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APRESENTAÇÃO  

 

Este livro apresenta os produtos dos estudos conduzidos por 13 discentes durante a 

realização do VI Curso de Campo em Ecologia de Floresta do sul da Bahia, organizado pelo 

Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Conservação da Biodiversidade (PPGECB) da 

Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Realizado entre os dias 31 de outubro e 14 

de novembro de 2022 no Centro de Estudos da Biodiversidade da Michelin, em Igrapiúna, 

Bahia, três professores do PPGECB (José Carlos Morante-Filho, Maíra Benchimol e Ricardo 

Bovendorp) e um professor da Universidade Federal da Paraíba (Bráulio A. Santos) 

coordenaram o curso e foram responsáveis pela orientação e dinâmica das atividades 

realizadas. As atividades durante o curso foram pautadas em aulas teóricas de diferentes 

temáticas, palestras proferidas pelos professores e na elaboração, desenvolvimento e 

apresentação de projetos científicos, redação de resumos e a escrita do manuscrito do 

projeto final. A primeira semana foi destinada para o desenvolvimento de três projetos 

orientados pelos professores e executados por grupos de alunos (Projetos I, II e III), enquanto 

a segunda semana foi utilizada para a elaboração, execução e apresentação do Projeto final.  

 

Fevereiro de 2023 
 

Os organizadores 
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INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES AMBIENTAIS NA OCORRÊNCIA DE 

MUSGOS EPÍFITOS EM TRONCOS DE SERINGUEIRAS 

 

Elimardo Cavalcante¹; Marília Marques¹; Tainá Antunes²; Bráulio Santos³ 

 

1. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Conservação da Biodiversidade, Universidade 
Estadual de Santa Cruz; 
2. Programa de Pós-Graduação em Ciências e Tecnologias, Universidade Federal do sul da Bahia; 
3. Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade, Universidade Federal da Paraíba. 
 
 
Condições ambientais, como a disponibilidade de luz, umidade e características do 
substrato, afetam a sobrevivência e o desenvolvimento de diversos organismos vegetais, 
pois interferem no microclima local e na área disponível para colonização. No caso de plantas 
epífitas tolerantes à sombra, como os musgos, ambientes com alta incidência de luz e baixa 
disponibilidade de árvores para fixação tendem a ser menos favoráveis para o seu 
desenvolvimento. A associação entre musgos e troncos de árvores ocorre em diversos tipos 
de vegetação ao redor do mundo, inclusive em áreas de cultivo, como os seringais. No sul 
da Bahia, os musgos associados aos troncos das seringueiras geralmente se desenvolvem 
mais intensamente na face sudoeste da árvore, visto que nessa direção há uma menor 
incidência luminosa e maior umidade. Neste estudo, testamos a hipótese de que a ocorrência 
de musgos é favorecida pela menor incidência de luz e maior disponibilidade de substrato. 
Esperamos que a proporção de área ocupada por musgos nos troncos das seringueiras fosse 
maior em locais com menor porcentagem de abertura do dossel e maior em árvores com 
maior circunferência à altura do peito. O estudo foi realizado em seis seringais da Reserva 
Biológica Michelin, onde amostramos aleatoriamente 70 seringueiras de diferentes tamanhos 
e sujeitas a diferentes condições ambientais. Estimamos a porcentagem de abertura do 
dossel a 1 m de distância da base do tronco de cada seringueira e a 1 m de altura em direção 
sudoeste, utilizando o aplicativo Gap Light Analyzer. A circunferência à altura do peito das 
árvores foi medida a 1,3 m de altura. Para o cálculo da proporção da área ocupada por 
musgos, estabelecemos uma área de amostragem de 2 m de altura a partir da base do tronco 
da seringueira. Nesta área, medimos o comprimento vertical (em centímetros) de cada 
mancha de musgo observada na direção sudoeste, somamos os valores e dividimos por 200 
cm. Utilizamos um modelo linear generalizado com distribuição beta para avaliar a relação 
entre a proporção de área ocupada por musgos e as variáveis preditoras. Nossa análise 
revelou que a proporção de área ocupada por musgos variou de 0 a 1, com média de 0,6 
(±0,36; desvio padrão); a circunferência das árvores variou de 23 a 173 cm, com média de 
63 cm (±30,43); e a abertura do dossel variou de 15 a 88%, com média de 50% (±19). Como 
esperado, a abertura do dossel afetou negativamente a proporção de área ocupada pelos 
musgos (z=-0,04; P=0,02), mas a circunferência da árvore não afetou significativamente a 
área ocupada pelos musgos (z=-2,39; P=0,83). Desta forma, nossas predições foram 
parcialmente corroboradas, indicando que a incidência da luz promovida pela abertura do 
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dossel representa uma condição ambiental que prejudica a ocorrência dos musgos. Por 
serem pouco tolerantes à dessecação, os musgos encontram condições mais adequadas 
para seu desenvolvimento em áreas mais sombreadas. Sugerimos que os seringais com 
sub-bosque mais sombreado podem auxiliar na conservação dos musgos e de sua biota 
associada.  
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INFLUÊNCIA DO USO DO SOLO NA RIQUEZA DE 

MACROINVERTEBRADOS DA SERRAPILHEIRA 

  

Amanda Sabino Martins1; Maria Eduarda Soares Leite Rangel2; Matheus Torres 

Walder1; Ricardo Bovendorp1 

 

1. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Conservação da Biodiversidade, Universidade 
Estadual de Santa Cruz; 
2. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). 
 
 
As transformações de paisagens para uso antrópico levam a impactos diretos e indiretos na 
biodiversidade, através da fragmentação dos ecossistemas, a perda de área florestal e o 
isolamento de comunidades biológicas. Portanto, compreender como os diferentes tipos de 
uso da terra afetam a biodiversidade é essencial para a conservação. Nesse contexto, os 
macroinvertebrados de serrapilheira servem como bons bioindicadores, pois apresentam 
sensibilidade a alterações do ambiente e possuem um papel importante em processos 
ecossistêmicos, como a ciclagem de nutrientes. Assim, o presente estudo buscou 
compreender como diferentes usos de solo afetam a diversidade de macroinvertebrados 
terrestres da serrapilheira. Para representar a diferença no uso do solo, a amostragem foi 
feita em duas áreas de cultivo de cacau, e um trecho de Floresta Atlântica. Espera-se que, 
devido às alterações antrópicas, a riqueza de macroinvertebrados seja menor no cultivo em 
comparação à riqueza encontrada em uma área florestal. Foram estabelecidos dois 
transectos no cultivo de cacau, um em cada área, subdivididos em 5 pontos amostrais. Foi 
estabelecida uma distância de 25 m da borda da plantação, a fim de minimizar o efeito de 
borda. Cada ponto de amostragem possuiu uma distância de 25 m entre si. Na floresta os 
25 m adentrados foram mantidos, mas a distribuição dos pontos foi alterada, onde a cada 25 
m de trilha dois pontos amostrais foram estabelecidos. Em cada um dos 10 pontos amostrais 
de cada tratamento, a serapilheira foi removida de uma parcela de 0,5 m² e alocada em 
bandejas coletoras. Nas bandejas foi verificada a presença e a morfotipagem dos 
macroinvertebrados (≥2 mm). A fim de verificar se a riqueza possuía relação com o uso do 
solo, foi realizada uma ANOVA de fator único e o teste de Shapiro-Wilk. Foram coletados 87 
indivíduos nas duas áreas amostrais, totalizando 34 morfotipos. Somente 4 ocorreram em 
ambas as áreas amostrais, enquanto 21 foram exclusivos das áreas de cacau e 9 exclusivos 
na floresta. As plantações de cacau apresentaram maior riqueza de morfotipos em 
comparação às áreas de floresta (P=0,001). A alta riqueza encontrada no cacau pode estar 
relacionada com a disponibilidade de recursos, pois foi observado que nestas áreas existe 
uma maior quantidade de serrapilheira acumulada, possivelmente fornecendo uma maior 
área de ocorrência para os macroinvertebrados. Além disso, a maior heterogeneidade de 
habitat na floresta aumenta a gama de microhabitats, enquanto no cacau, os 
macroinvertebrados podem estar mais concentrados na serapilheira, uma vez que a 
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estratificação vertical é menor e o ambiente mais homogêneo que o florestal. Sendo assim, 
podemos concluir que a riqueza de macroinvertebrados da serrapilheira foi influenciada pelos 
diferentes usos do solo, sendo o plantio de cacau superior em riqueza de morfotipos quando 
comparado a área de floresta. Dado os resultados apresentados neste trabalho, estudos que 
avaliem as características da serrapilheira podem contribuir para o maior conhecimento 
acerca da riqueza e abundância de macroinvertebrados em cultivares em comparação às 
áreas naturais. 
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EFEITO DO MANEJO DO ESTRATO HERBÁCEO EM ÁREAS DE 

PLANTAÇÕES DE SERINGA SOBRE A ABUNDÂNCIA DE 

MACROINVERTEBRADOS DE SOLO 

  

Ana Flávia Rodrigues do Nascimento¹; Leonardo Vilas-Bôas M.P. de Cerqueira²; Maria 

Lavanholle Ventorin¹; José Carlos Morante-Filho¹ 

  

1. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Conservação da Biodiversidade, Universidade 
Estadual de Santa Cruz; 
2. Programa de Pós-Graduação em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. 
  
 
O manejo intensivo em sistemas agrícolas afeta as características do solo, gerando 
empobrecimento dos seus parâmetros físicos e químicos e consequentemente reduzindo a 
probabilidade de estabelecimento de espécies nativas. Entre as espécies afetadas pela 
intensificação do manejo estão aquelas que compõem as comunidades associadas ao solo, 
denominadas pedofauna. O solo exposto pela retirada da cobertura vegetal em áreas 
agrícolas se torna um ambiente hostil e com baixa disponibilidade de recursos, o que pode 
acarretar na redução da riqueza e abundância de macroinvertebrados. Neste contexto, este 
estudo teve o objetivo de avaliar como diferentes manejos do estrato herbáceo em plantações 
de seringa afetam a abundância de macroinvertebrados do solo. Testamos a predição de que 
a abundância de macroinvertebrados seja menor em áreas de seringal de manejo 
intensificado em comparação com áreas de seringal menos manejado. O estudo foi 
desenvolvido em duas áreas de seringal sob manejo menos intenso (sub-bosque em 
regeneração) e duas áreas de seringal intensificado (corte raso do sub-bosque), ambas 
localizadas próximas à Reserva Ecológica Michelin, Igrapiúna, Bahia. Em cada área foram 
definidas cinco parcelas de 0,002 m³ (20 cm x 20 cm x 5 cm) com distância de 20 m entre si, 
sendo 10 parcelas para cada tipo de manejo. Após a coleta do solo em cada parcela, as 
amostras foram destinadas para o laboratório para contagem dos macroinvertebrados 
durante 10 min por amostra. A fim de verificar como as plantações de seringal sob diferentes 
manejos (variável preditora) afetam a abundância de macroinvertebrados do solo (variável 
resposta), foi utilizado o teste t de Student. A normalidade dos dados foi aferida a partir do 
teste de Shapiro-Wilk. No total foram amostrados 389 indivíduos, sendo 198 indivíduos nas 
áreas de seringal de manejo intensificado e 191 indivíduos nas áreas de seringal de manejo 
menos intenso. Em média, foram amostrados 19,8±5,29 indivíduos nas parcelas das áreas 
de seringal intensificado e 19,1±8,29 indivíduos nas parcelas das áreas de seringal sob 
manejo menos intenso. A intensificação do manejo dos seringais não afetou a abundância 
de macroinvertebrados do solo (t= 0,21; P=0,83). Esse resultado pode ser explicado pela 
substituição de espécies entre áreas, onde macroinvertebrados mais adaptados a 
perturbações podem colonizar e proliferar as plantações intensificadas, enquanto espécies 
características de ambientes nativos podem estar presentes nas plantações não manejadas 
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devido à presença do sub-bosque regenerante. Esse padrão pode levar a substituição de 
espécies entre plantações, mesmo ocorrendo uma manutenção da abundância de 
macroinvertebrados. Além disso, períodos chuvosos contribuem com o aumento da 
disponibilidade de recursos alimentares o que poderia estar mitigando os efeitos da 
intensificação do manejo. Alguns grupos de macroinvertebrados de solo possuem períodos 
reprodutivos mais frequentes em épocas chuvosas, o que poderia estar permitindo processos 
de recolonização provindos de fragmentos florestais para essas áreas perturbadas. Dessa 
forma, esse fator poderia regular a abundância dos macroinvertebrados em ambas as 
plantações e, portanto, reduzir os efeitos da intensificação do manejo. Baseado em nosso 
resultado, concluímos que a intensificação do manejo não afeta a abundância de 
macroinvertebrados do solo nas plantações de seringa avaliadas. Para estudos futuros 
sugerimos avaliar mais a fundo os impactos dos manejos de cultivos agrícolas nas 
comunidades de macroinvertebrados do solo, utilizando para isso outros parâmetros da 
comunidade, como riqueza, composição de espécies e diversidade funcional. 
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HERBIVORIA ENTRE ARBUSTOS NA BORDA E NO INTERIOR DE UM 

FRAGMENTO DE FLORESTA ATLÂNTICA 

  

Fredy Vargas Cárdenas1; Glaciane Marques2; Rachel dos Santos Pinto de Souza2; 

Rayssa Roberta de Souza Saldanha3; Maíra Benchimol2 

 

1. Programa de Pós-graduação em Ciências Biológicas, Universidad Nacional Autónoma de México; 
2. Programa de Pós-graduação em Ecologia e Conservação da Biodiversidade, Universidade 
Estadual de Santa Cruz;  
3. Programa de Pós-graduação em Biodiversidade e Evolução, Museu Paraense Emílio Goeldi. 
  
 
A fragmentação florestal é um processo de divisão de áreas contínuas da vegetação, que 
induz a mudanças nas comunidades vegetais e animais nos fragmentos formados. Um 
fenômeno resultante da fragmentação é o efeito de borda, caraterizado pelas mudanças na 
estrutura das comunidades biológicas localizadas à margem de um fragmento. Isso ocorre 
devido as variações microclimáticas na borda da floresta, como a mudança na temperatura, 
luminosidade e velocidade do vento. Por ser um ambiente em sucessão, a comunidade 
vegetal pioneira que domina a borda do fragmento costuma exibir estratégias aquisitivas, 
que direcionam maior energia para o crescimento e dominância do que em defesa contra 
predadores. Neste trabalho avaliamos a incidência de herbivoria em folhas de arbustos 
localizado em ambientes de borda e interior de um fragmento florestal. Com base na hipótese 
de que as espécies arbustivas encontradas em margens de fragmentos florestais investem 
primariamente em crescimento em detrimento de mecanismos de defesa, espera-se 
encontrar maior porcentagem de dano foliar em folhas localizadas na borda do que em folhas 
do interior. O estudo foi realizado em um fragmento florestal (Vila 5) de 180 hectares, situado 
na Reserva Ecológica Michelin, sul da Bahia. Foram selecionados seis arbustos na área de 
borda do fragmento e seis arbustos no interior do fragmento (300 m da borda), com tamanho 
entre 1 e 2 m, mantendo uma distância mínima de 10 m entre eles. Em cada arbusto, 10 
folhas foram selecionadas de forma aleatória e posteriormente coletadas para mensuração 
da porcentagem de dano foliar através do aplicativo Bioleaf. Realizamos uma análise de 
Wilcoxon para avaliar como o ambiente (borda e interior) afeta a porcentagem de dano foliar 
dos arbustos. A porcentagem média de dano foliar das folhas dos arbustos da borda foi de 
1,0±0,58, enquanto a das folhas dos arbustos do interior foi de 4,24±3,41, demonstrando a 
baixa pressão de herbivoria nos dois ambientes. Em particular, o dano foliar não diferiu 
significativamente entre arbustos de borda e de interior (W=157; P=0,22). Ao contrário do 
previsto, não houve maior herbivoria em arbustos localizados na borda quando comparados 
a arbustos do interior do fragmento. Usualmente, essas espécies da borda florestal investem 
energia em crescimento rápido e reprodução, sendo favorecidas pela maior intensidade 
luminosa, o que resulta na elevada densidade arbustiva nessa área. Nesse cenário, as 
comunidades de herbívoros ali presentes são geralmente constituídas majoritariamente por 
espécies generalistas que dispõem de uma grande concentração de recursos, o que por sua 
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vez pode estar diluindo o efeito da herbivoria nos indivíduos arbustivos da borda. Os 
resultados apontam que a localização do arbusto na borda florestal não afetou a intensidade 
de herbivoria em suas folhas, sugerindo que outros fatores bióticos como a densidade de 
insetos herbívoros, possam ser mais importantes para moldar a pressão de herbivoria no 
fragmento estudado. 
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O nicho ecológico de uma espécie expressa um conjunto de condições e recursos que 
permite sua sobrevivência no ambiente. Nesse sentido, a heterogeneidade de habitat é um 
importante fator, uma vez que ao ofertar maior variedade de recursos, a amplitude de nicho 
suportada em ambientes heterogêneos frequentemente permite a coexistência de espécies, 
resultando em alta diversidade. Por outro lado, em monocultivos e outras áreas sob influência 
antrópica há perda de nicho, promovendo a homogeneização da oferta de recursos e, por 
conseguinte, uma menor diversidade quando comparados a áreas de maior complexidade, 
como as florestas tropicais. Muitas espécies de formigas refletem em suas taxas de 
diversidade o grau de antropização das áreas em que ocorrem, sendo boas indicadoras de 
qualidade do ambiente. O objetivo deste trabalho foi compreender como diferentes usos do 
solo afetam a diversidade de formigas (Hymenoptera: Formicidae). Espera-se que a riqueza 
de morfotipos de formigas seja mais alta em florestas, intermediária em consórcios de cacau-
seringa, baixa em seringal e muito baixa em área de solo exposto. Para a abundância de 
formigas, espera-se que seja mais alta no consórcio e no seringal, dada a constante 
manutenção de cobertura orgânica sobre o solo advinda do cultivo consorciado, aumentando 
o aporte de recursos e a densidade de espécies. Foram alocados 6 pontos amostrais 
separados por 25 m de distância em cada ambiente (floresta, consórcio de cacau-seringa, 
seringal e área de solo exposto). Em cada ponto amostral foi instalada uma armadilha no 
solo de intercepção e queda, constituída por um recipiente plástico de 100 ml enterrado ao 
nível do solo, contendo iscas feitas de sardinha, laranja e açúcar. As armadilhas ficaram 
expostas por 90 min, e após esse período, os indivíduos foram retirados, triados e 
identificados quanto aos morfotipos e suas abundâncias. Os dados de riqueza foram 
submetidos a testes de Kruskal-Wallis e Wilcoxon pareados, e os dados de abundância 
analisados com ANOVA simples e teste de Tukey a posteriori. Foram encontrados nove 
morfotipos diferentes em todas as armadilhas, sendo 4 morfotipos na floresta, 3 no consórcio 
de cacau-seringa, 6 no seringal e 1 na área de solo exposto. Em relação à abundância, 93 
indivíduos foram encontrados na floresta, 586 indivíduos no consórcio de cacau-seringa, 183 
indivíduos no seringal e 11 indivíduos na área de solo exposto. Os resultados mostram uma 
diferença significativa entre a riqueza na área de solo exposto quando comparada com os 
outros três ambientes. Já a abundância apresentou diferença significativa entre o consórcio 
de cacau-seringa e os outros ambientes. Conforme inicialmente esperado, os resultados 
corroboram que a riqueza e abundância de espécies foram influenciadas pelo uso do solo. 
A riqueza em área de solo exposto foi menor do que nas outras áreas, indicando que a 
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uniformidade nos ambientes reduz a variabilidade de nichos ecológicos diminuindo sua 
riqueza taxonômica local, afetando a diversidade de formigas. Apesar da riqueza de formigas 
não ter sido maior na floresta como o esperado, o ambiente apresentou maior número de 
morfotipos exclusivos do local, refletindo a especialização de habitat desses organismos. Os 
resultados obtidos confirmam que o grau de antropização do uso do solo afeta a riqueza e a 
diversidade de espécies de formigas. Sugere-se que futuros estudos avaliem a cobertura 
direta do solo, uma vez que foi observado nestas áreas o uso de plantas forrageiras, capim 
e a serrapilheira, que podem agir como fatores estruturantes da comunidade de formigas.  
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A sucessão ecológica é um processo gradual de mudanças da estrutura e composição de 
comunidades biológicas, iniciada por uma perturbação de origem natural ou antrópica. Desta 
maneira, diferentes estágios sucessionais são caracterizados por diferentes condições 
bióticas e abióticas, refletindo diretamente nas espécies de plantas capazes de colonizar o 
local. Em ambientes de estágio sucessional inicial, algumas espécies de plantas apresentam 
estratégias de defesa ao grande número de herbívoros generalistas ali encontrados. Estas 
defesas podem ser físicas (espinhos, nectário extrafloral e tegumento) ou químicas, e tendem 
a favorecer no sucesso de estabelecimento e dominância das plantas. Assim, o presente 
estudo teve como objetivo avaliar como diferentes estágios sucessionais de uma floresta 
influenciam na dominância de arbustos com defesas físicas contra a herbivoria. Esperava-
se que a proporção de arbustos com defesa física fosse maior no estágio sucessional inicial 
do que no avançado, devido aos estágios iniciais apresentarem maiores taxas de 
luminosidade e disponibilidade de alimento, favorecendo a presença de insetos herbívoros 
generalistas e de mecanismos de coevolução entre defesas e a herbivoria. O estudo foi 
desenvolvido em dois ambientes de Floresta Atlântica, situados em um mesmo 
remanescente florestal no sul da Bahia. O primeiro apresenta uma fisionomia correspondente 
a um estágio inicial, caracterizado por alta densidade de árvores com diâmetro pequeno e 
alta luminosidade, enquanto o segundo encontra-se sob estágio mais avançado de 
sucessão, apresentando sub-bosque menos denso, árvores com maior diâmetro e menor 
incidência luminosa. Em cada ambiente, foram estabelecidas seis parcelas de 5 m x 2 m, 
distanciadas a 20 m, para posterior contagem de arbustos (entre 1 e 2 m) e identificação de 
presença e tipos de defesas físicas. Através de um teste t, foi avaliada a relação entre o 
estágio sucessional e a proporção de indivíduos com defesa física. Um total de 45 indivíduos 
foram amostrados nos dois ambientes, sendo 19 (3,16±2,31) no estágio inicial e 26 
(4,33±3,14) no avançado, e a proporção de arbustos apresentando defesas estruturais variou 
de 0 a 33,33% no estágio inicial (8,33±13,94) e de 0 a 42,86% (14,08±17,6) no estágio 
avançado. Apesar de ter sido encontrado no estágio sucessional avançado um maior número 
de parcelas com espécies apresentando defesa física, não foi encontrada diferença 
significativa entre a proporção de indivíduos com defesas e o estágio sucessional 
(t=0,63; P=0,54). De maneira geral, a proporção de defesas estruturais nos locais foi baixa, 
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sugerindo que defesas químicas podem ser mais importantes para prevenir a predação por 
insetos herbívoros. Ademais, é importante destacar que algumas defesas físicas, como 
espinhos e acúleos, oferecem proteção contra grandes herbívoros, como mamíferos. 
Considerando que insetos herbívoros tendem a apresentar maior abundância em áreas 
iniciais de sucessão ecológica, o melhor tipo de defesa que a planta pode apresentar para 
esse tipo de herbivoria seria a química, pois evitaria predação pelos insetos e garantiria a 
sobrevivência do indivíduo. Desta forma, concluímos que o estágio sucessional não 
influenciou na dominância de defesas físicas em folhas de arbustos no fragmento florestal 
estudado. Sugerimos que estudos futuros avaliem a presença de defesas químicas entre 
ambos os ambientes, além de considerar outros fatores abióticos e bióticos, como a entrada 
de luminosidade da área e a composição de herbívoros da região. 
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A relação espécie-área assume que a riqueza de espécies é afetada pela área, de forma que 
quanto maior for a área, maior será a riqueza de espécies. Geralmente, áreas maiores 
apresentam maior disponibilidade de recursos bióticos e abióticos, maior amplitude das 
condições ambientais, maior heterogeneidade de nichos e de interações ecológicas. Esta 
hipótese foi testada e corroborada em diversos ambientes e grupos taxonômicos e é 
pressuposto fundamental no desenvolvimento de diversos estudos em ecologia. Porém, 
ainda se sabe pouco sobre como a relação espécie-área se aplica às bromélias-tanque que 
se desenvolvem nos troncos de árvores tropicais, incluindo áreas de silvicultura como os 
seringais. Entender esta relação é importante porque as bromélias-tanque epífitas funcionam 
como ecossistemas únicos para a macrofauna que utiliza a água acumulada em suas folhas 
para forrageamento, reprodução ou refúgio contra predadores. Neste estudo, utilizamos uma 
área de seringal na Reserva Ecológica da Michelin, localizada no município de Igrapiúna, 
Bahia, para testar se o aumento no tamanho das bromélias leva ao aumento da riqueza de 
espécies animais associadas a elas. Amostramos aleatoriamente 15 bromélias que estavam 
fixadas nos troncos das árvores a até 3 metros de altura. Coletamos as bromélias com auxílio 
de uma escada e de uma faca, despejamos a água contida em suas folhas em uma bandeja 
plástica, e contabilizamos as morfoespécies da macrofauna durante cinco minutos. 
Posteriormente, pesamos as bromélias em uma balança digital de precisão e utilizamos seu 
peso fresco (g) como indicador de tamanho ou da área disponível para a macrofauna. Para 
verificar como o peso fresco das bromélias afetou a riqueza da macrofauna associada às 
bromélias, utilizamos uma regressão linear simples. O peso fresco das bromélias variou entre 
7,7 e 953 g, com média de 205,88±242 g. A riqueza da macrofauna variou entre 2 e 15 
morfoespécies, com média de 8,3±4 morfoespécies por bromélia. Como esperado, o peso 
fresco da bromélia afetou positivamente a riqueza da macrofauna (R²=0,66; F=25,11; gl=1; 
P<0,001). O resultado observado corroborou a relação espécie-área, demonstrando que a 
variação do tamanho das bromélias tem relação positiva com a riqueza da macrofauna 
encontrada. Dois mecanismos explicam esta relação. O primeiro é conhecido como a 
hipótese da heterogeneidade de habitat, que diz que à medida que a área aumenta, mais 
heterogêneos se tornam os ambientes, gerando maior diversidade de habitats disponíveis. O 
segundo é que ambientes menores possuem taxas de extinção maiores, sendo menos 
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efetivos em abrigar espécies. Como as bromélias maiores apresentaram uma riqueza maior 
da macrofauna associada, sugerimos que o manejo das seringueiras não inclua a remoção 
das bromélias maiores. No entanto, sempre que possível, bromélias menores também devem 
ser mantidas, pois abrigam uma quantidade importante de espécies animais. Diante disso, 
ressaltamos a contribuição de bromélias-tanque epífitas que se estabelecem nos seringais 
como um componente fundamental dos agroecossistemas. 
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Sistemas agrícolas tendem a modificar áreas de habitat natural em função do aumento da 
produtividade, abrindo espaço para o surgimento de algumas interações positivas e 
negativas entre a fauna silvestre e a cultura agrícola. Por exemplo, diversos organismos 
fornecem serviços ecossistêmicos que favorecem a produção agrícola, como a polinização, 
dispersão de sementes e controle de pragas. Por outro lado, a herbivoria, disseminação de 
patógenos, predação e a frugivoria impactam de forma negativa a produtividade dos cultivos. 
Dentre eles, a predação é uma interação ecológica desarmônica que ocorre quando um 
organismo consome parcial ou totalmente um outro organismo. Culturas agrícolas como o 
cacau, podem ser expostas à predação dos frutos por vertebrados, como primatas, roedores 
e aves. Diante disso, o objetivo do nosso estudo foi avaliar o efeito da distância de plantações 
de cacau a um remanescente florestal sobre a predação de frutos realizada por vertebrados. 
Espera-se encontrar uma maior proporção de frutos de cacau predados em áreas de cultivo 
próximo ao remanescente florestal, uma vez que este fragmento pode abrigar maior 
diversidade de vertebrados que podem utilizar o cultivo como um habitat suplementar. O 
estudo foi realizado em plantações de cacau com diferentes distâncias da Reserva Ecológica 
Michelin (Igrapiúna, Bahia). Foram selecionadas duas plantações distintas, uma localizada 
próxima ao remanescente florestal (30 m) e a outra a uma distância de aproximadamente 
3000 m. Em cada plantação selecionamos sistematicamente 40 árvores, distantes entre si a 
pelo menos 15 m. Em cada árvore contamos o número de frutos de cacau e quantos deles 
apresentavam sinais de predação efetuada por vertebrados. Para analisar o efeito da 
proximidade da plantação de cacau ao remanescente florestal sobre a proporção de frutos 
predados utilizamos um modelo linear generalizado com distribuição binomial. Em nosso 
estudo foram quantificados no total 1003 frutos de cacau, onde 322 foram encontrados na 
plantação próximo ao fragmento florestal e 681 frutos foram observados na plantação 
distante. Em ambas as plantações, cerca de metade das árvores amostradas apresentaram 
menos de 10% dos frutos predados. Além disso, não houve diferença significativa na 
proporção de frutos predados entre as plantações próximas e distantes ao remanescente 
florestal (Deviance explained=2,6%; P=0,24). Nossos resultados indicam que a proximidade 
da plantação ao remanescente florestal não influencia a predação de frutos de cacau. Isso 
pode estar relacionado ao fato de que vertebrados presentes na floresta dispõem de uma 
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elevada disponibilidade de recursos e, portanto, não estariam optando pela suplementação 
alimentar no ambiente de cultivo. Além disso, a exposição no deslocamento até a plantação 
de cacau pode aumentar o risco de predação, o que poderia reduzir a preferência dos 
animais em utilizar esse sistema agrícola. Por último, a pequena proporção de frutos 
predados em ambas as plantações pode estar associada ao fato que o cacau é uma espécie 
exótica no sul da Bahia e, portanto, pode não apresentar uma diversidade de predadores 
naturais na região. Baseado em nosso estudo, concluímos que a distância ao remanescente 
florestal não exibe influência sobre o número de frutos predados nas plantações de cacau, 
possivelmente não interferindo na produção desta cultura agrícola. 
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O desenvolvimento e o sucesso reprodutivo dos organismos dependem das condições em 
que vivem e dos recursos que obtêm. Desse modo, os indivíduos mais filogeneticamente 
relacionados tendem a compartilhar as mesmas necessidades, gerando maior pressão 
competitiva, dada a limitação de recursos disponíveis no ambiente. No caso de espécies 
vegetais, essa competição está mais associada à proximidade dos indivíduos no espaço. A 
hipótese de Janzen-Connell aponta que a distribuição espaçada das espécies vegetais nas 
florestas tropicais está relacionada a altas taxas de mortalidade próximo aos indivíduos-fonte 
(plantas-mãe). Logo, testamos a hipótese de que a proximidade com a planta-mãe aumenta 
a pressão intraespecífica, influenciando o crescimento das plântulas e regenerantes de 
Euterpes edulis, espécie de palmeira com alta frutificação e recrutamento de indivíduos. O 
trabalho foi realizado em um fragmento florestal de Mata Atlântica Ombrófila, com uma área 
de 180 hectares, localizado na Reserva Ecológica Michelin em Igrapiúna, Bahia. Buscamos 
por indivíduos adultos (planta-mãe) isolados a uma distância mínima de 50 m de outro 
indivíduo reprodutivo, baseado na presença de cicatrizes de frutificação. A partir disso, 
delimitamos quatro transectos de 15 m de comprimento por 4 m de largura, posicionados nos 
quatro sentidos cardeais, e em cada um deles contabilizamos e medimos as alturas de 
plântulas e regenerantes de E. edulis com até 1,5 m de altura. Usamos modelos lineares 
generalizados (GLM) com distribuição binomial negativa para avaliar a relação entre o 
tamanho das plântulas e regenerantes e a distância até a planta-mãe. Foram encontrados 
cinco indivíduos adultos dentro do padrão de seleção, sendo contabilizados 130 plântulas e 
regenerantes, com média de 26 indivíduos recrutados por planta-mãe e tamanho médio de 
51,78±45,88 cm. Encontramos uma relação positiva entre a altura das plântulas e 
regenerantes em relação à distância da planta-mãe (R2=0,05; P=0,01), confirmando que os 
indivíduos de plântulas e regenerantes de E. edulis na área estudada são afetadas pela 
distância da planta-mãe. Nosso resultado corrobora com diversos estudos ecológicos que 
também avaliaram a distribuição espaçada das espécies vegetais (planta-mãe, plântulas e 
regenerantes) nas florestas tropicais, mostrando que a competição intraespecífica pode 
afetar no desenvolvimento de indivíduos regenerantes. Outros fatores também podem 
influenciar no desenvolvimento de plântulas e regenerantes de E. edulis, tais como os 
padrões de dispersão, visto que esta é uma espécie-chave e seus frutos servem de alimento 
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para diversas espécies animais. Por sua vez, estas espécies são capazes de interferir direta 
ou indiretamente nos mecanismos de dispersão de sementes que moldam a distribuição de 
E. edulis, afetando sua área de ocorrência e proximidade de outras plantas, fator chave na 
força da competição de espécies vegetais e na sua relação densidade-dependente da 
espécie. Dessa forma, a distância da planta-mãe influencia no desenvolvimento das 
plântulas e regenerantes, indicando a relevância da competição intraespecífica na dinâmica 
populacional de E. edulis.  
 
  

  



 

      

 VI Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia                                                                                                     

29 

 
 
 
 
 

INFLUÊNCIA DA HETEROGENEIDADE AMBIENTAL SOBRE 

DIVERSIDADE BETA DE MACROINVERTEBRADOS EM REMANESCENTE 

FLORESTAL E PLANTAÇÃO DE CACAU 

 

Leonardo Vilas-Bôas M.P. de Cerqueira¹; Glaciane Marques²; Marília Marques ²; José 

Carlos Morante-Filho² 

 

1. Programa de Pós-Graduação em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia; 
2. Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Conservação da Biodiversidade, Universidade 
Estadual de Santa Cruz. 
  
 
A antropização tem simplificado as paisagens e transformado ambientes naturais, como as 
florestas, em ambientes mais homogêneos, como as plantações. A diminuição da 
complexidade do habitat reduz a disponibilidade e diversidade de recursos, afetando as 
comunidades biológicas como os macroinvertebrados de serapilheira. Para esse grupo, a 
heterogeneidade da serapilheira pode criar diferentes microhabitats, aumentando a 
diversidade de espécies. Portanto, a simplificação da serapilheira oriunda de ações 
antrópicas pode reduzir a disponibilidade de recursos e levar a homogeneização das 
comunidades de invertebrados. Nesse contexto, o presente trabalho avaliou (i) como 
ambientes distintos (remanescente florestal e plantação de cacau) afetam a diversidade beta 
de macroinvertebrados de serapilheira; e (ii) como a variação das características da 
serapilheira na floresta e plantação de cacau influenciam a diversidade beta de 
macroinvertebrados. Esperamos que (i) a diversidade beta de macroinvertebrados da 
serapilheira seja maior (i.e., alta dissimilaridade) na floresta do que na plantação de cacau; 
e (ii) quanto maior a variação na profundidade, peso e número de itens da serapilheira dentro 
da floresta ou plantação de cacau maior será a diversidade beta de macroinvertebrados. O 
estudo foi realizado em um remanescente de florestal pertencente a Reserva Ecológica 
Michelin e uma plantação de cacau adjacente, ambos localizados no município de Igrapiúna, 
Bahia. Em cada área foram definidas 10 parcelas de 50 x 50 cm, distantes pelo menos 25 m 
entre si, onde toda a serapilheira foi coletada. Foram mensurados a profundidade, peso e 
número de itens presentes (como folhas, troncos, frutos) em cada amostra de serapilheira. 
A triagem dos macroinvertebrados ocorreu por 10 min, onde os organismos encontrados 
foram morfotipados. O cálculo de diversidade beta foi realizado utilizando o Número de Hills 
de ordem q=0. A fim de analisar como o tipo de ambiente afeta a diversidade beta de 
macroinvertebrados de serapilheira, foi realizado o teste U. Para avaliar como a variação do 
peso, profundidade e número de itens da serapilheira afetam a diversidade beta local, foi 
realizado o teste de Mantel através de matrizes de distância euclidiana. No total foram 
coletados 95 morfotipos, sendo 33 na plantação de cacau e 62 na floresta. Em média, foram 
registrados 8,2±3,6 morfotipos na floresta e 5,5±2,2 na plantação de cacau. Em nosso 
estudo, observamos que o peso médio da serapilheira foi de 487,6±129,3 g na floresta e 
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624,7±173,3 g na plantação de cacau. A profundidade média da serapilheira na floresta foi 
de 4,8±2,1cm e na plantação de cacau foi 6,6±0,9 cm, enquanto registramos em média 
8,3±1,5 itens na serapilheira da floresta e 6,6±1,3 itens na plantação de cacau. Nossos 
resultados evidenciaram que a diversidade beta de macroinvertebrados foi maior (W=110; 
P<0,001) na floresta do que na plantação de cacau.  Porém, observamos que diferenças no 
peso, profundidade e número de itens da serapilheira não afetaram a diversidade beta de 
macroinvertebrados na floresta (respectivamente, r=-0,24; P=0,97; r=0,16; P=0,09; r=-0,20; 
P=0,933) e plantação de cacau (respectivamente, r=0,08; P=0,28; r=0,23; P=0,07; r=-0,06, 
P=0,66). Desta forma, o estudo corrobora a hipótese de que a simplificação local provinda 
de antropização aumenta a similaridade entre as comunidades de macroinvertebrados, 
diminuindo a diversidade beta na plantação de cacau quando comparada à floresta. Esse 
resultado pode estar associado a simplificação das características vegetacionais na 
plantação de cacau que reduz a disponibilidade de recursos e consequentemente acarreta 
uma homogeneização da comunidade de macroinvertebrados da serapilheira. A segunda 
hipótese foi refutada, visto que não foi observado um efeito da variação das características 
locais sobre a diversidade beta. Baseado nesse resultado, acredita-se que as características 
avaliadas da serapilheira podem não ser os fatores mais importantes na determinação da 
diversidade beta de macroinvertebrados neste estudo, de modo que esse padrão poderia ser 
melhor explicado por outros processos, como a interação entre as espécies, a dispersão ou 
mesmo por eventos estocásticos. Concluímos, portanto, que ambientes heterogêneos 
afetam localmente a diversidade beta de macroinvertebrados da serapilheira e que a 
variação das características da serapilheira não influenciam a diversidade beta dessas 
comunidades.  
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A luz é a principal fonte de energia para os ecossistemas, funcionando tanto como condição 
quanto recurso. Tratando-se de plantas, a luz é um recurso que pode ser limitante, 
especialmente para indivíduos jovens no solo de uma floresta. Sementes e plântulas podem 
passar uma quantidade considerável de tempo em estado de dormência ou em estados 
ontogenéticos iniciais, compondo o banco de sementes e de plântulas de um local. Quando 
uma perturbação ocorre no dossel da floresta, a exemplo da criação de uma clareira, a 
disponibilidade de luz aumenta, favorecendo a germinação das sementes e o crescimento 
das plântulas. Assim, o aumento da luminosidade pode afetar positivamente a abundância, 
já que novas sementes germinarão. Porém, espécies mais adaptadas à alta incidência 
luminosa poderão aumentar sua abundância relativa no local, excluir competidores inferiores 
e, desta forma, reduzir a equitabilidade da comunidade. Diante disto, neste estudo nós 
objetivamos avaliar como a abundância, riqueza e equitabilidade da comunidade de plântulas 
responde ao aumento da abertura de dossel em um fragmento de Floresta Atlântica da 
Reserva Ecológica Michelin, Bahia. Considerando que a luz é um recurso limitante no interior 
da floresta, esperamos que o aumento da abertura do dossel tivesse um efeito positivo sobre 
a abundância de indivíduos e um efeito negativo sobre a riqueza de espécies e a 
equitabilidade. Amostramos aleatoriamente 20 parcelas de 1 x 1 m com distância mínima de 
20 m entre elas, nas quais quantificamos a abundância de plântulas e a riqueza de 
morfotipos. Consideramos como plântulas todos os indivíduos de angiospermas com menos 
de um metro de altura. Utilizamos o software Gap Light Analysis Mobile App - GLAMA para 
a quantificação da abertura de dossel, usada como proxy de luminosidade. Para testar 
nossas predições sobre a abundância e a riqueza, construímos modelos lineares 
generalizados com distribuição binomial negativa, e para a predição sobre a equitabilidade, 
utilizamos um modelo com distribuição beta. Como esperado, observamos uma relação 
positiva significativa entre a abertura do dossel e a abundância de plântulas (R2=0,30; 
P=0,01). Contudo, não observamos um efeito significativo da abertura de dossel sobre a 
riqueza de espécies (P=0,88) e a equitabilidade (P=0,98). Como esperado, a luminosidade 
favoreceu a abundância de plântulas, possivelmente devido ao aumento da germinação das 
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sementes de espécies pioneiras oriundas do banco de sementes e do crescimento de 
plântulas estabelecidas antes da abertura do dossel. No entanto, a luminosidade não 
apresentou um efeito significativo sobre a riqueza de espécies, possivelmente pela limitação 
de dispersão da maior parte das espécies de árvores, que torna a trajetória sucessional das 
clareiras bastante imprevisível em termos de composição. Entre as espécies com alta 
limitação de dispersão podem estar os melhores competidores para as áreas de clareiras, 
geralmente pioneiras de rápido crescimento. A ausência de parcelas com alta dominância 
dessas espécies nas clareiras pode explicar a ausência de relação significativa entre a 
luminosidade e a equitabilidade. Em resumo, nossos resultados demonstram que a 
luminosidade é um bom preditor da abundância de plântulas na floresta, mas a riqueza e a 
equitabilidade parecem ser mais determinadas por fatores bióticos ligados à dispersão das 
espécies.  
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A abertura de clareiras é uma importante perturbação natural para a regeneração de florestas 
tropicais e contribui para manutenção de uma alta diversidade florística, por proporcionarem 
condições abióticas específicas que irão favorecer o estabelecimento de novas espécies. Em 
particular, a abertura de clareiras altera a temperatura e umidade do solo da floresta, 
favorecendo o recrutamento de plantas pioneiras encontradas sob dormência no banco de 
sementes. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar como o recrutamento de 
plântulas é influenciado pela abertura de clareiras. Esperava-se que a equitabilidade das 
espécies de plântulas fosse maior no interior da floresta do que em clareiras, devido à menor 
percentagem de abertura do dossel. Esperava-se também uma maior riqueza e abundância 
nas clareiras em relação ao interior da floresta, com maiores valores em porcentagens 
intermediárias de abertura do dossel. O estudo foi desenvolvido em dois ambientes, clareiras 
e interior da floresta, em um fragmento de Floresta Atlântica na Reserva Ecológica Michelin, 
no sul da Bahia. Foram realizadas buscas ativas para identificar clareiras, e quando 
encontradas, foi estabelecida uma parcela no seu centro e outra situada no interior da 
floresta, a 25 m de distância. No total foram estabelecidas oito parcelas de 1 m2 em cada 
ambiente. Em cada parcela, foi feita a contagem de plântulas (<15 cm) por morfoespécie, 
assim como foi mensurada a porcentagem de abertura do dossel através do aplicativo 
“GLAMA”. Posteriormente, foi realizada uma ANCOVA para avaliar os efeitos individuais e 
interativos do tipo de ambiente (clareira e interior de floresta) e da porcentagem de abertura 
do dossel sobre a equitatividade, riqueza e abundância de plântulas. No interior da floresta, 
a equitabilidade variou entre 0,19 e 0,37, a riqueza entre 8 e 12 morfoespécies, e abundância 
entre 7 e 31 indivíduos, enquanto nas clareiras a equitabilidade variou entre 0,19 e 0,29, a 
riqueza entre 3 e 10 morfoespécies, e a abundância entre 3 e 4 indivíduos. Além disso, o 
ambiente, a porcentagem de abertura do dossel, bem como a interação entre eles não 
apresentaram influência na equitabilidade (P=0,52, 0,17 e 0,67, respectivamente), riqueza 
(P=0,11, 0,30 e 0,41, respectivamente) e abundância (P=0,89; 0,33 e 0,90, respectivamente). 
Em contraste com o esperado, o recrutamento de plântulas não sofreu influência do tipo de 
ambiente e da porcentagem de abertura do dossel. No entanto, os padrões de equitabilidade, 
riqueza e abundância apresentaram ampla variação nos dois ambientes amostrados. Isto 
pode ser resultante de interações bióticas que atuam no recrutamento de plântulas, tanto 
antes da germinação (dispersão e predação de sementes) como depois da germinação 
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(herbivoria e dano das plântulas). De forma adicional, fatores abióticos relacionados à 
incidência luminosa diferencial nas clareiras também contribuem para alta variação dos 
padrões de recrutamento aqui investigados, uma vez que fatores como o tamanho, idade e 
forma das clareiras irão promover uma alta heterogeneidade do ambiente. Essas condições 
levam a diferentes trajetórias sucessionais em ambos os ambientes, sendo na clareira uma 
sucessão iniciada por espécies de plantas pioneiras que são favorecidas pela luminosidade 
e no interior um banco de plântulas tolerantes à sombra. Com isso, concluímos que o 
recrutamento das plântulas não foi favorecido pela abertura das clareiras, e sugerimos que 
futuros estudos investiguem como as interações bióticas são afetadas em clareiras sob 
diferentes intensidades luminosas, e por sua vez, afetam os padrões de recrutamento das 
plântulas. 
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RESUMO 
Invasão biológica ocorre quando uma espécie ocupa desordenadamente um território fora de 
sua distribuição natural, causando prejuízos para as comunidades nativas. Geralmente, 
espécies invasoras podem levar a homogeneização biótica e alterar a estrutura das 
comunidades e funcionalidade dos ecossistemas. Neste contexto, a Mata Atlântica emerge 
como um dos ecossistemas mais devastados e fragmentados do mundo, o que aumenta a 
sua susceptibilidade à invasão por espécies exóticas, como é o caso da gramínea 
Megathyrsus maximus. Diante disto, este estudo avaliou como a abertura de dossel e as 
características do solo afetam a dominância desta espécie invasora em uma região no sul da 
Bahia dominada pela Mata Atlântica. Para isto foram instaladas 20 parcelas de 5 x 5 m com 
distância mínima de 30 m entre elas, onde quantificou-se a dominância de M. maximus, bem 
como a abertura de dossel, o pH e a penetrabilidade do solo. Utilizamos um modelo linear 
generalizado para testar a relação entre a dominância e os parâmetros ambientais 
quantificados. Nossos resultados indicaram que abertura de dossel e acidez do solo 
influenciaram positivamente a dominância de M. maximus. Isso pode implicar que áreas 
desprovidas de cobertura de dossel e caracterizadas por solos degradados estão mais 
sujeitas a invasão pela espécie. Sugerimos que futuros estudos avaliem como outros 
parâmetros relacionados a perda e fragmentação do habitat interferem na invasão desta 
gramínea exótica. 
Palavras-chave: Acidez do solo, Cobertura vegetal, Degradação ambiental, Espécies 
exóticas e Invasão biológica. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Diversos fatores têm levado a perda de biodiversidade ao longo do planeta, entre eles 

a invasão biológica que é caracterizada quando uma espécie ocupa, descontroladamente, 
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um espaço fora de sua área original de distribuição. Depois de estabelecida, a espécie pode 

expandir-se ao longo de habitats naturais, podendo ocasionar grandes perdas biológicas, 

sejam estas pela extinção de espécies ou a perturbação da comunidade nativa. As espécies 

invasoras geralmente afetam a estrutura das comunidades e a funcionalidade dos 

ecossistemas por promoverem homogeneização em diversos níveis; de indivíduos a 

ecossistemas (Parker et al. 1999; Olden 2006; Pegado et al. 2006).  

No geral, espécies invasoras são monodominantes, têm grande capacidade de 

dispersão, curto tempo geracional e conseguem tolerar baixa qualidade ambiental (Soti & 

Thomas 2022). Portanto, modificações ambientais provenientes de perturbações humanas 

podem beneficiar o estabelecimento dessas espécies, uma vez que alteram os parâmetros 

ambientais a uma margem que as espécies nativas não conseguem tolerar, favorecendo a 

ocupação de espécies invasoras (Rhodes et al. 2021). 

A Mata Atlântica é um dos ecossistemas mais degradados e fragmentados do mundo 

e alguns estudos já demonstram que estes processos vêm promovendo a homogeneização 

biótica ao longo do bioma. Em particular, as pressões humanas tem alterado a estrutura das 

comunidades vegetais e animais (Lôbo et al. 2011), favorecendo espécies oportunistas e 

pioneiras em detrimento a espécies especialistas florestais  (Filgueiras et al. 2021). Portanto, 

mudanças na composição das paisagens podem favorecer não somente a transição da 

comunidade (i.e., espécies dependentes de florestas para especialistas em matriz), mas 

também a invasão de espécies exóticas (Tabarelli et al. 2012). 

Entre as espécies com grande capacidade de ocupação de ambientes perturbados 

está a gramínea Megathyrsus maximus. A espécie é oriunda do continente Africano, porém 

foi introduzida em diversas regiões do mundo pela sua produtividade econômica para 

forragem para gado. Possui ciclo fotossintético C4, altamente tolerante às condições 

ambientais como sol, seca, fogo e acidez do solo, características que permitem que a espécie 

tenha um alto potencial invasor. Além disso, esta espécie promove a redução da qualidade 

do solo e pode alterar o ciclo do fogo, reduzindo a aptidão das espécies nativas nos 

ambientes naturais (Soti & Thomas 2022). Diante disto, nosso estudo teve o objetivo de 

avaliar como as condições ambientais modulam a dominância da gramínea exótica invasora 

M. maximus em uma região do sul da Bahia dominada pelo bioma Mata Atlântica, partindo 

da predição que quanto maior a abertura de dossel e piores as condições do solo, maior seria 

a dominância da espécie. 

  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?wSe5tM
https://www.zotero.org/google-docs/?wSe5tM
https://www.zotero.org/google-docs/?9d4583
https://www.zotero.org/google-docs/?9d4583
https://www.zotero.org/google-docs/?UUKilF
https://www.zotero.org/google-docs/?fTcVE9
https://www.zotero.org/google-docs/?UUKilF
https://www.zotero.org/google-docs/?agCFBl
https://www.zotero.org/google-docs/?agCFBl
https://www.zotero.org/google-docs/?X6e2U4
https://www.zotero.org/google-docs/?X6e2U4
https://www.zotero.org/google-docs/?4JxU8P
https://www.zotero.org/google-docs/?4JxU8P
https://www.zotero.org/google-docs/?WXMWnp
https://www.zotero.org/google-docs/?WXMWnp
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2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado na zona rural do município de Igrapiúna, Bahia 

(aproximadamente, 13°49'17.3"S; 39°10'16.6"O). A região abrange um mosaico de 

vegetação florestal em diversos estágios sucessionais, representados pela Reserva 

Ecológica Michelin, e plantações privadas de seringueira (Hevea brasiliensis) e cacau 

(Theobroma cacao). Inserida na Mata Atlântica, a vegetação nativa da região é classificada 

como Ombrófila Densa e o clima Af de acordo com a classificação de Köppen apresenta 

temperaturas entre 18 e 30°C e pluviosidade média anual de 2.000 mm. 

  

2.2. Desenho experimental 

 

O estudo foi conduzido entre os dias 08 e 12 de novembro de 2022. Foram 

estabelecidas 20 parcelas de 5 x 5 m, com distância mínima de 30 m entre elas, ao longo de 

um gradiente de abertura de dossel. A presença de M. maximus foi quantificada através da 

metodologia de ponto-contato, adaptado de Vasconcelos et al. (2011). Cada parcela foi 

dividida em sub parcelas de 1 x 1 m, onde quantificamos a presença de plantas de M. 

maximus que ocorriam nos vértices. Portanto, a dominância consistiu na relação entre o 

número de M. maximus nos vértices e o total de vértices da parcela (36 vértices; Fig. 1). O 

pH do solo foi estimado através do medidor de características do solo da marca Grand Index. 

O pH da parcela foi definido pela média de cinco medidas: uma medida em cada vértice e 

uma medida no centro da parcela. A penetrabilidade do solo foi estimada com o uso de arame 

de alumínio (2 mm) de 20 cm de comprimento que foi inserido manualmente até o limite de 

penetração (quando o arame parava de penetrar) e uma régua foi posteriormente utilizada 

para aferir a profundidade de penetração. No centro de cada parcela, uma foto foi tomada 

para estimar a abertura do dossel através do software GLAMA - Gap Light Analysis (Tichý 

2014). 

https://www.zotero.org/google-docs/?VQtL5r
https://www.zotero.org/google-docs/?VQtL5r
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Figura 1. Desenho amostral para a coleta de dados em cada parcela. Os pontos em 

vermelho indicam os locais onde foi quantificado a presença de M. maximus. 
  

 

2.3. Análise de dados 

 

A fim de verificar como a cobertura florestal (abertura de dossel), pH e penetrabilidade 

do solo afetam a dominância de M. maximus (variável resposta), foi utilizado um modelo linear 

generalizado (GLM) com distribuição Gaussiana. Usando uma correlação de Pearson 

detectamos que nossas variáveis preditoras são fracamente correlacionadas (r<0,50). A 

normalidade dos dados, homocedasticidade e presença de outliers foram aferidas pelo 

pacote DHARMa (Hartig 2022). Realizamos uma seleção de modelos, criando modelos com 

diferentes combinações de variáveis (variando de um até três variáveis), incluindo o modelo 

nulo. A escolha do melhor modelo foi feita a partir do menor valor de Critério de Seleção de 

Akaike (AIC) usando a função stepAIC do pacote MASS (Venables e Ripley 2002). Usamos 

gráficos condicionais, pelo pacote visreg (Breheny & Burchett 2017), para visualizar o ajuste 

do modelo de regressão, que mostra a variação da variável resposta (resíduo parcial) em 

relação a cada variável preditora (Breheny & Burchett 2017). Todas as análises foram 

realizadas utilizando o software R versão 4.2.1 (R Core Team 2020). 
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3. RESULTADOS 

 

Dentre as 20 parcelas amostradas, a dominância de M. maximus variou entre 4% e 

72% com média e desvio padrão, por parcela, de 21,6±19,1%. A abertura de dossel variou 

entre 5,21 e 100%, com média de 58,2±31%. O pH do solo variou entre 5 e 7,2, com média 

de 5,86±0,46. 

O modelo mais parcimonioso indicado pela análise foi composto pela abertura de 

dossel e pH do solo. Em particular, observamos que a abertura de dossel (%) afeta 

positivamente a dominância de M. maximus (R2= 0,30; P<0,001; Fig. 2A), enquanto o pH do 

solo apresenta um efeito negativo sobre a dominância da espécie (R2=0,33; P<0,001; Fig. 

2B). 

 

 

 

Figura 2. Regressões parciais derivadas do modelo linear generalizado (GLM) que 
investigam o efeito da (A) abertura de dossel (%) e (B) pH do solo sobre a dominância de 

M. maximus em uma região no sul do estado da Bahia. Os valores de dominância, em 
ambas as regressões parciais, foram padronizados em uma escala comum. 

  

 

4. DISCUSSÃO 

 

Os resultados apontam que a dominância de M. maximus é favorecida em áreas 

abertas e composta por solos mais ácidos. Nesse sentido, é razoável pensar que a perda de 

cobertura florestal e a acidificação do solo podem funcionar como importantes parâmetros 
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ambientais que intensificam o sucesso dessa planta invasora. Ao se aproveitar das mudanças 

ambientais em paisagens perturbadas (i.e., perda de cobertura florestal e acidificação do 

solo), M. maximus acaba sendo favorecida, em detrimento das demais espécies que não 

toleram níveis tão altos de perturbação, e pode dominar áreas degradadas (Filgueiras et al. 

2021; Rhodes et al. 2021). 

Por se tratar de uma planta de ciclo fotossintético C4, M. maximus já é naturalmente 

adaptada para receber radiação solar intensa, portanto maiores aberturas de dossel, que 

estão diretamente relacionadas a maior incidência solar, favorecem o estabelecimento da 

espécie (Rhodes et al. 2021). Além disso, maiores aberturas de dossel podem estar 

relacionadas a perturbações ambientais, como áreas fragmentadas ou sob forte efeito de 

borda, que também afetam positivamente a dominância desta espécie especialista de matriz 

(Filgueiras et al. 2021). 

A acidificação dos solos é promovida, entre outros fatores, pelo acúmulo de nitrogênio, 

de modo que diferentes ecossistemas terrestres respondem de diferentes formas a este 

processo. Por exemplo, áreas manejadas e com pouca cobertura florestal são mais 

propensas à acidificação do solo do que áreas naturais, como florestas (Tian & Niu 2015). 

Portanto, o manejo incorreto do solo e o aporte exagerado de nutrientes pode estar associado 

a facilitação da invasão por M. maximus em nossa área de estudo. Além disso, o sucesso 

desta espécie também parece estar associado à presença de estradas, visto que o tráfego 

de pessoas e automóveis podem promover a dispersão de suas sementes (Soti & Thomas 

2022). Todos estes fatores somados potencializam ainda mais a capacidade invasora da 

espécie, favorecendo sua chegada e posterior colonização em lugares cada vez mais 

distantes (Rhodes et al. 2021). 

De forma geral, o cenário é preocupante quando se considera a intensa perda e 

fragmentação da Mata Atlântica, tornando o bioma mais suscetível a alterações na estrutura 

de suas comunidades (Lôbo et al. 2011), o que pode favorecer a invasão por M. maximus. 

Também já foi demonstrado que a espécie dificulta a progressão da sucessão ecológica 

neste bioma (Mantoani & Torezan 2016). Além disso, as mudanças climáticas projetadas 

para a região subtropical tendem a elevar as temperaturas, prolongar períodos de seca e 

aumentar a deposição de nitrogênio no solo (IPCC 2014; Tian & Niu 2015), influenciando 

positivamente a projeção da distribuição de M. maximus (Soti & Thomas 2022). Neste 

sentido, o controle desta gramínea é fundamental para garantir o processo de regeneração 

e sucessão em áreas degradadas (Mantoani & Torezan 2016), principalmente por ser mais 
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eficiente que as espécies nativas na competição por nitrogênio e fósforo, alterando os 

parâmetros ecofisiológicos do ambiente  (Rhodes et al. 2021; Soti & Thomas 2022). 

  

 

5. CONCLUSÃO 

 

Concluímos que a dominância de M. maximus é positivamente influenciada pelo 

aumento da abertura do dossel e acidificação do solo. Isto implica que a perda e 

fragmentação dos habitats e a redução da qualidade do solo favorece a invasão desta 

espécie de gramínea, o que pode potencializar a homogeneização da paisagem e dificultar a 

regeneração de áreas degradadas. Diante disso sugere-se que os próximos trabalhos 

investiguem como outros parâmetros associados a perda e fragmentação da floresta afetam 

a invasão desta espécie. 
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RESUMO 
Atividades humanas têm modificado ambientes naturais de forma acentuada, especialmente 
nas regiões tropicais que enfrentam as maiores taxas de desmatamento. Nestes locais, 
paisagens antes constituídas por florestas intactas, são substituídas por pequenos e isolados 
fragmentos florestais, no qual a biodiversidade fica exposta a diversos efeitos oriundos da 
fragmentação e perda de habitat, como o efeito de borda. Na verdade, mudanças bióticas e 
abióticas podem ser intensificadas na borda de fragmentos florestais margeados por 
matrizes contrastantes, exercendo forte impacto sobre a biodiversidade. Neste contexto, o 
presente estudo teve o objetivo de avaliar como a distância até a borda, ao longo de um 
contínuo matriz-borda-fragmento florestal, afeta a riqueza e abundância de besouros rola-
bosta (Scarabaeinae). Para isso, estabelecemos dois transectos de 280 m cada, a partir da 
matriz (plantação de cacau-seringa) até o interior do fragmento florestal. Portanto, cada 
transecto possuiu 140 m dentro da matriz e outros 140 m dentro da floresta. Em cada 
transecto, dispusemos duas armadilhas do tipo intercepção e queda em intervalos de 20 m, 
totalizando assim 30 armadilhas por transecto. As armadilhas foram iscadas com fezes 
humanas e permaneceram ativas por 24 h. Após esse período todos os indivíduos de 
besouros rola-bosta foram coletados e levados ao laboratório para contagem e morfotipação. 
Usamos três diferentes modelos (modelo linear, modelo aditivo generalizado e modelo nulo) 
para avaliar o efeito da distância a borda sobre a riqueza e abundância de besouros. O 
melhor modelo foi selecionado usando o critério de informação de Akaike. Em nosso estudo 
coletamos 943 indivíduos de 23 morfotipos de besouros rola-bosta, 782 (22 morfotipos) 
desses foram capturados na floresta, 37 (9 morfotipos) na borda e 124 (8 morfotipos) na 
plantação de cacau-seringa. Também observamos que existe um efeito positivo e 
significativo do aumento da distância a borda na riqueza e abundância de besouro na 
floresta. Em contrapartida, detectamos um efeito negativo sobre a riqueza e abundância de 
besouro na plantação cacau-seringa. Esse resultado pode estar associado ao fato de que a 
floresta pode providenciar melhores condições e recursos para espécies de besouros 
especialistas. Além disso, a maior heterogeneidade vegetacional aliada a presença de 
mamíferos na área florestal aumenta a quantidade de recursos alimentares para besouros 
rola-bosta, exercendo, portanto, um impacto positivo sobre a diversidade desse grupo de 
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invertebrados. Por outro lado, áreas de cultivo pode reduzir a disponibilidade e a diversidade 
de recursos, culminando em comunidades simplificadas de besouros rola-bosta, 
representadas especialmente por espécies generalistas. É possível que a redução na 
diversidade de besouros rola-botas afete a provisão de serviços ecossistêmicos que o grupo 
executa, como ciclagem de nutrientes no solo e dispersão secundária de sementes. Baseado 
em nosso estudo, concluímos que a distância a borda exerce um efeito sobre a riqueza e 
abundância de besouros Scarabaeinae, como possíveis consequências para os serviços 
prestados pelo grupo. 
Palavras-chave: Efeito de borda, Mata Atlântica e plantação cacau-seringa. 
  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A biodiversidade vem sendo fortemente ameaçada devido às mudanças no uso do 

solo, provenientes especialmente da perda e fragmentação do habitat e intensificação da 

agricultura (Fahrig 2003; Gonzalez et al. 2011). A fragmentação de habitat é frequentemente 

definida como um processo em que um habitat contínuo é convertido em manchas menores 

e isoladas por uma matriz antrópica (Hagen et al. 2012). Como resultado da perda e 

fragmentação do habitat pode ocorrer mudanças bióticas e abióticas nos fragmentos de 

habitat provenientes do efeito de borda. Na verdade, pode ocorrer um aumento da incidência 

luminosa, temperatura e intensidades de ventos, bem como uma diminuição da umidade na 

borda de fragmentos de habitat, sendo a magnitude desses efeitos dependente da 

característica da matriz que circunda o habitat remanescente (Murcia 1995; Primack & 

Morrison 2013). 

O efeito de borda é um dos impactos à biodiversidade mais bem estudados nos 

últimos tempos, sendo seus efeitos mensurados através da magnitude da alteração e a 

extensão do efeito de borda (Ries et al. 2017; Ewers & Didham 2006). Em particular, a 

magnitude está associada à força do efeito da borda, enquanto a extensão está relacionada 

à distância que as mudanças bióticas e abióticas podem penetrar no habitat nativo (Ewers & 

Didham 2006). 

Diversos estudos indicaram que as mudanças nas características da borda do 

fragmento afetaram a abundância e riqueza de espécies que utilizam tanto a matriz quanto 

o remanescente natural. Por exemplo, algumas espécies de pequenos mamíferos (Martin et 

al. 2012; Cooney et al. 2015), aves (Hansbauer et al. 2010) e artrópodes (Dennis et al. 2006) 

podem usar a matriz como habitat suplementar, porém isso depende das características da 

mesma (Ries et al. 2004). Além disso, espécies generalistas são geralmente favorecidas em 

bordas de fragmentos, pois terão acesso a novos habitats e recursos (Laurance et al. 2011). 
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Em contrapartida, muitas espécies não conseguem sobreviver na borda de habitats, 

especialmente espécies especialistas como os besouros Scarabaeinae (Coleoptera), 

popularmente conhecidos como rola-bosta. Esses invertebrados são diretamente 

impactados por mudanças nas condições abióticas de ambientes perturbados, bem como a 

redução na disponibilidade de recursos. Como a maioria dos representantes são coprófagos, 

esses besouros estão associados à diversidade de mamíferos em uma dada área (Halffter & 

Matthews 1999). Além disso, a redução na diversidade de besouros rola-bosta pode impactar 

o funcionamento do habitat nativo remanescente, uma vez que esses invertebrados 

desempenham importantes funções ecológicas como a ciclagem de nutrientes no solo e a 

dispersão secundária de sementes (Nichols et al. 2008; Santos-Heredia & Andresen 2014; 

Tissiani et al. 2017). 

Nesse contexto, nosso estudo buscou entender como a distância até a borda, ao longo 

de um contínuo matriz-borda-fragmento florestal, afeta a riqueza e abundância de besouros 

rola-bosta. Esperamos que a riqueza e abundância de besouros aumente conforme aumenta 

a distância da borda ao interior do fragmento florestal. Em contrapartida, esperamos uma 

resposta oposta ao se adentrar na matriz, representada em nosso estudo por uma plantação 

cacau-seringa. Portanto esperamos que a riqueza e abundância de besouros diminua 

conforme aumenta a distância da borda ao interior da plantação. 

  

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em um fragmento de Mata Atlântica (180 ha) pertencente a 

Reserva Ecológica Michelin e a matriz adjacente, composta por uma plantação cacau-

seringa, ambos localizados no município de Igrapiúna, Bahia. A reserva engloba um mosaico 

de fragmentos florestais sob diferentes estágios de regeneração, rodeado por propriedades 

particulares com plantações de cacau (Theobroma cacao) e seringueiras (monocultura e 

consórcio). 

  

2.2. Coleta de dados 

 

O estudo foi desenvolvido entre os dias 9 e 10 de novembro de 2022. Foram 

estabelecidos dois transectos de 280 m, distantes entre si por 40 m, alocados ao longo do 
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gradiente matriz-borda-fragmento florestal. Portanto, cada transecto possuiu 140 m dentro 

da plantação cacau-seringa e outros 140 m dentro da floresta (Fig. 1). Para a captura dos 

besouros rola-bosta foram utilizadas armadilhas de queda tipo intercepção e queda (Fig. 2), 

com fezes humanas. Esse conteúdo foi colocado em uma estrutura central suspensa, de tal 

forma que os besouros atraídos caíam na solução antes de alcançar as fezes. As armadilhas 

consistiram em potes plásticos de 10 cm de altura e 8 cm de diâmetro, enterrados com a 

abertura no nível do solo e contendo uma solução de água, detergente e sal para preservar 

os espécimes capturados. Foram distribuídos 15 pontos ao longo de cada transecto, 

distantes a 20 m, sendo que em cada ponto foram colocadas duas armadilhas (Fig. 1). Após 

24 h, os indivíduos foram coletados e levados para laboratório, onde obtivemos o número de 

morfotipos e indivíduos em cada ponto de coleta. 

 

  

Figura 1. Distribuição das armadilhas de intercepção e queda (pontos vermelhos) para 
captura de besouros rola-bosta alocadas em cada transecto estabelecido da plantação 

cacau-seringa até o interior do fragmento florestal. 
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Figura 2. Armadilha de queda tipo intercepção e queda usada para amostragem de 
besouros rola-bosta. 

  

 

2.3. Análise de dados 

 

Para avaliar como a distância da borda (extensão do efeito de borda) afeta a riqueza 

e abundância de besouros rola-bosta, utilizamos um modelo linear e um modelo aditivo 

generalizado. A escolha desses distintos modelos foi baseada no fato que não sabemos a 

priori a natureza da relação entre a variável preditora e as duas variáveis resposta. Além 

desses modelos, criamos também um modelo nulo. Para selecionar o melhor modelo foi 

utilizado o critério de informação de Akaike (AIC), na qual modelos com ∆AIC≤2 foram 

considerados parcimoniosos. Todos os pressupostos dos modelos foram previamente 

testados utilizando o pacote mgcv (Wood 2011). Todas as análises e gráficos foram 

realizadas no software R (R Core Team 2022) e os pacotes mgcv (Wood 2011) e ggplot2 

(Wickham 2016). 

  

 

3. RESULTADOS 

 

Foram capturados 943 indivíduos da subfamília Scarabaeinae, distribuídos em 23 

morfotipos. Na floresta, foram identificados um total de 22 morfotipos, onde a riqueza variou 
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entre 7 a 14 morfotipos (média ± desvio padrão =10,71±2,28) e a abundância total foi de 782 

indivíduos, variando de 80 a 177 indivíduos (111,71±34,67). Na borda, foram capturados 37 

indivíduos distribuídos em 9 morfotipos. Na plantação cacau-seringa foram coletados 124 

indivíduos distribuídos em apenas 8 morfotipos, sendo que a riqueza variou entre 2 a 8 

morfotipos (4±1,91) e a abundância entre 8 a 28 (17,71±7,30). Do total de morfotipos 

registrados, apenas um ocorreu exclusivamente na área de borda e 13 morfotipos foram 

coletados apenas na floresta, enquanto na plantação cacau-seringa não houve nenhum 

morfotipo exclusivo. 

Nossos resultados indicaram que a riqueza de morfotipos de besouros rola-bosta 

aumentou de forma não linear (Tabela 1) ao longo do gradiente matriz-borda-fragmento 

florestal (Fig. 3). Resultado similar foi observado para a abundância de morfotipos (Tabela 

1), embora essa relação tenha uma tendência linear (Fig. 3). Em particular, observamos que 

a riqueza e abundância de besouros aumentou conforme se distancia da borda no sentido 

ao interior do fragmento florestal, porém o padrão é o oposto quando se adentra na plantação 

de cacau-seringa. Na matriz, observamos uma nítida diminuição da riqueza e abundância de 

besouros quanto mais distante da borda do fragmento florestal (Fig. 3). 

  

Tabela 1. Seleção de modelos usados para explicar o efeito da distância de borda sobre a riqueza e 
abundância de morfotipos de besouros rola-bosta. Os modelos foram ranqueados pelo valor de AIC (critério 
de informação de Akaike). Os valores de R2 e P referem-se ao coeficiente de determinação e significância 

estatística, respetivamente. 

Riqueza R² P AIC 

Modelo aditivo generalizado 0.725 0.001 72.404 

Modelo linear 0.603 0.001 74.552 

Modelo nulo - - 86.418 

Abundância     

Modelo aditivo generalizado 0.840 0.001 137.985 

Modelo linear 0.626 0.001 151.802 

Modelo nulo - - 164.584 
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Figura 3. Efeito da distância de borda sobre a riqueza (A) e abundância (B) de morfotipos 
de besouros rola-bosta. Valores negativos no eixo x representam a distância da borda ao 

interior da plantação cacau-seringa, enquanto valores positivos indicam a distância da 
borda ao interior da floresta. 

 

 

4. DISCUSSÃO   

 

Nossos resultados corroboram com a nossa hipótese, demonstrando uma influência 

da distância da borda na riqueza e abundância de besouros escarabeíneos. 

Especificamente, detectamos um aumento da diversidade de besouros à medida que se 

distancia da borda em direção ao interior da floresta e uma diminuição da diversidade de 

espécies ao longo do gradiente borda em direção ao interior da plantação cacau-seringa. 

Diversos estudos também observaram alta diversidade de besouros rola-bosta em 

ambientes florestais, provavelmente porque esse tipo de habitat consegue abrigar diversas 

espécies de besouros especialistas (Halffter & Halffter 1989; Arellano et al. 2008). Além 

disso, a heterogeneidade ambiental presente em um remanescente florestal, especialmente 

ao longo do gradiente borda-interior, pode aumentar a diversidade e disponibilidade de 

recursos, favorecendo esse grupo de invertebrados (Tscharntke et al. 2002; Navarrete & 

Halffter 2008). Em particular, fragmentos florestais podem apresentar maior diversidade de 

mamíferos do que áreas de cultivo (Harvey et al. 2006; Yue et al. 2015), e isso aumentar a 

disponibilidade de recurso alimentar uma vez que a maioria dos membros da subfamília 

Scarabaeinae são coprófagos (Hernández & Vaz-de-Mello 2009). Na verdade, as fezes de 

mamíferos, mais abundantes na floresta, são o recurso energético mais importante para os 

besouros escaravelhos (Halfter & Matthews 1999). Além disso, os escarabeídeos diferem 
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em sua preferência em relação às características físicas e químicas das fezes (Gittings & 

Giller 1998), assim, um aumento na diversidade de fezes pode promover um aumento na 

diversidade de besouros rola-bosta (Nichols et al. 2009; Culot 2013). 

Embora algumas espécies de escaravelhos sejam capazes de sobreviver em áreas 

antrópicas, a vegetação natural oferece uma maior variedade de recursos e habitats para 

sua sobrevivência (Martello et al. 2016). Desta forma, a diferença nas condições abióticas e 

bióticas da borda e matriz adjacente levam espécies a evitarem a borda de fragmentos 

florestais (Gomes et al. 2022; Laurance & Vasconcelos 2009). Por exemplo, a umidade e a 

estrutura do solo desempenham um papel fundamental na reprodução dos besouros rola-

bosta, características essas que são modificadas ao longo de um contínuo matriz-borda-

fragmento florestal (Fincher 1973). Na verdade, diversos estudos (Davies-Colley et al. 2000; 

Denyer et al. 2006; Li et al. 2018; Meeussen et al. 2021) têm identificado uma redução na 

umidade e aumento da temperatura na borda florestal, sendo que a extensão desses efeitos 

ao longo do remanescente florestal depende da característica da matriz adjacente (Denyer 

et al. 2006; Blumenfeld et al. 2016). 

A quantidade de morfotipos exclusivos registrados no fragmento florestal pode estar 

associada ao fato de que em florestas geralmente há mais espécies especialistas, enquanto 

em áreas perturbadas, como a plantação, as espécies generalistas prevalecem (Culot et al. 

2013; Fuzessy et al. 2021). Segundo Fuzessy et al. (2021), existe uma redução na 

abundância e riqueza de besouros rola-bosta especialistas de florestas em plantações e 

pastagens, demonstrando que as atividades antrópicas podem exercer um efeito negativo 

sobre a diversidade desse grupo de invertebrados, incluindo uma mudança na composição 

de espécies e perda de funções. Resultado similar foi observado em estudo desenvolvido no 

Cerrado brasileiro, na qual matrizes antrópicas apresentaram um empobrecimento da 

comunidade de besouros rola-bosta (Martello et al. 2016). 

Em nosso estudo, a redução na diversidade de besouros rola-bosta conforme adentra 

na plantação cacau-seringa pode estar associado a simplificação da estrutura da vegetação 

da matriz e a dificuldade de indivíduos colonizarem áreas mais distantes do seu habitat 

original (Gilroy & Edwards 2017). Essa redução na diversidade de espécies evidencia o 

impacto das mudanças no uso de terra sobre os besouros rola-bosta, que pode refletir 

inclusive na perda de funções ecológicas desempenhadas pelo grupo. Em particular, a 

redução da diversidade de besouros rola-bosta em ambientes de cultivo pode impactar 

negativamente a produção agrícola, pois os escaravelhos realizam serviços ecossistêmicos 
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que podem auxiliar na produção e redução de custo no manejo da área, tais como a melhoria 

na ciclagem de nutrientes e aeração do solo (Nichols et al. 2008).  

 

  

5. CONCLUSÃO 

 

O presente estudo demonstrou a influência da distância da borda na riqueza e 

abundância de besouros rola-bosta. Ao longo do contínuo matriz-borda-fragmento, tanto a 

riqueza quanto a abundância aumentaram conforme se adentra ao fragmento florestal, sendo 

observado uma menor diversidade de besouros na plantação cacau-seringa, especialmente 

em pontos distantes da floresta. Essa redução da diversidade de espécies ao longo do 

gradiente estudado pode comprometer os serviços ecossistêmicos associados aos besouros 

Scarabaeinae, como a ciclagem de nutrientes, aeração do solo e dispersão secundária de 

sementes. 
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RESUMO 
Condições são fatores abióticos que delimitam onde as espécies podem viver, enquanto os 
recursos referem-se aos elementos que são consumidos ou utilizados por um organismo e 
necessários para sua sobrevivência e reprodução. Em florestas tropicais, os fungos 
encontrados em serapilheira dependem tanto da umidade como da qualidade e quantidade 
do substrato como condição e recurso fundamentais para sua persistência e consequente 
diversidade de espécies. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar como a 
luminosidade e a disponibilidade de recursos influenciam na diversidade dos fungos de 
serapilheira. Espera-se encontrar maior riqueza, abundância e equitabilidade em ambientes 
com menor porcentagem de abertura do dossel, uma vez que a maior incidência luminosa 
está intrinsecamente relacionada à menor umidade, afetando o desenvolvimento dos fungos. 
Por sua vez, espera-se que o peso da serapilheira seja positivamente relacionado à riqueza 
e abundância de fungos e negativamente associado ao valor de equitabilidade, uma vez que 
a maior quantidade de um mesmo recurso pode favorecer espécies com maior capacidade 
competitiva. O estudo foi conduzido em um trecho de floresta secundária localizada na 
Reserva Ecológica Michelin, localizada no sul da Bahia. Estabelecemos 20 parcelas de 2 x 
2 m, e contabilizamos o número de morfotipos e indivíduos destes fungos. Adicionalmente, 
toda a serapilheira no espaço de 50 x 50 cm das quatro extremidades da parcela foi coletada 
e pesada, assim como foi obtida a porcentagem de abertura do dossel através de fotografias 
feitas pelo aplicativo Gap Light Analysis Mobile no centro de cada parcela. Para avaliar a 
relação da riqueza e abundância com as variáveis preditoras, foi realizada uma regressão 
múltipla. No referente a equitabilidade, os resíduos da regressão múltipla não atenderam aos 
pressupostos de normalidade e homocedasticidade, por isso optou-se por executar um 
Modelo Linear Generalizado com distribuição beta. Foram registrados 222 corpos de 
frutificação (11,10±7,05) de fungos considerando todas as parcelas amostradas, 
classificados em 54 morfotipos (5,05±2,86). A abertura do dossel e o peso da serapilheira 
não explicaram os padrões de riqueza (R²=-0,10; P=0,85) e abundância (R²=0,10; P=0,15). 
Para a equitabilidade, observou-se uma relação significativa desta com a abertura do dossel 
(P=0,02), porém não com o peso da serapilheira (P=0,95). A diversidade de fungos de 
serapilheira não foi totalmente influenciada pela luminosidade e disponibilidade de recursos 
no fragmento florestal estudado. Ao contrário do esperado, a riqueza e abundância dos 
fungos não foram afetadas pela luminosidade, demonstrando que a variação nesta condição 
ambiental não é um fator determinante para explicar a quantidade de espécies e abundância 
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de fungos. Por outro lado, a luminosidade influenciou a equitabilidade dos fungos, indicando 
que a entrada de luz mais intensa inviabiliza a proliferação equilibrada entre as espécies, 
enquanto espécies mais tolerantes às condições extremas conseguem se desenvolver. O 
peso da serapilheira não esteve relacionado às variações na riqueza, abundância e 
equitabilidade dos fungos, refutando a hipótese de que a disponibilidade de recursos afetaria 
positivamente a riqueza de fungos, enquanto iria favorecer a abundância do morfotipo com 
maior capacidade competitiva. Isso pode estar associado ao fato de que, além do surgimento 
de interações antagônicas, o encontro entre fungos também pode desencadear interações 
neutras e sinérgicas que favorecem a coexistência de várias espécies utilizando o mesmo 
substrato. Este estudo demonstra que as variações nas condições abióticas geradas pela 
maior ou menor entrada de luz nas parcelas amostradas, bem como a disponibilidade de 
recursos, não afetaram a diversidade dos fungos. É importante que pesquisas futuras 
incorporem outros fatores, como riqueza de plantas e umidade, que podem estar moldando 
a diversidade de fungos de serapilheira no remanescente florestal amostrado. 
Palavras-chave: Condição, Recurso e Serapilheira. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Os principais pré-requisitos para o estabelecimento e desenvolvimento de um 

organismo em um dado ambiente são a tolerância às condições locais e a disponibilidade de 

seus recursos essenciais (Townsend et al. 2009). As condições são fatores abióticos que 

delimitam onde as espécies podem viver, enquanto os recursos referem-se aos elementos 

que são consumidos ou utilizados por um organismo e necessários para sua sobrevivência 

e reprodução (Begon et al. 2007). Condições, como a temperatura, luminosidade e umidade, 

são fatores que podem delimitar a faixa de tolerância para a maioria das espécies, enquanto 

a disponibilidade de recursos, tais como alimento, abrigo e parceiros sexuais, são capazes 

de regular o tamanho populacional (Ricklefs & Reyna 2016).  

Para alguns organismos heterotróficos que habitam o interior das florestas tropicais, 

a luminosidade e a umidade estão entre as principais condições responsáveis por 

estabelecer locais adequados ou não para se colonizar (Chapin et al. 2002; Ruivo et al. 2002; 

Araújo & Monteiro 2006; Rodrigues et al. 2011). Estes dois fatores abióticos estão 

diretamente relacionados entre si, uma vez que a luminosidade contribui com a evaporação 

de água do solo e de outros substratos, diminuindo a umidade (Lazarotto et al. 2014). Dessa 

forma, a entrada de luz por meio da abertura do dossel pode fornecer um microclima 

adequado e possibilitar o desenvolvimento de algumas espécies, ao passo em que pode 

limitar a ocorrência de outras. Por exemplo, distúrbios naturais ocasionado pela queda de 

uma árvore formam clareiras em áreas florestais, com consequentes alterações nas 

características microclimáticas (Orians 1982; Denslow & Hartshorn 1994) e que podem direta 
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ou indiretamente interferir na composição e arranjo espacial das espécies (Denslow 1980; 

Whitmore 1989). Para alguns organismos que habitam o solo florestal, tais como os fungos, 

os efeitos do incremento da radiação solar ainda são pouco conhecidos, contudo a 

luminosidade intensa pode afetar de forma significativa o crescimento e a formação de 

esporos desses indivíduos (Bills et al. 2007). 

Para os fungos que ocupam o solo florestal, conhecidos como fungos de serapilheira, 

a quantidade e qualidade dos recursos disponíveis são elementos importantes para o seu 

desenvolvimento. De fato, estudos demonstram que a qualidade do substrato compreende 

um dos recursos comumente relacionado ao sucesso desses seres (Chapman et al. 2013; 

Delgado-Baquerizo et al. 2020). Nesse sentido, características relacionadas a serapilheira 

têm sido consideradas como importantes preditoras da diversidade de fungos de serapilheira 

em ambientes florestais (Honório & Pasin 2016). Por exemplo, Berg & Ekbohm (1991) 

demonstraram que durante o período do ano na qual a umidade não é um fator limitante, a 

concentração de lignina na serapilheira esteve negativamente relacionada ao comprimento 

das hifas dos fungos, demonstrando que a disponibilidade de recurso é fundamental para o 

desenvolvimento desses organismos.  

Apesar de desempenharem importantes serviços ecossistêmicos, poucos foram os 

estudos que buscaram avaliar como os fungos de serapilheira respondem a variações 

microclimáticas (Rodrigues et al. 2011) e a disponibilidade de recursos (Osono 2019). Dentre 

os principais serviços ecossistêmicos prestados pelos fungos, destaca-se a função de 

decompositores de matéria orgânica, mineralização e sequestro de carbono (Crowther et al. 

2019) e ciclagem de nutrientes (Carlile & Watkinson 1996). Dessa forma, os fungos de solo 

executam um papel substancial na decomposição de resíduos vegetais (Lin & Brookes 1999; 

Osono 2003), tornando importante a compreensão dos fatores que afetam a sua distribuição 

e estrutura de comunidades em florestas tropicais. 

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar como a luminosidade e a 

disponibilidade de recursos influenciam na diversidade dos fungos de serapilheira em um 

fragmento florestal tropical. Espera-se obter maior riqueza, abundância e equitabilidade de 

fungos em ambientes com menor porcentagem de abertura do dossel, uma vez que a maior 

luminosidade está intrinsecamente relacionada à menor umidade e maior temperatura, 

afetando o desenvolvimento dos fungos (Batzer et al. 2010). Ademais, espera-se que o peso 

da serapilheira será positivamente relacionado com a riqueza e abundância de fungos e 

negativamente associado ao valor de equitabilidade, uma vez que a maior quantidade de um 

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17054
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mesmo recurso pode favorecer espécies com maior capacidade competitiva (Boddy & 

Hiscox, 2016).  

 

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em um fragmento florestal (Vila 5) localizado na Reserva 

Ecológica Michelin (13º48’08"S, 39º10’03"W), situada entre os municípios de Ituberá e 

Igrapiúna na região sul da Bahia. A região exibe uma precipitação anual média de 

aproximadamente 2000 mm, enquanto a amplitude térmica local varia entre 18 e 30ºC e a 

umidade do ar entre 80 e 85% (CEI/CONDER 1993). O fragmento florestal amostrado possui 

área de 180 ha, e é constituído por um mosaico de floresta em diferentes estágios 

sucessionais (i.e., secundária e avançado), e que já foi impactada pela extração de madeira 

e queimadas (Flesher 2006; Vilela et al. 2012).  

 

2.2. Coleta de dados 

 

Os dados foram coletados em 20 parcelas de 2 x 2 m situadas em um ambiente de 

floresta secundária, dispostas sistematicamente a partir de um ponto inicial aleatorizado à 

50 m da borda florestal mais próxima. Após isso, manteve-se uma distância mínima de 20 m 

entre as parcelas, a fim de minimizar a dependência amostral. Em cada parcela, foram 

contabilizadas a riqueza e abundância dos corpos de frutificação de fungos encontrados 

exclusivamente na serapilheira, ou seja, fungos associados a troncos não foram 

considerados. De forma a avaliar a disponibilidade do recurso, foi coletada e pesada toda a 

serapilheira no espaço de 50 x 50 cm das quatro extremidades da parcela. A porcentagem 

de abertura do dossel foi registrada no centro de cada parcela, a uma altura de 1,30 cm do 

solo, através do aplicativo Gap Light Analysis Mobile (GLAMA). Os fungos foram 

classificados em morfotipos, baseados em características visuais como coloração, textura da 

superfície e formato do píleo, himênio e estipe. A amplitude de abertura do dossel variou de 

7,32 a 51,86% (17,88±10,62), enquanto o peso da serapilheira variou entre 455 e 3,86 g 

(1412,75±688,71). 
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2.3. Análise de dados 

 

Além dos valores observados de riqueza (i.e., número de morfotipos) e abundância 

total (i.e., quantidade de corpos de frutificação), foi calculado o índice de equitabilidade de 

Pielou por parcela. Este índice descreve a uniformidade da abundância dos indivíduos de 

cada espécie de uma comunidade em relação a abundância total dos indivíduos, utilizando 

como métrica o índice de Shannon-Wiener. Este índice foi obtido pelo pacote vegan 

(Oksanen et al. 2012) do software R 4.2.1 (R Core Team 2022). 

Foi testada a colinearidade entre as variáveis preditoras pelo teste de correlação de 

Pearson, que indicou ausência de colinearidade entre a abertura do dossel e o peso da 

serapilheira (r=0,28). Para avaliar a relação da riqueza, abundância e equitabilidade com as 

variáveis preditoras, foram realizadas regressões múltiplas. Os resíduos da regressão 

atenderam aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade, exceto para a 

equitabilidade. Especificamente para esta variável resposta, foi utilizado um Modelo Linear 

Generalizado (GLM) com distribuição Beta por meio do pacote glmmTMB (Brooks et al. 

2017). Os resíduos do GLM foram avaliados por meio do pacote DHARMa (Hartig & Hartig 

2017) e atenderam aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade. Outros pacotes 

utilizados para as análises foram performance (Lüdecke et al. 2021) e car (Fox & Weisberg 

2019). Todas as análises foram realizadas no software R 4.2.1 (R Development Core Team 

2022). 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Foram registrados 222 corpos de frutificação de fungos de serapilheira considerando 

todas as parcelas amostradas, classificados em 54 morfotipos (Fig. 1). A riqueza de 

morfotipos variou entre 1 e 11 (5,05±2,85), a abundância foi de 1 a 26 (11,10±7,04), enquanto 

a equitabilidade variou de 0,57 a 1 (0,84±0,12). Os três morfotipos mais abundantes foram 

m3 (N=65), m13 (N=34) e m48 (N=11). Quanto à frequência nas parcelas, o morfotipo m3 

(F=18) foi o mais frequente, seguido por m17 (F=7). Os demais morfotipos apresentaram 

frequência de 1 a 4, sendo que 25 estavam presentes em apenas uma parcela.   
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Figura 1. Exemplos de morfotipos registrados em parcelas estabelecidas na Mata de Vila 
5, fragmento situado na Reserva Ecológica Michelin.  A) m3, B) m9, C) m13, D) m15, E) 

m34, F) m34. 
 

 

As análises de regressão múltipla indicaram que não houve relação significativa entre 

a riqueza de fungos com abertura do dossel e serapilheira (R²=-0,09; P=0,84) (Tabela 1; Fig. 

2), bem como da abundância com tais preditoras (R²=0,10; P=0,15) (Fig. 3). Em contraste, a 

abertura do dossel afetou de forma significativa a equitabilidade (P=0,02), ao passo que o 

peso da serapilheira não afetou significativamente a equitabilidade de fungos (P=0,94) 

(Tabela 3; Fig. 4). 
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Tabela 1. Resultados da regressão múltipla entre a riqueza e abundância de fungos 

de serapilheira com a abertura do dossel e peso da serapilheira. 

 

      Estimativa (± erro padrão) P R2 

Riqueza       0.84 -0.09 

Intercepto 4.89 (1.74)        

Abertura do dossel 0.03 (0.06)             

Peso da serapilheira -0.00* (0.00*)   

Abundância  0.15 0.10 

Intercepto 7.98 (3.89)        

Abertura do dossel 0.30 (0.15)        

Peso da serapilheira -0.00* (0.00*)   

      

 

 

 

 

  

Figura 2. Relação entre a riqueza de morfotipos de fungos de serapilheira com a abertura 
do dossel e o peso da serapilheira em 20 parcelas estabelecidas na Mata de Vila 5, 

fragmento florestal na Reserva Ecológica Michelin. 
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Figura 3. Relação entre a abundância de morfotipos de fungos de serapilheira com a 
abertura do dossel e o peso da serapilheira em 20 parcelas estabelecidas na Mata de Vila 

5, fragmento florestal na Reserva Ecológica Michelin. 

 

Tabela 2. Resultado do Modelo Linear Generalizado (GLM) para a equitabilidade em 

relação à abertura do dossel e peso da serapilheira. 

 

      Estimativa (± erro padrão) P 

Intercepto 2,20 (5,23)     9.01e-06 ***  

Abertura do dossel -3,41 (1,50)      0,02 

Peso da serapilheira 2,27 (3,32)      0,94 

 

 

  

Figura 4. Relação entre a equitabilidade de fungos de serapilheira com a abertura do 
dossel e o peso da serapilheira em 20 parcelas estabelecidas na Mata de Vila 5, fragmento 

florestal na Reserva Ecológica Michelin. 
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4. DISCUSSÃO 

 

A diversidade de fungos de serapilheira não foi totalmente influenciada pela 

luminosidade e disponibilidade de recursos em um fragmento florestal na Mata Atlântica do 

sul da Bahia. Diferente do esperado, não houve alterações na riqueza, abundância e 

equitabilidade dos fungos. De maneira similar, a riqueza e abundância dos fungos não foi 

influenciada pelo gradiente de entrada de luz. No entanto, a luminosidade foi um importante 

preditor da equitabilidade dos fungos nas parcelas amostradas.  

A luminosidade não foi determinante para explicar a riqueza e abundância dos fungos 

em parcelas estabelecidas no fragmento florestal estudado. Isso pode indicar que as 

espécies de fungos avaliadas possuem uma natureza resistente a essa variação da 

incidência luminosa dentro do fragmento, assim como foi observado em outros estudos 

(Ferreira et al. 2018; Couceiro 2019). Apesar da relevância dos fatores ambientais para o 

desenvolvimento dos fungos, boa parte desses organismos são adaptados às condições 

abióticas extremas, sendo assim capazes de colonizar e se proliferar em meio a condições 

de luminosidade, umidade e temperatura minimamente adequadas, desde que ocorra 

disponibilidade de recursos (Pugh & Boddy 1988). Por outro lado, a luminosidade influenciou 

a equitabilidade dos fungos no fragmento florestal. Áreas com maior entrada de luz tendem 

a apresentar a dominância de um fungo em relação aos demais, a exemplo da parcela com 

maior abertura de dossel (51,86%), na qual o morfotipo 3 (Fig. 1C) foi dominante sobre os 

sete demais, corroborando a hipótese inicial. Possivelmente, a entrada de luz mais intensa 

inviabiliza a proliferação equilibrada entre as espécies, enquanto espécies mais tolerantes a 

condições extremas conseguem se desenvolver. 

O peso da serapilheira não foi um bom preditor da riqueza, abundância e 

equitabilidade dos fungos, refutando a hipótese de que a disponibilidade de recursos afetaria 

positivamente a riqueza e favoreceria a abundância do morfotipo com maior capacidade 

competitiva. Isso pode estar associado ao fato de que, além do surgimento de interações 

antagônicas, o encontro de um fungo com o outro também pode desencadear interações 

neutras e sinérgicas que favorecem a coexistência de várias espécies de fungos (Osono 

2007). No último caso, o contato entre os micélios de fungos diferentes pode induzir a ação 

de enzimas importantes no processo de decomposição da matéria orgânica. Além disso, os 

fungos de serapilheira exibem uma diversidade funcional na degradação das moléculas, 

contendo espécies mais eficientes em degenerar um ou outro componente, como a celulose, 

pectina ou lignina (Osono 2003). Dessa forma, diferentes espécies de fungos podem co-
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ocorrer independente da disponibilidade de recursos, uma vez que eles podem diferir na 

degradação dos componentes da serapilheira.  

A diversidade de fungos da serapilheira também pode refletir a influência de outros 

fatores, como a riqueza de espécies vegetais presentes no fragmento florestal, uma vez que 

as plantas regulam a disponibilidade e a variedade de recursos para esses organismos (Cline 

et al. 2018). Medidas mais específicas das condições abióticas, como umidade e 

temperatura, também podem revelar um efeito mais direto na comunidade fúngica, bem 

como a concentração dos nutrientes no solo. É importante que pesquisas futuras tentem 

incorporar esses aspectos ambientais que podem estar moldando a diversidade de fungos 

de serapilheira no remanescente florestal amostrado, a fim de compreender melhor a 

ecologia desse grupo.  

 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Este estudo demonstra que a diversidade de fungos de serapilheira, mensurada pela 

riqueza e abundância, não foi influenciada pela luminosidade em parcelas situadas em um 

fragmento florestal de Mata Atlântica, demonstrando que esses organismos possuem uma 

adaptabilidade a um determinado gradiente de luminosidade (entre 7,32% e 51,86%). No 

entanto, a equitabilidade das espécies demonstrou ser reduzida em medidas mais extremas 

de luminosidade, o que potencialmente reflete a inviabilidade das espécies se proliferarem 

igualmente, enquanto espécies mais tolerantes conseguem se desenvolver. Ademais, a 

disponibilidade de recursos não foi um fator determinante para explicar os padrões de 

riqueza, abundância e equitabilidade de fungos de serapilheira no fragmento estudado.  
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RESUMO 
Mudanças na disponibilidade de recursos têm reflexos diretos sobre a reprodução de plantas. 
O investimento em estruturas reprodutivas também depende do tamanho do indivíduo, que 
pode estar associado a disponibilidade de recursos. Neste estudo avaliamos o efeito da 
luminosidade e o tamanho de indivíduos de Solanum stramoniifolium Jacq. sobre seu 
investimento reprodutivo. Testamos a hipótese de que variações na luminosidade e no 
tamanho do indivíduo estariam associadas ao investimento reprodutivo da espécie. O 
trabalho foi realizado na Reserva Ecológica Michelin, Igrapiúna, Bahia, e áreas de cultivo de 
cacau e seringa adjacentes. No total, amostramos 50 indivíduos de S. stramoniifolium. Em 
cada indivíduo foram aferidos o número de estruturas reprodutivas (botões florais, 
inflorescências, flores e frutos), o diâmetro do caule e a abertura de dossel (um proxy da 
intensidade de luz) acima da planta. Observamos que o número médio de estruturas 
reprodutivas foi de 64,62 (±67,79), enquanto o diâmetro médio das plantas foi 1,32 cm 
(±0,56). Além disso, a abertura dossel foi em média 47,58 % (±29,84%). Usando um modelo 
linear generalizado, detectamos que o diâmetro do caule e a abertura do dossel não afetaram 
(P>0,05) o número de estruturas reprodutivas de S. stramoniifolium. Em relação à luz, a 
tolerância à sua variação é uma característica que pode remeter ao aspecto pioneiro desta 
espécie, por isso, independente do aporte de luz solar podemos observar investimentos 
reprodutivos similares. Além disso, o investimento em crescimento vegetativo pode ser um 
reflexo de condições ambientais anteriores à época da medição, por isso também não 
observamos relação. Sugerimos que novos estudos incluam parâmetros da qualidade do 
solo, principalmente umidade e nutrientes, como possíveis preditores do investimento 
reprodutivo desta planta. 
Palavras-chave: Abertura de dossel, Alocação de recursos, Disponibilidade de recursos e 
Reprodução. 
 
 
 
 
 
 



 

      

 VI Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia                                                                                                     

70 

1. INTRODUÇÃO 

 

O investimento reprodutivo está associado à quantidade de recursos (e.g. biomassa; 

energia) que o indivíduo aloca para a reprodução (Tuomi et al. 1983). Nas angiospermas, o 

investimento em reprodução pode ser observado por meio dos recursos alocados para o 

desenvolvimento de estruturas reprodutivas, como flores, frutos e sementes (Obeso 2002). 

De acordo com o princípio da alocação de recursos (Levins 1968), quando a disponibilidade 

de um recurso é limitante para o organismo, uma importante decisão deve ser tomada: se o 

recurso será alocado para a sobrevivência (e.g. defesa, aumento de biomassa, produção de 

metabólitos, e todas as outras atividades vitais do organismo) ou para a reprodução. Por 

outro lado, quando o recurso não é limitante, o recurso excedente pode ser destinado para 

crescimento e reprodução (Grime 1977; Weiner 2004). 

O tamanho das plantas pode afetar a relação entre disponibilidade de recursos e o 

investimento em reprodução. Na verdade, quanto maior o crescimento vegetativo da planta, 

maior será o investimento na produção de estruturas reprodutivas (Samson & Werk 1986). 

Outra questão é que quanto menor for a taxa fotossintética do indivíduo, menor será a 

disponibilidade de energia para ser alocada no desenvolvimento de estruturas reprodutivas, 

pois a alocação de recursos tenderá a favorecer o crescimento vegetativo de estruturas 

fotossintetizantes, visando aumentar a captação de luz (Mcconnaughay & Coleman 1999). 

Portanto, indivíduos de uma mesma população podem variar sua alocação de recursos 

conforme alterações nas condições do ambiente. Por exemplo, em situações em que a 

disponibilidade de recursos é alta, a energia deve ser alocada para um maior crescimento 

das folhas, se relacionando diretamente com a taxa fotossintética e investimento reprodutivo, 

enquanto na escassez de recursos, o investimento será destinado especialmente para o 

crescimento da raiz em detrimento das outras estruturas (Müller et al. 2000). Esse 

mecanismo de alocação de energia é de suma importância para a persistência das plantas 

em um dado ambiente, considerando que “as proles são a moeda da seleção natural” 

(Coelho & Moras 2010). 

Plantas possuem diversos recursos limitantes que se relacionam com diferentes 

condições ambientais (Harpole et al. 2016). Um dos principais recursos que limita o 

crescimento e o investimento reprodutivo é a disponibilidade de luz, pois afeta diretamente 

suas taxas fotossintéticas (Craine & Dybzinski 2013). Umidade e temperatura, que podem 

estar relacionados à incidência luminosa, também são recursos limitantes que estão 

associados com o investimento reprodutivo em plantas (Gea-Izquierdo et al. 2009). Na 



 

      

 VI Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia                                                                                                     

71 

natureza, frequentemente o aporte de luz está relacionado com a abertura do dossel do local 

em que a planta se estabeleceu. Portanto, quanto mais sombra o dossel prover, menor será 

a incidência de luz para as plantas (Zhu et al. 2003). 

No caso das espécies pioneiras, que ocorrem principalmente em locais com alta 

luminosidade, as taxas de crescimento são rápidas, associadas à alta eficiência no uso de 

nutrientes e altas taxas fotossintéticas (Heil et al. 2002; Craine & Dybzinski 2013). Muitas 

plantas do gênero Solanum spp. (Solanaceae) caracterizam-se como plantas pioneiras, 

como Solanum stramoniifolium Jacq., uma espécie arbustiva e perene, nativa da América do 

Sul (Bezerra & Machado 2003). Em particular, S. stramoniifolium é comumente uma das 

primeiras a colonizar ambientes perturbados (Relyea & Ricklefs 2021), sendo considerada 

ruderal (Burkart et al. 2012). Por possuir uma floração contínua, esta espécie pode 

representar um bom modelo para estudos que buscam relacionar características ambientais 

com o investimento reprodutivo (Bezerra & Machado 2003). 

Neste contexto, buscamos investigar como a luminosidade e o tamanho do indivíduo 

estão relacionados com o investimento reprodutivo em Solanum stramoniifolium. Elencamos 

a hipótese de que o aumento na disponibilidade de luz no ambiente e o aumento do tamanho 

da planta favorecerão a produção de estruturas reprodutivas, pois a luz funciona como um 

recurso limitante e o tamanho determina a quantidade de fotoassimilados disponíveis na 

planta para reprodução (Delagrande et al. 2004). Portanto, esperamos que quanto maior for 

a abertura de dossel sobre a planta e o diâmetro do caule, maior será a quantidade de 

estruturas reprodutivas presentes no indivíduo avaliado. 

  

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de estudo 
 

Realizamos o estudo na Reserva Ecológica Michelin e em plantações de cacau e 

seringa adjacentes, localizados no município de Igrapiúna, sul da Bahia. A região é composta 

por remanescentes de Mata Atlântica que formam a reserva, bem como áreas agrícolas 

destinadas especialmente ao plantio de cacau, banana e seringa. 

  

2.2. Coleta de dados 
 

Buscamos ativamente 50 indivíduos de S. stramoniifolium (Fig. 1), distantes a pelo 

menos 15 m do indivíduo mais próximo. De cada indivíduo, medimos o diâmetro (cm) do 
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caule principal ao nível do solo e quantificamos o número de estruturas reprodutivas (botões 

florais, inflorescências, flores e frutos) em todas as plantas amostradas (Fig. 1).  Em cada 

planta, também estimamos a porcentagem de abertura de dossel usando o aplicativo Gap 

Light Analysis Mobile Application (GLAMA) (Tichy 2014). Usamos essa variável por ser um 

bom proxy da intensidade de luz, onde plantas inseridas em áreas com maior abertura do 

dossel recebem maior radiação solar. 

 

 

Figura 1. Solanum stramoniifolium (A) e suas estruturas reprodutivas, como (B) botão 

floral, (C) flor e (D) fruto. 

  

 

2.3. Análise de dados 

 

Utilizamos um modelo linear generalizado com distribuição quasipoisson para 

testarmos o efeito da porcentagem de abertura do dossel e diâmetro do caule sobre número 

de estruturas reprodutivas, bem como o efeito da interação entre as variáveis preditoras. A 
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colinearidade entre as variáveis preditoras do modelo foi avaliada usando a função vif do 

pacote car (Fox & Weisenberg 2019), que retorna o fator de inflação de variância. 

Removemos a variável preditora que apresentava VIF>5,0, nesse caso, a interação entre 

abertura de dossel e diâmetro do caule (VIF=8,86), e mantivemos no modelo as demais 

variáveis que apresentaram VIF<5,0: porcentagem de abertura do dossel (VIF=4,84) e 

diâmetro do caule (VIF=4,09). Todas as análises e gráficos foram feitas no programa R (R 

Core Team 2022), utilizando o pacote stats (R Core Team 2022) e ggplot2 (Wickham 2016). 

 

  

3. RESULTADOS 

 

Do total de indivíduos amostrados de S. stramoniifolium, o diâmetro do caule variou 

entre 0,30 cm e 3,20 cm (1,32±0,56), enquanto o número de estruturas reprodutivas variou 

entre 0 e 224 (64,62±67,79). Também observamos que abertura de dossel variou de 5,90 a 

99,91 % (47,58±29,84). Em particular, nossos resultados demonstram que abertura do 

dossel (estimate=0,01; t=1,98; P=0,66) e diâmetro do caule (estimate=0,06; t=3,11; P=0,32) 

não exercem um efeito significativo sobre o número de estruturas reprodutivas de S. 

stramoniifolium (Fig. 2 e 3). 

 

 
Figura 2. Efeito do diâmetro do caule sobre o número de estruturas reprodutivas (botões 

florais, flores e frutos) de Solanum stramoniifolium. 
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Figura 3. Efeito da abertura do dossel sobre o número de estruturas reprodutivas (botões 

florais, flores e frutos) de Solanum stramoniifolium. 

 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Nossos resultados mostraram que a incidência luminosa e o diâmetro do caule não 

afetam o investimento reprodutivo de Solanum stramoniifolium. De acordo com Wenk & 

Falster (2015), a alocação de recursos para desenvolvimento de estruturas reprodutivas 

varia conforme o indivíduo e perante as condições ambientais em que esse está inserido 

(Weiner 2004). 

Os aspectos pioneiros da espécie em questão podem ser usados para explicar os 

resultados obtidos. Neste caso, a variação detectada na intensidade da luz não modificou os 

padrões de crescimento e alocação de recurso para reprodução nos indivíduos avaliados, 

indicando sua tolerância ao estresse ao considerarmos a restrição da luz como um 

condicionante do investimento reprodutivo na espécie (Grime 1974). Essa estratégia é 

também corroborada ao observarmos que alguns indivíduos sob valores similares de 

abertura de dossel apresentaram grande diferença no número de estruturas reprodutivas. 

Além disso, indivíduos com alto número de estruturas reprodutivas foram amostrados em 

níveis baixos de abertura do dossel, indicando que não existe um padrão de resposta da 

espécie para disponibilidade de luz. 
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É possível que outras variáveis não mensuradas em nosso estudo podem estar 

relacionadas ao investimento reprodutivo em S. stramoniifolium. Estudos indicam (Tsaliki & 

Diekmann 2010), por exemplo, que parâmetros de qualidade do solo (e.g. disponibilidade de 

água e nutrientes) configuram importantes preditores que contribuem para determinar o 

quanto uma planta consegue dispor de recursos para a reprodução. Segundo o princípio de 

alocação de recurso (Levins 1968), a escassez de recursos no solo poderia afetar 

diretamente o investimento para a produção de estruturas reprodutivas, já que, neste caso, 

a preferência seria por investir em aumentar o tamanho da raiz a fim de otimizar a captação 

dos poucos recursos disponíveis (Mcconnaughay & Coleman 1999). Além disso, ressaltamos 

que plantas de crescimento rápido, como S. stramoniifolium, podem alocar menos energia 

para a produção de estruturas reprodutivas, a fim de aumentar e prolongar a capacidade 

fotossintética (Bennett et al. 2012). 

  

 

5. CONCLUSÃO 

 

Concluímos que a abertura do dossel e o diâmetro do caule não afetam o investimento 

reprodutivo de S. stramoniifolium, visto que a variação na incidência de luz solar sobre esta 

espécie, assim como o seu tamanho, não são parâmetros que influenciam individualmente, 

ou conjuntamente, o número de estruturas reprodutivas produzidas pela mesma. Podemos 

relacionar essas observações com o fato de esta ser uma planta pioneira, de modo que a luz 

é um fator pouco limitante para esses indivíduos que, de maneira geral, colonizam locais que 

apresentam abundância de luz. Sugerimos que novos estudos que objetivem avaliar a 

resposta ao gradiente de incidência de luz e ao tamanho da planta sobre seu investimento 

reprodutivo considerem parâmetros da qualidade do solo, principalmente umidade e 

nutrientes, como possíveis preditores do investimento reprodutivo desta espécie pioneira. 
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RESUMO 
A Teoria da Biogeografia de Ilhas (TBI) pressupõe que a riqueza de espécies em ilhas 
oceânicas é afetada pela área da ilha e distância até o continente mais próximo. A partir de 
sua formulação em 1967 até os dias atuais, pesquisadores buscaram aplicar a TBI em 
manchas de habitat, e outros fatores passaram a ser considerados importantes para predizer 
a riqueza de espécies em manchas de habitat, em especial sob a ótica da Ecologia de 
Paisagem. Nesta perspectiva, rochas localizadas ao longo do leito de um riacho funcionam 
como manchas de habitat para comunidade de briófitas e líquens, e presume-se que a área 
da rocha, a distância até a margem do rio, assim como outras características do seu entorno 
podem influenciar o número de espécies encontradas em uma determinada rocha. Assim, o 
presente estudo visa compreender como a riqueza de briófitas e líquens presentes em rochas 
em um riacho é influenciada pelo (i) tamanho de rochas; (ii) proximidade até a margem; e (iii) 
proximidade até outras rochas, como potenciais fontes. Esperamos que a riqueza de 
morfotipos seja maior (i) com o aumento da área da rocha; (ii) com a proximidade da margem; 
e (iii) com a elevação do valor do índice de proximidade. O estudo foi desenvolvido ao longo 
de 2,5 km de um riacho presente ao longo da Reserva Ecológica Michelin (sul da Bahia), 
onde foram amostradas 50 rochas aflorantes no rio de maneira aleatória estratificada, 
selecionadas de acordo com o tamanho (pequena, média e grande) e mantendo-se uma 
distância mínima de 2 m entre si. Para cada rocha focal, contabilizamos o número de 
morfotipos de briófitas e líquens a ela associadas, assim como sua área e distância até a 
margem do rio. Adicionalmente, delimitamos uma área circular (i.e., paisagem) com raio de 
1 m em torno da rocha focal, no qual foram obtidas a área das demais rochas presentes 
dentro da paisagem e suas respectivas distâncias até a rocha focal para posterior cálculo do 
índice de proximidade. Realizamos um Modelo Linear Generalizado para verificar a relação 
da riqueza de briófitas e líquens com a área da rocha focal (m²), a distância da margem (m) 
e o índice de proximidade. Encontramos um total de 32 morfotipos, sendo 26 de briófitas e 
seis de líquens. A riqueza variou de 0 a 17 morfotipos, com média de 3 (±3,47) morfotipos 
por rocha amostrada. A riqueza de morfotipos de briófitas e líquens apresentou uma forte 
relação não-linear com a área da rocha (R²=0,80; P<0,001) e uma relação significativa com 
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o índice de proximidade (R²=0,09; P=0,01). Em contrapartida, a distância da margem não foi 
um bom preditor da riqueza (R²=0,01; P=0,27). Os resultados obtidos sugerem que áreas 
maiores apresentam maior disponibilidade de habitat e menor competição, permitindo uma 
maior riqueza de briófitas e liquens. Ademais, o índice de proximidade foi um importante 
preditor da riqueza da comunidade de briófitas e líquens, sugerindo um possível fluxo 
biológico entre as rochas. Desta forma, o nosso estudo indica uma forte relação espécie-
área e evidencia a importância de considerar a paisagem ao avaliar a riqueza de briófitas e 
líquens associadas às rochas em riachos. 
Palavras-chave: Ecologia de paisagem, Manchas de habitat e Relação espécie-área. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A Teoria da Biogeografia de Ilhas (TBI) foi proposta por MacArthur e Wilson (1967), 

onde pressupõe que a riqueza de espécies em ilhas oceânicas é explicada pela área da ilha 

e a distância até o continente mais próximo. A área teria uma relação direta com maior 

disponibilidade de recurso e menor competição, permitindo uma maior riqueza de espécies 

e menor taxa de extinção. Por outro lado, quanto mais isolada a ilha estiver do continente 

(única fonte de espécies), menor será a chance de a colonização ocorrer, apresentando 

taxas de imigração reduzidas. Assim, o número de espécies em uma ilha depende do 

equilíbrio entre as taxas de extinção e imigração. 

Diversos estudos testaram a TBI em diferentes tipos de manchas de habitat, e 

corroboraram ou refutaram os seus pressupostos (Cabral et al. 2019). No entanto, as 

previsões limitadas para explicar processos ecológicos em manchas de habitat fizeram com 

que essas áreas fossem compreendidas não como ilhas isoladas, mas sim como áreas sob 

a influência dos mais distintos contextos e históricos ambientais (Brown et al. 2001; Haila 

2002). Desta forma, manchas de habitat passaram a ser consideradas como elementos 

dinâmicos da paisagem (Haila 2002), em que tanto características da própria ilha (como o 

tamanho e o seu formato) e do entorno (como a disponibilidade de habitats) podem 

influenciar a riqueza de espécies nele existentes. Ademais, o fluxo de indivíduos entre 

diferentes manchas de habitat também pode ser um importante preditor do aumento da 

riqueza na ilha focal. 

Além de pesquisas em ilhas oceânicas e fragmentos florestais, pesquisadores têm 

avaliado a riqueza de espécies em outros sistemas, como poças, lagos e cinturões de rochas 

vulcânicas (Kruckeberg 1991; Kupfer et al. 2006; Santos & Maia 2018; Silva et al. 2018). 

Outro sistema interessante compreende rochas aflorantes ao longo do leito de um riacho, 

que funcionam como manchas de habitat para comunidade de briófitas e líquens associada 
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a elas. Em especial, líquens e briófitas são pioneiros na colonização de rochas nuas (Brodo 

et al. 2001; Frahm 2003), e pioneiros na sucessão ecológica em áreas naturais (Hale 1979). 

Ainda são capazes de absorver alguns compostos presentes na atmosfera e acumulá-los, 

constituindo-se importantes bioindicadores e biomonitores da qualidade ambiental (Coccaro 

2001). 

As briófitas são plantas avasculares de tamanho reduzido que podem se reproduzir 

de maneira sexuada quando ocorre a liberação de esporos, ou assexuada quando outros 

diásporos e fragmentos de plantas adultas originam novos indivíduos (Longton & Schuster 

1983; During 2001). Elas são fortemente dependentes da presença de água para que haja 

fecundação dos gametas. E por serem dispersos pelo vento, os esporos podem ser levados 

a longas distâncias. Já os líquens são formados pela associação de fungos e algas, 

apresentando geralmente reprodução assexuada por fragmentação. No entanto, eles 

também são capazes de se reproduzir sexuadamente quando produzem propágulos, sendo 

dispersos pelo vento ou por pequenos artrópodes (Hawksworth 2000). 

Uma vez que a riqueza das espécies em um ambiente pode ser afetada pelos 

parâmetros da TBI (tamanho da ilha e distância até a fonte) e pela Ecologia de Paisagem 

(elementos do entorno), o presente estudo visa compreender como a riqueza de briófitas e 

líquens presentes em rochas em um riacho é influenciada pelo (i) tamanho da rocha; (ii) pela 

proximidade da margem; e (iii) pela proximidade e tamanho de outras rochas, que atuariam 

como potenciais fontes. Esperamos que a riqueza de morfotipos aumente de forma linear (i) 

com o aumento da área da rocha; (ii) com a proximidade da margem; e (iii) com a elevação 

do valor do índice de proximidade (i.e., índice proposto por Gustafson & Parker em 1992 que 

considera o tamanho e distância de outras manchas de habitat presentes na paisagem). 

 

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado ao longo de um riacho situado na Reserva Ecológica Michelin, 

Igrapiúna, na região sul do Estado da Bahia (13°48'08"S, 39°10'03"W). A reserva possui uma 

área total de 3.800 ha, contendo uma diversidade de ambientes associada ao meio florestal 

e aquático (Michelin 2022). A região tem clima tropical úmido com precipitação anual de 

2.051 mm, com chuvas distribuídas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 
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18 e 30°C (CEI/CONDER 1993). A reserva possui uma abundância de hidrovias com três 

rios perenes e diversos riachos, sendo um deles o riacho denominado Rio da Mata, que 

nasce dentro da reserva e desemboca no Rio Igrapiúna. O Rio da Mata apresenta trechos 

de correnteza e cachoeira, onde as rochas afloram ao longo do riacho, e trechos que formam 

poças. Foram percorridos três trechos do rio dentro da reserva, sendo o primeiro trecho com 

1500 m, o segundo trecho com 400 m e o terceiro trecho com 500 m, distanciados por 2800 

m entre o trecho 1 e 2 e 250 m entre os trechos 2 e 3, totalizando cerca de 2400 m (Fig. 1). 

 

 

 
Figura 1. Localização dos três trechos amostrados (linhas em vermelho) ao longo do Rio 

da Mata situado na Reserva Ecológica Michelin, Igrapiúna, Bahia. 
 

 

2.2. Desenho amostral 

 

Em cada um dos três trechos selecionados, realizamos uma amostragem aleatória 

estratificada em que a partir da primeira rocha focal sorteada, selecionamos as demais 

rochas focais ao longo do riacho seguindo o sentido da correnteza, totalizando 50 rochas 

focais. Ao longo da amostragem, classificamos as rochas em pequena (<1 m²), média (≥1 

m² e <3 m²) e grande (≥3 m²). Delimitamos um raio de 1 m em torno da rocha focal, que foi 

1 
2 

3 
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considerada como a paisagem. Estabelecemos uma distância mínima de 2 m entre as rochas 

focais, a fim de não haver sobreposição de paisagens. 

Todas as briófitas e os líquens encontrados na parte aflorante de cada rocha focal 

foram contabilizadas e morfotipadas. Também mensuramos (i) a área da rocha focal (m²) 

com base na área da figura geométrica mais similar (i.e., círculo, elipse, triângulo, retângulo 

ou quadrado), que foi posteriormente transformada em log10+1; (ii) a menor distância da 

rocha focal até a margem mais próxima; (iii) assim como as distâncias e as áreas de todas 

as outras rochas presentes parcial ou inteiramente dentro da paisagem (Fig. 2). Estas últimas 

mensurações foram realizadas para posterior cálculo do índice de proximidade. Esse índice 

considera o tamanho e a proximidade de todas as manchas cujas bordas estão dentro de 

um raio especificado da mancha focal (Gustafson & Parker 1992). Assim, realizamos o 

somatório da razão entre a área de cada rocha próxima à rocha focal pelo quadrado da 

distância dessas rochas �∑�
�

�²
� cujas bordas estavam dentro do raio de 1 m anteriormente 

delimitado. Posteriormente esse índice foi logaritmizado (log10+1). 

 

 

 

Figura 2. Representação esquemática de uma rocha focal com a delimitação do raio (1 m), 
com a distância mínima para outra rocha focal (2 m). 
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2.3. Análise de dados 

 

Realizamos um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuição de Poisson para 

avaliar a influência das três variáveis preditoras sobre a riqueza de morfotipos de briófitas e 

líquens. Primeiramente, verificamos a colinearidade entre as variáveis preditoras no modelo, 

a partir do Variance Inflation Factors (VIF), que demonstraram baixos valores para as três 

variáveis (VIF=1,10, 1,07 e 1,04 para tamanho, distância até a margem e índice de 

proximidade, respectivamente). Foi necessário fazer a  simplificação do modelo para o 

modelo mínimo adequado. Todas as análises foram realizadas no Software R versão 4.2.1 

(R Core Team 2022), utilizando os pacotes dharma, mass e car (Harting 2016; Ripley & 

Venables 2002; Fox & Weisenberg 2019). 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Nós encontramos um total de 32 morfotipos considerando todas as 50 rochas focais 

amostradas, sendo 26 de briófitas e seis de líquens (Fig. 3). A riqueza da rocha focal variou 

entre 0 e 17 morfotipos, com média ± desvio padrão de 3 (±3,47). A área da rocha focal 

variou de 0,01 a 4,97 m², com média de 0,20 m² (±0,95 m²). A distância da margem variou 

de 0,35 m a 3 m de distância com média de 1,58 m (±0,64), enquanto o índice de proximidade 

variou de 0 a 462, com média de 2,29 (±64,76). 

O modelo linear generalizado indicou que a área foi um forte preditor da riqueza de 

morfotipos de briófitas e líquens (R²=0,80; P<0,001), havendo um aumento da riqueza com 

o aumento da área da rocha de forma não-linear (Fig. 4a). Em relação às duas variáveis de 

isolamento, constatamos que a distância da margem não afetou a riqueza de briófitas e 

líquens de forma significativa (R²=0,01; P =0,27; Fig. 4b), enquanto o índice de proximidade 

foi um fraco, porém significante preditor da riqueza de morfotipos (R²=0,09; P=0,01; Fig. 4c).  
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Figura 3. Representantes dos morfotipos das briófitas (A, B, D e E) e dos líquens (C e F) 
registrados ao longo do Rio da Mata situado na Reserva Ecológica Michelin, Igrapiúna, 

Bahia. 
 

 

 

 

Figura 4. Relação entre a riqueza de morfotipos de briófitas e líquens e (a) a área das 
rochas; (b) a distância da margem; (c) o índice de proximidade. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Nosso estudo demonstrou uma forte relação espécie-área entre a riqueza de briófitas 

e líquens e o tamanho de rochas presentes em um riacho situado em uma reserva florestal. 

No entanto, a distância até a margem mais próxima não explicou a riqueza de espécies, 

enquanto o isolamento em relação às outras rochas dentro de uma mesma paisagem 

explicou fracamente o número de morfotipos. De fato, a relação positiva entre a riqueza e a 

área é considerada uma lei em Ecologia e uma das relações estabelecidas mais antigas 

(Harris 1984), uma vez que a maior disponibilidade de habitats possibilita a co-existência de 

um maior número de espécies. Ademais, a Teoria da Biogeografia de Ilhas (TBI) considera 

que o tamanho de ilhas oceânicas está linearmente relacionado com a riqueza de espécies 

(McArthur & Wilson 1967), uma vez que a maior oferta de recurso permite uma maior 

densidade populacional e menor taxa de extinção, além de promover maior complexidade e 

heterogeneidade ambiental, suportando maior riqueza. Assim, reforçamos a importância 

primária do tamanho da mancha em explicar o padrão de riqueza de espécies ao demonstrar 

que a área da rocha foi o mais forte preditor do número de morfotipos de líquens e briófitas 

associados às rochas. 

Ao contrário do previsto baseado na TBI, a distância até a fonte de indivíduos falhou 

em explicar a riqueza de morfotipos de briófitas e líquens no nosso sistema de estudo. 

Seguindo a TBI, apenas o continente atua como fonte potencial de colonizadores, que no 

nosso sistema consideramos como a margem do rio. No entanto, constatamos que rochas 

próximas à margem apresentaram tanto valores altos quanto baixos de riqueza de morfotipos 

de briófitas e líquens, sendo o mesmo padrão visto em rochas distantes. Assim, a distância 

da margem não parece ser um preditor para explicar a riqueza de líquens e briófitas nas 

rochas ao longo do rio, já que a margem não parece ser a principal fonte de colonizadores e 

sim outros elementos da paisagem. O mesmo resultado foi visto em ilhas de vegetação de 

campos de murundus no Pantanal no Mato Grosso, em que não houve relação entre a 

riqueza da vegetação e a fonte principal (Bordgnon et al. 2007). Em contrapartida, estudos 

feitos em campos agrícolas no Japão exibiram uma relação positiva entre a riqueza de 

gramíneas e a proximidade da vegetação nativa (Matsumura &Takeda 2010), se opondo ao 

nosso resultado. 

Por último, o nosso estudo mostrou que a proximidade com outras fontes parece 

influenciar a riqueza de espécies de líquens e briófitas, mesmo que de maneira fraca. Uma 

possível explicação para a relação entre o menor índice de proximidade e o aumento da 
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riqueza é o fluxo de propágulos entre outras manchas e a rocha focal. Desta maneira, 

métricas de isolamento que consideram o contexto da paisagem constituem importantes 

fatores a serem levantados ao analisar a riqueza de um local. A importância de outras fontes 

também foi evidenciada em estudos que testaram a relação entre a riqueza de algas em 

recifes de corais e a proximidade de outros recifes, apresentando relação positiva entre eles 

(Tangney et al. 1990). Sugerimos que os próximos estudos considerem outros elementos da 

paisagem para compreender os fatores que influenciam a riqueza da comunidade de líquens 

e briófitas associadas a rochas ao longo de um riacho. 

 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Nossos achados evidenciam que a riqueza de briófitas e de líquens é afetada pelo 

tamanho das rochas em um riacho situado na Reserva Ecológica Michelin. Por outro lado, a 

distância das rochas até a margem do rio não afetou a riqueza desses organismos. Além 

disso, encontramos uma influência da proximidade e do tamanho de outras rochas, 

consideradas possíveis fontes, sobre a riqueza das briófitas e dos líquens. Assim, os 

resultados reforçam a importância da relação espécie-área para explicar os padrões de 

riqueza de briófitas e líquens e ressaltam a importância de que o tamanho e proximidade de 

outras rochas presentes na paisagem influenciam a colonização da rocha focal ao gerar o 

aumento do fluxo de propágulos.  
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