.
As técnicas de poleiros artificiais empregadas podem estar ofere-
cendo condições para isto.
3. Conclusões

Este estudo indicou a efetividade dos poleiros artificiais no
incremento da chuva de sementes local e, conseqüentemente na
composição do banco de sementes do solo. Além disso, ofereceu
subsídios básicos para a restauração de áreas degradadas em
ecossistemas de restingas ao fornecer dados sobre espécies domi-
nantes na chuva de sementes e hábitos dominantes na chuva e no
banco de sementes deste ambiente. 
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1. Introdução
Botanicamente, as orquídeas pertencem à divisão das

MAGNOLIOPHYTAS, à classe das LILIOPSIDAS, e à família da
ORCHIDACEAES (CRONQUIST, 1981). A S. coccinea é uma
orquídea epífita, endêmica a uma estreita faixa do território brasi-
leiro, Suldeste do Brasil (MIRANDA, 2003). Além da beleza sin-
gular da S. occinea silvestre, seu maior valor está no seu potencial
genético. Esta espécie, através de cruzamentos, confere a seus hí-
bridos a coloração vermelho-intensa das flores e formato floral
esteticamente desejado.

Devido ao seu elevado grau de endemismo, a sua restrita de-
pendência das florestas úmidas de altitude e a sua importância
econômica ressaltada pela rara coloração vermelha de suas flores, à
conservação e, concomitantemente, aos estudos sobre a espécie
em seu habitat natural (in situ) e em ambientes proporcionados por
colecionadores (ex situ), são indispensáveis à manutenção da espé-

cie e das comunidades às quais se relaciona.
A destruição do meio-ambiente, especialmente nas monta-

nhas, o corte de madeiras, a expansão das áreas com cultivos agrí-
colas, a erradicação da planta com herbicidas aplicados por via
aérea e a coleta indiscriminada são as principais causas da ameaça
de extinção de muitas espécies, inclusive da S. coccinea
(CONSTANTINO, 2003).

O entendimento da distribuição natural, abundância, estrutu-
ra e dinâmica das populações, e das suas variações na paisagem,
torna-se imprescindível para manejarmos uma espécie com
sustentabilidade e a própria continuidade desta por gerações futu-
ras. Isto permite estimar os impactos das atividades de extração e
coleta,  que depende do nosso entendimento das interações entre
as populações, espécies nas comunidades e comunidades nos
ecossistemas (BAWA & KRUGMAN 1990).

As alterações na distribuição dos indivíduos de uma população
podem levar a mudanças na densidade e no comportamento dos
polinizadores, com aumento da autofecundação e, conseqüente-
mente, da endogamia. Este processo pode refletir na redução da
diversidade genética das populações de S. coccinea (BAWA &
KRUGMAN 1990; MURAWSKY, 1995).

O levantamento de informações sobre esta espécie tem como
objetivo, fundamentar propostas de conservação e proteção ade-
quadas para a S.coccínea e levantar possibilidades de conservação
em condições in situ nas Unidades de Conservação e ex situ em
orquidários.

Este estudo surgiu a partir da relevância da espécie Sophronitis
coccínea – (Lindey J.) Reichemback (1894) (Orquidácea) por apre-
sentar significativa importância ao mercado de plantas ornamen-
tais, ao meio científico e ao meio ambiente.
2. Métodos

O presente estudo baseia-se fundamentalmente numa revisão
bibliográfica e foi motivado num seminário realizado em junho de
2003, sobre manutenção de espécies no curso de mestrado em
Recursos Genéticos Vegetais (PGRGV), do Centro de Ciências
Agrárias, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Realizamos um levantamento bibliográfico sobre ‘quatro gran-
des aspectos’ para a espécie: 1.Referencial Histórico; 2. Bionomia
da espécie (seus aspectos biológicos e suas interações ecológicas);
3. Social (etnologia, potencial econômico e objeto de socializa-
ção); 4. Possibilidades de conservação.

O estudo realizou-se no período de 15 de maio a 20 de junho
de 2003, sendo consultadas as bibliografias disponíveis no CCA/
UFSC, na Empresa de Pesquisa e Extensão Rural de Santa Catarina
– Epagri e em acervos pessoais de orquidófilos, filiados à Sociedade
de Orquidófilos de Santa Catarina (Florianópolis). Também foram
realizadas entrevistas a intelectuais e pesquisas na Internet, sobre
alguns aspectos acima mencionados.

O levantamento bibliográfico contemplou os conhecimentos
e as informações relacionados à ocorrência da espécie Sophronitis
coccinea no estado de Santa Catarina.
3. Discussão e Resultados

As orquídeas fascinam o mundo durante séculos. Povos antigos
a utilizavam com finalidades medicinais ou como símbolo de viri-
lidade. Entretanto, o interesse europeu para o cultivo das orquíde-
as promoveu ações destrutivas, desde a metade do século XX
(MANARINI, 1994). Naquela época, as orquídeas de melhor qua-
lidade valiam seu peso em ouro. Assim, a destruição sobre as popu-
lações de orquídeas nativas foi severa. Para cada planta despachada
nos navios, haviam-se destruído mais de dez no campo
(CONSTANTINO, 2003). Muitas orquídeas morriam no trans-
porte ou nos viveiros da Europa. As que sobreviveram foram a base
para a criação de milhares de cultivares e híbridos que compõem a
indústria hortícola da orquidecultura mundial.

A espécie S.coccinea, primeiramente identificada como Cattleya
coccinea, foi identificada por Reichenback, em 1864 (MANARINI, 1994).
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Inicialmente as espécies que mais sofreram com a devastação
foram as mais atrativas, como as do gênero Catleya. Porém esta
pressão sobre as espécies silvestres continuou. Atualmente, a de-
manda é por espécies pequenas de flores atrativas, como as
Sophronitis (CONSTANTINO, 2003).

Segundo TAYLOR (1985), as orquídeas compreendem uma
grande família de plantas floríferas, com cerca de 20.000 espécies
silvestres conhecidas. Porém, estima-se um número superior de
espécies. Com a hibridação, somam-se mais de 40.000 tipos culti-
vados e titulados.

Apesar de existir uma estrutura uniforme básica nas orquídeas,
existe uma enorme variação quanto à aparência e ao aspecto das
mesmas. O labelo e as partes sexuais modificadas são o “segredo do
sucesso” reprodutivo das orquídeas e estas diferenças tornam-nas
singulares (TAYLOR, 1985).

O maior interesse dos pesquisadores pela família Orchidaceae,
está na simbiose com outras plantas e nas interações com seus
polinizadores e dispersores, especialmente com os insetos, que se
constituem numa coevolução intrínseca (CONSTANTINO, 2003).

S. coccinea é uma orquídea pequena cujas flores apresentam
dimensões de 4x4cm e com coloração vermelho-intensa. A altura
é, em média de 12cm e sua haste floral a 5cm. Florescem desde o
outono até o início da primavera, preferindo temperaturas amenas
para completar o ciclo reprodutivo. As flores permanecem túrgidas
durante 15 dias em seu habitat natural (DENITIRO, 2002). Para
atrair pássaros, como os beija-flores, as flores quase sempre são
vermelhas e não exalam perfumes, pois os pássaros geralmente não
possuem um bom sentido do olfato. Possivelmente são os pássaros
os polinizadores efetivos de S. coccinea e a cor vermelha o artifício
da reprodução utilizado por esta espécie. No entanto, prevalece a
falta de dados científicos na literatura sobre a interação da S. coccinea
e seu habitat natural.

S. coccinea é uma orquídea epífita, endêmica a uma estreita
faixa do território brasileiro, limitando-se às regiões úmidas e de
altitude compreendidas desde o norte do Estado do Rio Grande
do Sul ao sul do Espírito Santo (MIRANDA, 2003). Esta orquídea
afixa-se em árvores (forófitos), nas matas que fazem a transição
entre as Florestas Ombrófila Mista (floresta com araucárias) e a
Floresta Ombrófila Densa (floresta atlântica). Esta espécie se esta-
belece em altitudes que variam entre 700 a 1800 metros acima de
nível do mar.

Existe, ainda, a S. coccinea var. lobbi planta rara cujas flores
possuem coloração amarela. Para esta variedade foram realizadas
reproduções artificiais, que segundo MANARINI (1994), resulta-
ram em pouco sucesso reprodutivo.

Desde o primeiro híbrido, em 1886, a S. coccinea tem sido
usada em mais de 265 cruzamentos exitosos. No período de 1886
a 1936, foram descritos e catalogados 7 destes cruzamentos, entre-
tanto mais de 200 híbridos foram registrados após o ano de 1960,
incluindo os importantes híbridos como Sophrocatlleya Beaufort
(Catlleya luteola “South River” x S. coccinea), Sophrolaelia Gratrixiae
(S. coccinea x Laelia tenebrosa), Potinara (Brassavola x Catlleya x
Laelia x Sophronitis), Sophrocatlleya Boltonii (Catlleya percivaliana x
S. coccinea (MIDGETT, R. J. 2003).

Em seu ecossistema natural, inúmeros espécimes eram encon-
trados em um único forófito. Entretanto, estes foram colhidos aos
milhares, em sacos de aniagem, para comercialização nos grandes
centros urbanos. MANARINI (1994), em uma visita a Serra dos
Órgãos no Estado do Rio de Janeiro, nos meses de junho e julho,
chegou a contar mais de 40 plantas numa única árvore.

Assim como o projeto público de viveiros para o Estado de São
Paulo, outras iniciativas para a continuidade da conservação de
espécies são necessárias. Este projeto foi iniciado na década de 20
e deve figurar entre os projetos pioneiros de preservação no país.

Para conservação in situ, destacam-se as Unidades de Conser-
vação no Parque Nacional de Aparados da Serra e no Parque Naci-

onal de São Joaquim, em Santa Catarina. Para a conservação ex situ
existe viabilidade de conservar a espécie junto aos orquidófilos
listados nas Organizações Catarinenses de Orquidófilos. Foram
constatados, aproximadamente 820 orquidófilos em Santa Catarina.

4. Conclusões:
A espécie S. coccinea sofreu intensa exploração, destruição de

habitat e suas populações estão reduzidas.
É uma espécie importante na obtenção de novos cruzamentos.
A espécie apresenta características comerciais notáveis como,

aceitação de cruzamentos, apresenta flor de vistosa coloração ver-
melho-intensa, estético formato floral, resistência ao frio e expres-
sa suas características para as progênies.

Os parques de Aparados da Serra e São Joaquim devem ser os
locais prioritários para conservação in situ para as populações de S.
coccinea em Santa Catarina, sul do Brasil. Para a conservação ex situ
o ambiente proporcionado pelos cultivos nos orquidários apresen-
tam viabilidade.

Os levantamentos gerais sugerem que para se obter uma con-
servação e uma preservação da espécie, visto que sua ocorrência é
endêmica e (se apresenta) fragmentada, e além dessa sua extração
foi marcada por ações destrutivas, torna-se imprescindível, discutir
e implementar formas adequadas conservação.
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1. Introdução
O conhecimento da ecologia dos insetos, seus aspectos bioló-

gicos, etológicos e a relação inseto-planta, são fundamentais para
se obter um sucesso tanto no controle de insetos nocivos quanto
para otimizarmos as vantagens dos insetos benéficos e suas
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interações. Cada vez mais se torna evidente que são necessários
estudos mais amplos, que privilegiem a verdadeira dimensão ecoló-
gica das interações nos ecossistemas em qualquer área.

A bracatinga é uma espécie arbórea chave nas áreas de domínio
da Floresta Ombrófila Mista do Sul do Brasil. Ocorre de uma
forma mais expressiva e contínua entre as latitudes 23°50’ e 29°40’S
e longitude de 48°50’W até 53°50’W, atingindo principalmente a
região do planalto de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Paraná.
Em Santa Catarina, a bracatinga ocorre preferencialmente em alti-
tudes entre 500 e 1.500m. Esta espécie vegetal, além de ser de
rápido crescimento, ajuda a enriquecer o solo pela fixação de nitro-
gênio e abundante produção de matéria orgânica e tem sido muito
utilizada para fins energéticos e como espécie madeirável.

A bracatinga floresce abundantemente no início da primavera
e suas floradas são fundamentais para o desenvolvimento inicial das
colméias de abelhas a serem utilizadas para a polinização dos po-
mares de macieira. Além, dos recursos tróficos florais, os troncos e
galhos desta espécie, em algumas regiões estão associados a
cochonilhas. Na região do Planalto Catarinense, verifica-se uma
abundante ocorrência de bracatinga (Mimosa scabrella) associadas
a cochonilhas secretoras de melato. Estas cochonilhas pertencem
ao gênero Tachardiella da família Lacifferidae, incluída na ordem
Homoptera. Estes insetos liberam secreções açucaradas, as quais
são coletadas por Apis mellifera L. que produzem o mel de melato.
No ano de 2002 o mel de melato foi comercializado pelos apicul-
tores por preços superiores aos méis florais de boa qualidade. Este
Mel apresenta teor de nitrogênio superior ao encontrado no mel
de origem floral e teores de açucares em torno de 90 a 95% dos
sólidos totais.

A espécie em questão é uma cochonilha que apresenta uma
reprodução sexuada e é ovípara. Os ovos são geralmente deposita-
dos de baixo do corpo e da carapaça da fêmea, dentro de um
ovissaco de cera. Após a eclosão dos ovos, as ninfas de primeiro
estágio são móveis com patas funcionais, porém, ninfas de estágios
mais avançados e as fêmeas adultas são sedentárias, possuindo ca-
rapaças que são fixas sobre o caule das plantas hospedeiras, suas
patas ficam reduzidas, e seus longos estiletes são inseridos até os
vasos de floema da planta hospedeira. A fêmea adulta não possui
asas e é protegida por rígida carapaça de cera enegrecida, devido a
presença de fumagina (BEARDSLEY, 1966).

No presente trabalho estudou-se a relação de Apis mellifera
com as secreções de melato e estas com o estádio de vida das
cochonilhas presentes sobre os troncos da bracatinga.
2. Métodos

O estudo foi desenvolvido em um bracatingal de um hectare
em uma área sob o domínio da Floresta Ombrófila Mista, no
distrito de Caneleira, município de Bom Retiro, Estado de Santa
Catarina em uma fazenda orgânica de 49 hectares, constituída de
5ha de pomares certificados pelo Instituto Biodinâmico de Desen-
volvimento Rural, sendo o resto da propriedade composta de cam-
pos e manchas de floresta. O bracatingal é constituído por indiví-
duos adultos e jovens em diferentes estágios de desenvolvimento e
estão  associados a outras espécies nativas da região como o pinhei-
ro brasileiro (Araucaria angustifolia). As plantas adultas de M.
scabrella, apresentam no caule, resquícios de atividade de
cochonilhas, devido à intensa presença de fumagina. A área em
estudo está a 864m de altitude. Dentro do bracatingal existe um
apiário fixo implantado, contendo 12 colméias de Apis mellifera
padrão Langstrong. O clima da região é o  do tipo Cfb.

Os estudos relacionados à abundância de Apis mellifera sobre
as secreções e as análises qualitativas e quantitativas da produção
de melato, foram realizados de fevereiro a abril de 2002, período
este de maior secreção de melato. A abundância de abelhas campeiras
sobre as secreções foi avaliada em uma face do tronco das árvores
numa faixa de 50cm de altura em duas exposições, leste e oeste.
Esta contagem foi realizada inicialmente (tempo zero) e depois por

um período de 3 minutos em diferentes árvores e foi realizada nos
períodos matutino e vespertino. Também, analisou-se quantitativa
e qualitativamente a produção de secreções de melato por essas
cochonilhas. As gotas de secreção de melato acumulam-se no ápice
dos filamentos cerosos brancos que são emitidos pelas cochonilhas
e podem variar desde alguns milímetros até mais de cinco centíme-
tros de comprimento. O volume de melato secretado pelas
cochonilhas foi avaliado com tubos microcapilares com capacida-
de de 5ml de solução e o teor de açúcar foi determinado com o
auxílio de um refratômetro portátil da marca Bellingham & Stanley
com escalas de 0 a 50% de graus Brix.

A avaliação dos estádios de vida das cochonilhas foi realizada
através de observações naturalísticas e coleta de amostras que fo-
ram mantidas em álcool 70° para posterior análise em Microscópio
Esterioscópico. Esta pesquisa foi desenvolvida durante os meses de
fevereiro de 2002 e junho de 2003.
3. Discussão e Resultados

A análise das amostragens de cochonilhas evidenciou que de
fevereiro a julho de 2002 as cochonilhas se encontravam em está-
dio avançado de ninfa (provavelmente no último estádio ninfal) e
ativas, ou, seja, secretando muito melato. Já nos meses de agosto e
setembro de 2002 foi observada a presença de indivíduos adultos e
machos que eram móveis e concomitantemente, ocorreu uma que-
da na produção de melato. No mês de outubro já não se encontra-
vam mais machos móveis e as cochonilhas sob as carapaças se
encontravam muito inchadas (provavelmente já fecundadas) e a
partir de novembro do mesmo ano até janeiro de 2003 observou-
se que debaixo das carapaças destas fêmeas adultas já mortas, havi-
am muitos ovos, entretanto, alguns indivíduos ainda continuavam
vivos e secretando melato. Devido à freqüência de nossas coletas,
não conseguimos observar ninfas móveis (ninfas do primeiro ins-
tar), mas já a partir de janeiro de 2003, se podiam observar ninfas
já afixadas nos troncos e ramos da bracatinga, as quais ainda não
apresentavam carapaça e os fios cerosos eram bem menores que os
anteriormente observados (0,5 à 1,0cm) e secretavam uma quanti-
dade ínfima de melato a qual não conseguimos mensurar, devido ao
baixo volume e à alta viscosidade deste. Deduzimos que a fase
móvel (fase da dispersão dos indivíduos) da cochonilha deve ter
ocorrido entre a segunda quinzena de dezembro e a primeira quin-
zena de janeiro.

A disponibilidade instantânea de melato (“nectar standing crop”)
foi de 1,38ml no período matutino e de 0,90ml no período vesper-
tino. Este volume de secreção foi  significativamente maior no
período da manhã, talvez em parte pelo acúmulo de secreção de
melato no período noturno. Observamos também uma diferença
entre os volumes de melato secretados por cochonilhas, associadas
a diferentes árvores (P£0,05). A concentração de açucares no melato
foi menor no período matutino (29,6%) do que no período da
tarde (45,61%). A concentração maior de açucares no período
vespertino se deve, possivelmente, ao fato de as gotas do melato
secretado sofrerem a ação rápida da evaporação por ficarem expos-
tas ao ambiente e pela elevação da temperatura esta evaporação
ocorre mais rapidamente no período da tarde. O volume de melato
secretado por cochonilha em um intervalo de 10 minutos, foi de
0,37ml e aparentemente se manteve constante durante as 24 horas
do dia. Pelos resultados conclui-se, que, a secreção diária de melato
é de 53,2ml/dia/cochonilha e a disponibilidade instantânea de melato
é elevada (1,14ml) e apresenta altos teores de açucares no melato
(37,6%), se comparado com valores observados em néctar floral.

Nas amostragens de abelhas campeiras em um intervalo de três
minutos, foram contadas 4,9(+/-3,2) abelhas, sendo que a densida-
de de abelhas variou de uma média de 1,5 abelhas para 9,8 abelhas
por amostragem. A maior atividade de abelhas se concentrou no
período vespertino, se comparado ao período matutino (P£0,05).
Houve uma correlação positiva (r=0,84) entre o número de abe-
lhas visitando os troncos da bracatinga e a temperatura ambiente e
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entre as abelhas e a concentração de açúcar no melato (r=0,54). Já
em relação à disponibilidade instantânea de melato (equivalente a
“nectar standing crop”) (r=-0,55), a correlação foi negativa com a
atividade das abelhas. Já a partir do final do mês de abril, apesar da
elevada produção de secreção pelas cochonilhas, ocorreu uma di-
minuição acentuada da atividade de abelhas, possivelmente associ-
ado a uma redução da população de abelhas nas colméias. As abe-
lhas forragearam intensamente nas gotas de melato, desde o ama-
nhecer até o anoitecer. As forrageadoras coletaram as gotas de
melato presas nos filamentos cerosos ligados ao abdômen das
cochonilhas tanto em pleno vôo, pairando no ar, como caminhando
ao longo do tronco, por entre as cochonilhas. Haviam muitas gotas
cristalizadas nos troncos, que, possivelmente, se formavam a partir
de secreções noturnas e que eram rejeitadas pelas abelhas campeiras.
Outros Apoidea como Bombus, Melipona, Trigona e Plebeia também
foram observados coletando as secreções das cochonilhas conforme
documentado em Orth & Martins (no prelo).
4. Conclusões

Conclui-se que as épocas em que ocorrem as maiores secreções
de melato são nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril e maio
em ciclos bianuais. Portanto, nestes meses devem-se migrar as col-
méias para as regiões de ocorrência da bracatinga que apresentem
a associação com a cochonilha Tachardiella sp. para assim se apro-
veitar todo este novo potencial apícola. Durante o inverno, apesar
da baixa freqüência de abelhas campeiras sobre as secreções de
melato, este recurso, sem dúvida nenhuma, se constitui numa im-
portante fonte de alimento de subsistência para as colméias.

Considerando a vasta distribuição da bracatinga no Planalto
do Sul do Brasil, a rusticidade desta planta para se estabelecer
principalmente em áreas cuja vegetação nativa tenha sido devasta-
da, o grande potencial de produção de mel de melato nestas flores-
tas e a boa perspectiva de um mercado externo que é altamente
remunerador, a caracterização da produção do melato e do mel
de melato se torna muito relevante, pois além de impulsionar o
desenvolvimento econômico da região, pode contribuir para a
exploração sustentável da Floresta Ombrófila Mista do Planal-
to Sul Brasileiro.

Além disto é uma espécie com alta interação biológica e ecoló-
gica que deve ser recomendada para a conservação de solos e na
recuperação e reabilitação de solos degradados, além de ser uma
excelente fixadora de nitrogênio em terrenos profundamente alte-
rados, em regiões frias, com efeitos comprovadamente benéficos
sobre o solo, já que através da deposição de biomassa fertiliza o
solo (CARVALHO, 1994).

A bracatinga também tem uma importância estratégia para
fortalecer as colméias utilizadas em pomares de ameixeira, pereira
e macieira para realizar a polinização (ORTH & SCHNEIDER,
1997). Pois além deste alimento de melato obtido ao longo do seu
tronco, esta planta floresce no início da primavera, suprindo as
colméias com néctar e pólen, importantes fontes alimentares para
o desenvolvimento adequado da prole.
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1. Introdução:
A estrutura e a produtividade dos bosques de mangue são

afetados por um grande número de fatores, incluindo hidrologia,
disponibilidade de nutrientes, salinidade e tipo de sedimento (Lugo
et al., 1988), sendo que a produção tem significado crucial no papel
ecológico por ele desempenhado nos ecossistemas estuarinos tro-
picais (Lugo & Snedaker, 1974).

No ecossistema manguezal, a serapilheira é uma das princi-
pais fontes de nutrientes e de detritos orgânicos para as costas
tropicais, sendo disponibilizada aos consumidores, principalmente
por meio da cadeia de detritos, contribuindo para a fertilidade
das águas estuarinas e costeiras (Pool et al., 1975; Cintrón &
Schaeffer-Novelli, 1983).

Há um limiar em que o ecossistema pode adaptar-se natural-
mente sobre a ação de tensores naturais, entretanto, tensores indu-
zidos pelo homem tendem a ser não seletivos, aleatórios e de gran-
de intensidade, com periodicidade diferente daquelas dos eventos
naturais (Lugo & Snedaker, op cit.).

Em 3 de setembro de 1998, o bosque de mangue estudado foi
severamente impactado por vazamento de produto químico
(diciclopentadieno - DCPD), seguido de incêndio, segundo pare-
cer técnico.

O presente estudo tem por objetivo investigar os efeitos de
tensores antrópicos sobre a produção de serapilheira em bosque de
mangue, a fim de contribuir para o entendimento dos limites de
intervenção humana neste ecossistema.
2. Material e Métodos:

A Baixada Santista localiza-se no litoral central do Estado de
São Paulo, sob as coordenadas 24º50’S, 46º45’W e 23º45’S,
45º50’W, encontrando-se numa região de clima quente e úmido,
registrando temperatura máxima absoluta de 39ºC e mínimas ab-
soluta de 10ºC, com média anual de 22ºC. Trata-se de região
chuvosa, sem períodos secos definidos, apresentando médias anu-
ais entre 2000 e 2500 mm. (Santos, 1965; Schaeffer-Novelli, 1986).
As marés são semi-diurnas, com alturas máximas de 1,6 m acima do
nível médio que é de 0,77 m (DHN, 1984).

A região é intensamente ocupada por processos industriais, ur-
banos e por atividades portuárias, submetendo-se desta forma a
distintas fontes de poluentes, que alteram seriamente a qualidade
ambiental da região. A Ilha Barnabé concentra o maior volume de
produtos químicos do País, onde estão depositados mais de 170
milhões de litros. Menghini et al. (2003) caracterizaram a estrutura
do bosque remanescente ao impacto, com finalidade de identificar as
alterações ocorridas, registrando altas porcentagens de troncos mor-
tos variando de 24,4 a 67,3%, área basal morta de 28,5 a 61,3%,
além de áreas internas do bosque em processo de regeneração.

No intuito de monitorar o impacto na produção do bosque,
foram dispostas 9 cestas coletoras, onde a distribuição espacial das
cestas relaciona-se às características fisiográficas do bosque de
mangue. Devido cuidado foi tomado durante a instalação das ces-
tas coletoras para que não ficassem expostas à ação das preamares.
As cestas possuem  estrutura em PVC (0,25 m2 de área) e tela de
náilon com 2x2 mm de malha (Schaeffer-Novelli & Cintrón, 1986).

Cada cesta teve o material recolhido mensalmente entre agos-
to de 2002 à julho de 2003, transportado em sacos de papel até o
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laboratório onde as frações folhas, flores e propágulos (frutos) são
separados por espécie, além de madeiras, estípulas e detritos não
identificáveis. Posteriormente todo material é seco em estufa de
circulação forçada QUÍMIS (Mod. Q-314D) à 70ºC, até atingir
peso constante e pesado em balança digital QUÍMIS (Mod. BG
400, precisão 0,001 g).
3. Resultados:

A produção média de serapilheira do bosque da Ilha Barnabé é
de 2,62 g/m2/dia, o maior valor foi registrado em março (7,36 g/
m2/dia) e o menor foi registrado no mês de outubro (0,62 g/m2/
dia). Estando composta pelas frações propágulos (45%), seguida
das frações folhas (41%) e madeiras (10%). As demais frações
contribuíram com (4%).

Material foliar apresentou média de 1,07 g/m2/dia, com maior
queda no mês de dezembro (2,41 g/m2/dia). Laguncularia racemosa
apresentou picos de produção nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, além de ser o principal constituinte da fração folhas na
maioria dos meses. Rhizophora mangle foi mais representativa nos
meses de fevereiro, março e abril. Avicennia schaueriana não apre-
sentou estacionalidade marcada. Foram observadas deformações
em folhas de A. schaueriana e L. racemosa.

A fração madeira apresentou picos sem nítido padrão sazonal.
Registrou-se para o mês de junho a maior contribuição, com 43%
da produção mensal (0,92 g/m2/dia).

Picos de queda da fração flores foram observados entre os
meses de dezembro e fevereiro, com os maiores valores no mês de
janeiro, onde as flores de L. racemosa tiveram grande contribuição,
representando 11% da produção mensal (0,28 g/m2/dia).

Março foi o mês com maior contribuição de propágulos, re-
presentando 76% (5,54 g/m2/dia) da produção mensal, sendo 40%
da espécie R. mangle (2,87 g/m2/dia), 25% de L. racemosa (1,85 g/
m2/dia ) e 11% de A. schaueriana (0,81 g/m2/dia). Cabe ressaltar a
presença de abortos de propágulos deformados de R. mangle, prin-
cipalmente nos meses de novembro e dezembro.
4. Discussão:

A produção de serapilheira da Ilha Barnabé mostrou marcada
estacionalidade nas frações folhas, flores e frutos, ocorrendo os
maiores valores nos meses de verão. Gill & Tomlinson (1971)
observaram picos de queda de folhas durante os meses de verão,
quando a temperatura do ar e a luz incidente apresentavam maio-
res valores. A dominância de folhas de L. racemosa, com pouca
contribuição das demais espécies, refletem os dados da estrutura
do bosque, onde esta espécie é dominante, tanto em área basal,
como em número de troncos vivos (Menghini et al., 2003).

A presença de deformações em folhas de L. racemosa e A.
schaueriana pode ser um indicativo de tensores que estejam atuan-
do na região e/ou devido aos efeitos crônicos referentes ao vaza-
mento de  dicicloropentadieno (DCPD) ocorrido em 1998 na
região, onde algum produto químico pode ter contaminado o sedi-
mento, persistindo até os dias atuais, provocando tais deforma-
ções. Dados da CETESB (2001) apontam a contaminação do sedi-
mento do estuário de Santos por diversas substâncias, podendo
destacar: metais pesados, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos
e Alfa, Beta e Gama – BHC. Em Bertioga (Baixada Santista), Ponte
et al., (1987 e 1990) e Rodrigues et al., (1989) também encontra-
ram folhas de A. schaueriana e L. racemosa com deformações, após
derramamento de óleo na região.

Cabe ressaltar a baixa contribuição de folhas (41%), quando
em condições normais, a queda de folhas é estacional e representa
de 70 a 80% dos componentes da serapilheira (Cintrón & Schaeffer-
Novelli, 1983).

Tais deformações nas folhas podem afetar a capacidade
fotossintética das plantas, que juntamente com a baixa contribui-
ção das mesmas, diminuem o índice de área foliar (IAF), configu-
rando-se num dreno de energia ao seu metabolismo. Lugo et al.
(1981) concluíram que a condição das folhas é um ótimo indicador

de “stress” nas árvores de mangue, pois as folhas são “locus” de
captura de energia do sistema, e a manutenção de um ótimo índice
de área foliar é provavelmente determinado pela habilidade das
árvores para concentrar e transportar nutrientes e água doce para
as folhas. Segundo Clough (1992), o índice de área foliar exerce
grande influência na produção primária e no crescimento das plan-
tas de mangue.

A contribuição de madeira está relacionada a episódios esporá-
dicos, onde a grande quantidade de troncos mortos atuam como
fonte de galhos e ramos mortos durante eventos de frentes frias ou
tempestades. A maior queda de flores entre dezembro e fevereiro
pode estar indicando o período de floração das espécies.

Para R. mangle, os meses de maior queda de propágulos (de-
zembro, janeiro e fevereiro) coincidem com os meses de maior
queda de folhas. Gill & Tomlinson (1971) concluíram que subs-
tâncias responsáveis pela queda dos propágulos são transportados
para os ramos, podendo causar a queda de folhas nos mesmos.

A grande contribuição de flores e propágulos (45%) na produ-
ção de serapilheira, pode estar evidenciando uma resposta de “stress”
da vegetação, onde a maior parte da energia disponível é revertida
para fins reprodutivos, visto a grande quantidade de tensores que
atuam na região. A presença de frutos de R. mangle e abortados
pode ser outro indício de tensores atuando na região.
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1. Introdução
Os ecossistemas dependem de sua capacidade para acumular e

circular os nutrientes que existem entre compartimentos internos
e de um ecossistema para outro para sua manutenção (Leitão-
Filho et al., 1993). Esse fato é de importância fundamental nas
regiões tropicais onde, muitas vezes, os solos são pobres em nutri-
entes e a biomassa vegetal representa a principal reserva de nutri-
entes. Sendo assim, para compreender o processo de ciclagem de
nutrientes é necessário conhecer a biomassa do ecossistema por
unidade de área (Montagnini & Jordan, 2002). A serapilheira é
constituída pelo material precipitado ao solo pela biota, o qual
inclui principalmente folhas, ramos, frutos, raízes, galhos, flores e
resíduos animais (Dias & Oliveira Filho, 1997). Alguns estudos
relatam diversas funções para o folhedo, entre eles a proteção do
solo, atenuando a erosão pelas chuvas (Delitti, 1989) e a proteção
mecânica sobre as sementes, criando também boas condições de
umidade e temperatura em microsítios para a germinação (Cintra,
1997). Schlittler et al. (1993) e outros autores encontraram uma
correspondência entre a produção de serapilheira e o grau de per-
turbação das florestas, representado pela dominância de espécies
pioneiras. Estudou-se a produção de serapilheira em um gradiente
florestal composto por três fitofisionomias: mata de galeria, mata
mesófila semidecídua e cerradão, na Estação Ecológica do Panga,
Uberlândia – MG. Os objetivos deste estudo foram determinar a
produção de serapilheira (total e frações) e relacioná-la à densida-
de absoluta e densidade relativa de espécies pioneiras durante um
período de 8 meses.
2. Material e métodos

Foram utilizados 40 coletores de madeira de 1m2,  forrados
com tela sombrite, colocados a 10 cm do solo. As caixas coletoras
foram distribuídas em 40 parcelas (10 m2 cada) ao longo  de oito
transectos (que passam pelas três formações vegetais), numa área
de 2,11 ha. As coletas foram realizadas mensalmente no período de
outubro de 2002 a maio de 2003. A serapilheira foi acondicionada
em sacos numerados e conduzida ao laboratório onde, o material

recolhido foi triado nas frações: folhas, ramos (= 2 cm), frutos
(incluindo sementes), flores e restos não-identificados (restos de
insetos, fragmentos vegetais, fezes, etc.). As frações foram submeti-
das à secagem a 80ºC por 48 horas e pesadas. Com os dados
obtidos, foram calculados média e desvio-padrão da serapilheira
total e frações, em kg/ha; as médias e desvio-padrão da densidade
absoluta e relativa de pioneiras para as três fitofisionomias,
correlacionando-as com a produção média de cada formação vege-
tal. A listagem de espécies presentes na área de estudo (96 espécies
no total) foi obtida a partir do trabalho de Schiavini (dados não
publicados). Determinou-se quais destas espécies são pioneiras,
comparando a listagem referida à literatura (Gandolfi, 1995;
Lorenzi,1998; Pereira, 1997).
3. Resultados e Discussão

A quantidade total de serapilheira produzida durante o perío-
do foi de 3038,8 kg/ha (X= 75,97 ± 18,63 Kg/ha), apresentando a
seguinte composição: 58,23% de folhas, 30,94% de ramos, 4,59%
de frutos, 2,72% de flores e 3,52% de restos. A grande proporção
de ramos entre o material coletado deve-se aos ventos fortes (outu-
bro a dezembro) e à ação mecânica das chuvas (de novembro a
março). A maior produção do folhedo ocorreu no mês de outubro
(651,1 kg/ha). Estes resultados corroboram os dados da literatura
(Schlittler et al., 1993; Martins & Rodrigues, 1999) que registram
uma maior produção de serapilheira no final da estação seca e
início da estação chuvosa.

Os valores médios de produção de serapilheira nas três
fitofisionomias foram: X= 83,3 ± 14,4 kg/ha; X= 75,4 ± 18,4 kg/ha
e X= 69,9 ± 22,1 kg/ha para a mata de galeria, mata mesófila
semidecídua e cerradão, respectivamente. Não houve correlação
significativa entre a produção de serapilheira e a densidade absolu-
ta (r= 0,074; p= 0,651) e densidade relativa de espécies pioneiras
(r= 0,01; p= 0,952). Isto pode ser explicado pelo fato de nenhuma
parcela estar localizada em área perturbada. O baixo valor do
desvio-padrão (X= 6,85 ± 3,95 indivíduos e X= 0,37 ± 0,2) para
estes dois parâmetros indica que há uma certa homogeneidade no
que diz respeito à sucessão dentro do gradiente estudado, e por
isso a produção de serapilheira não foi afetada. Herbohn & Congdon
(1993) e Werneck et al. (2001), comparando a produção de
serapilheira entre áreas perturbadas e não-perturbadas, também não
encontraram diferença significativa na produção de folhedo entre
estas áreas, embora outros estudos indiquem o contrário (Leitão-
Filho, 1993; Konig et al., 2002; Martins & Rodrigues, 1999).

4. Conclusões
A produção de serapilheira no gradiente florestal da EEP é

determinada pela sazonalidade, com maior produção no final da
estação seca e início da chuvosa. Não houve diferença significativa
entre a produção de folhedo nas três formações vegetais.

A ausência de correlação entre a produção de folhedo e a densi-
dade absoluta e relativa de espécies pioneiras, é devida ao fato de que
nenhuma parcela amostrada está localizada em local perturbado.
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1. Introdução
Interações mutualísticas podem ser moduladas pelos fatores

bióticos e abióticos locais (Bronstein, 1994). Em particular, a dis-
tribuição dos recursos abióticos e bióticos muda substancialmente
no espaço e pode determinar o grau de dependência entre parcei-
ros mutualísticos (Barton 1986, Bronstein 1998). Muitos estudos
têm documentado que a extensão dos custos e dos benefícios a
cada parceiro mutualístico pode variar em escalas temporais como
resultado de variações nas condições locais principalmente, nos
recursos disponíveis (Herre et al 1999, Del-Claro & Oliveira 2000,
Heil et al 2001).

O mutualismo entre formigas e plantas têm sido muito inves-
tigado, e geralmente o papel das formigas como agentes protetores
eficientes das plantas contra herbívoros tem sido evidenciado
(Janzen 1966, Bentley 1976, Beattie, 1985, Hölldobler & Wilson
1990, Fonseca 1994, de la Fuente & Marquis 1999). Diversas
espécies vegetais desenvolveram estruturas especializadas para atra-
ção de formigas. Entre estas estruturas encontram-se as domáceas
que fornecem sítios de nidificação, abrigando colônias de formigas
no interior de seu corpo. Outras plantas desenvolveram corpúscu-

los alimentares e nectários extraflorais atrativos para formigas que
requerem uma alimentação rica em proteínas e carboidratos (Beattie,
1985). As domáceas, os corpúsculos alimentares e os nectários
extraflorais se mostram muito eficientes na atração de formigas
defensoras (Beattie 1985, de la Fuente & Marquis 1999, Apple &
Feener Jr. 2001, Koptur 1984).

O mutualismo entre formigas e plantas é produto de uma
complexa rede de interações diretas e indiretas. A intensidade dos
custos e benefícios a cada participante é continuamente modulada
por fatores bióticos e abióticos (Huxley 1991; Davidson & Fisher).
A abundância de predadores, por exemplo, pode modificar o nú-
mero de formigas disponível para a defesa aumentando o nível de
herbivoria (Letourneau & Dyer, 1998; Dyer & Letourneau, 1999).
Além disto, a disponibilidade de luz e nutriente pode afetar a
quantidade de recursos disponíveis para a defesa da planta (Davidson
& Fisher; Heil et al 2001).

Neste trabalho é abordado o mutualismo entre Inga uruguensis
(Fabaceae), uma planta com nectários extraflorais, e suas formigas
associadas. Nossos objetivos são: (i) testar a eficiência das formigas
como defesa anti-herbivoria e (ii) testar como a disponibilidade de luz
e nutrientes modula a interação mutualística entre formigas e plantas.
2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na estação experimental da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), São Leopoldo,
RS, Brasil. A área é caracterizada por apresentar solo argiloso e
vegetação rasteira, onde predominam ervas e gramíneas, sendo o
solo pobre e ácido. Inga uruguensis (Fabaceae) é uma árvore de
crescimento rápido, heliófita e hidrófila. Esta planta pode apresen-
tar de um (quando jovem) a seis (quando adulta) nectários
extraflorais por folha, estes se localizam na ráquis da folha. Seus
nectários extraflorais se mostram mais ativos em folhas jovens. O
néctar produzido por I. uruguensis é utilizado como fonte energética
e nutricional por uma pequena comunidade de formigas que
forrageiam nas plantas.

O experimento segue o desenho de uma anova fatorial de três
tratamentos em blocos. Os três fatores manipulados foram: Formi-
ga (com e sem formiga), Nutriente (sem e com nutrientes) e Luz
(sol e sombra). As plantas designadas para o tratamento “com
formiga” possuíram livre acesso de formigas, no entanto plantas do
tratamento “sem formiga” tiveram, na base de seu caule, a aplica-
ção de um gel adesivo (Bryonline - gel repelente americano -
Bryonline Ind. e com. de prod. químicos Ltda) que impossibilita o
acesso das mesmas às plantas. O fator nutriente foi manipulado
através da adição de fósforo e potássio no solo (4 g de Potássio (K),
12 g Fósforo (P) e 100 g de calcáreo para controlar a acidez do
solo), e as plantas “controle” continuaram com suas condições
abióticas locais. Sobre as plantas designadas para o tratamento
“sombra” foram montadas coberturas de 1m2 de área de sombrite
70%, que ficavam a 0,75 cm de altura, as plantas no “sol” perma-
neceram com as condições solares naturais. Como os três trata-
mentos possuíam dois níveis, cada um dos seis blocos era compos-
to por oito plântulas, totalizando 48 indivíduos de Inga uruguensis.

Em maio de 2001, o trabalho iniciou-se com a coleta e plantio
de sementes de seis indivíduos adultos. Com cerca de quatro meses
as plântulas foram separadas por similaridade de altura, número de
folhas e folíolos em seis conjuntos de oito plântulas. Estes indiví-
duos foram aleatoriamente designados para uma das oito combina-
ções entre os três fatores. A coleta de dados iniciou-se em Setem-
bro de 2001. Quinzenalmente realizou-se um censo de formigas e
um de herbívoros. Mensalmente realizou-se a fenologia, que con-
siste no acompanhamento do desenvolvimento da planta e nas
estimativas dos níveis de herbivorias com a utilização das classes:
(0) intacta; (1) 1-5%; (2) 6-25%; (3)26-50%; (4) 51-75%; (5) 76-
99%; (6) ausente (ver Fonseca 1994). Taxas de herbivoria foram
estimadas a cada dois meses. A taxa de herbivoria consiste na esco-
lha randômica de seis folíolos maduros por planta, e quando existe
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uma folha jovem disponível, seus folíolos são utilizados. A taxa de
herbivoria (H) é estimada para cada folíolo usando sua área total
(A) e a área total comida (C) no tempo inicial (i) e no tempo final
(f ), T é o número de dias entre as coletas inicial e final de dados
(cerca de 30 dias). Esta taxa pode ser expressa pela expressão: H=
[(Cf/Af – Ci/Ai) x 100] / T. A área total do folíolo é estimada pelo
produto do comprimento (c) e da largura (l), utilizando a regres-
são: A = 0.6741cl + 0.1581 (r² = 0,996).

 Os dados foram analisados através de ANOVA com medidas
repetitivas, já que as variáveis dependentes foram medidas diversas
vezes ao longo dos 20 meses do experimento.
3. Resultados e Discussão

Após vinte meses de observações mensais os resultados indi-
cam que as formigas são eficientes na defesa anti-herbivoria de Inga
uruguensis. A fenologia de características vegetativas da planta, como
a altura (F

[19,665]
=4.684, P<0.001), o número de folíolos

(F
[19,437]

=4.100, P<0.001) e a produção de novos folíolos
(F

[18,630]
=2.328, P=0.001), foi alterada pela interação entre os tra-

tamentos formiga e luz. Sendo que as plantas na sombra e com
acesso livre de formigas apresentam uma altura maior, um número
e uma produção maior  de folíolos. A perda de folíolos está sendo
afetada pelas formigas (F

[18,450]
=1.784, P=0.025). O nível acumu-

lado de herbivoria foi significativamente afetado pela interação
entre os três tratamentos (F

[19,437]
=1.706, P=0.032). A taxa de

herbivoria em folíolos maduros foi significativamente afetada pela
luz (F

[1,22]
=5.575, P=0.027). A taxa de herbivoria em folíolos jo-

vens foi significativamente afetada pela luz (F
[1,22]

=8.582, P=0.010)
e também pela interação entre formiga e nutriente (F

[1,22]
=7.254,

P=0.017). A presença de herbívoros nas plântulas foi influenciada
pelas formigas (F

[19,665]
=1.750, P=0.025) e pela luz (F

[19,665]
=5.110,

P<0.001), porém o número de formigas não está sendo afetado por
nenhum dos tratamentos aplicados, porém variou temporalmente
e espacialmente (respectivamente, F

[17,255]
=13.370, P<0.001;

F
[85,255]

=1.546, P=0.005).
O efeito significativo dos blocos indica que o mutualismo

variou espacialmente. Enquanto que a significância temporal, em
todas as variáveis, demonstra que a intensidade do mutualismo
pode variar sazonalmente e entre estágios ontogenéticos.
4. Conclusões

 Os resultados indicaram que as formigas realmente são efici-
entes na defesa de plantas com nectários extraflorais. O nutriente
agiu como um fator condicional no mecanismo de defesa da planta,
afetando o nível de herbivoria sofrido pelo indivíduo, porém não
influenciou nas características fenológicas dos mesmos. O segundo
fator abiótico analisado, luz, se mostrou de extrema importância,
influenciando todas as variáveis estudas, modificando os caracteres
vegetativos das plantas. Os indivíduos na sombra produziram mais
folhas, atraindo mais formigas as quais protegeram a planta eficien-
temente. Portanto, este trabalho testou e comprovou que os fato-
res abióticos modulam a interação mutualística entre formigas e
plantas com nectários extraflorais.
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1. Introdução
A comunidade de peixes de um reservatório é resultante da-

quela anteriormente presente no rio. Espécies originalmente pou-
co freqüentes podem encontrar condições favoráveis e proliferar,
enquanto outras, antes abundantes, eventualmente não encon-
tram no novo ambiente as condições adequadas para satisfazer suas
necessidades ecológicas e se tornam escassas (Agostinho, 1992). A
sua distribuição no ambiente recém-formado dependerá da dispo-
nibilidade de alimento, abrigo de predadores, substrato, concen-
tração de oxigênio (Lowe-McConnell, 1999). O tucunaré é um
exemplo de espécie que encontra condições favoráveis em reserva-
tórios, pois são peixes adaptados a ambientes lênticos, sendo por
isso comumente encontrados em lagoas marginais, lagos, reserva-
tórios e, mesmo em rios, em locais de água com pouca velocidade.

Na Amazônia existem cinco represas hidroelétricas em ativi-
dade: Coaracy-Nunes, barrando o rio Araguari no Estado do
Amapá; Curuá-Una, barrando o rio do mesmo nome, no Estado
de Pará; Tucuruí, barrando o rio Tocantins, no Estado do Pará;
Samuel, localizada nas proximidades de Porto Velho, capital do
Estado de Rondônia, e Balbina, barrando o rio Uatumã, no Esta-
do do Amazonas.
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A hidroelétrica de Balbina situada no município de Presi-
dente Figueiredo, a 170 km de Manaus - AM, começou o enchi-
mento do seu reservatório em outubro de 1987 e a usina come-
çou a funcionar em fevereiro de 1989. E a hidroelétrica de
Tucuruí, localizada próximo à cidade de Belém-PA, cuja cons-
trução foi iniciada em novembro de 1975, teve início de sua
operação em novembro de 1984.

Após o represamento, houve um incremento no estoque de
tucunaré nos reservatórios de Balbina e Tucuruí e, provavelmente
por esse motivo esta espécie tenha adquirido importância econômi-
ca para os pescadores destes reservatórios.Uma das importâncias
econômicas foi o aumento no desembarque esta espécie nas duas
hidrelétricas, onde o tucunaré tornou-se a espécie mais capturada
pelos pescadores profissionais de Balbina, e uma das mais capturadas
no reservatório de Tucuruí. Outra importância econômica, que nos
últimos anos tem ganhado força nestes reservatórios, é a prática da
pesca esportiva, pois o tucunaré é uma espécie que tem
“agressividade”, característica que agrada este tipo de pescadores. E
a importância de saber os locais em que o tucunaré se distribui ao
longo destes reservatórios é de suma importância para sua preserva-
ção, pois conhecendo os locais de maior incidência desta espécie
pode-se, a partir daí, estabelecer planos de manejo para estes locais.
2. Métodos

Os dados da UHE de Balbina foram obtidos através de aplica-
ção de questionários aos pescadores profissionais no ano de 2001,
enquanto os dados da UHE de Tucuruí foram obtidos através do
Sistema de Estatística Pesqueira da Eletronorte, empresa estatal
responsável pela geração e distribuição de energia, que obteve estes
dados através da aplicação de questionários aos pescadores profis-
sionais, que utilizaram o reservatório de Tucuruí como área de
pesca no ano de 1998.
3. Resultados

O ambiente pauzada foi muito citado por pescadores profissi-
onais de ambos os reservatórios, sendo o mais citado entre os
pescadores de Tucuruí e o segundo mais citado em Balbina. Mas os
ambientes margem do rio, praia, ilha e plantas aquáticas tiveram
citações significativas no reservatório de Balbina e os ambientes
meio da represa, praia, boca do igarapé e entre ilhas também tive-
ram uma participação significativa nas citações dos pescadores pro-
fissionais do reservatório de Tucuruí. Mas é importante salientar
que o termo “vários”, que designa qualquer ambiente dos reserva-
tórios de Tucuruí e Balbina, foi o mais citado em Tucuruí e o
segundo mais freqüente em Balbina.
4. Discussão

O tucunaré pertence à família Cichlidae, é uma espécie mais
sedentárias, tem comportamento mais territorial, baixa fecundidade,
geralmente apresentam corte nupcial, constroem ninhos e cuidam
de sua prole (Ruffino & Issac, 2000) e o fato de comumente utili-
zarem pauzadas e plantas aquáticas como substrato para seus ovos
pode levantar a questão de que estes ambientes estão sendo utiliza-
dos como refúgio por estas espécies, pois Sedell et al. (1990) con-
sideram que todos os habitats ou fatores que proporcionem resis-
tência e/ou resiliência para as comunidades bióticas podem ser
chamados de refúgios. Por ser uma espécie predadora, o tucunaré
assume uma distribuição predominantemente aleatória em ambos
os reservatórios, principalmente em Tucuruí, decorrente da disper-
são em sentidos diversos, relacionada provavelmente, com a fun-
ção de alimentação, isto é, os indivíduos realizam constante mu-
dança de rumo, sem uma direção definida a procura de presas..
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Análise da produção de serapilheira em 2 áreas,
manguezal e terra firme, na península de Ajuruteua,
Pará, Brasil
 Nascimento, R . E. S. A¹; Abreu, M. M. O.¹; Mehlig, U.²; ¹
Estudantes do curso de graduação em Biologia, UFPA/Campus de
Bragança; (quelaguiar@hotmail.com). ²Projeto MADAM/Center for
Tropical Marine Ecology (ZMT), Bremen, Alemanha

1.Introdução
O manguezal é um ecossistema costeiro, de transição entre os

ambientes terrestre e aquático, característico de regiões tropicais e
subtropicais, sujeito ao regime de marés. É constituído por espéci-
es vegetais lenhosas típicas, adaptadas às condições específicas des-
te ambiente. No que diz respeito à energia e à matéria, são sistemas
abertos, recebendo, em geral, um importante fluxo de água doce,
sedimentos e nutrientes do ambiente terrestre e exportando água e
matéria orgânica para o mar ou águas estuarinas. É um bioma de
alta produtividade, por situar-se principalmente na faixa tropical,
com radiação solar intensa, recebendo nutrintes e matéria orgânica
das drenagens continentais  e do oceano (Tomlinson,1994).

O conhecimento da dinâmica da serrapilheira incluindo pro-
dutividade de composição e exportação são importante para o
entendimento da estrutura e função de um ecossistema de manguezal
(Brown in Reise & Schories, 2000).

A  produção de serapilheira é o principal mecanismo de trans-
ferência de material orgânico e elementos minerais da vegetação
para a superfície do solo (Menezes, G. V. 1995).

O objetivo deste trabalho é quantificar a produção de
serapilheira nas áreas de Manguezal e Terra firme que encontram-
se adjacentes porém, em elevações diferenciadas onde somente o
Manguezal sofre influência das marés.
2. Métodos

O bosque de terra firme encontra-se na Península de Ajuruteua,
município de Bragança, Pará, próximo a “salinas dos rochas”
(0°55’35,4" s / 46°40’13" w) em uma área elevada que não sofre
influência das marés, estando completamente isolada de outras
florestas pelos manguezais.

Foram utilizadas 10 cestas coletoras de 0,5m² cada ao longo de
um transecto de 270 m em Terra firme/Manguezal, respectivamen-
te distantes entre si 30m.

O material coletado foi recolhido quinzenalmente, separado
de acordo com a espécie e submetido a secagem em estufa a 70°c
até o peso constante.
3. Discussão e Resultados

A área de manguezal é formada por 3 espécies : Rhizophora
mangle (Rhizophoraceae), Avicennia germinans (Avicenniaceae) e
Laguncularia racemosa (Combretaceae). Os trabalhos de identifi-
cação na Terra Firme estão em andamento e as famílias já
identificadas foram: Leguminosae Anacardiaceae, Araceae,
Clusiaceae, Arecaceae, Lecythidaceae,  Caesalpiniaceae,
Burseraceae , Simaroubaceae entre outras.

Entre os resultados obtidos nos primeiros 7 meses de coleta,
observamos que a produção do manguezal foi sempre superior ao
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de terra firme (máximo manguezal: 4,6±1g·m-2d-1, terra firme: 2,4±,2
g · m-2d-1, ambos Janeiro e Junho 2003).

A produção de propágulos foi máxima no mês de Abril, alcan-
çando valor de ±0,4g · m-2d-1.

De Março a Maio ocorreu um aumento gradativo na produção
de estípulas, com um declínio no mês de Junho.

A produção do manguezal foi sempre superior ao de terra firme,
com a ?R. mangle obtendo a maior representatividade do material
foliar na serapilheira,  apresentando similaridades com a produção
foliar da terra firme no seu pico máximo no mês de Junho.

Os meses de Janeiro a Março, apresentaram uma produção
significativa de frutos e madeiras na terra firme, já no manguezal os
valores maiores foram de propágulos e folhas para o mesmo mês.

A queda de serapilheira no bosque de terra firme não deixa
reconhecer um padrão distinto, porém a produção foliar deste,
mostra uma similaridade com a do mangue onde ambas apresen-
tam um acréscimo gradativo do mês de Maio a Junho.

A produção de estípulas apresentou similaridades com a pro-
dução foliar no manguezal nos meses de Janeiro a Maio.
4. Conclusões

Os estudos realizados nas áreas de Terra firme e Manguezal da
Peninsula de Ajuruteua, Bragança,  Nordeste do Pará, nos mostra
que a produção do Manguezal foi sempre superior ao de Terra
Firme, ressaltando sua importância na exportação de matéria orgâ-
nica para o estuário e áreas costeiras adjacentes. O entendimento
da contribuição da produção de matéria orgânica (serapilheira) do
bosque para o ecossistema, auxilia na compreensão da formação
dos sistemas costeiros, e a determinar a importância da fração
vegetal na produção do ecossistema marinho, uma vez que o esta-
do do Pará possui uma das maiores costas de manguezal do Brasil.

O conhecimento do funcionamento dos bosques de Terra Fir-
me e Manguezal, facilitará o planejamento da exploração dos re-
cursos de fauna e flora. Além de servir de base para futuros traba-
lhos de recolonização vegetal
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Diversidade e abundância de insetos sobre as
secreções de tachardiella sp. (homoptera:
lacifferidae) em troncos de bracatinga (mimosa
scabrella bentham - mimosaceae) no planalto de
Santa Catarina, Brasil.
Orth, A. I.a & Martins, M.b.
aProfessor, Ph.D. do Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciências
Agrárias, Universidade Federal de Santa Catarina, Rodovia Admar
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1. Introdução.
Os estudos relacionados à ocorrência da fauna junto à espécies

vegetais ou em ecossistemas possuem grande importância nas dis-
cussões que dizem respeito às interações desta fauna com o meio e
à possível utilização destes para o benefício do homem como agen-
tes de controle biológico, como recicladores ou como polinizadores.
PRADO (1980), sugere que trabalhos com esta abrangência vêm
possibilitando a obtenção de informações básicas para estudos mais
amplos sobre as características ecológicas de um determinado
habitat ou ecossistema.

A bracatinga (Mimosa scabrella) é uma espécie heliófita pouco
exigente em condições edáficas, que se desenvolve, desta forma,
facilmente em ambientes devastados e/ou alterados. A espécie que
é nativa do Brasil e que se encontra dispersa por praticamente toda
a área dos pinhais (Araucaria angustifolia) devastados no Planalto
Sul Brasileiro, forma, às vezes, densos agrupamentos puros. A
bracatinga ocorre de uma forma mais expressiva e contínua entre as
latitudes 23°50’ e 29°40’S e longitude de 48°50’W até 53°50’W,
atingindo principalmente a região do planalto de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Paraná. Em Santa Catarina, a bracatinga
ocorre preferencialmente em altitudes entre 500 e 1.500m, tendo,
porém sido verificado sua ocorrência em municípios com altitudes
inferiores (KAGEYAMA, 1991; CARVALHO, 1994). Além das
utilidades econômicas como um produto madeirável e de excelen-
te fonte energética, a bracatinga é uma importante espécie apícola,
fornecendo néctar e pólen durante o período do inverno, que
viabiliza a produção de mel floral rico em glicose. Além disto, é rico
em melatos ao longo do seu caule. Este melatos, que são exudados
de cochonilhas que se alimentam das plantas, são coletados pelas
abelhas domésticas (Apis mellifera L.) para produzir o mel de melato,
que é muito apreciado e valorizado no mercado internacional. A
principal espécie de cochonilha que secreta melato em bracatingais
é Tachardiella sp. (SILVA et al.,1968). Nos meses de maior ocorrên-
cia de melatos, de uma forma geral, há pouca disponibilidade na
região de néctar floral o que torna este recurso muito nobre para a
fauna que depende de dieta líquida a base de açúcares. Neste con-
texto, este estudo buscou levantar a entomofauna associada ao
melato, em dois períodos (matutino e vespertino) ao longo do ano,
buscando relacionar as possíveis interações que possam ocorrer
entre a abundância de insetos e a secreção do melato, no município
de Bom Retiro, SC.
2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em um bracatingal de 10.000m² em
área sob o domínio da Floresta Ombrófila Mista, no município de
Bom Retiro, distrito de Caneleira, Estado de Santa Catarina numa
fazenda orgânica de 49 hectares. O bracatingal é composto por
plantas em fase reprodutiva e de indivíduos jovens. As plantas
adultas apresentam no caule uma coloração preta devido à presen-
ça de fumagina associada às cochonilhas. A área em estudo locali-
za-se a uma altitude de 864m. Dentro do bracatingal existe um
apiário fixo implantado, contendo 12 colméias de Apis mellifera
padrão Langstrong. O local dista 2Km pela margem direita no Km
6 da SC-430 que liga a rodovia Br-282 ao município de Urubici. O
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clima da região é do tipo Cfb da classificação de Köppen. A pesqui-
sa foi desenvolvida em dois períodos (matutino e vespertino) du-
rante os meses de fevereiro de 2002 e junho de 2003.

A metodologia utilizada para a coleta dos visitantes ao longo
do tronco da Bracatinga foi similar a de SAKAGAMI et al. (1967),
e consistia no deslocamento contínuo do coletor ao longo das
plantas com ocorrência de melato, escolhidas ao acaso, e eram
coletados todos os visitantes associados às secreções destas. As
coletas foram realizadas em dois períodos e consistiam de 1hora de
coleta em cada período. Para a coleta dos insetos ao longo do
tronco confeccionou-se uma rede entomológica especial com um
diâmetro de 20cm que era mais fácil de manejar ao longo do tron-
co. Os indivíduos coletados e identificados estão depositados no
acervo do Laboratório de Entomologia Agrícola do Centro de
Ciências Agrárias, UFSC. Com os dados obtidos nos levantamen-
tos foi determinada, a abundância relativa das famílias de insetos
associadas ao melato. A espécie Apis mellifera foi excluída deste
levantamento, dada a sua abundância (presença de um apiário
dentro do bracatingal) para não retardar a coleta de outras espécies
de visitantes nativos do melato. A família Formicidae, embora muito
abundante sobre a secreção de melato, também não foi incluída
neste levantamento devido à necessidade de uma metodologia es-
pecífica para a sua amostragem. Todos os dados de campo foram
anotados em planilhas próprias para esta finalidade. Foram calcu-
ladas as porcentagens de cada grupo e nos diferentes períodos de
coleta. Foi analisada também a flutuação das diferentes famílias de
insetos ao longo do ano.
3. Resultados

Foram realizadas, dezesseis coletas durante o período compre-
endido entre os meses de fevereiro de 2002 e junho de 2003.
Destes dias de coleta, em nove oportunidades foram realizadas
coletas nos dois períodos (matutino e vespertino), em cinco dias,
foram realizadas coletas somente no período vespertino e em dois
dias, somente no período matutino. A ausência de duas coletas em
alguns destes dias de amostragem se deve principalmente às condi-
ções metereológicas adversas para a atividade dos insetos, como
chuva, frio e vento muito forte.

Foram coletados 975 indivíduos pertencentes a oito ordens
distintas: Hymenoptera (751), Diptera (182), Coleoptera (19),
Hemiptera (15), Lepidoptera (4), Homoptera (2), Blattodea (1) e
Isoptera (1). Foram coletadas 44 famílias de insetos que pertencem
às seguintes ordens, respectivamente: ordem Hymenoptera
(Vespidae, Apidae, Tiphiidae, Ichneumonidae, Halictidae,
Tenthredinidae, Sphecidae, Formicidae, Pompilidae e Chalcididae);
Diptera (Syrphidae, Muscidae, Tachinidae, Sarcophagidae,
Calliphoridae, Lonchaeidae, Drosophilidae, Sciaridae, Otitidae,
Therevidae, Dolochopodidae, Tephritidae, Tabanidae, Chloropidae,
Asilidae e Bibionidae); Coleoptera (Dasytidae, Lagriidae,
Chrysomelidae, Lampyridae, Cicindelidae, Coccinelidae,
Curculionidae, Elateridae e Tenebrionidae); Hemiptera
(Pyrrhocoridae e Pentatomidae); Lepidoptera (Amatidae,
Danaidae, e Noctuidae); Homoptera (Fulgoridae e Dictyopharidae;
Blattodea e Isoptera (Kalotermitidae).

Os grupos de insetos mais representativos em número de indi-
víduos capturados por ordem, considerando-se todos os levanta-
mentos foram: Hymenoptera (77%): sendo que a família Vespidae
representa 65,1% do total de insetos coletados e 84,55% dos
indivíduos da ordem Hymenoptera. Apidae representa 5,84% do
total de indivíduos coletados e 12,78% dos himenopteros, sendo
que a maioria absoluta (92,71%) foram meliponíneos. Em Diptera
(18,67%dos indivíduos) a família Syrphidae, representa 4,5% em
relação ao total de indivíduos coletados e 24,17% dos dípteros. A
família Muscidae, representa 3,59% do total de indivíduos coletados
e 19,23% dos dípteros; a família Tachinidae representa 3,18% do
total de indivíduos coletados e 17,03% das moscas; a família
Sarcophagidae, representa 2,15% do total de indivíduos coletados

e 11,54%, das moscas; e a família Calliphoridae representa 1,23%
dos indivíduos coletados e 6,59% dos dípteros. Coleoptera (1,95%),
Hemiptera (1,54%), Lepidoptera (0,41%), Homoptera (0,21%),
Blattodea (0,10%) e Isoptera (0,10%) foram ordens raras nas
amostragens.

Os visitantes foram igualmente coletados nos períodos matu-
tino e vespertino, indicando que em ambos os períodos havia presen-
ça de melato. Análises do fluxo da secreção indicam que este é
contínuo durante todo o dia. Em relação aos diferentes meses,
observa-se que o pico de ocorrência de insetos associados ao melato
ocorre entre abril e maio do segundo ciclo. Esta presença de inse-
tos diminui drasticamente em novembro e acaba em dezembro
deste mesmo segundo ciclo, pela ausência de secreção nestes perí-
odo. É oportuno mencionar que o ciclo da cochonilha se completa
em dois anos e que no primeiro ano a secreção de melato é baixa
pelo fato de as cochonilhas se encontrarem nos estágios ninfais
iniciais e portanto serem muito pequenas.
4. Conclusões

Com os dados obtidos neste nosso levantamento, conclui-se
que o caule da Bracatinga (Mimosa scabrella) é visitado por uma
abundante e diversificada fauna de insetos, em especial das ordens
Hymenoptera e Diptera. Estes costumam estar presentes, tanto no
período matutino quanto vespertino, ao longo de todo ano, po-
rém, com maior abundância nos meses de intensa secreção de
melato. As épocas em que ocorrem as mais expressivas secreções
foram nos meses de janeiro, fevereiro, março e abril em ciclos
bianuais (ORTH et al., 2002). A abundância e a diversificada fauna
de insetos indica que a bracatinga é uma planta que desempenha
um importante papel ecológico e que inclusive podem ser utiliza-
dos, talhões de Bracatinga para atrairmos insetos polinizadores e
predadores para áreas de cultivos comerciais (Ex. famílias Apidae,
Vespidae e Syrphidae), em especial em áreas de produção orgânica
como no caso desta fazenda de Bom Retiro, onde os métodos
naturais de controle de populações devem se sobrepor a métodos
artificiais. Em Santa Catarina, o melato ocorre com maior freqüên-
cia em bracatingais de algumas áreas específicas, abrangendo prin-
cipalmente as regiões do Planalto Sul (Bom Retiro, Urubici, Lages,
Painel, Bocaina do Sul e São Joaquim), e Alto Vale do Itajaí (Santa
Terezinha). Possivelmente complexas interações entre fatores cli-
máticos, a bracatinga, as cochonilhas e sua dispersão e a altitude,
predispõem determinadas regiões para uma maior produção destes
melatos e com isto também favorecendo a entomofauna associada.
Associado às regiões de ocorrência natural da bracatinga também
encontram-se a maior parte dos pomares de macieira do Brasil.
Esta pomácea necessita de colméias populosas durante a primavera
para viabilizar uma adequada polinização. Neste sentido, a
bracatinga tem uma importância estratégia para fortalecer as col-
méias utilizadas nestes pomares de macieira para realizar a
polinização (ORTH & SCHNEIDER, 1997). Considerando a
vasta distribuição da bracatinga no Planalto do Sul do Brasil, a
rusticidade desta planta para se estabelecer em solos pobres e áreas
desmatadas e/ou degradadas, o grande potencial de produção de
mel de melato e de atrair a entomofauna para as secreções do seu
tronco, a bracatinga torna-se muito importante, pois além de im-
pulsionar o desenvolvimento econômico de uma região, pode con-
tribuir para a exploração sustentável e conservação de remanescen-
tes florestais no Planalto Sul Brasileiro.
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1- Introdução
As gramíneas invasoras, originárias da África, Panicum maximum

e Melinis minutiflora, assim como outras plantas invasoras, são
capazes de invadir locais onde não são nativas. O homem é o
principal responsável pela introdução acidental ou deliberada des-
tas plantas, quebrando barreiras biogeográficas. As mudanças acar-
retadas por esta introdução são bastante impactantes, podendo
chegar a causar mais extinção que as mudanças climáticas e o
desmatamento causados pelo homem. Estas alterações podem ser
reversíveis ao longo de centenas ou milhares de anos, enquanto a
quebra de barreiras geográficas quase sempre é irreversível
(D’Antonio & Vitousek, 1992).

As plantas invasoras podem alterar o ecossistema de várias
maneiras como, alterando a ciclagem de nutrientes do solo e o
microclima. Podem, também, competir com espécies nativas por
recursos, além de terem a capacidade de alterar o local
geomorfologicamente por formar dunas, acumular substratos e/ou
formar poças de água (D’Antonio & Vitousek, 1992). Essas e
outras alterações causadas pelas plantas podem acarretar um dis-
túrbio na taxa de decomposição, pois este processo depende do
ambiente e da susceptibilidade do substrato ao ataque por
decompositores especializados (Ricklefs, 1990).

A decomposição é fundamental para a ciclagem de nutrientes
nos ecossistemas terrestres. O processo acontece em três etapas:
lixiviação de minerais solúveis e de pequenos compostos orgânicos
pela água, consumo por organismos consumidores de detritos e
posterior ataque microbiano, principalmente fungos, que provo-
cam mudanças físico-químicas nas folhas. Eventualmente há
mineralização de elementos como fósforo,  nitrogênio e enxofre
por bactérias (Ricklefs, 1990).

A perda de peso das folhas pela decomposição é linear nos
estágios iniciais e mais gradual em estágios mais tardios. Não há

uma relação muito clara entre a taxa de decomposição e a compo-
sição química inicial das plantas. Entretanto, existem pesquisas
relatando que espécies com alto conteúdo de nitrogênio inicial se
decompõem mais rapidamente que aquelas com baixas concentra-
ções e espécies ricas em lignina e polifenóis decompõem-se mais
lentamente. Próximo ao final do processo ainda há perda de peso
pela folha, a uma taxa mais lenta do que a perda de componentes
solúveis (Magalhães, 2002).
 2- Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no período de 12/05/2003 a 07/
07/2003, na Mata das Borboletas da Estação Ecológica, campus da
UFMG em Belo Horizonte, MG, por estudantes de graduação do
curso de Ciências Biológicas, durante a disciplina de Ecologia II.

A área utilizada neste estudo é uma mata secundária
semidecídua com características mistas entre Cerradão e a Mata
Atlântica. É uma Unidade de Conservação urbana intensamen-
te manejada onde houve introdução de espécies de diferentes
características, o que dificulta a sua caracterização. Existem na
área espécies vegetais de porte acima de 5m e um subbosque
desenvolvido com arbustos e subarbustos em grande quantida-
de, a serrapilheira é espessa e não se observa processos erosivos
(Neves, 2002).

Nesta área foram coletadas amostras de folhas inteiras das
gramíneas invasoras, Melinis minutiflora (capim gordura) e de
Panicum maximum (capim colonião). Essas foram levadas ao labo-
ratório, onde foram cortadas e secas em estufa a 60°C durante 48
horas. Este material foi, então, separado em dois tipos de sacos de
náilon (sacos de litter) que apresentavam diferentes tamanhos,
sendo um saco com 25x25 cm e malha de 2mm e outro com
25x20cm e malha de 6mm. Em cada saco foram colocados 7g de
folhas e depois foram identificados. Posteriormente, os sacos foram
levados a campo e distribuídos sobre o solo.

Semanalmente, durante dois meses, foram coletadas três repe-
tições de cada tipo de saco para cada espécie estudada. Após a
coleta dos sacos o material foi levado ao laboratório, seu conteúdo
retirado e colocado em um saco de papel. Estas amostras foram
secas em estufa a 60°C por 48 horas. Foi tomado o peso seco do
material para posterior determinação da taxa de decomposição.

Dados meteorológicos foram obtidos a partir de informações
do STH – Sistema de Telemetria Hidrometeorológica da Compa-
nhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).
3- Resultados e Discussão

No final de oito semanas observou-se uma baixa taxa de de-
composição baixa quando comparado com trabalhos similares em
áreas próximas (Machado R. M. com. pes.), pois analisando-se a
massa remanescente das espécies de gramíneas estudadas, essa os-
cilou entre 87,7 a 91,4% da biomassa inicial. Esta pequena perda
de massa pode estar relacionada às condições climáticas em que as
folhas estavam submetidas.

No período de desenvolvimento do estudo, dados
meteorológicos indicaram: ausência de precipitação; temperaturas
médias oscilando entre 15°C–20°C; e umidade relativa do ar esta-
va com médias entre 64 e 84%. Há uma clara relação destes fato-
res, direta ou indiretamente, na perda de massa. Baixas temperatu-
ras limitam a ação dos decompositores tornando as taxas de de-
composição muito baixas e favorecendo um acúmulo de matéria
orgânica (Muoghalu et al, 1994). A baixa taxa de precipitação ou
sua ausência, diminuem o processo de lixiviação de componentes
minerais solúveis e alguns compostos orgânicos levando à retenção
da matéria orgânica. A situação é contrária em temperaturas e
taxas de precipitação mais elevadas, pois a matéria orgânica é uti-
lizada rapidamente tornando o acúmulo quase inexistente
(Muoghalu et al, 1994).

Mudanças na porcentagem inicial do peso seco das gramíneas
através do tempo foram analisadas pelo modelo exponencial de
Olson (1963) que foi escolhido por estar de acordo com o enten-
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dimento atual do processo de decomposição (Didham, 1998). A
taxa de decomposição (k) foi calculada a partir do modelo
exponencial: Xt/Xo = Xo . e –kt, onde Xt é a quantidade de massa
inicial (Xo) remanescente no tempo (t). Os valores de k obtidos
para M. minutiflora decomposto no saco com malha de 2mm vari-
aram entre 1,79 e 2,04 com média 1,86 ± 0,006, enquanto o que
foi decomposto no saco com malha de 6mm o k oscilou entre 1,71
e 2,19 com média 1,85 ±  0,037. P. maximum apresentou valores
de k entre 1,84 e 1,99 com média 1,90 ± 0,003 quando decompos-
to no saco de menor malha, e 1,80 e 2,01 com média 1,89 ± 0,005
decomposto no saco de maior malha.

Analisando os valores de k para o M. minutiflora não foi obser-
vado diferença significativa na taxa de decomposição quanto ao
tamanho da malha dos sacos de náilon (0,10 < P < 0,25). Da
mesma forma P. maximum, também, não apresentou diferença
quanto ao tamanho da malha (P > 0,25). Entretanto, quando as
duas gramíneas foram comparadas, verificou-se que o P. maximum
apresentou a taxa de decomposição maior que o de M. minutiflora
(ambos, P < 0,05).

A diferença entre as malhas do saco de náilon poderiam estar
atuando seletivamente no tamanho e quantidade de decompositores
em contato com o material, de forma que aquele de maior malha
pudesse apresentar mais diversidade. Esse, então, teria sua taxa de
decomposição aumentada. Porém, com base no valor de k, tal fato
não foi verificado para nenhuma das espécies estudadas. Contudo,
taxas de decomposição distintas entre as espécies foi verificada.
Esta diferença, provavelmente deve-se a composição química de
tais gramíneas, sendo que M. minutiflora possivelmente apresenta
mais substâncias de difícil degradação, tais como polifenóis, lignina
e sílica,  que P. maximum.
4- Conclusão

A diferença da malha dos sacos de náilon não foi significativa
para que houvesse diferença na taxa de decomposição. Houve uma
diferença significativa entre as espécies, apesar da taxa, no geral, ter
sido baixa. Isso pode estar relacionado com suas composições quí-
micas. Baixas temperatura e umidade no período do experimento
possivelmente inibiram ou impediram que algumas espécies de
decompositores atuassem no processo.
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1. Introdução
Os estudos sobre ciclagem de nutrientes realizados em flores-

tas têm demonstrado a dinâmica e alta eficiência deste processo
natural na manutenção dos ecossistemas tropicais (Golley et al.
1978). A camada de liteira que cobre o solo atua como um sistema
de entrada e saída de nutrientes, suprindo o solo e as necessidades
nutricionais dos vegetais, possibilitando que florestas se desenvol-
vam mesmo em solos de baixa capacidade nutricional.

Este processo é de fundamental importância para o entendi-
mento do funcionamento das florestas tropicais, porque a queda
de liteira é uma via significante do fluxo de nutrientes e de matéria
orgânica do solo (Jordan 1985).

A sazonalidade na queda de detritos vegetais pode estar relaci-
onada a diversos fatores, tais como: fotoperíodo, comportamento
da água no solo, condições climáticas, competição intercopas, den-
tre outros. Em condições tropicais é comum, no decorrer de cada
ano, a intensificação da deposição de material orgânico na estação
de menor precipitação, devido ao aumento do componente foliar.
Resultados demonstrativos foram  apresentados por Klinge &
Rodrigues (1968) e Golley et al. (1975).

Os padrões de deposição de serapilheira introduzem
heterogeneidade temporal e espacial no ambiente, podendo afetar
a estrutura e dinâmica da comunidade de plantas (Facelli & Pickett
1991, Molofsky & Augspurger 1992).

Em geral, a liteira é classificada como liteira fina, composta por
(folhas, gravetos, flores, frutos, inflorescência sementes, cascas) e
liteira grossa (galhos e troncos).

 Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da exclusão de
cerca de 80% de água da chuva sobre a floresta, através da produ-
ção primária de liteira fina e ciclagem de nutrientes.
2. Material e Métodos

2.1. Área de Estudo
O experimento foi realizado em uma floresta primária de terra

firme localizada na Estação Científica Ferreira Penna (ECFP), em
Caxiuanã, município de Melgaço – Pará, (1º 40’ S x 51º 33’’W) na
bacia do rio Caxiuanã, a cerca de 350 km oeste de Belém.

A ECFP é uma área protegida de 33.000ha, desmembrada da
Floresta Nacional de Caxiuanã. Tem como ambiente mais extenso
e adverso, a floresta densa de terra firme, ocupando cerca de 85%
da área. Crescem sobre latossolos amarelos de origem terciária,
com textura argilo arenosa, ácidos profundos e oligotróficos
(Almeida et al, 1993). O clima da região é do tipo tropical úmido
(Am

i
, Köppen), com temperatura média anual em torno de 26º C;

o índice pluviométrico anual está e m torno de 3.000 mm e sua
umidade relativa média anual é de 85% (Almeida et al., 1993).

2.2. Implantação do Experimento
 O experimento consiste de duas parcelas (A - Controle e B -

Experimental) de 1 ha (100 m x 100 m) cada, com 100 subparcelas
de 10 m x 10 m.

Em cada parcela foram sorteadas aleatoriamente 20 subparcelas.
No centro de cada subparcela foi colocado um coletor (aparato) de 1 m2

de área, suspenso 30 cm do solo por meio de três piquetes de madeira.
Um ano após ter instalado as parcelas, foi realizada a exclusão

de cerca de 80% de água da chuva na parcela B, através de painéis
de madeira e lona transparente, cobrindo toda a parcela, impedin-
do assim a infiltração de água da chuva no solo. Após a instalação
dos painéis na parcela B, os aparatos de liteira correspondentes a
esta parcela foram colocados suspensos acima dos painéis.
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2.3.  Coleta de Liteira
A cada 30 dias é efetuada a coleta da liteira depositada em cada

aparato. Sendo este material armazenado em sacos de papel Kraft,
devidamente identificados (parcela e subparcela, indicando tam-
bém a data de coleta). As coletas se iniciaram em março de 2001 e
se estenderam até dezembro de 2003.

O material coletado foi submetido aos processos:
· Secagem: Em estufa à 60º C durante um período de 48 a

72 horas, dependendo do teor de água e densidade da liteira, per-
manecendo na estufa até obtenção de peso constante.

· Triagem:  Depois de seco é realizada a triagem das amos-
tras de liteira, sendo separadas em três frações distintas: Fração
Foliar, Fração Gravetos e Fração Reprodutiva (flor/fruto).

· Pesagem: As frações são pesadas em balança analítica de
precisão 0,1g e armazenadas separadamente em sacos de papel
identificando-se a fração, a parcela e subparcela correspondente.

3. Resultados e Discussões
Estima-se que a floresta esteja produzindo cerca de 0,799

Mg.ha/mês de liteira, nas condições  normais de temperatura,
umidade e pluviosidade. Porém quando submetida à exclusão de
água da chuva, estima-se que apenas 0,575 Mg.ha/mês de liteira
esteja sendo produzida. Assim com base nestes resultados, a flores-
ta pode estar reciclando 477,570 Kg.ha/mês de C; 13,138 Kg.ha/
mês de N; 0,366 Kg.ha/mês de P e 2,371 Kg.ha/mês de K nas suas
condições normais e  apenas 68,4 % destes valores quando subme-
tidas ao estresse hídrico.

A produção primária total de liteira foi maior no período de
junho a novembro, tanto para a parcela controle (Parcela A) quan-
to para a parcela experimental (Parcela B) durante todo o experi-
mento. Sendo este período considerado como o menos chuvoso da
região. Durante a fase inicial do experimento, antes da exclusão de
água, as duas parcelas obedeceram ao mesmo padrão se
sazonalidade, apresentando quantidades semelhantes de liteira.
Porém após a exclusão de água, a parcela experimental apresentou
acentuada redução na produção total de liteira. Supõe-se que Isto
tenha ocorrido em virtude das plantas não estarem renovando suas
folhas, uma vez que as mesmas encontram-se em forte  estresse
hídrico, devido à exclusão de água nesta parcela.

A produção foliar, assim como a produção total, foi maior no
período correspondente a estação menos chuvosa, sendo que as
duas parcelas exibiram os mesmos parâmetros de produção na fase
inicial do experimento, porém verificou-se uma sensível redução
na parcela B quando submetida à exclusão.

A fração gravetos também apresentou uma queda na sua produ-
ção após a exclusão, porém esta fração demonstrou comportamentos
diferentes em cada parcela depois de realizada a  exclusão de água.

A fração reprodutiva foi a que mais sofreu efeito da exclusão de
água reduzindo drasticamente a sua produção, tanto quando com-
parada com a parcela controle como quando comparada com o
período antes da exclusão. Diferentes das outras frações, a fração
reprodutiva exibiu maior índice de produção no período compre-
endido entre os meses de dezembro a março, que corresponde à
estação úmida da região.
4. Conclusões

A queda de liteira em Caxiuanã é sazonal, sendo o maior índice
de queda de liteira durante o período seco que corresponde ao
verão na região.

O total de liteira produzida e suas frações estão de acordo com
outros resultados obtidos em florestas amazônicas de terra firme.

A fração que mais sofreu efeito da exclusão de água foi a fração
reprodutiva.

Em condições de estresse hídrico a floresta apresenta uma
redução de 28 % na produção primária de liteira fina e 31,6 % na
reciclagem de nutrientes.
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1. Introdução
Plantas esclerófilas estão relacionadas a ambientes com déficits

hídricos sazonais, baixos teores de nutrientes no solo (especial-
mente N e P), defesa contra herbivoria ou mecanismo de proteção
da longevidade das folhas. Apesar da controvérsia sobre o conceito
de esclerofilia, que no senso estrito significa “folhas duras”, ROTH
(1984) considera esclerófilas as folhas que apresentam grande quan-
tidade de esclerênquima (na forma de fibra ou na forma de
esclereídes). A textura coriácea, também característica de
esclerofilia, pode ser decorrente do aumento na espessura da pare-
de celular das células epidérmicas ou hipodérmicas, aumento do
número de camadas de tecidos como o parênquima paliçádico ou
ainda do desenvolvimento do tecido vascular. Essas hipóteses não
são excludentes e somam-se para explicar a presença da vegetação
esclerófila nas formações florestais tropicais.

Existem diferentes métodos para definir plantas esclerófilas.
RIZZINI (1976) definiu que plantas esclerófilas apresentam índi-
ce de esclerofilia IE > 0,6 e plantas mesófilas IE < 0,6; já
WITKOWSKI e LAMONT (1991) utilizam a área específica foliar
(AEF) como referência,  porém sem estipular valores para a
esclerofilia.

O Morro do Anhangava localiza-se na Serra da Baitaca (25o23’
S e 49o00’ W), que é a primeira grande elevação da Serra do Mar
no seu lado oeste. Constitui-se num “stock” granítico com 1430 m
de altitude em cuja face sul, a partir de1200m encontra-se a Flores-
ta Ombrófila Densa Altomontana sobre solos pouco desenvolvi-
dos predominando os CAMBISSOLOS nas porções inferiores e os
NEOSSOLOS LITÓLICOS  e os NEOSSOLOS LITÓLCOS
hísticos com afloramentos do material de origem nas partes mais
altas e nos aclives mais acentuados. No. O clima regional é do tipo
Cfa     (Koeppen), embora na comunidade altomontana estudadas
por RODERJAN (1994), onde Ilex microdonta (Reineck)
(Aquifoliaceae) foi a espécie de maior índice de valor de importân-
cia, tenham sido registradas temperaturas mínimas de até –5oC e
temperaturas máximas de até 30oC

As características morfológicas que a espécie apresenta acima
de 1.200 m de altitude, são próprias de vegetação altomontana
com grande influência do vento, umidade, insolação e variações de
temperatura; apresentando nanismo, troncos curtos e tortuosos,
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folhas perenes, pequenas e coriáceas, indicativas de esclerofilia.
 O objetivo  deste trabalho foi:
a) Estimar peso seco, área foliar, área específica foliar, densi-

dade estomática e espessura das folhas novas e velhas de I. microdonta
para avaliar o índice de esclerofilia segundo RIZZINI (1976) e
WITKOWSKI e LAMONT, (1991);

b) Determinar os teores dos macronutrientes nas folhas de I.
microdonta e no solo;

c) Correlacionar a concentração de nutrientes do solo e das
folhas com a possível esclerofilia.
2. Métodos

Foram selecionadas, ao acaso, 5 árvores das quais foram
coletadas folhas novas, completamente estendidas, e folhas velhas
de ramos ao sol da parte mais alta da copa. Foi analisada a morfologia
de 22 folhas novas e velhas de cada árvore. A área foliar foi medida
em 20 folhas mediante a imagem digitalizada em scanner de mesa,
com o programa Sigma Scan . O peso seco foi obtido através da
pesagem de 20 folhas previamente secas em estufa a 65º C.

A superfície da região mediana de 10 folhas novas e 10 folhas
velhas foi modelada com esmalte incolor na face abaxial para deter-
minação da densidade estomática através da contagem dos estômatos
numa área de 1 mm2. Para a análise da anatomia foliar foram feitas
seções com 1 cm2 da região mediana  2 folhas novas e 2 folhas
velhas, que foram fixadas em F.A.A. 50% . O material foi em segui-
da cortado transversalmente com lâmina de barbear, e a espessura
foliar foi medida em microscópio ótico com auxílio de ocular
micrométrica.

Folhas novas e velhas foram secas em estufa e moídas em mo-
inho tipo Wiley para a determinação dos teores de N,P, K, Ca e
Mg. O material foliar foi digerido com HCl a 10% em mufla a
500oC, e a determinação foi feita em espectrofotômetro de absor-
ção atômica, conforme metodologia descrita por HILDEBRAND
(1976). O nitrogênio foi determinado pelo método KJELDAHL.

Amostras compostas do solo foram retiradas  a uma profundi-
dade de 0 – 20 cm, e submetidas à análise química de rotina
segundo a metodologia proposta pela EMBRAPA (1979).

Os dados de morfologia foliar foram analisados estatistica-
mente segundo um Delineamento Inteiramente Casualizado atra-
vés do programa M-stat. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Os dados dos macronutrientes foliares e do solo foram
correlacionados estatisticamente através do programa de compu-
tador Excel, utilizando-se o fator R2 > 0,5 ou 0,6 como indicador
de correlação positiva.
3. Resultados

O conjunto de todas as variáveis de morfologia foliar analisa-
das não deixa dúvidas quanto à presença de alto grau de esclerofilia
nas folhas de  I. microdonta., tsegundo os dois métodos emprega-
dos. As folhas mais velhas apresentaram maior grau de esclerofilia
do que as mais jovens.

De acordo com os estudos de BOEGER (2000), o aumento
do peso seco das folhas velhas em relação às folhas novas (0,030g e
0,089 g respectivamente) sem o aumento significativo da área foliar
(2,0cm2 e 3,3cm2, respectivamente), mas com um aumento signi-
ficativo da espessura foliar (316,2µm e 434,5µm, respectivamente)
concordam com o aumento do peso devido à  lignificação na
esclerofilia.

A redução do AEF (área específica foliar) das folhas velhas em
relação às folhas novas (de 67,75cm2/g para 43,58cm2/g) indica
esclerofilia em maior grau nas folhas velhas.

A espessura foliar, tanto para folhas novas como para fo-
lhas velhas foi característica de folhas coriáceas, esclerófilas.
O IE superior a 0,6 (7,25 e 10,55 para folhas novas e velhas
respectivamente), segundo RIZZINI (1976) é indicativo de
esclerofilia.

Todos os solos coletados foram classificados como

NEOSSOLOS LITÓLICOS HÍSTICOS, com uma espessura
média de 20cm. Podem ser considerados oligotróficos, extrema-
mente ácidos, com elevados teores de de alumínio trocável em
função das perdas por lixiviação ocasionadas pela alta declividade
(48%) e pobreza do material de origem. Os teores de P (8,9 mg.dm-

3), no entanto, não são tão baixos, comparativamente a  solos
florestais onde outras espécies de árvores  nativas se desenvolvem
sem apresentar sintomas de esclerofilia. Provavelmente neste caso
a esclerofilia não esteja relacionada unicamente aos baixos teores
de N (8,7 g.Kg-1) ou até do Ca (0,8 cmol

c
.dm-3) destes solos que

apresentam outras características limitantes como a pequena es-
pessura e a constituição essencialmente orgânica que afeta
grandemente as relações nutricionais e até hídricas,  comparativa-
mente a solos minerais.

As folhas, tanto novas como velhas, também apresentaram
baixos teores de nutrientes, embora isso pareça ser comum em
ambientes semelhantes e não se tenha muitos dados disponíveis
para comparação. Não foram encontradas correlações significati-
vas entre os teores de nutrientes das folhas novas ou velhas e os
teores de nutrientes solo.
4. Conclusão

Ilex microdonta apresentou elevado grau de esclerofilia tanto
nas folhas novas como velhas, mas relacionar esta característica
morfológica apenas aos baixos teores de N e P dos solos que carac-
terizam a Floresta  Ombrófila Densa Altomontana, representa uma
super-simplificação dos processos que ocorrem naquele ambiente
tão limitante.

Estudos mais aprofundados, incluindo metodologias diferen-
ciadas para a extração de nutrientes  deste tipo de solo de consti-
tuição eminentemente orgânica  (extração com ácido cítrico e
nitroperclórica), são essenciais para que se compreenda com mais
clareza a atuação do mecanismo de esclerofilia e sua relação com as
características químicas dos solos. Num ambiente tão limitante e
complexo como este, é pouco provável que somente um fator
esteja agindo isoladamente.
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1.- Introdução
Os Estuários são ambientes costeiros semifechados que man-

tém uma ligação livre com o oceano aberto, no interior do qual a
água do mar é mensuravelmente diluída pela água doce oriunda da
drenagem continental (Camerom & Pritchard, 1963). Por apre-
sentarem, quase sempre, altas concentrações de nutrientes em suas
águas, são naturalmente férteis, o que os tornam áreas de grande
interesse econômico (University of Miami, 1970; Pollard, 1976).
A elevada produtividade biológica que apresentam (Ryther, 1969;
Mann, 1972) faz com que esses ambientes sejam considerados
como berçários de inúmeras espécies de peixes e outros animais de
interesse comercial, que usam esses locais para o desenvolvimento
das primeiras fases de seus ciclos de vida (Korringa, 1973; Chao et
al, 1986). Suas águas apresentam-se, com freqüência, muito tur-
vas, devido à presença de grande quantidade de material particulado
em suspensão, notadamente silte e argila. Apesar de sua importân-
cia, os estuários são áreas naturalmente estressadas e sujeitas a
diferentes tipos de pressão antrópica Odum (1970). Neste contex-
to, ressalta-se o fato de que esses ambientes têm servido ao despejo
de esgotos domésticos e/ou industriais de grandes metrópoles, além
de abrigarem portos e empresas de navegação, e servirem a inúme-
ros usos conflitantes (Vidal, 1999). O Estuário do rio Paraíba do
Norte, no município de Cabedelo – Paraíba, foi objeto de pesquisa
sobre quantificação dos impactos ambientais das atividades
conflitantes, que têm se constituído um grande obstáculo à produ-
tividade biológica, à sobrevivência de espécies de animais e vege-
tais, que vem sendo gradualmente reduzidas em função da intensi-
dade dessas interferências antrópicas, tais problemas vem sendo
objeto de estudos direcionados ao planejamento dessas áreas, no
sentido de atenuar os efeitos negativos sobre a economia, na pro-
dução pesqueira e no ordenamento das atividades ali instaladas.
Assim, este trabalho vem como um instrumento para o
gerenciamento de áreas críticas, fornecer dados científicos aos
gestores públicos.
2.- Material e Métodos

Para realizar este trabalho utilizou-se os seguintes passos
metodológicos:

1. a)- Delimitação da área de influência, seleção do material
cartográfico; b)Levantamento bibliográfico sobre o tema escolhi-
do; c)- Observação direta e indireta da área estudada, com visitas
ao campo, utilizando fotografias, cartas topográficas e imagens de
satélite; d) Aplicação de questionários e matrizes de impactos,
utilizando-se escala de ponderação de Rohde para as medições,
contagem, pesagem e medidas de indicadores das interferências
humanas no ambiente (lixo e esgotos); e) Plotagem dos pontos de
coleta e amostragens com GPS portátil (Global Position System).
Em seguida foi realizado o tratamento estatístico dos dados
coletados. 2. A compartimentação do estuário do rio Paraíba do
Norte foi feita de modo a facilitar a análise das diferentes magnitu-
des dos impactos, e permitir que os indicadores, fatores e parâmetros
da qualidade ambiental pudessem ser listados 3. Utilizou-se ainda
neste trabalho, as listagens de controle descritiva utilizadas por
Caanter (1983) e o método do Patamar de tolerância ou Limite de
interesse (”Threshold of Concern”), onde se incorpora o grau de
importância de cada impacto. Em relação à caracterização dos
impactos, adaptada da metodologia de Rohde, foram atribuídos
valores de 0, 1, 2 e 3 correspondentes à intensidade dos impactos

conforme a classificação e magnitude. Em relação à escala universal
de valores da paisagem, utilizou-se a o método da subjetividade
compartilhada e controlada. A partir desses dados coletados foi
possível obter os índices de qualidade ambiental (IQA) das locali-
dades, obtidos a partir da equação: IQA = (Pt – Pi)/ Pt; onde: Pt
= Somatório dos pesos de todos os impactos, em caso de, hipote-
ticamente apresentassem o seu nível máximo, e Pi = Somatória dos
pesos dos diversos fatores de impacto ambiental em cada compar-
timento. Os índices assim obtidos podem variar entre 0 e 1 (ou 0
e 100%), sendo que zero “0” indica a máxima degradação ambiental
e 1, a máxima qualidade ambiental.
3.- Discussão e Resultados

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que o número de
habitantes está associado à intensidade dos impactos verificados
nas áreas estudadas, assim nas duas margens analisadas encontrou-
se resultados que confirmam esta associação. As áreas mais densa-
mente povoadas estão concentradas na margem direita 6,5 (pesso-
as por unidade domiciliar), e também onde foram encontrados os
menores índices de qualidade ambiental (maiores quantidades de
lixo e esgotos e queda da produção pesqueira), os resultados mos-
traram ainda que existe um vinculo bem menor entre o homem e o
meio. As diferenças evidenciadas entre as duas margens do estuário
refletem o tipo de ocupação do espaço, uma vez que na margem
esquerda as populações ocorrem em pequenos núcleos urbanos
com menor densidade (5,5 habitantes por unidade residencial). Os
locais com menores índices de população existentes nas margens
do estuário, foram registradas em Costinha, Forte Velho, Ribeira e
Livramento (margem esquerda), que somam no conjunto, 23,5%
do total de moradores. O mais elevado (19,3%) foi constatado
apenas em uma localidade, Manguinhos, onde também se eviden-
ciou um maior número de residências na margem do estuário (125
unidades domiciliares). Ressalta-se que os ambientes com caracte-
rísticas de favelas foram registradas nas localidades de Bayeux e
Manguinhos, sendo esta, a mais populosa. Computou-se um total
de 3.496 habitantes em todas as unidades domiciliares existentes
nas margens do estuário, distribuídas ao longo dos seus 22 km de
extensão, desde o Rio Sanhauá até Cabedelo, sendo que na mar-
gem direita foram contabilizadas 2.092 pessoas e na esquerda,
1.404. Essa ocupação diferencial das margens do estuário se reflete
no ambiente social, na estrutura urbana, na qualidade de vida e na
exploração dos recursos estuarinos, resultando, em conseqüência,
em diversas interferências no ambiente. Diferença marcante entre
as duas margens também foi observada quanto ao tempo de perma-
nência das pessoas em cada área, evidenciando-se que os morado-
res da margem esquerda fixam-se nos locais por muito mais tempo,
denotando, assim, um vínculo tradicional mais profundo com o
estuário. As localidades da margem esquerdas (Ribeira, Livramen-
to e Bayeux), têm maior capacidade de fixação do habitante no
lugar do que as demais áreas do estuário, pois o tempo médio em
anos de residência dos moradores nesses locais chega a ser mais do
que o dobro dos outros locais. Nesses locais, a pessoa mantém
residência por mais de 20 anos, em média, chegando até 32 anos,
como foi constatado em Livramento. A margem esquerda mostra,
um predomínio de pessoas cuja principal fonte de renda é baseada
na exploração dos recursos pesqueiros, contrastando com a mar-
gem direita que têm suas rendas baseadas em outras atividades. Em
Forte Velho, por exemplo, a maior parte dos entrevistados é com-
posta por pescadores há mais de 20 anos, contrastando com
Manguinhos e Jacaré, onde praticamente nenhum vínculo existe
entre os moradores da área e a tradição pesqueira. Ressalta-se, no
entanto, que a importância direta e indireta do estuário não se
restringe apenas à sua área de influência mas estende-se para além
de suas margens. Vários produtos e serviços que o ambiente ofere-
ce (lazer, turismo, atividades portuárias, transporte fluvial, comér-
cio de pescados em geral, carcinocultura, etc.) muitas vezes são
explorados por pessoas que residem distante das margens do estu-
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ário, as quais não foram registradas nessa pesquisa. Diferenças pro-
fundas entre cada margem do estuário foram observadas no que
concerne às formas de uso do estuário, das margens e das áreas de
manguezal. Na margem esquerda desenvolvem-se predominante-
mente atividades como o turismo, a pesca esportiva, a pesca de
subsistência, atividades de lazer, contrastando com a margem di-
reita, onde os espaços são mais utilizados para aqüicultura
(carcinocultura), navegação, deposição de lixo e lançamento de
esgotos domésticos. Na margem esquerda, as localidades onde se
observa uma maior diversidade de usos do espaço estuarino são
Costinha e Forte Velho e, na margem direita, Jacaré e Cabedelo,
enquanto que as localidades com menor diversidade de usos são
Livramento, na margem esquerda, Porto do Capim e Manguinhos,
na margem direita. Com relação às condições infra-estruturais en-
contradas nas diferentes localidades estuarinas, constatou-se que a
margem direita é muito mais bem servida do que a margem esquer-
da, as localidades mais assistidas são Mandacaru e Cabedelo, en-
quanto que na margem esquerda, Bayeux é que mostra melhores
condições de infra-estrutura urbana. A localidades menos servidas
são Ribeira e Livramento. Os resultados dos índices de Qualidade
Ambiental obtidos das localidades mostraram que quase todos
pontos críticos concentram-se na margem direita, (abaixo de 0,5)
e que em apenas 3 localidades da margem esquerda (Livramento,
Ribeira e Forte Velho) os índices foram superiores a 0,7, demons-
trando, assim, melhores condições ambientais.
4. Conclusões:

A utilização das matrizes de impactos e escala de ponderação
para mensurar os impactos ambientais das atividades conflitantes
com o equilíbrio ambiental, mostrou-se bastante eficaz na classifi-
cação das atividades conforme seu uso e intensidade. Assim, no
caso do estudo do estuário do rio Paraíba do Norte, pôde-se listar
quais as atividades incompatíveis com a qualidade ambiental, iden-
tificar os pontos críticos: localidade de Manguinhos, Cabedelo e
Porto do Capim, onde foram registrados os menores índices, e suas
atividades conflitantes expressivas: lançamento de esgotos e depo-
sição de lixo sólido. Nesses locais, praticamente não existe nenhum
vínculo entre o meio e o homem, e conforme relatos de moradores,
essa situação era bastante diferente há 25 anos atrás. E o grande
vilão da história é a ocupação desordenada e superpopulação. Nes-
ses locais as interferências humanas reduziram substancialmente os
recursos do estuário. Esses problemas induziram homem à procura
de outras fontes de renda, como o comércio e serviços, decaindo
assim a qualidade de alimentos. A margem direita, mantém-se pro-
dutiva graças à baixa densidade populacional, porém, já há indícios
de redução em alguns tipos de produtos como o camarão. Tais
fatores negativos sobre o ambiente remetem à reflexão sobre o
ordenamento das atividades ali exercidas, a questão da produtivi-
dade ecológica está estreitamente ligada à economia, à qualidade
de vida dos habitantes do lugar. Aos gestores públicos, resta o
alerta, e os métodos de identificação e quantificação dos proble-
mas como forma de criar mecanismos para atenuar os efeitos nega-
tivos das atividades incompatíveis com o ambiente e porque não
com a própria sobrevivência?
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1. Introdução
O uso indiscriminado de pesticidas e a contaminação ambiental

originada destes composto têm preocupado pesquisadores e ór-
gãos governamentais, principalmente os envolvidos com saúde
pública e sustentabilidade dos recursos naturais. O Brasil destaca-
se por ser um grande produtor e consumidor de pesticidas. Apesar
da diversificação dos pesticidas no mercado internacional, os
organoclorados como o DDT, DDE, Heptacloro ainda podem
estar sendo utilizados, devido à versatilidade de ação contra várias
pragas e o baixo custo de aquisição por vias clandestinas. Trabalhos
efetuados com suporte da FAO (2000) em diferentes partes do
mundo tem evidenciado a presença de organoclorados no homem
e em animais.

Os organoclorados são altamente persistentes e fortemente
lipofílicos, com tendência a acumular na gordura animal, incluindo
o leite (Mukherjee & Gopa, 1993; Picó et al., 1995). Seus resídu-
os podem permanecer no ambiente por anos, podendo assim, atin-
gir espécies de organismos que são usados como alimento pelo
Homem (Paasivirta, 1983). Sendo assim, a população recebe doses
mínimas, porém constantes de produtos tóxicos, já que, além do
consumo de alimentos contaminados, a grande maioria dos ma-
nanciais de abastecimento público vem sendo poluído por pesticidas
diversos. As pequenas doses ingeridas constantemente, principal-
mente de compostos organoclorados, vão se acumulando em nosso
organismo, podendo causar, ao longo do tempo, agravos à saúde
como câncer, distúrbios hormonais, comportamentais, nervosos, etc.
(Contreras et al., 1998; Cocco, 2002; Vassilieff & Guerreiro, 2002).

Devido aos prováveis riscos de intoxicação da população
através da ingestão de alimentos contaminados por pesticidas, a
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Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) tem sugeri-
do a implantação e implementação de laboratórios para a de-
terminação de resíduos de pesticidas em produtos alimentícios.
Estas medidas constituem a base para discussão dos perigos que
ameaçam a coletividade, pois a ação de substâncias tóxicas pode
alterar os fenômenos bioquímicos e fisiológicos dos organis-
mos, podendo na maioria das vezes, ser responsável por diferen-
tes tipos de doenças, inclusive óbito. O estudo dos fluídos bio-
lógicos e do tecido adiposo tem sido usado como índice do
nível de contaminação das populações e o leite humano, em
especial, tem sido considerado como importante bioindicador
para o monitoramento da exposição de populações humanas a
poluentes ambientais.

O presente estudo teve por objetivo determinar os níveis de
resíduos de pesticidas organoclorados em leite humano, na região
de Piracicaba-SP e, também, gerar um banco de dados sobre a
contaminação de leite humano por organoclorados.
2. Metodologia

As amostras de leite humano foram obtidas de mães voluntári-
as em processo de lactação. Foram coletados cerca de 30 g de leite,
em frascos de vidro de boca larga com tampas de plástico (capaci-
dade 50 mL). Os frascos receberam identificação, foram acondici-
onados em caixas térmicas com gelo  e transportados para o labo-
ratório. As amostras foram processadas junto ao Laboratório de
Ecotoxicologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura –
CENA/USP, em Piracicaba – São Paulo.

Foram rastreados os seguintes organoclorados:
Hexaclorobenzeno, Lindane, Heptacloro, Aldrin, Heptacloro epóxi,
o,p’ DDE, Endosulfan I, p,p’ DDE, Dieldrin, Endrin, Endosulfan II,
Endosulfan sulfato e Metoxicloro.

Na extração utilizou-se procedimento descrito por Mañes et
al. (1993). Como coluna para extração da amostra foram utiliza-
dos cartuchos C

18
 (Sep-Pak Vac - 1g, Waters Corporation) com

capacidade de 6 mL. As extrações (filtração e eluição) das amostras
foram feitos com auxilio de câmara de vácuo. A Testemunha e
Branco seguiram o mesmo procedimento de extração.

    As análises cromatográficas foram realizadas através de
cromatógrafo gasoso (Chrompack CP 9001) equipado com detector
de captura de elétrons (DCE). Na confirmação de identificação foi
utilizado  cromatógrafo gasoso (Finnigan CGQ) acoplado a um
espectrômetro de massa (CG/EM).

Para quantificação foi utilizado o método do padrão ex-
terno, usando-se a curva analítica, obtida nas mesmas condi-
ções de análise das amostras.

Os resultados foram avaliados segundo CODEX
ALIMENTARIUS – Resíduos de pesticidas em alimentos/Limites
máximos de resíduos (FAO/WHO, 1996) utilizando-se a reco-
mendação de Ingestão Diária Aceitável (IDA), expresso em mg kg

de massa corporal
–1, estabelecida por longa avaliação toxicológica em ani-

mais experimentais. Foi calculada a taxa de ingestão diária (TID)
de cada doadora e o resultado comparado com a IDA.
3. Resultados e discussão

Foram detectados resíduos de pesticidas organoclorados em
60% das amostras de leite humano coletado de 40 doadoras. Das
doadoras avaliadas, 16 não apresentaram níveis detectáveis dos
organoclorados monitorados. Algumas amostras apresentaram mais
de um resíduo organoclorado, sendo em média de 1,5  por doadora
(mínimo=1; máximo=6). A letra E identifica doadora considera
Exposta e NE, Não Expostas, segundo critério estabelecido para
grau de exposição das doadoras aos pesticidas.

O organoclorado encontrado com   maior   freqüência  foi  o
Heptacloro  epóxi,  presente em 35,4% das doadoras.  Apenas uma
doadora  identificada por NE08 apresentou  concentração do
contaminante acima   dos   limites   estabelecidos   pelo   IDA.
Avaliando o Heptacloro, 10,4% das doadoras apresentaram resí-
duos deste organoclorado. A doadora NE08  apresentou resulta-

dos acima da IDA também para este organoclorado. A IDA
estabelecida para resíduos destes organoclorados corresponde a
0,0001 mg Kg 

de peso corporal
-1, que se refere à soma dos níveis toleráveis

de Heptacloro e Heptacloro Epóxi. A doadora NE08 apresentou
níveis acima dos aceitáveis para ambos os compostos (TID= 0,00031
mg kg 

de massa corporal 
-1), sendo este valor 3 vezes maior que o aceitável. A doadora E19

apresentou valor de  TID= 0,000123 mg kg 
de massa corporal 

-1 para
Heptacloro  Epóxi, 23% acima do determinado pelo CODEX
(FAO/WHO, 1996).

O Dieldrin foi detectado em 25,0% das doadoras avaliadas. As
doadoras NE25 e NE26 apresentaram valores acima dos estabele-
cidos pela legislação vigente (29% e 98%, respectivamente) nas
demais, os níveis detectados foram abaixo LMRE ou em nível de
traços.  O Aldrin e o Endrin não foram detectados nas amostras
analisadas. O Aldrin é metabolizado rapidamente no corpo huma-
no, passando para Dieldrin, de modo que, não existe muita proba-
bilidade de se encontrar este resíduo na forma original, se não
houver indícios de exposição recente ao composto.

O organoclorado Hexaclorobenzeno foi encontrado em 14,5
% das doadoras sendo que, duas doadoras apresentaram concen-
tração de resíduo acima do permitido (E36 e NE33). Já o Lindane
apareceu em 5% das amostras e abaixo dos limites estabelecidos
para este organoclorado.

A doadora E36 apresentou resultado 36% acima do aceitavel.
A TID de Hexaclorobenzeno encontrado em NE33 foi 3,4 vezes
maior que a IDA, determinada pelo CODEX.  Os dados levanta-
dos não permitem explicar porque esta amostra apresentou resí-
duo de Hexaclorobenzeno em níveis elevados.

Foram encontrados os organoclorados p,p’ DDE e o,p’ DDE,
em 4,2% das doadoras, 2,1% apresentaram Metoxicloro.

Em estudos realizados com leite humano em diferentes regiões
do Brasil (Matuo et al. 1990; Matuo et al., 1992 Oliveira & Carva-
lho-Dores, 1998) observou-se que, devido a grande diversidade de
pesticidas e a variedade de culturas e costumes, dificilmente se con-
segue traçar um perfil epidemiológico ou avaliar o que está aconte-
cendo com os resíduos de organoclorados no país, ao longo dos anos.
O perfil tem mais um caráter regional, muito ligado ao tipo de
agricultura que se praticou e da cultura predominante na região.

Avaliando os resultados levantados com este estudo e as infor-
mações da literatura, é recomendável um acompanhamento do
nível destes resíduos nos alimentos, como também estudos
toxicológicos para esclarecimento dos possíveis agravos à saúde
proveniente destes resíduos. São também de extrema importância
os estudos epidemiológicos e avaliação de impacto dos resíduos de
compostos organoclorados à saúde e ao ambiente.

Com relação ao leite humano, diante dos valores apresentados
e as vantagens do aleitamento natural é indiscutível a importância
da amamentação. Cabe às autoridades de vigilância sanitária e de
saúde, aumentar a fiscalização e o controle, para garantir à popula-
ção uma alimentação saudável.
4. Conclusões

Os resultados obtidos apontam para uma contaminação de
60% das doadoras, sendo detectados, principalmente, resíduos
dos pesticidas Heptacloro epóxi, Heptacloro, Dieldrin e
Hexaclorobenzeno. Das doadoras que participaram do estudo 10%
apresentaram resultados de IDA acima do estabelecido pela FAO/
WHO. O contaminante mais freqüente foi o Heptacloro epóxi
presente em 35,4% das doadoras. Isto reflete uma realidade desta
região, voltada para a cultura de cana-de-açúcar e, onde este
organoclorado foi utilizado em larga escala.

Quanto ao Hexaclorobenzeno,  encontrado em 14,5% das
doadoras, o fato de uma delas apresentar nível 3,4 vezes acima do
limite estabelecidos pelos órgãos ligados a saúde, foi tratada como
um caso isolado, pois, pelos dados levantados não foi possível
estabelecer causas para esta contaminação.

Ficou evidente a necessidade de maiores estudos sobre os



Funcionamento de Ecossistemas

582 |  VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003

organoclorados na região para evitar o agravamento do problema.
Faz-se necessário também o estabelecimento de programas de edu-
cação voltados à comunidade e medidas de prevenção à saúde
humana e ao ambiente.

Diante dos níveis de contaminação e das vantagens associadas
ao aleitamento materno fica um alerta às autoridades sobre a pre-
sença de contaminantes que, apesar de dentro dos limites, não
poderiam estar presentes no leite humano. Avaliando sob o aspecto
da importância do aleitamento, num balanço risco-benefício, a
amamentação natural ainda é a mais recomendada.
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1. Introdução
O gênero Dinoponera é formado por 6 espécies reconhecidas e

descritas como carnívoras (Kempf, 1971; Dantas de Araújo, 1987,
1995; Fourcassié et al., 1999; Caetano et al., 2002). Sua distribui-
ção é restrita à América do Sul, sendo encontrada no sudoeste da
Colômbia, oeste do Peru, oeste da Bolívia, Paraguai, nordeste da
Argentina e em todo o Brasil (Kempf, 1971; Brandão, 1991).
Dinoponera quadriceps (Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae),
conhecida popularmente como tocandira ou formigão é endêmica
do nordeste brasileiro além de ser uma das maiores formigas do
mundo, medindo cerca de 3cm (Overal, 1980). Dinoponera
quadriceps é uma espécie monomórfica que apresenta sociedade
sem divisões de castas, daí a ausência da indicação de seu status
dentro da colônia. O posto de reprodutora (fêmea a) é defendido
através de interações agonísticas e indicado pela presença do
hidrocarboneto 9-hentriacontene, em maior quantidade na cutícula
desta fêmea (Monnin et al., 1998; Monnin e Peeters, 1998).

Forrageio é a busca por alimento sobre um determinado
substrato, onde algumas espécies podem construir trilhas, (Beugnon
et al., 1996), ou forragear de forma difusa (Oliveira e Hölldobler,
1989), e há ainda as que forrageiam de modo solitário como D.
quadriceps (Monnin e Peeters, 1998; Beugnon et al., 1996). O
recrutamento é considerado quando o indivíduo (operária explo-
radora), localiza uma fonte de alimento, retorna à colônia recru-
tando todas as outras residentes, tanto no caminho quanto na
própria colônia (Broussut, 1996). As trilhas podem ser permanen-
tes, usadas anos após anos, ou temporárias, dependendo da quan-
tidade e da renovação ou não da fonte de alimento (Beugnon et al.,
1996). Nestas espécies que utilizam trilhas, raramente uma operá-
ria volta à colônia sem um item alimentar (Gordon, 1995). Se a
fonte de alimento é pequena, a formiga continua buscando por
outras fontes adicionais e não constrói trilha para recrutamento,
sendo então, o volume do alimento determinante no estímulo ao
recrutamento. Em algumas espécies, as operárias não fazem recru-
tamento, forrageiam de forma solitária e difusa (Fowler, 1997).

Pouco se conhece sobre as formigas do gênero Dinoponera
(Ponerinae), que inclui as maiores representantes da família
Formicidae. Tais formigas apresentam certo grau de especiação em
sua alimentação e mais especificamente na captura de presas. For-
migas Ponerinae se alimentam predominantemente de artrópodes
do solo, sendo presas inteiras ou partes delas (Leal e Oliveira,
1998). No presente estudo nosso objetivo é verificar o modo de
forrageio e a origem do alimento capturado pelas operárias.
2. Metodologia

Uma colônia de Dinoponera quadriceps (Hymenoptera,
Formicidae, Ponerinae) foi escolhida de forma aleatória. As obser-
vações foram feitas no turno matutino e vespertino utilizando-se
da técnica “focal time sampling” durante 10 min com registro
instantâneo a cada minuto. A colônia não foi manipulada, sendo as
operárias observadas desde o momento em que saiam do ninho até
sua volta. A colônia apresentou 2 entradas, próximas de 1 a 2 m.

O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) de Nísia
Floresta/IBAMA, em Nísia Floresta (06o 05’S, 35o 12’W), distante
3 Km da sede do município e 45 Km de Natal, RN – Brasil. A
FLONA é uma reserva natural com aproximadamente 175 ha,
sendo 80 ha ocupados por mata atlântica secundária, com árvores
entre 5 e 14 metros, como a cupiúba (Tapirira guianensis), murici-
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cascudo (Birsonima sp), amescla-de-cheio (Protium brasiliense),
cumichá (Allophylus puberalus), cauaçu-preto (Coccoloba sp),
embaúba (Cecropia adenobus), cajueiro (Anacardium occidentale)
(Freire 1995). Cinqüenta hectares são formados por mata de tabu-
leiro, constituída de arvoretas e gramíneas, 40 ha ocupados com
plantação experimental onde se encontram plantas nativas e exóti-
cas como mangueira (Mangifera indica), siriguela (Spondias
purpurea), mogno (Swietenia sp) e eucalipto (Eucalyptus sp) entre
outras. O estudo foi realizado na área de mata atlântica secundá-
ria, caracterizada pela forte presença de cipós, bromélias, orquíde-
as além vegetação arbustiva. O sub-bosque estava presente em
todos locais onde se encontrava a colônia e suas áreas de
forrageamento. O substrato na área é constituído de folhas, galhos,
gravetos e húmus.

No período entre novembro de 2002 e maio de 2003 foram
coletados os dados inerentes ao comportamento alimentar dos
indivíduos desta colônia. Em função da ocorrência não sistemática
de alguns comportamentos como marcação, encontros agonísticos
e comunicação, eles foram registrados também pela técnica de
“todas as ocorrências” (Martin e Bateson, 1994). Tais comporta-
mentos foram registrados em cadernos de campo e posteriormente
foram repassados para o computador.As principais características
comportamentais registradas dentro deste período foram as se-
guintes: a) interações sociais – comunicação tátil quando duas ou
mais operárias do ao se encontrarem apresentam o toque de suas
antenas; interações agonísticas quando dois animais, ao se encon-
trarem demonstram alterações em seu padrão de locomoção e
forrageamento, deixando claro o incômodo e estresse sofridos pe-
los animais onde empurrões e a união das mandíbulas são caracte-
rísticas deste comportamento; b) marcação química nestes casos a
operária fricciona a parte distal de seu abdome no substrato; c)
alimentação – no forrageio a operária se movimenta lentamente,
tocando suas antenas no substrato, vasculhando a área a procura
de alimento; locomoção, correspondendo à movimentação mais
acentuada do animal sem que ocorra toque das antenas ao substrato;
captura de alimento; transporte do alimento; d) limpeza do corpo,
em que a operária limpa patas, mandíbulas e/ou abdome; e) inati-
vidade do animal.
3. Resultados e discussão

As operárias apresentaram um padrão de atividade extra-ninho
praticamente constante ao longo do período de estudo. Estas ocu-
param em torno de 94,5% do seu tempo em atividades de alimen-
tação, 4,5% em marcação química, 4,3% em limpeza, 2,2% para-
da e 2,6% em interação social. O forrageamento de tocandiras
operárias é caracterizado pelos toques de antenas no material e/ou
no ambiente em volta, estes episódios podem ou não terminar em
captura de alimento, dentro desta atividade, a operária captura,
transporta e pode perder o alimento no trajeto de volta a colônia
em obstáculos do substrato ou para outros indivíduos. Ao se apro-
ximar de uma fonte de alimento, a operária intensifica o movimen-
to das antenas e abre suas mandíbulas de modo a capturar, o mais
rapidamente possível, a presa.

Observamos que a dieta foi composta de alimentos de origem
animal com 74% do total capturado pelas operárias, e 8% alimen-
tos de origem vegetal. Em 18% das vezes não foi possível identifi-
car o tipo de alimento capturado, devido ao seu pequeno tamanho
e forma, e ainda pelo rápido deslocamento da operária em direção
ao ninho. As presas de origem animal consistiam em insetos
(86,5%), aranhas (5,4%), diplópode (2,7%), miriápode (2,7%) e
pequenos moluscos terrestres (2,7%). Os alimentos de origem
vegetal eram pequenos frutos de Eugenia sp em sua maioria, e
pequenas sementes não identificadas taxonômicamente.

Alguns modelos de forrageio social, negligenciam ou não
enfatizam a freqüência randômica natural da descoberta de ali-
mento (Giraldeau e Caraco, 2000), bem como sua forma de utili-
zação, se imediata ou não como no modelo de forrageio clássico.

Tal modelo é questionado por Ydenberg e Schmid-Hempel (1994),
quando se refere a insetos sociais, pois daí, os alimentos coletados
e entregues por cada operária não é de exclusivo uso para seu
consumo, e sim para as residentes e crias. Sendo assim, custos e
benefícios do forrageamento são compensados e recebidos de dife-
rentes partes. Esses modelos não levam em consideração o
armazenamento de alimentos nas colônias, pois o aprisionamento
é fundamentalmente um comportamento social, sendo assim, a
taxa de auto-alimentação influencia a taxa de entrega de alimento
na colônia. Isto foi observado em alguns casos isolados que ocorreu
alimentação por parte da operária fora do ninho, e nestes momen-
tos as presas eram pequenos mosquitos (Culicidae).
4. Conclusão

Dinoponera quadriceps são predadoras e possuem hábitos ali-
mentares preferencialmente carnívoros, com uma pequena propor-
ção da dieta composta por frutos de Eugenia sp, dedicando a maior
parte do tempo fora do ninho à busca e transporte de alimentos.
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1. Introdução
A regulação de populações de presas por predadores é um pro-

cesso bastante freqüente em sistemas biológicos em que a densidade
populacional é um fator essencial (Stiling, 1999). Nesse sentido,
uma variedade de modelos populacionais tem sido propostos na
tentativa de se compreender melhor, aspectos relacionados à dinâ-
mica populacional do sistema predador-presa (ex. Rosenzweig &
MacArthur, 1963). O efeito da população de predadores sobre a
população de presas tem sido bem documentado, principalmente
através da investigação de sistemas em que flutuações cíclicas ou
regimes caóticos ocorrem freqüentemente (Taylor, 1984; Case, 2000).

O conceito de resposta funcional foi originalmente introduzi-
do por Solomon (1949) e desenvolvido posteriormente por Holling
(1959). A resposta funcional é definida como a mudança na taxa de
captura de presas por um predador, com a mudança na densidade
de presas. Três tipos básicos de resposta funcional foram definidos
por Holling (1959). Na resposta funcional do tipo I, o número de
presas capturadas pelo predador aumenta linearmente com o au-
mento na densidade de presas. Na resposta funcional do tipo II, o
número de presas capturadas pelo predador aumenta, mas com
uma taxa de captura decrescente com o aumento da densidade de
presas, gerando uma resposta curvilínea, que atinge uma assíntota
na parte superior. A resposta do tipo III é também conhecida como
resposta sigmoidal, e nela o número de presas capturadas por pre-
dador, por unidade de tempo, aumenta de forma acelerada dentro
de um determinado limite de densidade de presas. A partir deste
ponto, o tempo de manuseio da presa e/ou a saciação dos predado-
res, influenciarão de forma a promover o declínio no número de
presas capturadas por predador, em função do aumento da densi-
dade de presas, até que uma assíntota superior seja atingida. Este
último tipo é o único que pode produzir mortalidade dependente
da densidade na ausência de resposta numérica.

No que diz respeito ao tipo de resposta funcional apresentado
por aranhas, não parece haver um único padrão exibido por todo o
grupo. Riechert & Lockley (1984) concluíram que diversas espéci-
es de aranhas apresentam a resposta funcional do Tipo III. Entre-
tanto, os estudos desenvolvidos por Mansour et al. (1980) revelam
a resposta do Tipo II. Segundo Nakamura (1977), a resposta fun-
cional do Tipo III em aranhas surge mais em função do resultado

da grande atividade da presa quando em altas densidades, do que
do aprendizado ou modificações no comportamento de obtenção
de alimento. Döbel (1987), estudando a predação de gafanhotos
por aranhas Salticidae e Lycosidae em condições de laboratório,
observou que seus dados tendiam tanto ao modelo de resposta do
Tipo II como do Tipo III. Investigando a predação destes gafanho-
tos por Pardosa (Araneae: Lycosidae), notou-se que quando um
refúgio para presas era introduzido no sistema, a resposta funcional
mudava do Tipo II para o Tipo III (Döbel, 1987).

Holling et al. (1980), estudando a predação por Pardosa
vancouveri (Araneae: Lycosidae) sobre Drosophila melanogaster
(Diptera: Drosophilidae), demonstraram que as aranhas privadas
de alimento por um determinado período de tempo apresentam
ampla variação no número de presas capturadas e na quantidade de
alimento necessário a saciação. Segundo Wise (1993), a resposta
funcional do Tipo II é predominante nos estudos envolvendo ara-
nhas, sendo o Tipo III pouco comum. De qualquer forma, pouco é
conhecido a respeito do impacto das populações de aranhas em
populações de insetos.

No presente estudo avaliou-se o tipo de resposta funcional do
predador Nesticoides rufipes (Araneae: Theridiidae) sobre Musca
domestica (Diptera: Muscidae), quando submetido a três condi-
ções de jejum e a estrutura do habitat experimental foi modificada.
2. Métodos

Três tipos de habitats experimentais foram utilizados, sendo
estes constituídos por recipientes plásticos transparentes de 900
ml, como se segue: 1° tipo) Uma pequena tela de nylon foi coloca-
da dentro de cada recipiente, fixada internamente, mas não che-
gando a dividi-lo completamente a metade, ou seja, possuindo a
largura igual ao raio do recipiente. Esse habitat permitiu a circula-
ção das presas e do predador por um amplo espaço no interior do
recipiente. Um espaço de aproximadamente 3 cm na parte inferior,
entre a tela e a base, e, outro espaço, entre a tela e a tampa,
também foram fornecidos. 2º tipo) Dentro de cada recipiente plás-
tico foi colocada uma tela de nylon dividindo-o a metade, com um
espaço de aproximadamente 3 cm na parte inferior, entre a tela e a
base, e, outro espaço livre, entre a tela e a tampa, permitindo a
circulação das presas e do predador por ambas as partes. 3º tipo)
Neste caso, foram colocadas duas telas de nylon dentro de cada
recipiente, dividindo o volume interno em quatro partes aproxi-
madamente iguais. Novamente, espaços livres foram deixados en-
tre as telas e a base e entre as telas e a tampa.

Após a preparação dos habitats experimentais, adultos de M.
domestica foram aleatoriamente retirados da criação de manuten-
ção e separados na densidade de 3 moscas por recipiente plástico.
Quarenta e cinco recipientes foram utilizados, sendo 15 para cada
tipo de habitat experimental, totalizando 135 presas. Dentre os 15
recipientes de cada habitat experimental, 5 destes receberam ara-
nhas com 5 dias de jejum, outros 5 receberam aranhas com 10 dias
de jejum e, os cinco restantes, aranhas com 20 dias de jejum.
Portanto, quarenta e cinco fêmeas adultas de N. rufipes foram dis-
tribuídas nos recipientes, sendo uma por recipiente. Água e açúcar
foram fornecidos constantemente às moscas para a manutenção
dos espécimes. As aranhas foram colocadas dentro dos recipientes
24 horas antes da introdução das moscas. Imediatamente antes da
introdução das aranhas nos recipientes, estas foram individual-
mente pesadas em balança semi-analítica.

As avaliações foram feitas a cada 24 horas, registrando-se o
número de presas consumidas [(através da observação do número
de carcaças de moscas depositadas na base dos recipientes (Fox,
1998)]. No momento da avaliação, quando moscas mortas por
outras causas exceto a predação eram encontradas, estas eram re-
postas por moscas provenientes da criação de manutenção. A ava-
liação foi feira durante 7 dias (168 horas).

 Todo o procedimento descrito acima foi novamente realiza-
do, mas adotando-se as densidades de 5, 10, 15 e 20 moscas por
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recipiente, totalizando 225, 450, 675 e 900 moscas, respectiva-
mente. Como anteriormente, as avaliações do número de presas
consumidas foram feitas a cada 24 horas durante 7 dias, para cada
densidade. Portanto, avaliou-se que tipo de resposta funcional foi
apresentado por N. rufipes em densidades variáveis de M. domestica,
bem como se tal resposta variou em função do jejum e do habitat
experimental. As aranhas que não se alimentaram durante o perío-
do de avaliação não foram consideradas.

Primeiramente, comparou-se o peso médio das fêmeas de N.
rufipes, aos pares, segundo o jejum, aplicando-se o teste t-Student.
Após a comparação dos pesos médios, análises de variância foram
feitas, em esquema fatorial 5 X 3 X 3, comparando-se o número
médio de presas consumidas (variável resposta), levando-se em
conta a densidade, o habitat, o jejum e suas interações. Estas aná-
lises foram feitas comparando-se o número médio de presas
consumidas ao longo dos sete dias de experimentação, proceden-
do-se uma nova análise a cada 24 horas de consumo. Após consta-
tar-se em qual(is) momento(s) e qual(is) variável(eis)
independente(s) foi(ram) importante(s), o teste t-Student foi apli-
cado comparando-se as médias da variável resposta entre os dife-
rentes tratamentos da(s) variável(eis) independente(s).

A resposta funcional foi determinada através da observação do
número médio de presas consumidas em função da densidade de
presas. Para ajudar no entendimento de qual tipo de resposta fun-
cional o sistema predador-presa estudado se assemelha, análises de
regressão linear entre a porcentagem média de presas consumidas e
a densidade de presas, foram feitas.
3. Resultados

O peso médio das fêmeas de N. rufipes decresceu com o au-
mento do jejum, para todas as densidades de presas. De qualquer
forma, segundo o teste t-Student para a comparação de médias, em
todas as densidades estudadas, as diferenças entre os pesos médios
foram significativas entre 5 e 20 dias de jejum. Considerando ape-
nas o jejum de 10 dias, os pesos médios não diferiram estatistica-
mente dos pesos médios das aranhas submetidas a 5 e 20 dias de
jejum levando em conta as densidades de 3, 5, 15 e 20 presas, mas,
para a densidade de 10 presas, houve diferença para com o jejum de
20 dias, mas não para com o jejum de 5 dias.

A análise de variância, em esquema fatorial 5 X 3 X 3, compa-
rando-se o número médio de presas consumidas (variável resposta)
após 24 horas de consumo, levando-se em conta a densidade, o
jejum, o habitat e suas interações, indicou resultados significativos
considerando os efeitos da densidade e jejum. Já as demais análises
de variância (com o mesmo esquema fatorial), comparando-se o
número médio de presas consumidas após 48, 72, 96, 120, 144 e
168 horas de consumo, apresentaram resultados significativos ape-
nas considerando-se o efeito da densidade. É interessante ressaltar
que na densidade de 20 presas, o consumo médio de presas foi
menor do que nas densidades de 10 e 15 presas ao longo das 168
horas de avaliação, sendo este decréscimo mais intenso no jejum de
20 dias.

Como a análise de variância mostra apenas que existe diferença
significativa entre os tratamentos, o teste t-Student para compara-
ção de médias foi aplicado, onde se comparou, aos pares, o número
médio de presas consumidas entre os jejuns, após 24 horas de
consumo. O efeito do habitat não foi considerado. Constatou-se
que o número médio de presas consumidas, quando as aranhas
foram submetidas à cinco dias de jejum, diferiu daqueles em que as
aranhas foram submetidas a 10 e 20 dias de jejum. No entanto, o
número médio de presas consumidas pelas aranhas que foram sub-
metidas a 10 dias de jejum, não diferiu do número médio de presas
consumidas pelas aranhas submetidas a 20 dias de jejum. Assim,
curvas de resposta funcional representando o número médio de
presas consumidas por aranhas submetidas a 5 e 20 dias de jejum,
foram as mais representativas do sistema, pois mostram os opostos
das condições de jejum. O número médio de presas consumidas foi

maior em aranhas submetidas a 5 dias de jejum do que naquelas
submetidas a 20 dias de jejum. As curvas de resposta funcional
praticamente se sobrepõem após 168 horas de consumo, demons-
trando grande semelhança no número médio de presas consumidas
entre os diferentes jejuns.

Análises comparando-se as médias de presas consumidas entre
os diferentes jejuns dentro de cada densidade, foram feitas. Apli-
cou-se novamente o teste t-Student para a comparação das médias,
aos pares. As médias de presas consumidas pertencentes às densi-
dades de 5 e 10 moscas não diferiram entre os diferentes jejuns.
Nas densidades de 3, 15 e 20 moscas, as médias de presas
consumidas entre os jejuns de 5 e 10 dias, bem como as de 10 e 20
dias, não diferiram estatisticamente. Mas, as médias de presas
consumidas entre os jejuns de 5 e 20 dias diferiram significativa-
mente nestas densidades. O maior consumo de presas pelas ara-
nhas em cinco dias de jejum, quando comparadas às aranhas que
foram submetidas a 20 dias de jejum, pode ser, em parte, explicado
pelo maior peso que estas possuíam no inicio dos experimentos.

De acordo com os resultados das análises de regressão linear
entre a densidade de presas (variável independente) e a porcenta-
gem média de presas consumidas (variável dependente), houve um
decréscimo linear significativo na porcentagem média de presas
consumidas em função da densidade de presas. Quando ocorre um
decréscimo na porcentagem de mortalidade exercida por um pre-
dador em função da densidade da presa, mesmo nas densidades
mais baixas, a resposta funcional é tida como do tipo II (Holling,
1959; Wise, 1993). Portanto, no presente sistema, a resposta fun-
cional do tipo II é aparentemente predominante.
4. Conclusão

Diferentes condições de jejum podem influenciar a intensida-
de da resposta funcional apresentada por N. rufipes tendo M. do-
mestica com presa, sendo este efeito constatado apenas nas primei-
ras 24 horas de consumo, onde a resposta funcional do Tipo II é
predominante.
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1. Introdução
Tanques escavados em terra construídos para a aqüicultura

que possuem uma amplitude de área entre 0,01 e 0,1 hectare e
profundidades entre um e 2 metros,  tem sido empregados como
mesocosmos para a observação de ambientes aquáticos alterados
(Weber et al., Johnson et al., e Mayasich et al., citados por Rand,
1995). Os testes com mesocosmos retém elementos de experimen-
tos controlados, mas não isolam de modo estrito todas as variáveis
ambientais. Segundo Voshell (1989) os mesocosmos potencializam
o realismo experimental no que diz respeito à análise de agentes
tóxicos. O objetivo deste estudo foi traçar um cenário metabólico
temporal de seis tanques utilizados como mesocosmos.

O metabolismo de um ecossistema aquático compreende três
etapas principais, produção, consumo e decomposição. De acordo
com Stumm & Morgan (1981) o ciclo do carbono está
interrelacionado com o ciclo de todos os outros elementos. Esteves
(1988) também cita que o ciclo do carbono engloba todos os
aspectos limnológicos desde a produção primária até a sucessão
biológica. As formas carbônicas executam interações entre o ambi-
ente inorgânico do ecossistema e os organismos vivos. A dinâmica
do carbono orgânico é central para os estudos do ambiente aquá-
tico porque este fator pode contribuir com uma taxa de entrada
energética da ordem de 30 a 75% no ecossistema (Kaplan &
Newbold, 1993). O carbono orgânico dissolvido (DOC) está dire-
tamente relacionado com o estado trófico do corpo d’água e com
o tipo de influência à qual o mesmo está submetido. O DOC
também atua como precipitador de nutrientes importantes para a
produção primária e é utilizado para estimar a quantidade de ma-
téria orgânica presente no ecossistema. Os principais componen-
tes do DOC são proteínas, carboidratos, lipídeos e compostos
húmicos.  O carbono inorgânico dissolvido (DIC) se caracteriza
pela soma das diferentes formas de carbono inorgânico (CO

2,
HCO

3

e CO
3
). A distribuição vertical do CO

2, 
HCO

3
 e CO

3 
 ao longo da

coluna de água é fortemente influenciada por fatores bióticos e
abióticos. Destaca-se entre os fatores bióticos a atividade dos orga-
nismos fotoautotróficos e heterotróficos e entre os abióticos, o pH
e a temperatura do meio. Esteves (1988) ressalva que lagos tropi-
cais, mesmo rasos, podem apresentar acúmulos de CO

2 
no

hipolímnio. Nestes lagos curtos períodos de estratificação térmica
já são suficientes para que ocorra acentuado gradiente de concen-
tração de CO

2
. Isso se deve às altas temperaturas que ocorrem

nesses ecossistemas e que favorecem a rápida decomposição da
matéria orgânica, sobretudo aquela acumulada sobre o sedimento.
Segundo Stumm & Morgan (1981) a respiração consiste na taxa
biodegradabilidade e na decomposição da matéria orgânica pelos
microorganismos.
2. Métodos

O estudo foi realizado em seis tanques escavados com área de

0,03 hectare com profundidade média de 1,50 m. Este estudo teve
início em dezembro de 2001 e término em abril de 2002. Foram
realizadas cinco coletas para o monitoramento do metabolismo e
uma coleta com os tanques contaminados com dois inseticidas
normalmente utilizados pelos piscicultores paulistas para o con-
trole de ectoparasitas são eles o Dimilinâ (diflubenzuron) e o
Masotenâ (triclorfon). Sendo em três tanques aplicados o dimilin
e em outros três o masoten.  O primeiro é classificado como um
benzoiluréia e o segundo um organofosforado. A dose única aplica-
da para o dimilin foi de 0,07gL-1 e para o masoten a dose foi de
0,08gL-1.  O pesticida dimilin possui a propriedade de inibir a
produção de quitina e o masoten atua como inibidor da produção
de acetilcolinesterase nos artrópodos. A coleta de água para deter-
minação da taxa de respiração dos tanques experimentais foi reali-
zada no período da manhã em frascos de vidro com capacidade de
300 mL transparentes e de tampa esmerilhada. Foram coletados
quatro frascos por tanque, sendo o primeiro frasco preservado com
300mL de cloreto de mercúrio (HgCl

2
) sendo os outros três incu-

bados por três dias. Os frascos incubados foram inteiramente
recobertos com papel alumínio, a fim de evitar aumento de produ-
ção biológica, e mantidos em temperatura ambiente. Ao final de
três dias, foi determinado o consumo de oxigênio com auxílio de
um oximetro YSI MODEL 58 monido de um sensor YSI 5905/
5010. Por diferença entre o frasco preservado (tempo inicial) e os
incubados (tempo final) foi determinada à taxa respiratória encon-
trada nos tanques, procedimento adaptado de APHA, (1995).

Para as coletas de DOC e carbono inorgânico dissolvido (DIC),
as amostras foram coletadas em frascos plásticos de 60 mL e con-
servadas em gelo, por um período máximo de quatro horas, até
serem conduzidas ao laboratório. O preparo das amostras segue o
seguinte protocolo. Foram preparadas três alíquotas de 20 mL,
retiradas do frasco de coleta de campo por uma seringa de 60 mL.
Previamente os frascos e os filtros foram calcinados em mufla a 550
0C por um período de seis horas para a descontaminação de qual-
quer resíduo de matéria orgânica presente. As alíquotas foram en-
tão filtradas em filtros GF/F com porosidade de 0,7mm e diâmetro
de 25 mm com auxílio de um suporte com diâmetro de 25 mm e
distribuídas nos frascos de 20 mL com tampas revestidas de teflon.
O procedimento para o tratamento das amostras de CID é seme-
lhante ao de COD com exceção de que o filtro utilizado é de
acetato de celulose com porosidade de 0.45 mm e diâmetro. Reali-
zado esses procedimentos de tratamento das amostras esta foram
levadas ao equipamento de leitura para determinação de carbono
orgânico total Shimadzu TOC 5000 A. Os valores encontrados para
CO

2
 livre, HCO

3
 e CO

3
2- refere-se a especiação química do DIC. O

modelo estatístico utilizado para a análise dos parâmetros de meta-
bolismo dos tanques foi o de parcelas subdivididas no tempo.
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3. Discussão e Resultados
  No tanque um notou uma média para DOC entre os perío-

dos de pré-contaminação de 3.89 mg/L, no sexto momento de
coleta (contaminação com dimilin) esse valor cai a 1,27 mg/L. Para
o tanque 2 o valor médio pré-contaminação foi de 3,75 mg/L e o
de contaminação de 1,44 mg/L. Situação semelhante ocorreu no
tanque 3 onde os valores foram 5,28 mg/L na pré-contaminação e
1,52 mg/L na contaminação. Nos tanques quatro, cinco e 6 obser-
vou-se respectivamente os seguintes valores 2,74 mg/L e 1,20 mg/
L, 3,75 mg/L e 1,23 mg/L e 2,95 mg/L  e 1,17 mg/L. Para todos os
seis tanques, no sexto momento de coleta, percebe-se uma nítida
redução na matéria orgânica o que mostra uma queda no estrato
primário da cadeia trófica do ecossistema aquático frente ao
estressamento a que foi submetido, quando comparado com as
épocas de coleta do pré-tratamento.

O modelo estatístico foi utilizado como uma estratégia
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exploratória dos dados desse ensaio, mais já mostra algumas ten-
dências como, por exemplo, valores significativos entre blocos para
os parâmetros CO

2
 livre e bicarbonato. Os quadrados-médios para

as diferentes épocas de coleta apresentam diferença significativa
para todos os parâmetros à exceção da taxa respiratória e do DIC.
O quadrado-médio para tratamento x época não apresentou nenhu-
ma diferença significativa entre os parâmetros avaliados.
4. Conclusões

Entre os meses de coleta a matéria orgânica oscilou significati-
vamente para todos os tanques experimentais. No último houve
uma redução drástica da matéria orgânica frente ao estressamento
ocasionado pela ação do emprego de pesticidas nos tanques.
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1. Introdução
A macroecologia avalia as relações entre os organismos e o seu

ambiente caracterizando e explicando padrões estatísticos de abun-
dância, distribuição e diversidade numa larga escala geográfica e
entre grandes grupos taxonômicos (Brown e Maurer, 1989; Taylor
e Gotelli, 1994; Brown, 1995). Modelos gerais são utilizados na
busca de explicações para a composição das comunidades locais e
para predizer suas mudanças após perturbações regionais do ambi-
ente. As variáveis do estudo são características ecologicamente
relevantes dos organismos, tais como massa corpórea, densidade
populacional e distribuição geográfica que afetam o uso do espaço
e de recursos nutricionais (Brown e Maurer, 1989; Brown, 1995).

Os limites para as distribuições geográficas das espécies são
condicionados por fatores bióticos (e.g. competição intra e
interespecífica, predação e mutualismo, parasitismo e doença etc.)
(Connell, 1961, Brown 1971; Paine, 1974) e abióticos (Nobel,
1980; Repasky, 1991). Um dos componentes abióticos relaciona-
do à distribuição é a latitude.

Rapoport foi o primeiro a notar uma correlação entre distri-
buição e latitude. O padrão foi então denominado por Stevens em
1989 de “Regra de Rapoport”. Essa regra estabelece que “quando
o grau latitudinal da área geográfica de organismos, que ocorre a
uma dada latitude, é plotado contra a latitude uma correlação
positiva é encontrada”.

Vários taxa Norte Americanos, como mamíferos, moluscos

marinhos, peixes, répteis e anfíbios exibem esse padrão (Stevens,
1989; Pagel et al. 1991). Apesar disso, há controvérsias a respeito
da validade e da universalidade da “Regra da Rapoport” (Lyons e
Willing, 1997). Além disso, poucos estudos têm testado a regra na
América do Sul (Ruggiero, 1999), que possui formato inverso à
América do Norte. Vale ressaltar que, uma das hipóteses para ex-
plicar da regra é o próprio formato do continente Norte America-
no, pois sua área aumenta com o aumento da latitude.

As formigas cortadeiras (saúvas e quenquéns) (Hymenoptera:
Formicidae) são restritas a regiões Neotropicais, com tendências
biogeográficas de serem mais diversificadas nas latitudes subtropicais
(Benite-Ribeiro, 2002). Elas são amplamente descritas na literatu-
ra, o que proporciona dados suficientes para as análises
macroecológicas. Assim, no presente estudo foi testada a validade
da Regra de Rapoport para as formigas cortadeiras Atta e Acromyrmex
(Hymenoptera: Formicidae) da região Neotropical.
2. Métodos

Os dados para as análises de distribuição das formigas
cortadeiras foram extraídos de Borgmeier (1959) para o gênero
Atta, de Gonçalves (1961, 1964) e de Fowler (1988) para o gênero
Acromyrmex, suplementados por dados da literatura disponível num
banco de dados computadorizado (Fowler et al., 1995). Foram
usados dados da descrição de ocorrência geográfica das seguintes
espécies: Acromyrmex: A. ambiguus, A. aspersus, A. balzani, A.
coronatus, A. crassispinus, A. diasi, A. disciger, A. evenkul, A. fracticornis,
A. heyeri, A. hispidus, A. hystrix, A. landolti, A. laticeps, A. lobicornis,
A.  lundi, A. niger, A. octospinosus, A. pulvereus, A. rugosus, A. silvestrii,
A. striatus, A. subterraneus, A. versicolor. Atta - A. bisphaerica, A.
capiguara, A. cephalotes, A. columbica, A. goiana, A. insularis, A.
laevigata, A. mexicana, A. opaciceps, A. robusta, A. saltensis, A. sexdens,
A. texana, A.  vollenweideri.

As coordenadas geográficas de cada localidade foram
pesquisadas num banco de dados computadorizado do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) e na Encyclopaedia
Britannica (1977), obtendo-se, assim, as latitudes e as longitudes
de distribuição de cada espécie. Essas coordenadas foram expres-
sas em graus e décimos de graus. As amplitudes geográficas foram
calculadas pela subtração das latitudes máximas pelas latitudes
mínimas. Elas expressam a extensão de ocorrência de cada espé-
cie (sensu Gaston, 1996). As áreas de distribuição (em Km2)
foram determinadas pelos cálculos das elipses formadas pelas dis-
tâncias entre as latitudes mínimas e máximas e as longitudes
mínimas e máximas.

As variáveis avaliadas foram as interações entre amplitude da
latitude, área de distribuição e as variáveis geográficas latitudinais
(latitudes máximas, médias e mínimas de ocorrência). A regra de
Rapoport foi testada pelo teste de Regressão Linear do programa
STATISTICA ® (4.3D, STASOFT, Inc. 1993). As correlações
foram feitas com dados de distribuição do norte e do sul agrupa-
dos, só do sul e só do norte do equador, dados das espécies Atta e
Acromyrmex agrupadas e separadas.

3. Resultados e Discussão
Nas análises de regressão linear entre as variáveis geográficas e

área de distribuição dos gêneros Atta e Acromyrmex e dos gêneros
agrupados (Atta + Acromyrmex) não foi detectada nenhuma corre-
lação significativa. As regressões mais próximas da significância
estatística encontradas foram a) no gênero Acromyrmex - entre área
e latitude média no Sul (R= 0,33, P= 0,06, N= 23), apesar de não
ser significativa no nível de p= 0,05, esse resultado sugere um
padrão inverso ao previsto pela Regra de Rapoport; b) nos gêneros
agrupados (Sul) - entre latitude média com área e amplitude da
latitude (R= 0,33, P= 0,06, N= 33), esse resultado também foi
marginalmente positivo reforçando o padrão descrito acima; e c)
nos gêneros agrupados (Sul) - a amplitude e latitude mínima foi
negativa (R= -0,31, P= 0,07, N=33), opondo-se ao resultado ante-
rior, apesar da correlação significativa entre área e amplitude da



Funcionamento de Ecossistemas

588 |  VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003

latitude (R= 0,78, p<0,00001). Apesar dos resultados próximos ao
nível de significância de p= 0,05, quando analisamos a distribuição
dos pontos no espaço gráfico (ver Benite-Ribeiro, 2002) não de-
tectamos padrão algum de aumento ou redução da área de ocupa-
ção das espécies com o aumento ou a redução da latitude e não
pudemos aceitar a validade da regra de Rapoport para as formigas
cortadeiras analisadas.

Na busca de mecanismos subjacentes ao padrão, Stevens (1989)
sugeriu que a correlação negativa entre riqueza de espécies e área
de ocupação (quanto maior a riqueza de espécies menor a área de
ocupação) explica a regra, pois quanto mais próximo ao equador,
maior é a riqueza de espécies e menor a área de ocupação dos
organismos. Se de fato há relação entre riqueza de espécies e área
de ocupação, provavelmente a regra de Rapoport não tenha sido
evidenciada porque a maior riqueza de espécies é subtropical, con-
centrando-se em latitudes distantes do equador entre 15-30oS
(Benite-Ribeiro, 2002), assim, é nesse intervalo latitudinal que
deveriam estar as menores áreas e a regra seria evidente somente a
partir dessas latitudes. Porém, de forma geral (nessas ou outras
latitudes) há tanto espécies com grandes quanto espécies com pe-
quenas áreas de ocupação.

É sugerido também que a regra de Rapoport seja válida somen-
te para a América do Norte, pois há aumento da área do continente
com o aumento da latitude (Rapoport, 1982). Dessa forma, essa
regra teria sua generalidade comprometida e não poderia ser con-
siderada uma regra universal. Como no presente estudo a regra não
foi evidenciada nem ao sul nem ao norte do equador, não há como
avaliar essa hipótese.

4. Conclusões
A Regra de Rapoport não foi validada para formigas cortadeiras

neotropicais. Alem disso, nenhum mecanismo pôde ser sugerido
para explicar a ausência do padrão, haja visto que o delineamento
experimental só permitiu testar conclusivamente a validade da regra.

Ruggiero (1999) discute sobre vários estudos nos quais a regra foi
ou não corroborada. Um dos problemas apontados por Ruggiero para
a divergência de resultados é a metodologia empregada para o teste da
regra. Em análises feitas com gêneros de aranhas de teia neotropicais,
o padrão foi evidenciado tanto em latitudes ao sul quanto ao norte do
equador (Benite-Ribeiro, 2002). Como a avaliação da regra tanto para
as aranhas de teia quanto para as formigas cortadeiras seguiu os mes-
mos procedimentos metodológicos, sugerimos que pôde-se excluir a
questão experimental e aceitar que, de fato, não há padrão latitudinal
de ocupação geográfica para as formigas.
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1. Introdução
Períodos de escassez de alimento podem ser regulares (sazo-

nais) ou irregulares em função de alterações climáticas de diversos
tipos e intensidades. Apesar destas alterações provocarem efeitos
profundos na estrutura e funcionamento dos ecossistemas, suas
conseqüências são pouco entendidas (Willig & Camilo 1991).

Numerosos estudos têm analisado o impacto de furacões e
tempestades nas populações de  aves e morcegos, revelando que
um dos grupos mais afetados são os frugívoros e nectarívoros.  Se-
gundo Pascarella (1998), os efeitos ecológicos de furacões sobre as
interações planta-animal, fundamentais para a regeneração flores-
tal através dos processos de polinização e dispersão de sementes,
têm recebido pouca atenção. Os efeitos gerais dos furacões na
vegetação, porém, foram amplamente relatados (vide revisão apre-
sentada por Tanner et al., 1991).

O objetivo deste estudo é analisar os efeitos de uma tempesta-
de tropical com granizo sobre a disponibilidade de frutos zoocóricos
de um remanescente florestal do sul do Brasil e avaliar suas conse-
qüências sobre a comunidade de frugívoros.
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2. Métodos
2.1. Área de Estudo
O Parque Estadual de Vila Rica do Espírito Santo (PEVR)

está localizado no município de Fênix, Paraná, Brasil, entre 23°54’
S e 51°56’ W.  Possui 354 há, cercados por terras cultivadas e os
rios Ivaí e Corumbataí.  O clima é do tipo Cfa ou sub-tropical
úmido mesotérmico, com precipitação anual média de 1.500 mm,
com pico entre dezembro e fevereiro (ITCF, 1987). A vegetação é
do tipo Floresta Estacional Semidecidual, formação florestal que
ocorria em praticamente todo o trecho médio e inferior da bacia
do rio Ivaí. Atualmente, esta distribuição está bastante
descaracterizada pelas atividades antrópicas, mais especificamente
pela agricultura intensiva e pecuária. A relação de espécies vegetais
encontradas no PEVR e dados fenológicos podem ser encontrados
em Mikich & Silva (2001).

2.2.Tempestade
O dia 20 de outubro de 1995 amanheceu encoberto por nu-

vens escuras e com descargas elétricas contínuas.  Pouco depois
seguiu-se uma tempestade com chuva, granizo, trovoadas, raios e
muito vento.  A estação meteorológica da SUREHMA em São
Pedro do Ivaí, município vizinho a Fênix, registrou um índice de
precipitação de 114 mm, o maior do ano de 1995. Em alguns
pontos do Parque o vento foi devastador, formando uma espécie de
ciclone, que derrubou árvores de até 30 metros de altura e trepa-
deiras, destruindo também o subosque. A queda de granizo durou
aproximadamente 20 minutos, mas foi tão intensa que desfolhou a
maioria das plantas arbóreas e arbustivas.

2.3. Dados fenológicos
O PEVR possui 190 espécies de plantas com frutos zoocóricos,

cuja presença de flores e frutos e o estágio de maturação destes foram
acompanhados mensalmente ao longo de oito anos (1990-1997)
(Mikich & Silva, 2001). A dieta da comunidade de frugívoros (aves
e mamíferos) foi estudada no mesmo período pela análise de amos-
tras fecais e registros visuais de consumo de frutos (Mikich, 2001).

3. Resultados & Discussão
Das 23 espécies que continham frutos maduros no mês de

outubro de 1995, apenas quatro apresentavam disponibilidade desse
recurso (mas em quantidades extremamente baixas) no dia seguin-
te à tempestade e no mês de novembro de 1995. Assim, embora
algumas espécies tenham voltado a frutificar após alguns meses, o
final do mês de outubro e o mês de novembro de 1995 foram
marcados pela ausência quase total de frutos, o que deve ter afeta-
do negativamente as populações dos animais frugívoros, principal-
mente os especialistas.

Os danos causados pela tempestade a algumas espécies podem
ter tido efeitos mais significativos sobre a fauna do que o esperado,
como a interrupção da frutificação de Nectandra megapotamica e
Ocotea puberula (Lauraceae). Esses frutos apresentam alto valor
nutricional devido às altas concentrações de lipídeos e proteínas
(Snow, 1981) são amplamente consumidos por frugívoros especia-
listas.  A indisponibilidade de frutos dessas espécies deve ter provo-
cado sérios impactos no sucesso reprodutivo de algumas espécies
de aves, como os tucanos, que os utilizam para alimentar seus
filhotes (Mikich, 1994).

A disponibilidade pós-tempestade de frutos das espécies-chave
da área (Mikich, 2001) também deve ter produzido efeitos profun-
dos, positivos ou negativos, sobre a comunidade de frugívoros.  Em
dezembro de 1995 Morus nigra (Moraceae), que havia perdido
seus frutos e folhas em pleno pico de produção, apresentou nova
frutificação abundante, contribuindo significativamente para a so-
brevivência da maioria dos animais da área que incluem frutos na
sua dieta, já que é muito consumida por mamíferos e aves de
qualquer tamanho. Euterpe edulis (Arecaceae), cujos frutos são con-
sumidos pelos frugívoros de grande e médio porte, entrou em
frutificação em janeiro de 1996, um mês antes do período normal,
garantindo uma fonte de alimento com alto valor nutricional (Snow,

1981) pelos nove meses seguintes.  Trema micrantha (Ulmaceae),
que também apresenta frutos nutricionalmente ricos (Snow, 1981)
e serve basicamente às aves de pequeno porte, porém, somente
voltou a frutificar em março de 1996 e este grupo de consumidores
deve ter sido mais afetado que os anteriormente citados.

 Embora ao longo de 1996 várias espécies de plantas tenham
voltado a frutificar normalmente, outras, como Citharexylum
solanaceum (Verbenaceae) e Chrysophyllum gonocarpum (Sapotaceae),
cujos frutos são consumidos respectivamente por aves e mamífe-
ros, a alteração foi tão profunda que, após perderem suas flores em
outubro de 1995, não frutificaram naquele ano e nem no ano
seguinte.  Aparentemente este não é um fenômeno incomum, pois
Haney et al. (1991) relataram a suspensão da floração e frutificação
de espécies de floresta de altitude por até três ou mais anos após a
passagem de furacões.

Nem todas as espécies zoocóricas, porém, foram prejudicadas
pela tempestade.  Algumas espécies de plantas pioneiras, como
Solanum americanum e S. atripurpureum (Solanaceae), aumenta-
ram significativamente de densidade com a formação de clareiras
de diferentes tamanhos provocadas pela queda de árvores de gran-
de porte. O gênero Solanum é importante para os mamíferos,
principalmente para alguns morcegos frugívoros da família
Phyllostomidae (Mikich, 2002).
4.  Conclusões

Tempestades podem ter um efeito profundo sobre a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas florestais.  Apesar disso, não
existem estudos anteriores sobre os seus efeitos no comportamen-
to fenológico de plantas zoocóricas no sul do Brasil.  Na realidade,
mesmo na região supra-equatorial, comumente atingida por tem-
pestades tropicais de diversas naturezas e intensidades e coberta
por vasta literatura sobre o assunto, a maioria dos estudos trata dos
efeitos sobre a fauna, principalmente sobre as populações e com-
portamento das aves.  Estes estudos, porém, indicam que as espé-
cies frugívoras são seriamente afetadas devido a redução acentuada
na disponibilidade de frutos zoocóricos.  Os efeitos tendem a ser
mais drásticos logo após a tempestade e tendem a diminuir a medi-
da em que as plantas voltam a produzir frutos em alguns meses ou
após um ou dois anos.  Logo, a avaliação dos danos das tempesta-
des às plantas é fundamental para entender alterações nas popula-
ções e comunidades de frugívoros, bem como seus efeitos na manu-
tenção e recuperação de ecossistemas florestais.
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1. Introdução
Em algumas áreas do sul do Brasil, mosaicos de floresta e

campo caracterizam a vegetação, sob condições climáticas favorá-
veis ao predomínio de formações florestais (Pillar & Quadros,
1997). Explicações para a existência desses mosaicos têm sido bus-
cadas desde os primeiros relatos sobre a cobertura vegetal na região
(Lindman, 1900; Rambo, 1954).

A região de Porto Alegre, inserida na porção mais setentrional
do Escudo Cristalino Sul-Riograndense, é caracterizada por vários
morros graníticos (Menegat et al., 1998). A cobertura vegetal natu-
ral dos morros é constituída, de modo geral, por florestas e cam-
pos, sendo os últimos mais freqüentes nas áreas de topo e encostas
norte e nordeste (Porto et al., 1998).

A hipótese do avanço florestal sobre o campo é sustentada
tanto em estudos paleopalinológicos (Behling, 2002), quanto em
estudos da atual vegetação campestre no Rio Grande do Sul, em
áreas experimentais com exclusão do fogo (Eggers & Porto, 1994)
e do pastejo (Boldrini & Eggers, 1996). Entretanto, os processos,
a intensidade da dinâmica, bem como os padrões deste avanço
florestal ainda não estão claramente definidos.

Este trabalho objetiva caracterizar as comunidades de espécies
lenhosas em áreas de ecótono entre vegetação florestal e campes-
tre, considerando os efeitos de uma queimada experimental reali-
zada no campo. Os resultados apresentados a seguir são da primei-
ra análise da vegetação após o distúrbio. O trabalho integra um
projeto maior que abranje vários aspectos relacionados ao estudo
de mosaicos floresta e campo.
2. Material e Métodos

A área de estudos se localiza no Morro Santana (30°07’S,
51°07’W), em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Com uma área
aproximada de 1000 ha, o Morro Santana atinge uma altitude
máxima de 311 m e apresenta 2/3 de cobertura florestal atlântica e
1/3 de campos (Porto et al., 1998). O clima local é do tipo Cfa,
segundo a classificação de Köppen, com médias anuais de 19°C de
temperatura e 1307 mm de pluviosidade (Nimer, 1990). Os solos
predominantes são litólicos e podzólicos vermelho-amarelo, sendo
freqüentes os afloramentos rochosos.

O levantamento da vegetação foi realizado em 12 transecções
de 31,5 m de extensão por 4,5 m de largura, partindo da borda
florestal campo adentro, em 3 áreas de campo distintas
fisionomicamente, em exposições topo/sul, topo/noroeste e norte.
As transecções foram demarcadas aos pares, tendo sido em cada
par uma transecção submetida à queimada e outra não; ambas
distando aproximadamente 5 m entre si. As queimadas foram

conduzidas em outubro de 2002. Cada transecção foi subdividida
em parcelas contíguas de 4,5 x 4,5 m (“grandes”), sendo estas
subseqüentemente divididas em três parcelas contíguas de 1,5 x
1,5 m (“pequenas”) na faixa central. Os levantamentos da vegeta-
ção foram realizados em janeiro e fevereiro de 2003, primeiramen-
te nas transecções não queimadas.

O critério de inclusão dos indivíduos lenhosos variou de acor-
do com o tamanho da parcela. Para este trabalho, foram avaliados
somente os dados amostrados nas parcelas pequenas, os quais se
referem a todos os indivíduos lenhosos com pelo menos 10 cm de
altura. Cada indivíduo foi medido quanto à altura total, altura do
fuste e diâmetro basal e, para a espécie, foi avaliada a porcentagem
de cobertura na parcela pela escala de Londo (Londo, 1976). Para
análise de padrões, as três parcelas pequenas foram agrupadas,
formando uma única parcela de 4,5 x 1,5 m.

Os dados foram analisados com auxílio dos programas MULTIV
(Pillar, 2001) e SYNCSA (Pillar, 2002), utilizando métodos de
ordenação e agrupamento e testes de aleatorização.
3. Resultados e Discussão

Ao todo foram amostrados 3037 indivíduos de 66 espécies
lenhosas, pertencentes a 21 famílias. Destas, Asteraceae apresenta
maior número de espécies (20) e performance (58% de densidade
relativa), seguida por Myrtaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae (6, 4 e
3 espécies, respectivamente). Quanto às síndromes de dispersão,
45% das espécies são zoocóricas, 38% anemocóricas e 17%
autocóricas. Entretanto, considerando a representatividade das
síndromes em termos de número de indivíduos, as anemocóricas
são mais abundantes.

A distribuição espacial das espécies ao longo do gradiente da
borda para o campo demonstra que há espécies típicas de borda
(maioria das zoocóricas e Dodonaea viscosa), espécies preferenciais
do campo (Baccharis spp.) e outras que ocorrem ao longo de toda
a transecção (e.g. Myrciaria cuspidata, Heterothalamus psiadioides).

As análises consideraram tanto os valores da escala de cobertu-
ra quanto o número de indivíduos nas parcelas, não havendo dife-
rença nos resultados. As comunidades  formaram grupos de acordo
com a posição das transecções, ou seja, houve diferença significati-
va (P= 0,001) entre as comunidades de topo/sul, topo/noroeste e
norte. Nesta escala, não houve diferença entre as transecções quanto
ao fator distúrbio da queimada. Na ocasião da realização do expe-
rimento, duas transecções não queimaram, pois não havia biomassa
seca suficiente para manutenção do fogo. Essas transecções estão
numa área queimada (provavelmente pelos moradores do entorno)
em janeiro de 2001, ou seja, 10 meses antes do experimento. Para
avaliar a associação entre queimada e composição da comunidade,
fez-se uma análise considerando o fator exposição como bloco,
envolvendo somente as transecções de topo/sul e norte, nas quais
a queimada foi possível. Neste caso, o teste de aleatorização reve-
lou diferença significativa (P= 0,003) entre transecções queimadas
e não queimadas. As trajetórias observadas pelas análises de orde-
nação, considerando o gradiente borda-campo, apresentaram mai-
or correlação entre transecções mais próximas, ou seja, de mesma
exposição e não em vista do distúrbio da queimada.

Não há dados quantitativos anteriores a este trabalho sobre a
vegetação lenhosa dos campos na região de Porto Alegre, tampouco
sobre a dinâmica de avanço a partir de bordas florestais. Descrições
fisionômicas e florísticas foram feitas por Rambo (1954), sobre as
formações edáficas dos morros graníticos da Serra do Sudeste,
distinguindo campos “limpos” e “sujos” e os vassourais, e por Brack
et al. (1998) sobre as formações de butiazais, vegetação arbóreo-
arbustiva de campos pedregosos e vassourais. A ocorrência destas
formações foi relacionada à característica de solos litólicos nos
topos dos morros e à ação antrópica do fogo. O presente trabalho
demonstra que a ocupação dos campos por espécies lenhosas está
relacionada com a ocorrência de distúrbios. As diferenças entre as
comunidades estudadas, quanto à exposição predominante do ter-
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reno, coincidem com diferenças estruturais da vegetação arbórea-
arbustiva presente no campo, provavelmente associadas à história
de distúrbios pelo fogo na área de estudos.

Entre as espécies encontradas nas comunidades, as mais fre-
qüentes têm a capacidade de rebrotar após a queimada, de forma
surpreendentemente rápida, inclusive com a emissão de flores e
frutos. Por outro lado, espécies tidas como comuns em áreas sob
influência do fogo, como Dodonaea viscosa, Heterothalamus psiadioides
e Baccharis dracunculifolia (Brack et al., 1998), não apresentam
rebrote e, provavelmente por isso, têm maior densidade junto às
bordas ou nos locais há mais de cinco anos sem fogo. Outro dado
interessante é a presença massiva de indivíduos jovens de Croton
nitrariaefolius, C. thermarum nas transecções queimadas, bem como
H. psiadioides nas áreas com um ano após o fogo. Essa observação
sugere a importância do recrutamento de novos indivíduos após o
distúrbio para espécies que não rebrotam.

Espécies zoocóricas, tais como Myrciaria cuspidata, Gomidesia
palustris e Symplocos uniflora (todas com capacidade de rebrote)
foram encontradas ao longo das transecções, geralmente junto de
rochas, ou seja, em locais que, possivelmente, funcionam como
atratores para os dispersores e onde a intensidade do fogo é menor,
pela menor disponibilidade de biomassa inflamável (gramíneas).
Estes indivíduos podem dar início à formação de pequenos núcleos
de expansão arbórea-arbustiva (capões) em meio a matriz de cam-
po (Forneck et al., neste volume; Cabral et al., 2003).
4. Conclusões

As comunidades de espécies lenhosas nos campos do Morro
Santana, localizadas em diferentes exposições, diferem quanto à
composição. Numa escala local (da exposição), as comunidades
queimadas e não-queimadas diferem significativamente. Porém,
acredita-se que esta diferença seja basicamente em relação à parti-
cipação quantitativa das espécies logo após o distúrbio e que, em
um prazo mais longo, as comunidades retornem à estrutura origi-
nal. As comunidades podem ser consideradas resilientes ao fogo
(ver também Overbeck et al., neste volume).

As estratégias de adaptação das espécies, seja pela tolerância ao
distúrbio ou recrutamento pós-distúrbio, permitem a ocorrência e
a manutenção dos mosaicos de floresta e vegetação campestre, sob
a ação das queimadas antrópicas. A freqüência e a intensidade de
queimadas proporcionam variações fisionômicas-estruturais nas
formações campestres locais, bem como nos tipos de borda flores-
tal observados nos mosaicos (abrupta ou gradual). Este estudo
corrobora a hipótese de que espécies lenhosas avançam sobre o
campo, porém este avanço varia de acordo com a freqüência e a
intensidade das queimadas.
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1 Introdução
A grande diversidade florística das restingas e o avançado grau

de degradação torna estudo dessas áreas de grande relevância e
interesse geral, inclusive devido a presença de espécies potencial-
mente medicinais. Pesquisas anteriores dedicaram-se a abordar o
efeito da disponibilidade de água e da alta incidência luminosa em
vegetações costeiras (FRANCO et al., 1984; GUTIERRÉZ et al., 1993;
REINERT et al., 1997; 1998; SCARANO, et al, 2002), contudo, esses
estudos são ainda em pequeno número.

Dentre as espécies de interesse farmacológico de restinga, en-
contramos Bacopa monnieri (L.) PENNELL, muito utilizada na medi-
cina tradicional indiana, em doenças como epilepsia, histeria,
neurastenia e insanidade (MALHOTRA et al., 1960; MARTIS et al. 1992).
B. monnieri cresce em áreas baixas entre cordões arenosos, é classi-
ficada como heliófila de solos úmidos a inundáveis, o que a carac-
teriza como seletiva higrófita, já que suporta variações que vão
desde o ressecamento intenso até o alagamento, chegando a sub-
mersão das plantas (ICHASO & BARROSO, 1970).

O alagamento interfere na taxa de crescimento dependendo
do tipo de adaptação à anoxia. A redução da difusão dos gases
(CO

2
 e O

2
) na água afeta aspectos do crescimento da planta, como

abertura de estômatos e fotossíntese (ARMSTRONG et al., 1994).
Disfunções fisiológicas associadas ao alagamento são ainda com-
plexas e envolvem vários fatores, como deficiência de O

2
, excesso

de CO
2
, componentes tóxicos produzidos pelo estresse e altera-

ções no nível dos reguladores de crescimento.
O interesse por pesquisas do ecossistema de restinga aliado às

características fisiológicas de B. monnieri justificam o estudo da in-
fluência das condições ambientais, no que tange o excesso de água,
em seu crescimento. Os objetivos desta investigação são avaliar a
tolerância B. monnieri à anoxia através da análise de crescimento nas
condições de alagamento do solo e submersão total da planta.
2 Metodologia

As coletas de Bacopa monnieri foram feitas na Praia das Dunas,
Cabo Frio (RJ). Segmentos apicais com 8 nós (aproximadamente
8cm) foram plantados individualmente em copos plásticos de 100mL
com o solo arenoso do próprio local de coleta. Os segmentos
apicais plantados foram mantidos em casa de vegetação (PBV/
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UFRJ) para enraizamento por 15 dias essas plantas posteriormente
submetidas aos tratamentos de alagamento e submersão. Exicatas
foram depositadas em herbário (RFA-23910).

(a) Alagamento – Foram selecionadas 80 plantas de tamanho
semelhante a serem submetidas a alagamento a nível do solo por
períodos de 10, 20, 30 e 40 dias. A cada 10 dias, 20 plantas eram
selecionadas aleatoriamente para saírem da condição de alagamen-
to e voltarem a receber rega diária (20ml de água), de forma a
avaliar a capacidade de recuperação do crescimento após diferen-
tes períodos de alagamento. O crescimento da parte aérea e radicular
separadamente foi determinado para cada tratamento ao final do
experimento.

(b) Submersão - Foram selecionados aleatoriamente dois gru-
pos de 96 plantas a serem submetidas aos tratamentos: CONTROLE -
disponibilidade de água controlada por rega diária (20ml de água)
e SUBMERSÃO - plantas totalmente submersas em aquário (36L).
Após 15 dias sob submersão em intervalos de 3 a 4 dias entre cada
amostragem., 10 plantas eram selecionadas aleatoriamente e de-
terminado o crescimento da parte aérea e radicular separadamente
durante aquele período. Este experimento permitiu avaliar o im-
pacto de diferentes períodos de submersão completa sobre o de-
senvolvimento de B. monnieri. O último grupo a ser retirado per-
maneceu sob submersão por 48 dias.

Determinação do crescimento - Para determinação do cresci-
mento, as plantas foram secas em estufa a 65oC por 2 dias (até peso
constante) e o peso seco da amostra aferido em balança analítica
com precisão de 0,001g.

Tratamento estatístico: As médias foram comparadas através
da ANOVA, após terem passado pelo teste de normalidade. Foi
utilizado o programa GraphPad InStat para Windows.

3 Resultados e discussão
 (a) Sob alagamento do solo – O peso seco médio da raiz

correspondeu a um sexto do peso total da planta nos quatro trata-
mentos e não houve diferenças significativas entre o crescimento
da parte aérea e radicular, nem do total (raiz + aérea) entre os
quatro tratamentos. A razão entre o peso seco da parte aérea e do
sistema radicular de B. monnieri sob diferentes tratamentos, que
indica a alocação de recursos da planta durante o crescimento, não
diferiu entre os tratamentos 1, 3 e 4. Os valores de peso seco das
plantas sob o tratamento 2 não foram incluídos na análise estatís-
tica (ANOVA) porque apresentaram um desvio padrão significati-
vamente diferente dos demais. A grande variação de peso seco
entre as plantas do tratamento 2 se deu por um investimento maior
na parte aérea em duas das 20 plantas amostradas, as quais investi-
ram três vezes mais que a média das demais.

(b) Sob submersão da planta – As plantas submetidas a
submersão apresentaram ao final do experimento peso seco apro-
ximadamente três vezes menor que as do tratamento controle.
As médias de peso seco final da população submersa sugerem
que as plantas estariam entrando em processo de senescência.
O acúmulo de peso seco se apresenta com aspecto de curva
sigmóide típica, com três fases características de crescimento. É
observado um desenvolvimento inicial lento, seguido de um
aumento exponencial, tendendo, por volta do 13o dia, a estabi-
lidade. No início da fase exponencial de crescimento, o sistema
radicular desenvolveu-se prioritariamente em relação a parte
aérea, que apresentou taxa de crescimento mais homogênea
durante toda esta fase. O sistema radicular alcançou 96% do
peso seco final já nos 6 primeiros dias contra 78% da parte
aérea durante o mesmo período.

O excesso de água pode vir a provocar sérios prejuízos às
plantas, onde a morte pode ocorrer em função da baixa aeração do
solo que dificulta a difusão do oxigênio do substrato às raízes,
limitando a respiração e a captação de nutrientes. Quando essa
situação se estende até a submersão total do vegetal, a precarieda-
de das condições de sobrevivência são ainda maiores (DREW &

STOLZY, 1991). O estresse de anoxia em raízes é acompanhado de
um declive de energia, em função de um consumo mais rápido das
reservas de carboidratos, de alterações do pH citoplasmático e de
mudanças ultraestruturais. Como conseqüência desses e outros
fatores, a manutenção das atividades fisiológicas das células é rom-
pida, a aquisição de nutrientes é dificultada e há mudanças na
indução hormonal (ARMSTRONG et al., 1994).

BRÄNDLE (1990) observou que o sistema radicular de espécies
de alagado são mais sensíveis à deficiência de oxigênio do que seus
ramos e rizomas. Este autor verificou que em todos os rizomas em
anoxia apresentaram consideráveis quantidades de carboidratos e
proteínas de reserva, que são requeridos pelo prolongado processo
de fermentação. A quantidade de substâncias de reserva determina
a extensão da tolerância à anoxia, pelo desenvolvimento de órgãos
totalmente submersos e até a capacidade de regeneração dos rizomas
após uma subsequente aeração. Algumas espécies com rizoma so-
brevivem alguns meses em anoxia e mostram extensão do caule no
começo do tratamento, outras sobrevivem a algumas semanas sem
crescimento caulinar.

Além das diferenças na alocação de recursos entre parte aérea
e radicular, é comum encontrarmos também variações morfológicas
e anatômicas em plantas submetidas a estresse. BRÄNDLE (1990)
relatou que as primeiras folhas a crescerem após um período de
estresse são mais finas e vulneráveis e que é observado um aumento
de aerênquima. No caso de B. monnieri, foi observado alterações
na área e espessura foliar, embora não no tecido de aerênquima
(ROCHA, et al., 2000).

Os dados de crescimento obtidos durante o tempo amostral,
com plantas de solo alagado e submersas, indicam alta capacidade
de sobrevivência de B. monnieri por tolerância à anoxia. Porém,
estudos futuros são necessários para que possa ser esclarecido em
que se baseia essa tolerância, se trata-se de adaptação metabólica,
ação hormonal ou uma combinação desses fatores.
4 Conclusão

Bacopa monnieri não teve seu crescimento afetado por perío-
dos de até 40 dias de alagamento sob as condições experimentais
aqui utilizadas e resistiu, embora com o crescimento interrompi-
do, a um longo período de submersão, superior àqueles que nor-
malmente ocorrem em condições naturais, quando do aumento de
nível do lençol freático.
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1. Introduction
Porto Alegre is situated in the perhumid subtropical ecozone

(Schultz, 2000). Average annual precipitation is 1338 mm, average
monthly temperature means are 19.5°C (Ministério da Agricultura
e do Abastecimento, Instituto Nacional de Meteorologia 1992).
The study area is located on Morro Santana, the highest of the
granitic hills to the east of Porto Alegre. The present vegetation, a
mosaic of forests and grasslands, is typical for the region surrounding
Porto Alegre. The grasslands have been unused for at least 18 years;
the last records of land use date back to 1941. Tendencies of shrub
encroachment are visible, but there is no evidence for long-term
succession from grassland towards forest vegetation although large-
scale climatic and edaphic conditions would allow the formation
of a closed forest belt in the region (Pillar & Quadros, 1999).
Apart from local variations in precipitation, topography and soil
depth, the frequent occurrence of vegetation fires is regarded as a
possible reason for the persistence of grasslands in Southern Brazil
(Pillar & Quadros, 1999). The fire regime on Morro Santana is
characterized by anthropogenic surface fires which burn the
grasslands at intervals of about 3 to 5 years but do not advance into
adjacent forests. This study investigates how a single fire event
changes vegetation structure and how vegetation structure
influences flammability in subtropical grassland ecosystems.

2. Methods
In a first mapping (scale: 1 : 5 000), the vegetation structure of

the grasslands on Morro Santana was described by 9 ordinal
variables: proportion of grasses and forbs in the herb layer, spatial
heterogeneity of the herb layer, average height of the herb layer,
average height of woody species, cover of grasses and forbs, cover of
woody species, cover of standing dead herbaceous phytomass, cover

of litter and cover of open soil. These data were subjected to
UPGMA cluster analysis, which lead to the definition of three
structural vegetation types. Within each of these vegetation types,
8 plots (4.5x4.5 m) were selected in which a similar, more detailed
sampling of vegetation structure was conducted. In a nested plot
design, subplots of 1.5x1.5 m were used for small-scale descriptions
of vegetation structure using the Londo scale (Londo, 1976) for
the cover variables. Phytomass samples for each plot were analyzed
to determine three parameters that are often used to estimate
flammability (Bond & van Wilgen, 1996): herbaceous phytomass
per area (dry weight), packing ratio of herbaceous fuel and moisture
content within the vegetation. Packing ratio was calculated as the
ratio of fuel volume without air (grinded phytomass) and fuel volu-
me in the field. At the end of October 2002, experimental fires
were conducted by applying techniques of prescribed burning
(Wright, 1974). The six burned areas comprised 1.25 ha in total
and included half of the 24 plots. For each burned plot, an unburned
replicate existed at a maximum distance of 5 m. Climatic conditions
relevant for fire intensity were recorded during the experimental
fires. Two weeks after the fires, a modified sampling of vegetation
structure describing the post-fire state was conducted in the plots
and subplots. Soil depth was determined for each subplot and soil
samples were taken in the topmost 10 cm of each plot.
Macronutrient supply, pH values, organic matter, cation exchange
capacity and aluminum contents were determined from these
samples in the laboratory.

An index of fire severity, i.e. a measure of the changes that a
single fire event had caused in vegetation structure, was calculated
as Euclidean distances between burned plots (or subplots) in their
pre-fire and in their post-fire stage described by the variables of
vegetation structure. In multiple regression analyses, the influence
of variables describing climate and flammability on this index was
investigated. Differences in the sampled variables between the three
structural vegetation types were determined by analyses of variance
using randomization testing (Pillar & Orlóci, 1996). Correlations
between variables were calculated using Spearman correlation
coefficients.
3. Results

An analysis of variance between the three structural vegetation
types obtained by cluster analysis of the data of the structural
mapping showed that all of the 9 sampled variables except for
cover of woody species were significant (p < 0.1) for the separation
of these three types. Type 1 featured the highest herb layer (mean
value: 51 cm), the highest woody plants (92 cm), the highest
proportion of grasses in the herb layer (74 %), the lowest cover of
open soil (3 %) and the highest cover values of litter (16 %) and
standing dead grasses (38 %). Structural vegetation type 3 featured
the lowest woody plants (37 cm), the lowest herb layer (23 cm),
the highest cover of open soil (44 %) and the lowest cover of
standing dead grasses (10 %) and litter (1 %). For all variables,
structural vegetation type 2 showed values that lie between those
of the other types. Generally, the same tendencies were found in
plots and subplots. Cover values of forbs were highest in structural
vegetation type 2 (24 % in plots, 28 % in subplots) and lowest in
type 1 (7 % in plots, 10 % in subplots).

Vegetation structure in plots and subplots showed clear
differences (p < 0.05) before and two weeks after the controlled
fires for all of the sampled variables except for cover of living grasses,
forbs, bare rocks and litter. Fire had consumed most of the standing
dead herbaceous phytomass and had killed the aboveground plant
parts of all woody species within the plots. Two weeks after fire,
many shrubs were already resprouting from underground organs.
The height of the herb layer was much lower than before the fires,
but living grasses had almost regained their pre-fire cover values by
resprouting. For forbs, this was only true for structural vegetation
type 2, which had been rich in forbs before the fires.
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The experimental fires were conducted under rather diverse
climatic conditions that may have influenced fire intensities. A
block design was therefore derived from cluster analysis of the
relevant climatic variables (relative humidity, air temperature, wind
speed) to exclude this influence from the analysis of variance in fire
severity between structural vegetation types. This analysis showed
significant differences (p < 0.1) in fire severity only between
vegetation type 3 and any other type, but not between vegetation
types 1 and 2. Fire severity was highest in vegetation type 1 and
lowest in type 3 (only one plot burned) in plots and subplots. If the
plots (or subplots) that could not be lighted were excluded and
only the burned plots were used in the analysis, these differences
were less clear than if these areas were included and labeled with 0
for fire severity. Multiple regression analyses lead to the
identification of dry phytomass and packing ratio as the most
important variables determining fire severity, while climatic variables
showed low or instable regression coefficients. The fire severity
index of all plots intended for burning was positively correlated to
phytomass (0.851; p = 0.001) and packing ratio (0.829; p = 0.001),
but fuel moisture content on the days of the burns (range: 38 to
90 % of dry phytomass) showed no correlation to fire severity.
Flammability is therefore best described by packing ratio and
phytomass, both of which were positively correlated with litter
cover (0.847; p = 0.001 and 0.817; p = 0.001 respectively). Height
of the herb layer and cover of standing dead grasses also contributed
significantly to fuel loads (correlations to phytomass higher than
0.7, p < 0.05). Analyses of variance between structural vegetation
types showed that packing ratio and phytomass and, consequently,
flammability, were greatest in structural vegetation type 1 (mean
packing ratio: 0.69 %; mean phytomass: 631 g m-2) and lowest in
structural vegetation type 3 (mean packing ratio: 0.32 %; mean
phytomass: 221 g m-2). Almost all patches of the latter vegetation
type could not be lighted in the experimental fires although climatic
conditions were favorable for intense fires.

Inclination, exposition, soil depth and the other sampled soil
parameters did not show significant differences (p < 0.1) between
structural vegetation types in the unburned plots, except for potential
cation exchange capacity, which was significantly higher in type 3
than in type 2 (p = 0.014).
4. Discussion

>From the presented results, we conclude that the three
structural vegetation types represent stages of vegetation
development in time after fire disturbance. If a temporal sequence
(3-2-1) of the three structural vegetation types is assumed, the
structural differences between these types can be explained by the
following model of vegetation development: Fire burns all of the
standing dead grasses, most of the living grasses and forbs and
much of the litter, thereby increasing the proportion of open soil.
The aboveground parts of almost all woody species in the
investigated grasslands are killed by fire but remain standing
afterwards. The height of woody plants increases in the development
from structural vegetation type 3 via type 2 to type 1. The herb
layer also increases in height in the course of vegetation development.
Open soil is gradually covered by vegetation. The process of grassland
vegetation development between two fires can thus be summarized
as a combination of vertical and lateral growth, colonization of
gaps opened by fire, accumulation of dead phytomass and
development towards a matted, felt-like herbaceous plant cover
dominated by tussock grasses. Significant differences in the cover
of woody species between structural vegetation types could not be
found. Therefore, we assume that the present fire frequency is high
enough to control shrub encroachment. A dependence of forbs
populations on periodical fires that open up gaps in the dense
cover of tussock grasses that would otherwise suppress other herbs
is reported for the Argentinean Flooding Pampa (Laterra & Solbrig,
2001). This seems to be the case in the investigated area as well:

Intermediate stages of vegetation development (structural vegetation
type 2) have the highest forbs cover. Still, the results show that the
grass / forbs-ratio before a fire influences the post-fire ratio. This is
consistent with reports that the floristic composition hardly changes
after fire in subtropical grasslands in Rio Grande do Sul (Eggers &
Porto, 1994).

Flammability, as expressed by fuel loads (phytomass) and
packing ratio, increases in the course of post-fire vegetation
development. Growth of the herb layer and accumulation of litter
and standing dead grasses contribute most to the increase in fuel
loads. Fire severity is strongly correlated to flammability. The expe-
rimental fires caused strong short-term changes in vegetation
structure but were not intense enough to consume all of the litter
down to the bare soil, although they significantly increased the
cover of open soil. Regarding vegetation structure, flammability
and severity, early stages of vegetation development after fire
(structural vegetation type 3) differed more clearly from later stages
(types 1 and 2) than these from each other. We therefore suggest
that vegetation structure, flammability and severity are rather
quickly restored to their pre-fire stages in subtropical grasslands.

5. Conclusions
It has been shown that the grasslands on Morro Santana form

a mosaic of different stages in vegetation development. Flammability
rises in the course of vegetation development after fire. Ignition
sources are always present in the investigation area due to garbage
burning and arson. Given this combination, the development of
vegetation structure after one fire will inevitably lead to the
provocation of the next fire. The present fire regime on Morro
Santana is therefore maintained by a recurrent development of
fire-adapted and fire-prone vegetation. It is open to investigation if
this applies to subtropical grasslands in general.
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1. Introdução
Os ecossistemas de restinga caracterizam-se por solos com

baixos conteúdos de argila e matéria orgânica, baixa capacidade de
reter água e nutrientes, onde há uma considerável entrada anual de
nutrientes sob a forma do salsugem (LACERDA & HAY,1977).
Entretanto, são áreas compostas por uma variedade de ambientes
que proporcionam uma elevada biodiversidade (ARAÚJO, 1998).
Neste ambiente, a família Bromeliaceae possui destaque, princi-
palmente pela capacidade de armazenar água o que a torna um
agente ampliador da diversidade destes habitats. Diversas espécies
animais utilizam as bromélias para forrageamento, reprodução e
refúgio contra predadores (ROCHA et al. 1997). Neoregelia cruen-
ta (R. Graham) L.B.Smith, é uma das plantas dominantes em
restingas na região do Rio de Janeiro, sendo endêmica desse estado
(LACERDA & HAY,1977).

Embora não faça sentido descrecer uma “típica floresta tropi-
cal” face às grandes variações que lhe são inerentes, existe uma
tendência geral que aponta a dispinibilidade de nutrientes como
um fator de natureza crítica para o funcionamento destes ambien-
tes (OLIVEIRA & ARAÚJO, 1999). Para obterem maior eficiên-
cia na captação dos nutrientes e da água de origem atmosférica, as
bromélias desenvolveram formas estruturais especiais. N. cruenta, é
provida de um tanque bem desenvolvido e tricomas absorventes,
acumulando água por tempo significativo de forma que um farto
material orgânico é encontrado nestes tanques, justificando sua
eficiência adaptativa em ambientes de restinga (LEME,1993).

 No estudo de ecossistemas, alguns dos aspectos impor-
tantes são a quantidade e distribuição de biomassa dentro do siste-
ma, ou a estrutura do mesmo (ODUM,1971). Segundo HAY et. al
(1982), uma das técnicas empregadas para prever a biomassa é a
formulação de equações de regressão, que utilizam variáveis mais
fáceis de serem medidas, tais como o diâmetro e a altura.

Objetivou-se no presente estudo estimar o estoque de nutrien-
tes da biomassa aérea de N. cruenta, assim como avaliar a distribuíção
destes nutrientes em seus diferentes compartimentos (parte superi-
or, parte inferior e material orgânico depositado em sua roseta),
numa floresta sobre duna na Restinga da Marambaia-RJ.
2. Material e Métodos

A área de estudo localiza-se na Restinga da Marambaia, litoral
sul do estado do Rio de Janeiro, e encontra-se no interior do
Campo de Provas da Marambaia, sob tutela do Exército Brasileiro.
A área selecionada é uma formação florestal sobre duna e está
restrita à parte leste da referida restinga.

A duna estudada possui aproximadamente 20 metros de altu-
ra, apresentando uma floresta densa de porte arbustivo arbóreo. A
altura do dossel pode variar de 4m, no lado oceânico, e de 8 a 15m,
no lado voltado para Baía de Sepetiba. O estrato herbáceo é denso,
dominado por Bromeliáceas, com o predomínio das espécies
Bromélia antiacantha , Bilbergia amoena, Neoregelia cruenta ,Quesnelia
quesnelian, Vriesea neoglutinosa.

A Neoregelia cruenta (R. Graham) L.B. Smith
(BROMELIACEAE), é endêmica do estado do Rio de Janeiro
(LACERDA & HAY,1977) e está, dentre outras espécies desta
família, ameaçada de extinção no município do Rio de Janeiro
(SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, 2000).

A temperatura média anual na região é de 23,6ºC, sendo o mês
de fevereiro o mais quente com temperatura média de 26,7ºC e
julho o mais frio com temperatura média de 21,0ºC. A precipita-
ção média anual é de 1027,2 mm, sendo o mês de agosto o de
menor precipitação com 47,4 mm e março o mais chuvoso com
140,6 mm (Mattos, no prelo).

Para estimar a biomassa aérea de  N. cruenta foram coletados
indivíduos de modo tendencioso, para incluir toda a variação pre-
sente nas populações, conforme metodologia descrita por HAY et
al  (1982). Foram feitas as seguintes mensurações em cada indiví-
duo: altura, diâmetro das rosetas e quantificação do número de
folhas vivas e mortas. Posteriormente estes valores foram
correlacionados com o peso seco constante de cada indivíduo, com
a finalidade de encontrar o melhor parâmetro e modelo matemáti-
co que estime a biomassa dos indivíduos. O modelo de regressão
utilizado neste trabalho foi y = ax –b, em que y representa a biomassa
seca do indivíduo; x o número total de folhas (folhas vivas + folhas
mortas); e a e b são os coeficientes de regressão, descrito por
FILHO-SILVEIRA (2002).

Sabendo o melhor parâmetro e modelo matemático que esti-
me a biomassa aérea de N. cruenta, o qual encontra-se em FILHO-
SILVEIRA (2002), distribuiu-se na área de estudo duas transecções
de 320 m2 cada uma (160 x 2 m), perpendiculares ao mar; sendo
quantificado o número de folhas de todos indivíduos encontrados
nas áreas supracitadas e calculado a biomassa aérea.

A partir do valor médio de biomassa encontrado nas transecções
e considerando a área amostrada, calculou-se a biomassa aérea de
N. cruenta por hectare.

Cabe salientar, que de toda a parte aérea dos indivíduos
coletados, independente de estarem unidos uns aos outros através
de rizomas (brotos laterais) ou não, foi retirado todo o material
orgânico depositado na roseta das bromélias, evitando desta forma
possíveis contaminações que viessem superestimar a determinação
de biomassa e nutrientes.

Após a coleta, os indivíduos N. cruenta foram fragmentados e
secos em estufa de circulação de ar forçado a 80ºC, até atingir peso
seco constante.  Todo o material seco foi separado em parte supe-
rior (folhas, brotos, inflorescências e infrutescência) e parte inferi-
or (raízes e estolões). Também foi coletado o material orgânico
depositado no centro das rosetas, sendo este seco ao ar. Os mate-
riais supramencionados foram homogeneizados, triturados e sub-
metidos à digestão sulfúrica (TEDESCO et al., 1995). No extrato
obtido foram determinados os conteúdos dos nutrientes N, K e P.

As partes superior, inferior e material orgânico presente na
roseta da referida bromélia, constituíram-se em três tratamentos
correlatos à distribuição dos nutrientes N, P e K nos seus compar-
timentos. Estes dados foram submetidos à análise de variância e,
posteriormente, ao teste Tukey (5% de probabilidade) toda vez
que a hipótese de nulidade fora rejeitada.
3.Resultados e Discussões

O modelo de regressão linear simples (y = 8,6447x-79,364)
utilizado para quantificar a biomassa dos indivíduos contidos nas
parcelas encontra-se em FILHO-SILVEIRA (2002), o qual foi
gerado na mesma área deste estudo. Este modelo foi significativo
para a determinação do peso seco como pode ser verificado pelo
valor do coeficiente de regressão ajustado R2 = 0,88.

Encontrou-se nas duas transecções perpendiculares ao mar um
total de 158 indivíduos de N. cruenta, os quais totalizaram 210,4
Kg por hectare de biomassa aérea (parte superior e inferior, exceto
material orgânico depositado nas rosetas).

Quanto aos estoques dos macronutrientes nitrogênio, fósforo
e potássio, contidos na biomassa aéria da referida bromélia, foi
encontrado, respectivamente, os seguintes valores: 1,01, 0,13 e
0,57 Kg/ha. Em estudo realizado em Mata Atlântica na Ilha Gran-
de, litoral Sul do estado do Rio de Janeiro, OLIVEIRA & ARAÚ-
JO (1999) encontraram os seguintes valores para N (9,46 Kg/ha),
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P (0,10 Kg/ha) e K( 0,70 Kg/ha). Neste estudo, o mesmo autor
quantificou, por meio de quadrats ao longo de um ano, todas as
bromélias epífitas que após seu fene

cimento e queda fizeram parte do piso florestal, as quais
totalizaram 350 +/- 21,2 Kg de biomassa/ha/ano. Comparando-se
os resultados obtidos neste trabalho com aqueles de OLIVEIRA
& ARAÚJO (1999), podemos observar que tanto P quanto K
apresentaram valores semelhantes nos dois ambientes do Bioma
Mata Atlântica, embora os valores de N da mata Atlântica da Ilha
Grande terem sido expressivamente superiores aos obtidos na
restinga de Marambaia.

Deve-se ressaltar que N. cruenta intercepta a deposição atmos-
férica, extraindo íons da água da chuva que atravessa o dossel ou do
material decíduo aportado pela floresta que formaria a serapilheira,
estando os mesmos disponíveis para a utilização da comunidade
vegetal após a morte e mineralização do vegetal e/ou a lixiviação do
material orgânico decomposto no interior das rosetas. Segundo
LEME (1993), em função da N. cruenta não ter conexão direta
com o banco de nutrientes do solo florestal, visto que seu sistema
radicular limita-se à fixação mecânica da mesma ao substrato, esta
é dependente de atributos morfológicos e fisiológicos (tricomas,
tanques acumuladores e mecanismo ácido das crassuláceas ) que
lhes garante a sobrevivência em sítios aparentemente hostis como
os ambientes de restinga.

No que concerne à distribuição dos nutrientes nos comparti-
mentos de N. cruenta,  parte superior (folhas, brotos, inflorescências
e infrutescência) e parte inferior (raízes e estolões) e o material
orgânico depositado no centro das rosetas, a análise de variância
detectou diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos
para todos os macronutrientes analisados.

Para  o N e K foi encontrado diferenças significativas pelo
teste Tukey (5%) para todos os tratamentos. No entanto, o com-
portamento da concentração destes nutrientes nos referidos com-
partimentos foi inverso. Enquanto para N foi encontrado 1,64,
0,67 e 0,45 g/100g para, material orgânico, parte inferior e parte
superior, respectivamente. Para o K foi encontrado 0,30, 0,13 e
0,05 g/100g para, parte superior, parte inferior e material orgâni-
co, respectivamente.

Por outro lado, as concentrações de P foram da ordem de 0,09,
0,06 e 0,06 g/100g para, parte inferior, material orgânico e parte
superior , respectivamente. Contudo, o material orgânico e a parte
superior não apresentaram diferenças estatísticas entre si para P
pelo teste Tukey (5%), embora tenham apresentado diferenças
significativas em relação a parte inferior.

No que tange à distribuição do N nos compartimentos, verifi-
cou-se que o material orgânico presente na roseta da bromélia em
questão apresentou as maiores concentrações. Esta constatação
poderá estar atrelada à matéria orgânica em avançado estágio de
decomposição, onde a mineralização e consequente disponibilização
do N deste material estaria superando a sua imobilização por parte
dos organismos decompositores presentes naquele
microecossistema.

VITOUSEK & SANFORD  (1986), encontraram baixos valores
de P no material vegetal formador da serapilheira em diversas florestas
tropicais do Brasil e do mundo. Todavia, os baixos teores encontrados
para P em todos os três compartimentos avaliados estão de acordo
com a maioria dos estudos com este enfoque em ambientes tropicais,
sugerindo que N. cruenta segue o mesmo padrão.

O material orgânico foi o tratamento que apresentou os me-
nores valores de K. Tal fato pode estar relacionado à própria dinâ-
mica deste nutriente, uma vez que o mesmo possui grande mobili-
dade por não estar ligado a nenhum componente estrutural e,
portanto, não há mineralização como pré-requisito para ser trans-
portado, necessitando apenas de transformações físicas para ser
liberado (SIQUEIRA & FRANCO, 1988). A roseta da bromélia é
um ambiente onde se acumula e percola água da chuva, o que,

provavelmente, favorece a lixiviação do K contido no material orgâ-
nico acumulado nesta, justificando sua baixa concentração. Já a
parte superior de N. cruenta apresentou os maiores valores de K. Tal
fato pode estar relacionado à dois fatores. Um relativo a ecologia da
bromélia considerando sua eficaz absorção atmosférica de nutrientes
via suas adaptações morfológicas e fisiológicas citadas anteriormen-
te. E o outro fator, concerne à dinâmica de aporte de nutrientes sob
a forma do salsugem inerentes aos ecossistemas de restinga.
4.Conclusões

Embora as quantidades de nutrientes estocados na biomassa
aérea de Neoregelia cruenta sejam relativamente reduzidas, estes po-
dem assumir um papel mais significativo na reciclagem de nutrientes
da floresta sobre duna ao se considerar que, no caso do aporte de
material decíduo proveniente de indivíduos arbóreos, a sua deposi-
ção não pode ser considerada fundamnetalmente como uma entrada
de nutrientes para o sistema e, sim, uma reciclagem dos mesmos, ao
passo que, no caso de  N. cruenta, grande parte de seus nutrientes
tem origem atmosférica e não do estoque do solo, representando,
portanto, uma real entrada de nutrientes ao ecossistema.

No que se refere à distribuição dos nutrientes nos diferentes
compartimentos de N. cruenta, foi verificado os maiores teores de
N no material orgânico depositado na roseta da bromélia, enquan-
to que para o K os maiores valores foram encontrados nas folhas da
mesma. As baixas concentrações de P presentes nos compartimen-
tos N. cruenta seguiram os mesmos padrões comumente apresenta-
dos em estudos de florestas tropicias.
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1. Introdução
Os recursos freqüentemente estão distribuídos em manchas

no meio ambiente. Por isso, animais forrageadores devem decidir
quando deixar uma mancha e começar a procurar por outra. Esta
questão sobre o tempo de alocação em uma mancha é uma das
principais questões da teoria de forrageamento ótimo. Charnov
(1976) desenvolveu um teorema sobre otimização do tempo em
uma mancha. Seu teorema prediz que o tempo ótimo para deixar
uma mancha é quando a taxa média de ganhos começa a diminuir,
e está baseado no pressuposto de que os forrageadores são onisci-
entes e não ganham nenhum tipo de informação sobre a qualidade
da mancha enquanto forrageiam. No entanto, sabe-se que este
pressuposto não é encontrado sob condições naturais, e a questão
sobre como animais forrageadores determinam o tempo ótimo para
deixar uma mancha ainda não foi respondida. Uma alternativa para
os animais forrageadores decidirem quando é o tempo ótimo para
deixar uma mancha é usando as chamadas “rules of thumb”: (i)
Deixar a mancha quando um número fixo de presas tiver sido captu-
rado (Gibb 1958; Krebs 1973); (ii) Deixar a mancha depois de um
tempo fixo (Gibb 1962); (iii) Deixar a mancha quando o tempo
entre encontros com as presas exceder um determinado valor (Hassel
& May 1974; Murdoch & Oaten 1975). Porém, nenhuma destas
regras se adequa perfeitamente para todos os tipos de ambiente.

Na natureza, parasitóides iniciam sua procura por um hospe-
deiro quando ainda são inexperientes e obterão informações sobre
o meio ambiente no qual forrageiam. Waage (1979), em uma ten-
tativa de explicar o efeito de encontros com hospedeiros na man-
cha, desenvolveu um modelo mecanicista para explicar o tempo de
residência do parasitóide Venturia canescens. Usando este modelo
ele foi capaz de explicar os efeitos da densidade de hospedeiros e da
taxa de oviposição sobre o tempo de residência de um parasitóide
em uma mancha. Subseqüentemente, Haccou et al. (1991) aplicou
modelos estatísticos (Regressões de Cox) para determinar quais
parâmetros os parasitóides utilizam para decidir quando deixar
uma mancha. Este modelo permite estimar e testar estes possíveis
parâmetros não somente qualitativamente, mas também
quantitativamente. A partir disso, muitos estudos sobre o tempo
de alocação de parasitóides em uma mancha têm demonstrado que
encontros com hospedeiros não parasitados e o kairormônio dei-
xado pelos hospedeiros (vestígio químico que indica a presença de
um hospedeiro) diminuem a tendência de deixar uma mancha (au-
mentam o tempo de residência) em parasitóides que atacam hos-
pedeiros de distribuição agregada. Entretanto, hospedeiros saudá-
veis não é o único tipo de hospedeiro que um parasitóide pode se

defrontar. Os parasitóides não removem os hospedeiros que eles
parasitaram, deixando-os na mancha, estes hopedeiros parasitados
podem acabar sendo encontrados por outros parasitóides. Encon-
tros com hospedeiros parasitados podem fornecer a informação de
que a mancha foi explorada por outra fêmea parasitóide anterior-
mente. Então, a questão sobre como os parasitóides devem res-
ponder a encontros com tais hospedeiros ainda é ambígua. Van
Lentern (1991) encontrou evidências de que encontros com larvas
parasitadas diminuem a motivação de procura, ocasionando um
menor tempo de residência na mancha. Haccou et al. (1991) em
um estudo com a mesma espécie parasitóide, falhou em fornecer
evidências estatísticas sobre o efeito de encontros com hospedeiros
parsitados. Hemerik et al. (1993), por outro lado, encontrou um
efeito negativo na motivação de procura quando o primeiro hospe-
deiro encontrado é parasitado.

Acreditamos que tais desenhos experimentais podem eventu-
almente ofuscar os efeitos reais de encontros com hospedeiros
parasitados e, por isto, elaboramos um desenho mais simples para
elucidar quando encontros com hospedeiros parasitados podem
afetar o tempo de alocação em uma mancha no parasitóide
Leptopilina heterotoma.
2. Material e Métodos

Neste experimento foram utilizadas fêmeas adultas (de quatro
a cinco dias de vida) de Leptopilina heterotoma (Hymenoptera,
Figitidae). Esta espécie é um endoparasitóide natural de larvas
drosofilídeas. Enquanto que L. heterotoma ataca muitas espécies de
Drosophila, D. subobscura foi escolhida como hospedeira porque
esta espécie domina a comunidade de drosofilídeos do Norte da
Europa. Larvas de D. subosbscura no segundo instar foram utiliza-
das neste trabalho (com cinco dias de vida). Todo o experimento
foi conduzido a 20 ± 2 °C.

Diferentes placas de Petri foram utilizadas, uma pequena com
4.3 cm (usada para treinar as vespas e rodar o experimento) e outra
grande com 14 cm (usada pra rodar o experimento). Estas placas
de Petri continham uma camada de 5 mm de agar e em seu centro
foi espalhado, em uma área circular de 2 cm de diâmetro, 75 ìl de
uma suspensão de fermento (3.75g de fermento em 6 ml de água).
Um anel plástico foi utilizado para assegurar que todas as manchas
de fermento fossem do mesmo tamanho. Três dias antes de rodar os
experimento as vespas foram separadas em vidros individuais com
uma gota de mel para alimentação. Depois de dois dias isoladas, as
fêmeas parasitóides, então com quatro dias, foram introduzidas
nas placas de Petri menores contendo 16 larvas hospedeiras saudá-
veis na mancha de fermento. Depois de 30 minutos de forrageio e
oviposição, as vespas eram removidas e armazenadas a 18 °C até o
dia seguinte, quando eram utilizadas para rodar o experimento.
Cada vespa foi utilizada uma única vez.

 Para rodar o principal experimento 16 larvas foram adiciona-
das na mancha das placas menores e ali puderam forragear por 15
minutos quando uma vespa era adicionada à placa por 20 minutos.
Este procedimento é utilizado para refrescar a experiência do
parasitóide dada no dia anterior. Depois dos 20 minutos forrageando
e ovipositando, a vespa era armazenada em uma cápsula gelatinosa
por 5 minutos, para então ser introduzida na placa maior. A placa
de Petri grande continha o kairormônio de oito larvas as quais ali
forragearam por 15 minutos.

Depois de forragear por 150 segundos na mancha, a vespa era
confrontada com um dos seguintes tratamentos: (i) uma larva sadia
era oferecida; (ii) uma larva parasitada era oferecida; (iii) nenhuma
larva era oferecida (controle). A larva parasitada havia sido parasitada
por um indivíduo diferente, a parasitação deveria ser de no máximo
30 minutos. A larva era removida logo depois de ser parasitada ou
rejeitada. Em seguida a placa era colocada sob uma câmera. Todos
os movimentos foram gravados pelo programa EthoVision 2.3. A
gravação era encerrada quando a vespa deixava a mancha por mais
de 60 segundos.
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3. Resultados e Discussão
Encontros com hospedeiros parasitados significativamente

aumentam a tendência de fêmeas da espécie L. heterotoma deixa-
rem uma mancha e diminuem o tempo de residência em uma
mancha. Corroborando estudos anteriores, encontros com hospe-
deiros saudáveis reduzem a tendência de deixar uma mancha e
aumentam o tempo de residência. Isto comprova que as vespas de
L. heterotoma respondem a informações contidas em encontros
com hospedeiros parasitados. Hemerik et al. (1993) argumentou
que o primeiro encontro com um hospedeiro é de extrema impor-
tância para a decisão de um parasitóide deixar ou não uma mancha.
Se este hospedeiro é parasitado a fêmea ganha a informação de que
a mancha já foi explorada anteriormente e não é mais atraente
(ocasionando uma redução no tempo de residência em uma man-
cha). Entretanto, ele propôs que encontros com hospedeiros
parasitados que ocorrem tardiamente não transferem informações,
sendo assim, o parasitóide é incapaz de distinguir se o hospedeiro
foi ou não por ela parasitado. Porém, este não é necessariamente o
caso do nosso estudo. Primeiramente, muitas espécies de
parasitóides podem perfeitamente distinguir entre hospedeiros por
elas parasitados. Além disto, parasitóides podem usar a razão entre
encontros com hospedeiros não parasitados e parasitados como
uma estimativa da qualidade da mancha.

Interessantemente, não somente encontramos um efeito de
encontros com hospedeiros no tempo de alocação de um parasitóide
em uma mancha, mas também no comportamento de forrageio
dentro e fora da mancha. Enquanto que os ângulos de mudança de
movimento dos parasitóides não foram afetados pelos encontros
com os diferentes hospedeiros, a velocidade dos parasitóides foi
significativamente aumentada depois de encontros com hospedei-
ros parasitados. Além disto, a distância por unidade de tempo do
ponto onde a mancha foi deixada até o ponto final da excursão para
fora da mancha foi significativamente maior em parasitóides de-
frontados com hospedeiros parasitados do que em parasitóides
confrontados com larvas saudáveis ou nenhuma larva.
4. Conclusões

Encontros com hospedeiros saudáveis ou parasitados transmi-
tem informações para o forrageamento das fêmeas de L. heterotoma.
Enquanto que encontros com hospedeiros não parasitados aumen-
tam a motivação e o tempo de residência em uma mancha, encon-
tros com hospedeiros parasitados diminuem a motivação de
forrageio e o tempo de residência em uma mancha. Porém, isto é
válido somente para o primeiro encontro com um hospedeiro em
uma mancha. Além disto, a qualidade do encontro com hospedei-
ros afeta o comportamento de forrageio dentro e fora da mancha.
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1. Introdução
A contaminação do ar, da água e do solo por pesticidas é

freqüente, os resíduos nos alimentos, muitas vezes, ultrapassam os
limites considerados toleráveis (Rüegg et al., 1991). O impacto
ambiental causado pela cultura cana-de-açúcar vem sendo
pesquisado desde 1984 pela Embrapa através de monitoramento
por satélite. O uso das terras em regiões canavieiras consome rela-
tivamente menos recursos naturais no local, mas introduzem no-
vos elementos e produtos causadores de desequilíbrios no meio
ambiente, tais como herbicidas, inseticidas e fertilizantes.

Nos cursos de água doce, a contaminação pode ocorrer pela
aplicação direta dos pesticidas nas superfícies de córregos e rios,
entretanto, a principal forma de contaminação ocorre nas áreas
agrícolas, através das águas das chuvas, que lavam a cobertura
vegetal e o solo, transportando grandes quantidades de resíduos,
comprometendo a qualidade dessas águas e trazendo, em conseqü-
ência, riscos à saúde da população e à fauna aquática (Brondi,
2000). Esta contaminação atinge o Homem através da cadeia ali-
mentar, pois, a contaminação por pesticidas organoclorados atin-
gem todos os níveis tróficos da cadeia (Allsopp, 1996). Devido aos
fenômenos de biomagnificação a tendência é haver maior quanti-
dade de resíduos destes compostos  organoclorados no Homem
(Kannan et al.,1992).

Nas regiões açucareiras do Estado de São Paulo foram bastante
disseminados os usos de pesticidas organoclorados, sendo utiliza-
do principalmente o Heptacloro nas renovações das culturas
canavieiras e Dodecacloro para combate as saúvas, por tratarem-se
de inseticidas altamente eficientes.

A microbacia do Ceveiro – Município de Piracicaba, SP, está
localizada numa região de cultivo de cana-de-açúcar cuja área plan-
tada atinge a cifra de 1.300 ha que, devem ter recebido aplicações
de diferentes pesticidas  por muitos anos, entre eles organoclorados
como o Heptacloro. A microbacia do córrego do Ceveiro está
localizada a 22o40’S e  47o47’W no Município de Piracicaba, Esta-
do de São Paulo; é limitada a montante pela Vila de Sant’ana e a
jusante pelo Distrito de Ártemis e pelo rio Piracicaba. Apresenta
uma superfície de aproximadamente 2.200 hectares, essencialmente
agrícola, com cerca de 60% de suas terras cultivadas com cana-de-
açúcar.. O restante da área é usado por pequenos agricultores no
cultivo de hortaliças, feijão, pasto para gado de leite ou ainda para
construção de tanques para criação de peixe e chácaras para lazer.

Este estudo teve por objetivo determinar a presença dos
organoclorados Heptacloro e Heptacloro Epóxi em leite bovino
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que utilizam o entorno da região da Microbacia do Ceveiro, em
Piracicaba - SP,  como pastagem.
2. Metodologia

O procedimento analítico foi conduzido no Laboratório de
Ecotoxicologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura –
CENA/USP, em Piracicaba – São Paulo.

Foram coletadas no período de dezembro de 1999 a dezembro
de 2000, leite de vaca de um pequeno produtor da Região de
Ártemis, Piracicaba – SP; sendo coletadas amostras de leite de 4
animais por mês. Este produtor foi escolhido visto que, o gado de
sua propriedade utiliza como pastagem às regiões baixas da
microbacia, mais precisamente o entorno do lago formado pelo
Ribeirão do Ceveiro.

Na extração utilizou-se procedimento descrito por Mañes et
al. (1993). Como coluna para extração da amostra foram utiliza-
dos cartuchos C

18
 (Sep-Pak Vac - 1g, Waters Corporation) com

capacidade de 6 mL. As extrações (filtração e eluição) das amostras
foram feitos com auxilio de câmara de vácuo. A Testemunha e
Branco seguiram o mesmo procedimento de extração.

As análises cromatográficas foram realizadas através de
cromatógrafo gasoso (Chrompack CP 9001) equipado com detector
de captura de elétrons (DCE). Na confirmação de identificação foi
utilizado  cromatógrafo gasoso (Finnigan CGQ) acoplado a um
espectrômetro de massa (CG/EM).

Para quantificação foi utilizado o método do padrão externo,
usando-se a curva analítica, obtida nas mesmas condições de análise
das amostras. As curvas analíticas foram construídas relacionando área
do pico versus concentração (hg mL-1), com linearidade nas concen-
trações de 0,01 a 0,05, com coeficiente de correlação de 0,9970 e
0,9963 respectivamente, para Heptacloro e Heptacloro Epóxi.

Os resultados foram avaliados segundo CODEX (FAO/WHO,
1996) utilizando-se valores do LMR e LMRE, Limites Máximos de
Resíduos  e Limites Máximos de Resíduos Estranhos, respectivamente.
3.  Resultados e Discussão

Foram coletas no período de 12/1999 a 12/2000 40 amostras
de leite, identificadas com as letras LB seguido do número do
animal, de um total de 24 animais. Alguns animais apresentaram
mais de uma coleta durante o ano sendo identificas como LB
seguido do numero do animal correspondente e ainda acrescenta-
do a letra R. Determinou-se o período de um ano para as coletas
para possibilitar observações quanto aos níveis de contaminantes
ao longo do ano. Quanto à escolha dos animais utilizados neste
ensaio, este rebanho utilizava como pasto exclusivamente o entor-
no do reservatório de água da microbacia do Ceveiro que abastece
o Distrito de Ártemis, Piracicaba – SP. Este reservatório se localiza
em área onde predomina a cultura de cana-de-açúcar e sofre inun-
dações com deposição de sedimentos na estação chuvosa.

Neste trabalho, foram detectados resíduos de pesticidas
organoclorados em 5 amostras, referentes aos animais LB-002 e
LB-015 em todos, os valores encontrados estão acima dos limites
estabelecidos pelo CODEX. Para LB-002 e LB-002R, detectou-se
Heptacloro com valores de 0,0090 mg kg-1 e 0,0077 mg kg-1, que
representam 50 e 28,3% acima do LMRE, respectivamente.

Segundo CODEX  (FAO/WHO,1996), o LMRE para leite é
de 0,006 mg kg-1 de peso corpóreo para a soma de Heptacloro e
Heptacloro epóxi. Através dos resultados analíticos obtidos do leite,
dois animais apresentaram valores acima do permitido pela legisla-
ção vigente no país, sendo que as amostras LB-015 e LB-015R, mais
que o dobro do LMRE (0,0127 mg kg-1 e 0,0157 mg kg-1, respecti-
vamente). Tratando–se do mesmo animal, as amostras foram consi-
deradas repetições no tempo por tratar-se de coletas diferentes, em
condições distintas. Na última coleta, o animal estava separado dos
demais, alimentando um bezerro nascido dois dias antes. Nesta co-
leta o resultado também foi acima do LMRE (0,0142 mg kg-1).

A partir dos relatos de Almeida & Barreto (1971), que deram
início a estudos de resíduos de organoclorados no Brasil, surgiu

uma preocupação por parte de pesquisadores em avaliar a presença
de pesticidas organoclorados no leite, provavelmente devido à alta
persistência no meio ambiente.  Pesquisas recentes como o estudo
de Ciscato, (2000), vêm demonstrando que ainda há necessidade
de monitorar organoclorados no leite. Em seu trabalho, avaliou os
níveis de resíduos de pesticidas no leite bovino consumido na cida-
de de São Paulo no período de 1996 a 1998, encontrando 13,2%
das amostras de leite cru contaminadas por Endosulfan.

Levando-se em conta que, o processo de lactação está relacio-
nado com a excreção de alguns compostos, entre eles os
organoclorados (Czaja et al., 2001), os resultados obtidos  no leite
do animal LB-015 que, apresentou LMRE cerca de  duas vezes
acima do permitido, pode estar relacionado com o período de
gestação e lactação do animal.

Outro fator importante é a localização da área, que vem sendo
estudada pelo impacto ambiental causado pelo aumento de áreas
de cultivo intensificado, sendo que, em 1995 era representada por
66% com cana-de-açúcar, 14% de pastagens cultivadas, 11% com
remanescente de matas nativas, 6% com reflorestamento de
eucalipto, 2% com áreas urbanas, 0,2% com culturas anuais, com
predominância do milho, e 0,3% com espelhos d’água. Este culti-
vo intensivo da região, falta de cuidados com o uso do solo associ-
ado à diminuição de matas nativas, levou ao desgaste do solo e a
erosão. Também, pela geografia da Microbacia, durante o período
das chuvas ocorre grande arraste de matérias para os espelhos d’água,
entre eles, pesticidas (Fiori, 1998; Montolar-Sparovek et al., 1999).
Vale mencionar que, a alta persistência de compostos
organoclorados, como o Heptacloro e seu metabólito, Heptacloro
epóxi, particularmente tóxico para ambientes aquáticos (Suwalsky
et al., 1997).

O Heptacloro também pode ser considerado um dos mais
polêmicos dos organoclorados. Pela sua alta eficiência como no
controle de pragas do solo, principalmente de cupins,  faz com que
as indústrias constantemente entrem com pedido de reavaliação,
junto à Comissão Avaliadora – Diretoria de Alimentos e Toxicologia
– ANVISA. Em reavaliação do Heptacloro estabelecida pela RDC
ANVISA no 135, de 17 de maio de 2002, ficou determinado, entre
outros itens, a não autorização de novas importações e de fabrica-
ção do produto Heptacloro no Brasil (ANVISA, 2002).

O leite é uma das principais fontes de alimento consumido
pelo homem, principalmente nos primeiros anos de vida e, a pre-
sença de resíduos de pesticidas é preocupante.

Por se tratar de área de cultura canavieira e, sendo o Heptacloro
um inseticida muito utilizado até recentemente, principalmente
nos anos 80, a presença destes resíduos pode estar ligada a estes
fatos. A ocorrência de organoclorados persistentes em alimentos e
em tecidos humanos pode ser um indicador dos padrões regionais
de industrialização e consumo, particularmente de Pesticidas
(Allsopp et al., 1996). Frank et al. (1985) analisando leite em
Ontário (Canadá) encontrou, entre outros organoclorados,
Heptacloro epóxi em 95,0% das amostras, relacionando o fato à
freqüência com que este inseticida foi utilizado nos anos 70. Em
semelhante trabalho realizado em 1997 encontraram Heptacloro
epóxi em 99,0% das amostras.
4. Conclusões

A contaminação por pesticidas e/ou resíduos de produtos de
origem animal, em particular o leite, pode ocorrer por aplicação
direta no controle de ectoparasitos ou indireta, no local onde os
animais habitam ou onde ingerem seu alimento. Observando os
resultados obtidos quanto à presença dos organoclorados
Heptacloro e Heptacloro Epóxi, fica evidente a necessidade de
intensificação do controle de resíduos de pesticidas nos alimentos,
com o objetivo de possibilitar à população um alimento confiável
e de melhor qualidade.

Como os organoclorados Heptacloro e o Heptacloro Epóxi
não são usados em pastagem e não é lixiviado, sua presença no leite
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evidencia o mau uso do solo, que permite o arraste por enxurrada
até a parte baixa da microbacia, contaminando a pastagem e o gado
que ali se alimenta.
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Relação entre Morfologia da Raiz, Micorrizas e
Crescimento de Espécies Arbóreas Nativas do Sul
do Brasil
Waldemar Zangaro & Fabio Rodrigo Nishidate
Universidade Estadual de Londrina (wzangaro@uel.br)

1. Introdução
Raízes finas e longos pelos absorventes permitem que a planta

explore grande volume de solo para aquisição de minerais. O aumen-
to da área de absorção da raiz pode ser obtido pelas micorrizas. O
crescimento das plantas e o grau de colonização por fungos
micorrízicos tem sido relacionado com as propriedades morfológicas
das raízes. Baylis (1975) sugeriu que as espécies de plantas com
sistemas de raízes pouco ramificadas, com raízes grossas, poucos e
curtos pelos absorventes, são mais colonizadas pelas micorrizas e
apresentam maior crescimento do que as plantas com sistema de
raízes muito ramificado, com raízes finas e densa cobertura de longos
pelos absorventes. Esta hipótese foi confirmada por diversos autores.
St. John (1980) com espécies arbóreas e herbáceas da Amazônia, por
Hetrick et al, (1990) e Reinhardt e Miller (1990) com gramíneas de
clima temperado, por Manjunath e Habte (1991) com espécies de
Leucaena e Sesbania, e por Hetrick et al, (1992) e Schweiger et al,
(1995) com dicotiledôneas herbáceas e arbustivas de clima tempera-
do. Outros estudos contrariam esta hipótese. Safir (1987) com es-
pécies de gramíneas tropicais, Duponnois et al, (2001) com espécies
de leguminosas tropicais e Siqueira e Saggin-Júnior (2001) com
algumas espécies arbóreas nativas do sudeste do Brasil.
2. Métodos

Plântulas de 78 espécies arbóreas nativas de diferentes grupos
sucessionais cresceram em uma mistura de solo e areia, inoculadas
ou não com fungos micorrízicos arbusculares. Os grupos ecológi-
cos foram representados por 16 espécies arbóreas pioneiras, 20
secundárias iniciais, 27 secundárias tardias e 15 climaces. Ao final
do experimento, as raízes foram coradas com azul de tripano e a
colonização micorrízica foi realizada pela técnica de interseção de
linhas na lâmina. Determinou-se a biomassa seca das raízes e parte
aérea, e a razão raiz / parte aérea foi calculada. O grau de resposta
das plantas à inoculação com micorrizas foi calculado utilizando a
biomassa seca da parte aérea.

Plântulas de 47 espécies arbóreas nativas de diferentes grupos
sucessionais foram coletadas no interior da floresta tropical madu-
ra do Parque Estadual Mata dos Godoy (23° 27’ S and 51o 15’ W)
e em uma área dominada por espécies arbóreas pioneiras e secun-
dárias iniciais, próximas da cidade de Londrina, PR. Cinco plântulas
de cada espécie foi coletada com seu sistema de raiz e a colonização
pelos fungos micorrízicos foi determinada.

As características morfológicas das raízes das plântulas foram
realizadas em amostras de um grama e segmentos com um centí-
metro de comprimento, para cada espécie de plântulas inoculadas,
não inoculadas e oriundas do campo. O diâmetro das raízes foi
determinado em 40 segmentos, em quatro pontos aleatórios para
cada segmento, utilizando microscópio com ocular micrométrica e
aumento de 100 vezes. O diâmetro e o comprimento dos pelos
absorventes foram mensurados em 40 segmentos de raiz, utilizan-
do microscópio com ocular micrométrica e aumento de 200 vezes.
A incidência dos pelos absorventes foi determinado pela técnica de
interseção de linhas na lâmina.
3. Resultados e Discussão

A resposta das espécies arbóreas à inoculação com fungos
micorrízicos e a colonização das suas raízes diminuíram com o
avanço entre os grupos sucessionais. As pioneiras e secundárias
iniciais apresentaram elevadas respostas no crescimento, enquanto
que secundárias tardias e climaces mostraram baixa resposta à
inoculação. A colonização micorrízica das plântulas da casa de
vegetação e do campo diminuiu com o progresso entre os grupos
ecológicos, sendo muito alta nas pioneiras e secundárias iniciais e
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baixa nas secundárias tardias e climaces.
As plântulas inoculadas da casa de vegetação e aquelas originari-

as do campo apresentaram tendência generalizada em diminuir a
relação raiz / parte aérea, diminuir o comprimento e incidência dos
pelos absorventes e aumentar o diâmetro da raiz, quando compara-
das com as plântulas não inoculadas. O comprimento dos pelos
absorventes e sua incidência, tanto nas plântulas da casa de vegeta-
ção como do campo, diminuíram com o progresso entre os grupos
ecológicos, sendo elevado nas pioneiras e secundárias iniciais e baixo
nas secundárias tardias e climaces. O diâmetro das raízes aumentou
com o avanço dos grupos sucessionais, sendo pequeno entre pionei-
ras e secundárias iniciais e alto para secundárias tardias e climaces.

Estes resultados demonstram uma grande variabilidade intra-
específica na susceptibilidade para a colonização micorrízica e res-
posta das plantas, que mostra ser profundamente diferenciada en-
tre as espécies arbóreas dos grupos ecológicos que pertencem as
fases iniciais da sucessão com as espécies que participam das fases
finais. Houve forte correlação entre a colonização micorrízica no
campo com a colonização na casa de vegetação, e estas foram
fortemente correlacionadas com a resposta das plantas. Estes re-
sultados sugerem que a simbiose é funcional no campo, especial-
mente para as espécies arbóreas dos estádios iniciais da sucessão,
principalmente na fase de estabelecimento das plântulas.

As espécies arbóreas com elevada resposta a inoculação e alto
grau de colonização micorrízica apresentaram raízes com menor
diâmetro, maior comprimento e incidência dos pelos absorventes e
maior superfície de absorção da raiz. Estes resultados contrariam a
hipótese de Baylis (1975), onde as espécies com o sistema de raízes
grossas, com poucos e pequenos pelos absorventes apresentaram
maiores respostas a inoculação. Por outro lado, os resultados deste
estudo sugerem que as plantas com curtos e poucos pelos absor-
ventes são menos colonizadas pelas micorrizas, devido a menor
distância e maior limitação na liberação e no fornecimento de
exudatos, que promovem o crescimento das hifas e estimulam a
colonização pelos fungos micorrízicos.

Houve forte redução no comprimento e na incidência de pelos
absorventes e elevação do diâmetro da raiz, significando redução
na área de absorção da raiz com o progresso dos grupos ecológicos.
Isto pode estar relacionado com a adaptação das espécies aos dife-
rentes habitats. As espécies pertencentes as fases iniciais da suces-
são são mais freqüentes nos ambientes abertos com alta
luminosidade, apresentam rápido crescimento, alta demanda por
minerais e estão adaptadas a crescerem em solos com baixa fertili-
dade natural (Zangaro et al, 2003). A combinação da elevada área
de absorção da raiz com a alta colonização micorrízica podem ser
estratégias para melhorar a aquisição de nutrientes entre as espéci-
es que iniciam a sucessão, justificando as suas altas taxas de cresci-
mento e grande demanda metabólica. Por outro lado, as espécies
de plantas com lento crescimento, apresentam baixo requerimento
de minerais e podem ser menos dependentes das micorrizas
(Manjunath e Habte, 1991). As espécies arbóreas nativas da suces-
são tardia dominam a floresta madura, geralmente encontram-se
sombreadas, crescem em solos com alto conteúdo de minerais,
apresentam lento crescimento e baixa demanda por minerais
(Zangaro et al, 2000). As adaptações ao ambiente da floresta e a
alta fertilidade do solo, podem ser algumas das razões que condu-
ziram estas espécies a combinarem uma reduzida área de absorção
das raízes com a baixa colonização pelas micorrizas e resposta no
crescimento. Assim, a utilização de estratégias que visam o aumen-
to da área de absorção das raízes (alocação e micorrizas) pode ser
de menor importância para o crescimento destas espécies.

A biomassa da semente das espécies arbóreas apresentou rela-
ção inversa com a resposta das plantas e colonização micorrízica na
casa de vegetação e no campo, indicando que a reserva da semente
pode influenciar no benefício nutricional promovido pelas
micorrizas no crescimento inicial das espécies arbóreas estudadas.

Na presença ou na ausência das micorrizas, a biomassa da semente
também foi inversamente relacionada com a incidência de pelos
absorventes e diretamente relacionada com o diâmetro da raiz.
Estes resultados fornecem indícios que as reservas da semente pode
influenciar as características morfológicas das raízes. Estas reser-
vas, a morfologia da raiz e a deficiência de nutrientes no solo,
podem contribuir para determinar a área e a eficiência de absorção
das raízes, implicando no grau de resposta das plantas a coloniza-
ção pelas micorrizas.

Apesar do sistema de raízes das espécies arbóreas que iniciam a
sucessão ser aparentemente efetivo para absorção de minerais (maior
área de absorção) na ausência das micorrizas, o baixo conteúdo
nutricional das pequenas sementes não foi suficiente para promo-
ver o seu crescimento. Isto faz dos fungos micorrízicos componen-
tes essenciais das raízes destas espécies, quando estiverem limita-
das pelos minerais do solo. A baixa concentração de minerais nas
pequenas sementes e no interior das plântulas da sucessão inicial
pode ser contornado através da rápida colonização pelas micorrizas,
proporcionando adequado fornecimento de minerais para o seu
estabelecimento e crescimento. O aparente ineficiente sistema de
absorção das raízes das espécies tardias da sucessão, pode ser
compensado pelo alto conteúdo nutricional da reserva das semen-
tes, que promove o crescimento inicial das plântulas na ausência da
colonização micorrízica e solos pobres. Isto reduz a importância
dos fungos simbiontes para o estabelecimento e crescimento inicial
destas espécies. É provável que as espécies tardias na sucessão, que
crescem no interior da floresta, possam utilizar outros mecanismos
para aquisição de P do que a massiva colonização, assegurando que
grande parte dos carboidratos da planta não sejam perdidos para o
fungo simbionte.
4. Conclusões

As espécies pioneiras e secundárias inicias combinaram alta
incidência de longos pelos absorventes, pequeno diâmetro das raízes
com grande área de absorção, sementes com baixas reservas
nutricionais, ocorrem em ambientes abertos e solos com baixa
fertilidade natural, apresentaram grande colonização das raízes pelos
fungos micorrízicos e resposta no crescimento. As espécies secun-
dárias tardias e climaces combinaram poucos e curtos pelos absor-
ventes, alto diâmetro de raiz e reduzida área de absorção, apresen-
taram sementes com altas reservas nutricionais, dominam no está-
dio maduro da floresta, apresentaram baixa ou ausência de coloni-
zação micorrízica e resposta no crescimento. Estas grandes dife-
renças entre as espécies arbóreas tropicais nativas, pertencentes
aos grupos ecológicos do início e do final da sucessão, foram rela-
cionadas as diferenças nas características morfológicas das suas
raízes como estratégia para aquisição de nutrientes do solo. Esta
grande variação nas características das raízes entre os grupos ecoló-
gicos foram presumivelmente selecionadas pelas adaptações das
espécies a diferentes condições de luz do ambiente.
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