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IX

APRESENTAÇÃO

A capacidade de questionar o status quo de uma 
determinada área do conhecimento humano, 
elaborar hipóteses que ajudem a esclarecer 

estas dúvidas, desenhar experimentos que testem de ma-
neira efetiva tais hipóteses, e de comunicar os resultados 
obtidos neste processo são habilidades fundamentais a um 
cientista. O curso de campo Ecologia da Caatinga tem por 
objetivo aprimorar essas habilidades em estudantes de pós-
graduação que pretendam seguir carreira acadêmica na 
área de ecologia e conservação da biodiversidade.

Oferecido como disciplina eletiva do Programa de 
Pós-Graduação em Biologia Vegetal da Universidade Fe-
deral de Pernambuco, esta é a segunda edição do Curso de 
Campo Ecologia da Caatinga. Assim como na edição ante-
rior, o curso é uma dos produtos do projeto PROCAD/CA-
PES, uma colaboração entre o Programa de Pós-Graduação 
em Biologia Vegetal da Universidade Federal de Pernam-
buco e o Programa de Pós-Graduação em Ecologia, Con-
servação e Manejo da Vida Silvestre da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais. O curso foi realizado entre 05 a 25 de 
abril de 2009, nas dependências da Estação de Agricultura 
Irrigada de Parnamirim (EAIP), pertencente à Universida-
de Federal Rural de Pernambuco, Unidade Acadêmica de 
Serra Talhada (UAST).

O livro que aqui apresentamos está dividido em 
duas partes: a primeira contém os relatórios (na forma de 
artigos científi cos) de projetos orientados por professores 
(POs). Estes projetos foram elaborados, conduzidos, os da-
dos foram analisados e reportados em conjunto por alunos 
e professores (orientadores) em um único dia de ativida-



X

des. A segunda parte inclui os relatórios dos projetos livres, 
também apresentados na forma de artigos científi cos. Esses 
trabalhos foram idealizados pelos alunos, individualmen-
te, porém com eventual ajuda no desenho experimental ou 
em outras etapas da execução do trabalho de campo por 
parte dos professores participantes do curso. Os projetos 
livres tiveram duração de quatro dias.

É com imensa satisfação que publicamos esse ma-
terial, fruto do trabalho árduo de professores e alunos do 
Curso de Campo Ecologia da Caatinga 2009.

Os organizadores
Março de 2010
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INTERAÇÕES TRI-TRÓFICAS EM CAESALPINIA 
PYRAMIDALIS TULL. (FABACEAE) NA CAATINGA

Oswaldo Cruz Neto1, Diele Lôbo1, Fernando A. O. Silveira2,
Lucianna M. R. Ferreira1, Mellissa S. Sobrinho1

RESUMO - Interações entre plantas e animais podem ou não conferir be-
nefícios mútuos a estes organismos. Neste estudo buscamos compreen-
der como a interação tri-trófi ca (formiga-cochonilha–planta) interfere 
na fl orivoria em Caesalpinia pyramidalis testando se (1) o aumento do 
número de cochonilhas proporciona um aumento no número de formi-
gas associadas e (2) se o aumento do número de formigas proporciona 
diminuição de fl ores atacadas. O estudo foi desenvolvido em uma área 
de caatinga arbustivo-arbórea no município de Parnamirim, Pernam-
buco. A coleta de dados ocorreu aleatoriamente a partir de 30 indiví-
duos de C. pyramidalis em fl oração, encontrados na beira da estrada 
que cruza a área de estudo. Em cada indivíduo foram amostradas duas 
infl orescências a partir das quais foram registrados o número total de 
cochonilhas, de formigas, de fl ores em antese e de fl ores com vestígios 
de danos por herbivoria. As contagens foram realizadas às 08:20 h e 
10:20 h de uma manhã. Para testar as hipóteses foi realizada uma re-
gressão linear entre as variáveis. O número de formigas não variou em 
função do número de cochonilhas e a proporção de fl ores atacadas não 
diminuiu em função do aumento do número de formigas. Os resul-
tados indicam que a interação tri-trófi ca em C. pyramidalis não ocorre 
de forma mutualística. Entretanto, como C. pyramidalis mostrou-se uma 
espécie mirmecófi la, o resultado da interação pode se manifestar quan-
do o efeito de proteção é avaliado na folivoria ao invés da fl orivoria.
PALAVRAS CHAVE: catingueira; Coccideae; fl orivoria; interação formiga-
planta.

Relatório do Projeto Orientado 1 do Grupo 1 – 07/04/2009
Orientador: José Alves Siqueira

1Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
2Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Minas Gerais, Av. Antônio Carlos, 6627, Pampulha, CEP: 31.270-901, Belo Ho-
rizonte, MG.
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A DIMINUIÇÃO DO SUCESSO REPRODUTIVO CAUSADA PELA HERBIVO-
ria representa uma importante pressão seletiva para as 
plantas, que ao longo de sua história evoluíram ampla 
gama de mecanismos defensivos. Estes mecanismos de de-
fesa incluem a produção de estruturas físicas e compostos 
químicos que diminuem o consumo do tecido vegetal e/ou 
o crescimento, fecundidade e sobrevivência dos herbívoros 
(Schoonhoven et al. 2005).

Interações entre organismos mutualistas também 
são reconhecidas como mecanismos anti-herbivoria (defe-
sas bióticas). Mutualismos entre plantas e formigas são par-
ticularmente importantes e bem conhecidas (Davidson & 
Mckey 1993). Plantas oferecem abrigo, na forma de domá-
ceas e/ou alimentação como corpúsculos de alimentação, 
néctar extra-fl oral e associações com insetos que secretam 
exsudatos. As formigas, por sua vez, protegem as plantas 
contra o ataque de herbívoros e plantas parasitas (Rico-
Gray & Oliveira 2007).

Duas estratégias de associação formiga-planta po-
dem ser distinguidas, a mirmecofi tia e a mirmecofi lia. Mir-
mecófi tas (sensu Webber et al. 2007) são plantas exclusiva-
mente tropicais e continuamente habitadas por formigas 
durante a maior parte da sua vida. Estas plantas fornecem 
sítios para nidifi cação e são colonizadas por formigas es-
pecializadas. Por outro lado, as mirmecófi las fornecem ali-
mento para uma comunidade oportunista de formigas que 
não ocupa regularmente a planta. Mirmecófi las geralmente 
possuem nectários extra-fl orais ou estão envolvidas em in-
terações com Hemiptera (Webber et al. 2007).

Em associações tri-trófi cas envolvendo plantas, for-
migas e hemípteros, o exsudato produzido por hemípte-
ros atrai formigas que forrageiam ativamente na planta. A 
atividade das formigas protege os hemípteros contra seus 
inimigos naturais e diminui a abundância de herbívoros 
e herbivoria (Rico-Gray & Oliveira 2007, Rosumek et al. 
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2009). Neste estudo buscamos compreender como a intera-
ção tri-trófi ca (formiga-cochonilha-planta) afeta a fl orivoria 
em Caesalpinia pyramidalis (Fabaceae). Especifi camente, tes-
tamos a seguintes hipóteses: (1) o aumento do número de 
cochonilhas proporciona um aumento no número de for-
migas associadas e (2) o aumento do número de formigas 
proporciona uma diminuição de fl ores atacadas na planta.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado em uma área de Caa-
tinga hiperxerófi la arbustiva-arbórea, mais especifi camente 
no Sítio Olho d’Água, no município de Parnamirim-PE (8º 
8’ 38” S, 39º 35’ 48” O), 431 metros acima do nível do mar) 
em 7 de abril de 2009, no período correspondente ao fi nal 
da estação chuvosa. O clima da região é do tipo tropical 
muito seco, com temperaturas médias de 26ºC e pluviosi-
dade anual de 509 mm (PROCLIMA 2009).

O SISTEMA ESTUDADO.-Caesalpinia pyramidalis Tull. é uma ár-
vore de médio porte pertencente a Fabaceae, Caesalpinio-
ideae (APGII 2003). A Catingueira, como é popularmente 
conhecida, é endêmica da Caatinga, apresenta-se ampla-
mente dispersa no Nordeste semi-árido, onde pode ser 
encontrada em suas diversas fi tofi sionomias (Maia 2004). 
Produz infl orescências terminais (racemos) as quais são 
colonizadas por espécies não identifi cadas de cochonilhas 
(Coccidae: Hemiptera), um membracídeo (Membracidae: 
Hemiptera) e um cercopídeo (Cercopidae: Hemiptera). 
Apenas as interações que envolviam a cochonilha domi-
nante foram estudadas.
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COLETA DE DADOS.-Foram selecionados aleatoriamente nas 
margens da estrada que cruza o sítio Olho d’Água 30 indi-
víduos de C. pyramidalis em fl oração. Em cada indivíduo fo-
ram amostradas duas infl orescências e registrado em cada 
uma: (1) o número total de cochonilhas, (2) de formigas, (3) 
de fl ores em antese e (4) de fl ores com vestígios de danos 
por herbivoria. A ocorrência da fl orivoria foi considerada 
quando observada a presença de marcas de ataque nas fl o-
res reprodutivas, presença de larvas, pequenos insetos e/
ou fezes de herbívoros. As contagens foram realizadas en-
tre 08:20 h e 10:20 h.

ANÁLISE DOS DADOS.-Para avaliar como a relação tri-trófi ca 
entre formigas, cochonilhas e fl orivoria se manifesta em 
C. pyramidalis foi realizada uma regressão linear entre as 
variáveis como auxílio do software BioEstat (Ayres et al. 
2007). O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para compa-
rar a proporção de fl ores atacadas entre infl orescências, as 
quais foram classifi cadas em quatro categorias no que diz 
respeito à sua interação com formigas e homópteros. As 
categorias nas quais as infl orescências forma enquadradas 
são: ambos ausentes, apenas cochonilhas, apenas formigas 
e ambos presentes (formigas e cochonilhas).

RESULTADOS

Foram amostradas 60 infl orescências das quais 15%                      
(n = 9) apresentavam apenas formigas e 23,3% (n = 14) 
apenas cochonilhas. Formigas e cochonilhas co-ocorreram 
em 30% (n = 18) das infl orescências e estiveram ausentes 
em 31,6% (n = 19) delas. Apenas três espécies de formigas, 
Camponotus sp., Cephalotes sp. e Pseudomyrmex sp., foram 
identifi cadas atendendo as cochonilhas.
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Dentre as fl ores amostradas, 42,7% apresentaram 
vestígios de danos por herbivoria. Os principais herbívoros 
observados foram trípes (Thisanoptera), além de adultos e 
larvas de crisomelídeos (Coleoptera). Também foram ob-
servados pilhadores de néctar e grãos de pólen como Tri-
gona spinipes (Apidae: Meliponini) e Eupetomena macroura 
(Trochilidae) visitando as fl ores de C. pyramidalis.

Não houve relação signifi cativa entre o número de 
formigas e o número de cochonilhas (r2 = 0,03, p > 0,05; Fig. 
1), ou seja, o número de formigas não variou em função do 
número de cochonilhas. Da mesma maneira, a proporção 
de fl ores atacadas não diminuiu em função do aumento do 
número de formigas  (r2 = 0,03, p > 0,05;  Fig. 2).
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Figura 1. Relação entre o número de cochonilhas e formigas em infl o-
rescências de Caesalpinia pyramidalis em uma área de Caatinga, Pernam-
buco.
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Quando avaliamos a infl uência da presença e ausên-
cia de cochonilhas e formigas na proporção de fl ores ata-
cadas, através da comparação da variação desta proporção 
entre quatro tratamentos, observamos que também não 
houve diferença signifi cativa na proporção de fl ores ataca-
das entre todos os tratamentos (H = 0,36, p > 0,05; Fig. 3).
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Figura 2. Relação entre o número de formigas e proporção de fl ores ata-
cadas de Caesalpinia pyramidalis em uma área de Caatinga, Pernambuco.
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Figura 3. Proporção de fl ores atacada por herbívoros entre diferentes 
condições de presença e ausência de formiga e cochonilha em infl ores-
cências de Caesalpinia pyramidalis em uma área de Caatinga, Pernambu-
co. As barras representam médias e desvios padrões associados.

DISCUSSÃO

A ocorrência de cochonilhas em Caesalpinia pyramidalis ex-
clusivamente nas infl orescências, sugere que há preferência 
de local para estabelecimento destas, que desta forma, se 
alimentariam de recursos de melhor qualidade (Fernández 
2003,  Rico-Gray & Oliveira 2007), uma vez que fl ores atu-
am como drenos de fotossintatos (Taiz & Zeiger 2004). A 
seiva coletada pelas cochonilhas e excretada na forma de 
exsudato representa um recurso de alta qualidade para as 
formigas (Gullan 1997,  Rico-Gray & Oliveira 2007). Dessa 
forma, esperávamos que o aumento do número de cocho-
nilhas por infl orescência e, consequentemente, de exsudato 
secretado, resultasse em um maior recrutamento de formi-
gas, como demonstrado por Del-Claro & Oliveira (1999) em 
um arbusto de Cerrado. No entanto, o presente estudo não 
encontrou relação entre o número de cochonilhas e formi-
gas.
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Interações entre hemípteros produtores de exsuda-
tos e formigas são, geralmente, facultativas e frouxas (Rico-
Gray & Oliveira 2007) e não existe fi delidade das formigas 
em relação a uma determinada espécie de hemíptero (e.g., 
Gullan 1997). Como a planta é colonizada por mais três espé-
cies produtoras de exsudatos e as formigas, provavelmente, 
atendem a todas; um aumento no recrutamento de formigas 
seria esperado em função do aumento de todas as espécies 
produtoras de exsudatos e não apenas da cochonilha estu-
dada.

As formigas em C. pyramidalis não conferiram dimi-
nuição na proporção de fl ores atacadas. Em interações for-
miga-hemíptero-planta os custos da associação com hemíp-
teros podem superar os benefícios conferidos pela proteção 
das formigas e existe uma incerteza quanto ao fato desta 
interação tri-trófi ca conferir benefícios para a planta (Rico-
Gray & Oliveira 2007). Rosumek et al. (2009) verifi caram 
que a exclusão de formigas em plantas de diversas famílias 
que possuem hemípteros produtores de exsudatos como 
atrativos para estas, não se reverteu em uma diminuição 
do sucesso reprodutivo da planta, confi rmando que as inte-
rações formiga-hemíptero-planta são muitas vezes oportu-
nistas. Além disso, as espécies de formigas diferem quanto 
ao seu papel de proteção da planta e uma baixa agressivi-
dade das espécies encontradas em C. pyramidalis também 
pode ter contribuído para a ausência de mutualismo.

Embora os resultados obtidos não corroborem a hi-
pótese de mutualismo formiga-planta, não foram investi-
gados os efeitos da proteção de folhas por formigas. Outro 
importante viés do estudo foi a curta janela de tempo de 
observação, apenas duas horas da manhã de um dia, con-
siderando que espécies de formigas podem se revezar no 
atendimento às colônias de cochonilhas ao longo do dia e 
da noite (Del-Claro & Oliveira 1999, Fernández 2003). Por 
outro lado, um efeito positivo das formigas poderia ser ve-
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rifi cado com um estudo a longo prazo, que focasse na pro-
dução de frutos.
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ESTRATÉGIAS FOLIARES EM DIFERENTES ESTRATOS 
VERTICAIS DA VEGETAÇÃO NA CAATINGA

Tarciso Leão, Edgar A. E. S. Silva, Kelaine de M. Demétrio,
Analice Souza, José Domingos Ribeiro Neto

RESUMO - A largura e a área específi ca da folha (AEF) vêm sendo analisa-
das como parâmetros-chave na determinação das estratégias ecológicas 
das espécies. Folhas largas perdem menos calor por convecção e perdem 
mais água por unidade de carbono fi xado. Um dos fatores teoricamente 
mais correlacionados com a AEF é a espessura da folha. Em ambientes 
mais quentes e secos, onde a disponibilidade de água é menor, as plan-
tas tendem a investir em folhas de menor largura e maior espessura. O 
objetivo deste trabalho foi testar as hipóteses que os estratos superiores 
de uma vegetação de caatinga arbustiva-arbórea apresentam folhas com 
maior espessura e menor largura que os estratos inferiores. Foram coleta-
das folhas em três estratos diferentes (inferior, até 0,5 m de altura; médio, 
entre 1 e 2,5 m; e superior, acima de 3 m) a cada 2 m em três transectos de 
50 m, totalizando 225 folhas. As folhas do estrato inferior apresentaram 
menor espessura, mas não houve diferença signifi cativa entre as folhas 
dos estratos médio e superior. Com relação à largura, houve diferença 
signifi cativa entre os três estratos, com o estrato médio apresentando as 
folhas mais largas e o estrato superior as mais estreitas. O estrato inferior 
apresentou a maior variação na espessura das folhas, enquanto o estrato 
superior apresentou maior variação na largura das folhas. Os resultados 
mostram que diferentes estratos tendem a favorecer diferentes estraté-
gias das plantas, sobretudo na forma de lidar com a disponibilidade de 
água e a taxa de crescimento relativa.
PALAVRAS CHAVE: área específi ca da folha; Caatinga; espessura foliar; es-
tratégias ecológicas; largura foliar.

Relatório do Projeto Orientado 1 do Grupo 2 – 07/04/2009
Orientador: Carlos Roberto Fonseca

_______________________________
1Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
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AS CONDIÇÕES DO AMBIENTE PROMOVEM PRESSÕES SELETIVAS QUE 
favorecem determinadas estratégias ecológicas das espé-
cies (Ricklefs 2003, Odum & Barret 2008). Dois atributos 
foliares têm sido considerados parâmetros-chave para de-
terminar objetivamente estas estratégias: a largura e a área 
específi ca da folha (Fonseca et al. 2000). 

Teoricamente, folhas mais largas apresentam maior 
difi culdade de perder calor por convecção por terem camada 
limite (boundary layers) mais espessas (Givnish 1987). Com 
folhas mais aquecidas, há uma maior perda de água por 
unidade de carbono fi xado (Crawley 1997). Para aumentar 
a oferta de água na folha e suprir a maior demanda, a planta 
precisa dispor de carbono para investir em um sistema radi-
cular maior (Fonseca et al. 2000). Esse trade-off água x carbono 
é contrabalançado pela largura da folha. Em ambientes mais 
quentes e secos, onde a folha perde ainda mais água pela 
transpiração e o custo de aquisição é maior, a folha tende a 
ter menor largura (Givnish 1987, Fonseca et al. 2000).

Outro atributo foliar chave é a área específi ca da fo-
lha (AEF, área por unidade de massa seca da folha), que é 
um dos atributos mais correlacionados com a taxa de cres-
cimento relativo da planta (Poorter & van der Werf 1998). 
A AEF, consequentemente, está relacionada com o trade-
off crescimento x defesa, uma vez que maiores AEF con-
tribuem para que a planta cresça mais rápido, mas se de-
fenda menos (e.g., menor esclerofi lia; Hartley & Jones 1997, 
Eamus 1999). Um dos parâmetros morfológicos mais cor-
relacionados com a AEF é a espessura da folha (Wilson et 
al. 1999). Folhas mais fi nas tendem a maiores AEF e folhas 
mais espessas tendem a menores AEF.

Diferentes estratos verticais da vegetação apresentam 
diferentes condições ambientais e tendem a ser ocupados 
por espécies com diferentes estratégias foliares (Santiago & 
Wright 2007). No estrato superior, as folhas estão expostas 
a maior irradiação solar, maior défi cit de pressão de vapor 
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e maior temperatura (Yanez-Espinosa et al. 2003), o que au-
menta a necessidade de resfriamento da folha através da 
transpiração (Wright 1996). Nesta situação uma folha com 
menor largura tende a ser mais útil para a planta, pois perde 
calor com mais facilidade por convecção e reduz a demanda 
por água (Fonseca et al. 2000). Já a AEF tende a ser menor em 
estratos superiores, como foi evidenciado na fl oresta Ama-
zônica (Carswell et al. 2000). Entretanto, os motivos desta 
correlação não são claramente compreendidos. 

Assumindo que a espessura é uma boa medida indi-
reta da AEF, o objetivo deste trabalho foi testar as hipóteses 
de que os estratos superiores de uma caatinga arbustiva-
arbórea apresentam folhas com maior espessura e menor 
largura que os estratos inferiores.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado em uma área de caa-
tinga, localizada na fazenda Olho D’água (8° 5’ 26’’S, 39° 34’ 
42’’O), município de Parnamirim, no sertão de Pernambuco, 
a 570 quilômetros da capital Recife. O município de Parna-
mirim tem chuvas concentradas entre novembro e abril, com 
clima tropical semi-árido e temperatura e precipitação mé-
dias anuais de 26°C e 431 mm, respectivamente. A vegetação 
é composta por uma caatinga hiperxerófi la com trechos de 
fl oresta caducifólia, apresentando uma fi sionomia predomi-
nantemente arbustiva-arbórea (CPRM 2005). 

COLETA DE DADOS.-Partindo de uma estrada de terra adjacen-
te à mata, foram realizados três transectos paralelos medin-
do 50 m e distantes 50 m entre si. A vegetação foi amostra-
da em três estratos de altura: inferior (até 0,5 m), médio (> 1 
e < 2,5 m) e superior (> 3 m). A cada 2 m, na linha do tran-
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secto, foi coletada uma folha por estrato, sendo escolhida, 
independentemente da espécie, aquela folha que estivesse 
mais próxima ao ponto situado a 0,25 m de altura no estrato 
inferior, a 1,5 m no estrato médio e a folha mais alta (acima 
de 3 m) que mais se aproximasse do eixo perpendicular de 
coleta, marcado por uma vara graduada. Foram coletadas 
75 folhas nos 25 eixos de coleta em cada transecto, contu-
do, as folhas de plantas trepadeiras e bromélias foram pos-
teriormente descartadas. Em campo, foram mensuradas a 
espessura e a largura de cada folha com um paquímetro 
digital, sendo largura o diâmetro da maior circunferência 
possível na superfície da folha (Givnish 1987). A lógica da 
utilização da espessura da folha como medida é a sua teóri-
ca alta correlação negativa com a AEF (Wilson et al. 1999) e 
possibilidade de ser facilmente mensurada em campo.

ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Para testar as hipóteses foi realizada 
uma ANOVA em blocos (Zar 1996), na qual cada eixo de 
coleta (com os três estratos) foi considerado um bloco, por-
que as folhas de um mesmo eixo tendem a estar sob efeito 
similar das condições ambientais do local. Os valores de 
espessura e largura foram normalizados através da trans-
formação para a escala logarítmica. As análises foram reali-
zadas como auxílio do programa Systat 12.

RESULTADOS 

Foram analisadas 218 folhas no total, sendo 71 no estrato in-
ferior, 75 no estrato médio e 72 no estrato superior. Corrobo-
rando a hipótese, as folhas do estrato inferior apresentaram 
menor espessura, mas não houve diferença signifi cativa entre 
as folhas dos estratos médio e superior (F2,148 = 15,15; p < 0,001; 
Fig. 1A). Com relação à largura, houve diferença signifi cati-
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va entre os três estratos, com o estrato médio apresentando 
as folha mais largas e o estrato superior as mais estreitas                                      
(F2, 148 = 27,92; p < 0,001; Fig. 1B). O estrato inferior apresentou 
a maior variação na espessura das folhas, enquanto o estrato 
superior apresentou maior variação na largura das folhas.

 

Figura 1. (A) Espessura e (B) largura de folhas amostradas em três es-
tratos verticais (inferior, até 0,5 m de altura; médio, entre 1 e 2,5 m; e su-
perior, acima de 3 m) em uma vegetação de Caatinga arbustiva-arbórea 
no município de Parnamirim, Pernambuco. As barras representam o 
erro padrão. Letras diferentes representam diferenças signifi cativas.
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DISCUSSÃO

O estrato inferior da vegetação de caatinga estudada parece 
favorecer plantas que têm maiores taxas de assimilação de 
carbono e de crescimento relativo. Estas espécies são aque-
las que apresentam folhas menos espessas e, consequente-
mente, maior área específi ca foliar (AEF). O conhecimento 
teórico aponta que este investimento em crescimento rápi-
do faz com que estas plantas invistam menos em estruturas 
de defesa nas folhas (e.g. esclerofi lia) e tenham folhas com 
menor tempo de vida (Eamus 1999). O estrato inferior da 
vegetação de caatinga é composto por muitas plantas her-
báceas, sobretudo anuais, que precisam germinar, crescer 
e reproduzir em uma curta estação chuvosa (Feitoza et al. 
2008), sendo plantas que necessitam de maior investimento 
em crescimento que defesa. As plantas que ocupam o estra-
to superior e médio teoricamente possuem menores taxas 
de crescimento relativo, mas podem ser mais competitivas 
sob baixa disponibilidade de recursos e terem maior longe-
vidade, alcançando maiores alturas ao longo da vida.

Uma observação interessante é que, em geral, a es-
pessura das folhas foram baixas quando comparadas à 
espessura de folhas perenes de outros ambientes, como o 
cerrado (C.R. Fonseca, comunicação pessoal). As folhas da 
vegetação de Caatinga estudada não apresentaram morfo-
logia que sugerisse adaptação à sobrevivência em períodos 
de forte défi cit hídrico. De fato, uma estratégia muito co-
mum na Caatinga e em outras fl orestas secas sazonais é a 
deciduidade, ou seja, a capacidade de fazer cair as folhas 
para enfrentar o período seco, não necessitando de grandes 
adaptações morfológicas nas folhas para sobreviver ao pe-
ríodo seco (Eamus 1999).

Dado que o estrato superior está exposto a uma 
maior incidência de luz e, consequentemente, a maiores 
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temperaturas e perda de água, as folhas devem apresentar 
menor largura (Fonseca et al. 2000). A menor largura da fo-
lha favorece a perda de calor por convecção e reduz a per-
da de água por transpiração (Givnish 1987). Dessa forma, 
menor largura da folha deve ser a estratégia de sucesso das 
plantas que buscam maiores alturas na Caatinga, hipótese 
corroborada neste trabalho. Entretanto as maiores larguras 
de folha foram encontradas no estrato médio e não no in-
ferior. Este resultado foi determinado pela dominância do 
estrato médio por arbustos como o Croton cf. sonderianus 
que têm as folhas mais largas, e pela infl uência de pequena 
ervas no estrato inferior, como as Poaceae que têm folhas 
muito pequenas.

Em síntese, na caatinga arbustiva-arbórea estudada 
os diferentes estratos são ocupados por plantas com dife-
rentes estratégias foliares. No estrato superior as folhas são 
mais estreitas que nos estratos inferior e médio. Nos estra-
tos superior e médio as folhas são mais espessas que no 
estrato inferior. Isto sugere que as plantas da Caatinga têm 
estratégias diferentes para lidar com a disponibilidade de 
água e a taxa de crescimento relativa nos diferentes estratos 
verticais. 
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A COMUNIDADE DE ORTÓPTERA ESTÁ MAIS 
PROTEGIDA EM CNIDOSCOLUS QUERCIFOLIUS?

Marcos Gabriel F. Mendes1, Elâine Ribeiro1, Sheila M. Soares1,
Flávio Ramos1, Wanessa R. Almeida1

RESUMO - Organismos de maneira geral tendem a ocupar manchas de ha-
bitat em que podem usufrir de recursos necessários a sua sobrevivência. 
Um desses habitats pode ser representado pela presença de hospedeiros 
que além de alimento podem ser utilizados como abrigo e proteção. Nes-
sa perspectiva buscamos entender se a espécie vegetal Cnidosculus quer-
cifolius (Euphorbiaceae), a qual possui pêlos urticantes e acúleos, fornece 
uma proteção adicional a comunidade de ortópteros em uma área de 
Caatinga. Para isto, realizamos uma comparação na riqueza e abundân-
cia de ortópteros, em indivíduos de C. quercifolius e em outras espécies 
vegetais de Caatinga. Para isto verifi camos quais e quantos ortópteros 
estavam presentes 20 indivíduos de C. quercifolius e 20 outros indivíduos 
de espécies nativas em um desenho pareado. Foram coletadas ao todo 21 
morfoespécies de ortópteros distribuídas em quatro famílias. A família 
Proscopiidae foi a mais representativa com 38% das morfoespécies, se-
guida por Acrididae com 33,3%. 90,5% (n=19) das morfoespécies de or-
tópteros foram encontradas em C. quercifolius e no controle 76,2% (n=16). 
Observamos diferenças signifi cativas entre os valores encontrados para 
riqueza e abundância de ortópteros entre os pares de plantas analisados, 
e a frequência absoluta da famíla Tettigonidae encontrada em C. quercifo-
lius foi bastante expressiva. Por ser característico ao grupo de ortópteros 
a presença de padrões de camufl agem, os resultados de riqueza e abun-
dância verifi cados para os ortópteros sugerem que de alguma maneira 
C. quercifolius pode fornecer, além de abrigo, uma vantagem adicional 
contra predadores. Aliado a isso, a frequência mais expressiva de algu-
mas famílias de orthoptera em C. quercifolius pode representar um tipo 
de benefício direto a um taxa específi co. 
PALAVRAS CHAVE: abundância; Caatinga; recursos; riqueza; sobrevivência.

Relatório do Projeto Orientado 1 do Grupo 3 – 07/04/2009
Orientador: Antônio Venceslau Aguiar
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A OCORRÊNCIA DOS GRUPOS DE ORGANISMOS NUM AMBIENTE TENDE 
a ser restrita em manchas em que há disponibilidade de re-
cursos que garantam sua sobrevivência. Alguns modelos 
vêm tentando demonstrar, por exemplo, que os organis-
mos tendem a foragear em habitas em que há menor risco 
de mortalidade e ao mesmo tempo proporcionam ganhos 
de energia (Gilliam & Fraser 1978). 

Além da busca por um ambiente mais vantajoso e pela 
sobrevivência, outras estratégias intrínsecas contra predado-
res, tais como colorações crípticas, aposematismo e mime-
tismos, defesas físicas e mecânicas das presas são reveladas 
como caracteres evolutivos em vertebrados e invertebrados 
(Alcock 1942). Algumas dessas estratégias demonstram a 
importância da vegetação para diversidade da fauna, como 
nos casos clássicos de camufl agem e mimetismo em mari-
posas e ortópteros, que são semelhantes à textura e a cor de 
seus hospedeiros (Gullan & Cranston 1994). Assim como al-
guns animais, plantas possuem estruturas físicas tais como 
acúleos, pêlos urticantes e espinhos que atuam na sua pró-
pria proteção contra os herbívoros (Coley & Barone 1996). 
No entanto essas defesas vegetais podem ao mesmo tempo 
e de forma secundária conferir proteção aos seus próprios 
hospedeiros contra predadores naturais. 

Neste contexto de relações entre insetos e plantas 
hospedeiras, este estudo buscou verifi car a riqueza e abun-
dância de ortópteros em Cnidoscolus quercifolius (Euphor-
biaceae), uma espécie típica de Caatinga que apresenta 
atributos morfológicos como pêlos urticantes e acúleos, e 
outros representantes da vegetação. Entendendo que as ca-
racterísticas morfológicas de C. quercifolius além de garan-
tir sua própria defesa contra herbívoros, fornecem aos seus 
hospedeiros um habitat mais protegido contra seus preda-
dores testaremos a seguinte hipótese: a riqueza e abundân-
cia de ortópteros são maiores em C. quercifolius, do que em 
outras espécies de plantas na Caatinga.
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MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido na fazenda Olho 
d’água (8° 5’ 26’’ S,  39° 34’ 41’’ O), município de Parnami-
rim, estado de Pernambuco. O clima local é considerado 
tropical semi-árido (BSh’) com temperatura e precipitação 
média de 26°C e 569 mm, respectivamente. A vegetação 
local é representada por uma caatinga hiperxerófi la com 
estação seca bem defi nida, trechos de fl oresta caducifólia 
e apresenta uma fi sionomia predominantemente arbustivo-
arbórea (CPMR 2005).

COLETA DE DADOS.-Para investigar se há maior ocorrência 
de ortópteros em indivíduos de Cnidoscolus quercifolius do 
que em outras espécies da Caatinga, foram selecionados 20 
indivíduos de C. quercifolius (Müll. Arg.) Pax & K. Hoffm 
(Euphorbiaceae) e outras 20 plantas sem defesas físicas que 
estivessem a uma distância mínima de três metros. Os in-
divíduos de C. quercifolius foram selecionados a cada um 
minuto de caminhada em uma trilha. Os indivíduos con-
trole (arbustos e árvores) de qualquer espécie foram sele-
cionados a partir de uma aleatorização de um ângulo que 
tinha como ponto central o indivíduo de C. quercifolius. As 
espécies de plantas foram identifi cadas em nível de família 
e gênero. Para a contagem de ortópteras (Pterygota: Insec-
ta) nas plantas, foram realizadas observações de 30 seg. de 
duração, em uma área de 1 m², a partir da primeira ramifi -
cação da planta. Posteriormente os insetos foram morfoti-
pados e identifi cados em nível de família.

ANÁLISES DE DADOS.-Para testar se a riqueza e abundância de 
ortópteros em indivíduos de C. quercifolius são maiores do 
que em outras espécies de plantas utilizamos o teste Wil-
coxon. E para testar diferenças entre as freqüências das fa-
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mílias de ortópteros nos dois tratamentos foi realizado o 
teste G. Os dados foram analisados no software BioEstat 5.0 
(Ayres, 2007).

RESULTADOS

Foram coletadas ao todo 21 morfoespécies de ortópteros dis-
tribuídas em quatro famílias (Tabela1). A família Proscopii-
dae foi a mais representativa com 38% das morfoespécies, 
seguida por Acrididae com 33,3%. Em relação às plantas 
hospedeiras, Cnidosculos quercifolius apresentou 19 (90,5%) 
morfoespécies de ortópteros e o controle apresentou 16 
(76,2%). Croton foi o gênero mais representativo amostrado 
no grupo controle com 16 indivíduos, abrigando 17 (80,9%) 
morfoespécies. A riqueza de ortópteros em  C. quercifolius 
foi duas vezes maior do que nas demais plantas (Z = 2,56, 
p = 0,005; Fig. 1A). O mesmo aconteceu para a abundân-
cia de ortópteros em  C. quercifolius (Z = 2,56, p = 0,005; 
Fig. 1B). Analisando separadamente as freqüências indivi-
duais das famílias nos dois tratamentos, constatou-se que 
Tettigonidae e Acrididae têm suas freqüências superiores 
em C. quercifolius (G = 6.38, p = 0.04; Fig. 2). Este resultado 
demonstra uma ocorrência preferencial de determinadas 
famílias em  C. quercifolius.

Tabela 1. Famílias de ortóptera coletadas na Fazenda Olho d’água, 
Parnamirim (PE), e seus respectivos números de morfoespécies. 

Família Número de morfoespécies
Proscopiidae 8 (38%)
Grylocrididae 3 (14%)
Acrididae 7 (33%)
Tettigonidae 3 (14%)
Total 23 (100%)
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Figura 1. Riqueza (A) e abundância (B) de morfoespécies de ortópte-
ros em Cnidoscolus quercifolius e nas plantas sem defesa física, Fazenda 
d’água, Parnamirim-PE. A linha no retângulo indica a mediana e as 
linhas verticais os outliers.
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Figura 2. Frequência de indivíduos por famílias de ortópteros identifi -
cadas na Fazenda d’água, Parnamirim (PE). Valores absolutos encon-
trados para a frequência de ortópteros.

DISCUSSÃO

Este estudo detectou uma maior riqueza e abundância de 
ortópteros em Cnidosculos quercifolius quando comparados 
aos valores encontrados nas demais espécies da área. Isto 
sugere que os de pêlos urticantes e acúleos característicos 
de C. quercifolius, podem estar atuando secundariamente na 
proteção funcionando como um sítio mais seguro para a 
ocorrência dos ortópteros, de maneira geral, sendo ainda, 
mais atrativa para um maior número de espécies e espé-
cimes em comparação com as demais espécies de plantas 
amostradas no local. Atrelado a isso, o número total de or-
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tópteros que freqüentam  C. quercifolius foi maior para de-
terminadas famílias quando comparado às demais espécies 
de plantas analisadas, indicando que determinadas famí-
lias de ortópteros reconheçam C. quercifolius como habitat 
preferencial e diferencial. As características de C. quercifo-
lius juntamente àquelas intrínsecas dos grupos de inver-
tebrados analisados podem estar conferindo maior prote-
ção contra predadores, sendo justifi cada a maior riqueza e 
abundância dos mesmos nesses sítios. 

Sendo assim, C. quercifolius é apontada como uma 
espécie que está funcionando como hospedeira e adicional-
mente fornece proteção contra predadores dos ortópteros 
de maneira geral, confi rmando os modelos que predizem 
que os organismos tendem a ocupar ambientes que forne-
cem mais de um tipo de vantagem para sua sobrevivência 
(Gilliam & Fraser 1978). Em adição, para determinadas fa-
mílias, C. quercifolius pode atuar diretamente na manuten-
ção de suas populações. Assim conclui-se que  C. quercifolius 
pode ser responsável pela ampliação do número de nichos 
disponíveis no ambiente participando da manutenção de 
processos ecológicos em escala local.
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O MISTÉRIO DA BARRIGUDA HYPENIA SALZMANII 
(BENTH.) HARLEY (LAMIACEAE): DENSIDADE E 
DISTRIBUIÇÃO DE INTUMESCÊNCIAS CAULINARES

Fernando A. O. Silveira1, Diele Lôbo2, Lucianna M. R. Ferreira2,
Oswaldo Cruz Neto2, Wanessa R. Almeida2

RESUMO - As adaptações e alterações morfológicas de espécies de Caa-
tinga são muito evidentes, devido, entre outros fatores, à marcante sa-
zonalidade de disponibilidade de recursos neste ecossistema. No entan-
to, muitas estruturas em plantas ainda não têm uma função conhecida 
como é o caso das intumescências caulinares de Hypenia salzmanii. Os 
objetivos do presente estudo foram (1) caracterizar estas intumescências 
e investigar fatores determinantes de sua distribuição em várias escalas 
e (2) inferir sobre sua a natureza. Para isso foram feitas medidas biomé-
tricas das intumescências e da planta, além de características do entorno 
dos indivíduos focais como abundância de co-específi cos, riqueza e co-
bertura vegetal. O comprimento e o diâmetro da intumescência foram 
positivamente correlacionados. Haste com duas intumescências foram 
mais frequentes na população enquanto que ao nível de indivíduo foi 
mais freqüente a ocorrência de dois a cinco intumescências. Intumes-
cências foram encontradas em 8% dos entrenós na proporção de uma 
intumescência para cada entrenó. Das sete variáveis, apenas três (nú-
mero de folhas, densidade de co-específi cos e riqueza) foram relevantes 
no modelo mínimo adequado de regressão múltipla, onde a primeira 
variável foi relacionada positivamente e as outras duas negativamente 
com a abundância de intumescências. Não foram encontrados ocupan-
tes nem perfurações nas intumescências analisadas. No entanto, quan-
do indivíduos próximos ao transecto foram aleatoriamente amostrados, 
encontraram-se larvas de Cecidomyiidae em intumescências fechadas e 
pupas de lepidópteros em intumescências perfuradas. Além disso, fo-
ram registradas duas intumescências com água em seu interior. Nossos 
resultados sugerem que as intumescências são estruturas induzidas por 
insetos galhadores.
PALAVRAS CHAVE: Caatinga; Cecidomyiidae; domácias; galhas; inquilino.
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INTUMESCÊNCIAS CAULINARES PODEM SURGIR TANTO COMO CONSE-
qüência de interações com animais quanto como adapta-
ções ao ambiente. Dois exemplos do primeiro caso são as 
galhas, crescimento anormal de estruturas vegetais in-
duzidas por herbívoros que as utilizam para obtenção de 
alimento e proteção (Price et al. 1987) e domácias, estrutu-
ras adaptativas encontradas em plantas mirmecófi tas que 
servem de abrigo para determinados grupos de animais, 
principalmente formigas (Rico-Gray & Oliveira 2007). No 
segundo caso, fatores ambientais como sazonalidade na 
disponibilidade de água, fator típico da Caatinga, podem 
favorecer o desenvolvimento de estratégias que otimizem 
o uso deste recurso (e.g., dilatações do tecido parenquima-
toso para retenção de água; Sampaio 1995).

As plantas e animais da Caatinga apresentam diver-
sas propriedades e estruturas morfológicas que lhes permi-
tem viver em condições áridas. Além disso, o conjunto de 
interações interespecífi cas ou com o ambiente é particular de 
tal maneira que o total de plantas, animais e suas interações 
formam um ecossistema único no planeta (Sampaio 1995, 
Maia 2004). Muitas dessas interações e estruturas morfoló-
gicas ainda não têm função conhecida, como é o caso das in-
tumescências caulinares encontradas em Hypenia salzmanii. 

Hypenia salzmanii (Lamiaceae) é uma subarbusto en-
contrado ao longo de beiras de estrada e áreas perturbadas 
em região de Caatinga e campo rupestre onde forma popu-
lações com diferentes tamanhos e densidades juntamente 
com outras plantas tipicamente ruderais (Harley 1995). Esta 
espécie produz uma quantidade variável de hastes próxi-
ma ao solo, as quais são recobertas por uma densa camada 
de cera e durante a estação reprodutiva infl orescências são 
produzidas na parte terminal das hastes. Os entrenós de H. 
salzmanii apresentam uma intumescência de função desco-
nhecida, mas a estrutura é bastante conspícua e freqüente 
na planta a ponto de seu nome popular ser barriguda.
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Dado o desconhecimento da natureza de tais estru-
turas, os objetivos do presente estudo foram (1) caracterizar 
as intumescências caulinares de H. salzmanii;  (2) determinar 
a variação da densidade de intumescências entre os entre-
nós, hastes e indivíduos; (3) testar fatores que determinam 
a densidade de intumescências por indivíduo; (4) verifi car 
se há preferência de localização da intumescência na haste 
e por tamanho de entrenós; e por último (5) inferir sobre a 
natureza desta estrutura.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido no sítio Olho 
d’água localizado no município de Parnamirim (8º 5’ 26” 
S, 39º 34’ 42” O) na mesorregião do sertão pernambucano 
no dia 8 de Abril de 2009, período fi nal da estação chuvosa. 
O clima segundo a classifi cação de Köppen é do tipo Bsh 
(semi-árido quente), a temperatura média anual é de 26ºC 
e a pluviosidade é de 509 mm (PROCLIMA 2009) com chu-
vas concentradas nos meses de novembro e abril. O tipo 
de cobertura vegetal predominante nesta região é caatin-
ga hiperxerófi ta com trechos de fl oresta caducifólia (CPRM 
2005).

COLETA DE DADOS.-Foram aleatorizados, através do progra-
ma Bioestat 5.0 (Ayres et al. 2007), 20 pontos em um tran-
secto de 200 metros paralelo à uma borda da estrada. O 
indivíduo de Hypenia salzmanii mais próximo ao ponto 
selecionado foi amostrado e as seguintes características fo-
ram registradas: (1) número de intumescências na planta;  
(2) número de intumescência por haste; (3) localização da 
intumescência na haste;  (4) diâmetro máximo da intumes-
cência; (5) diâmetro do caule normal da haste abaixo da in-
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tumescência; (6) comprimento da intumescência; (7) altura 
máxima da planta;  (8) número de hastes; (9) número de 
hastes em estágio reprodutivo; (10) altura de cada haste; 
(11) comprimento de entrenós e (12) número de folhas. A 
posição da intumescência na haste foi determinada orde-
nando crescentemente o número de entrenó da base ao ápi-
ce da planta.

Para caracterizar o entorno da planta, foi contado o 
número de co-específi cos e estimados a riqueza de plantas 
e cobertura vegetal em um raio de 1 m de cada indivíduo 
selecionado. A riqueza e a cobertura vegetal foram esti-
madas em escalas semi-quantitativas. Para riqueza foram 
determinadas quatro categorias com base no número de 
heteroespecífi cos dentro da área amostrada: (a) entre 0-2; 
(b) 2-4; (c) 4-8 e  (d) 8-16 espécies. A cobertura vegetal foi 
estimada visualmente por um único pesquisador em inter-
valos de 10%. 

As avaliações biométricas das intumescências           
(Fig. 1) foram realizadas com auxílio de um paquímetro di-
gital e junto com a avaliação da posição da intumescência 
e do comprimento dos entrenós foram realizadas nos oito 
primeiros indivíduos amostrados. Nestes, foram observa-
das a presença de perfurações na intumescência e se a mes-
ma era ocupada ou não por algum tipo de inseto.

ANÁLISE DOS DADOS.-Para testar quais fatores podem deter-
minar a densidade de intumescências por indivíduo foi 
realizada uma regressão múltipla stepwise no programa 
SYSTAT 8.0, utilizando como variável dependente núme-
ro de intumescências. O modelo cheio incluiu as seguin-
tes variáveis: altura máxima, número de hastes, número de 
folhas, número de hastes reprodutivas, densidade de co-
específi cos, riqueza e cobertura vegetal. A retirada das vari-
áveis não signifi cativas foi realizada observando-se o valor 
de signifi cância do modelo. Finalmente, foi realizada uma 
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correlação linear entre o comprimento e largura da intu-
mescência. Para verifi car se existe preferência por tamanho 
de entrenó foi realizada uma regressão logística. 

Figura 1. Esquema da biométrica de comprimento (a), largura máxima 
(b) e largura na base da intumescência (c) em Hypenia salzmanii.
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RESULTADOS

Caracterização das intumescências caulinares de H. salzma-
nii - H. salzmanii apresentou 86,05 ± 20,34 cm (média ± DP) 
de altura, 404,2 ± 22,7 folhas por indivíduo e  9,3 ± 3,66 has-
tes por indivíduo sendo destas 2,9 ± 2,36 hastes reproduti-
vas (32%). O diâmetro das intumescências presentes em H. 
salzmanii foi, em média, duas vezes maior que o diâmetro 
do caule (Fig. 1 e 2) e apresentaram comprimento médio de  
86,05 ± 13,4 mm e 5,68 ± 2,69 mm de diâmetro. O compri-
mento e o diâmetro da intumescência foram positivamente 
correlacionados (r = 0,59, p < 0,0001; Fig. 3). 

VARIAÇÃO DA DENSIDADE DE INTUMESCÊNCIAS ENTRE OS ENTRE-
NÓS, HASTES E INDIVÍDUOS.-Aproximadamente 92% (413) dos 
entrenós observados (n= 449) não continha intumescência. 
Aqueles que apresentavam (n = 48 ou 8%) continham ape-
nas uma intumescência (Fig. 4). Padrão semelhante foi ob-
servado quanto à densidade de intumescência por haste. 
Quando presentes, houve no máximo quatro intumescên-
cias por hastes, sendo duas/haste o registro mais frequente 
(Fig. 5). Ao nível de indivíduo foi mais freqüente a ocorrên-
cia de dois a cinco intumescências (Fig. 6).
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Figura 2. Histograma de frequência da razão diâmetro da intumescên-
cia sobre o diâmetro do caule de Hypenia salzmanii. A razão é uma me-
dida de quanto o diâmetro da intumescência é maior que o diâmetro 
do caule. 

FATORES QUE DETERMINAM A DENSIDADE DE INTUMESCÊNCIAS POR 
INDIVÍDUO.-Foram utilizadas sete variáveis (altura máxima, nú-
mero de hastes, número de folhas, número de hastes reprodu-
tivas, densidade de co-específi cos, riqueza e cobertura vege-
tal) no modelo de predição da densidade de intumescências. 
Destas, apenas três foram relevantes no modelo mínimo ade-
quado: (1) número de folhas, (2) densidade de co-específi co e 
(3) riqueza (r2= 0.875; Tabela 1). O número de folhas foi positi-
vamente relacionado (Fig. 7a) enquanto que riqueza (Fig. 7b) 
e densidade de co-específi cos  (Fig. 7c) foram negativamente 
correlacionadas com a densidade de intumescências.
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Figura 3. Correlação entre o diâmetro e comprimento das intumescên-
cias caulinares de Hypenia salzmanii

PREFERÊNCIA DE LOCALIZAÇÃO DA INTUMESCÊNCIA NA HASTE E POR 
TAMANHO DE ENTRENÓS.-Houve mais intumescências locali-
zadas em posições superiores da haste, preferencialmente 
entre a 8ª e 11ª posição (Fig. 8). Além disso, com o aumento 
do tamanho do entrenó aumentou a probabilidade de ocor-
rência de intumescência (Fig. 9).

OCUPAÇÃO DAS INTUMESCÊNCIAS CAULINARES.-Não foram encon-
trados ocupantes nem perfurações nas 37 intumescências 
analisadas. No entanto, quando indivíduos próximos ao 
transecto foram aleatoriamente amostrados, foram encon-
tradas larvas de Cecidomyiidae (Diptera) em três intumes-
cências fechadas e duas pupas de lepidópteros em intu-
mescências perfuradas. Além disso, foram registradas duas 
intumescências de um mesmo indivíduo localizado em um 
local sombreado, com água em seu interior.
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Tabela 1. Modelo mínimo adequado de predição da densidade de in-
tumescências caulinares de Hypenia salzmanii em uma área de Caatinga.

Efeito Coefi ciente Erro Padrão T p

Constante 4.587 1.955 2.346 0.032

Número de folhas 0.016 0.002 8.896 0.000
Densidade de
co-específi cos -0.110 0.053 -2.092 0.053

Riqueza -2.250 0.803 -2.801 0.013

Figura 4. Frequência do número de intumescências caulinares por en-
trenó de Hypenia salzmanii.
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Figura 5. Frequência do número de intumescências caulinares por has-
te de Hypenia salzmanii.

Figura 6. Frequência de intumescências caulinares por indivíduo de 
Hypenia salzmanii.
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Figura 7. Variação do número de intumescências caulinares de Hypenia 
salzmanii em função do número de folhas (a), riqueza no entorno da 
planta (b) e densidade de co-específi cos (c). O eixo y representa o resí-
duo do modelo sem a inclusão da variável testada.
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Figura 9. Pro babilidade de ocorrência da intumescência caulinares em 
função do aumento do tamanho do entrenó Hypenia salzmanii.
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DISCUSSÃO

Os resultados obtidos fornecem evidências de que a intu-
mescência em Hypenia salzmanii possa ser uma estrutura 
induzida. A ausência de formigas em todas as intumescên-
cias abertas depõe contra a hipótese de que a intumescência 
constitui uma domácia. Poucas intumescências foram en-
contradas com água em seu interior, descartando também 
e hipótese de que a função da estrutura seja de armazena-
mento de água.

Ao assumir que as intumescências são resultado de 
um agente biológico externo, é possível fazer interpreta-
ções acerca dos fatores que determinam sua distribuição e 
abundância. Quatro padrões ecológicos encontrados neste 
estudo permitem a interpretação de que a intumescência é 
causada por um inseto galhador: variação do número de 
intumescências em função: (1) do número de folhas, (2) ri-
queza do entorno, (3) densidade de planta-hospedeira, e (4) 
tamanho do entrenó. 

A hipótese da arquitetura de plantas (Lawton 1983) 
prediz que a complexidade arquitetural de plantas afeta 
diretamente a abundância e diversidade de herbívoros. A 
análise de regressão múltipla mostrou que o número total 
de folhas de H. salzmanii foi um bom descritor do tamanho 
da planta e um bom preditor da densidade de intumescên-
cias. O aumento de oviposições em função da complexida-
de estrutural funcionaria como um indicativo de qualidade 
para as fêmeas grávidas do inseto galhador, aumentando a 
preferência por plantas maiores.

A hipótese da concentração de recursos (Root 1973), 
que prevê uma relação de aumento da herbivoria com o au-
mento da densidade, não foi corroborada por este estudo. 
Uma provável explicação seria que em alta densidade de 
plantas, o efeito da herbivoria seria mais equitativo entre as 
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plantas individualmente. Já que em ambientes com maior 
quantidade de recurso, os herbívoros se saciariam distri-
buindo os ovos entre os indivíduos ao invés de concentrá-
los em um único individuo isolado.

No caso de herbívoros dentro de Diptera, o uso de 
pistas visuais foi amplamente demonstrado como forma de 
localização da planta hospedeira (Schoonhoven et al. 2005). 
Assim, o mecanismo responsável pela diminuição da den-
sidade de intumescências em H. salzmanii com o aumento 
da riqueza do entorno poderia ser explicada por uma maior 
difi culdade do inseto galhador em encontrar a planta hos-
pedeira na assembléia de plantas.

O aumento da probabilidade de ocorrência de galhas 
com o aumento do tamanho do entrenó é um fenômeno cuja 
causa não pode ser determinada por este estudo. É possível 
que os entrenós maiores sejam preferidos pelas fêmeas ou 
que o aumento do tamanho do entrenó seja causado pela 
galha após a oviposição. Portanto, embora o fenômeno te-
nha sido constatado, não é possível estabelecer relações de 
causa e efeito.

Outros dois resultados suportam a hipótese da ga-
lha. Apesar da baixa taxa de ocupação das intumescências 
as diminutas larvas laranja encontradas em três intumes-
cências fechadas coletadas fora da amostra do transecto fo-
ram reconhecidas como uma espécie de Cecidomyiidae por 
V. C. Maia (comunicação pessoal), família cuja maior parte 
das espécies de tem o hábito galhador (Gagné 2004). Cortes 
à mão livre da intumescência revelaram alterações anatô-
micas como hipertrofi a das células do parênquima medu-
lar, modifi cações da atividade do câmbio vascular e sinais 
de herbivoria em células no interior do que seria a câmara 
larval (dados não publicados).

Galhas em Lamiaceae são comumente observadas 
em diversas vegetações. O primeiro registro de galhas para 
o gênero Hyptis foi de Möhn (1964) que descreveu uma ga-
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lha caulinar induzida por Neolasioptera hyptis em H. suaveo-
lens. No entanto, os demais registros são bastante recentes. 
Em 2001, Gonçalves-Alvim & Fernandes descreveram em 
cerrado sensu stricto a galha em Hyptis sp. como um espes-
samento caulinar marrom, embora não tenham descrito o 
indutor. Em seguida, Maia & Fernandes (2004) descrevem 
uma galha formada por um Cecidomyiidae que também 
causa um espessamento caulinar em outra espécie de Hyptis 
em uma vegetação de campo rupestre. Para a vegetação de 
restinga, são registradas galhas de um Cecidomyiidae em 
H. fasciculata, de um indutor não identifi cado em H. lacus-
tris (Maia 2006) e de um Hemiptera em Hyptis sp. (Maia et 
al. 2008). As galhas de H. fasciculata e de H. lacustris também 
são espessamentos caulinares. Na caatinga há registros de 
galhas foliares em uma terceira Hyptis não identifi cada (J. 
C. Santos, dados não publicados).

 Na descrição de algumas espécies de Lamiaceae tais 
intumescências são comumente reportadas ainda que não 
sejam formalmente descritas como galhas. Harley (1995) re-
porta a ocorrência de intumescências caulinares em Eriope 
hypenioides, Eriope tumidicaulis e Hypenia vitifolia¸ e para esta 
última, ele sugere que a intumescência seja uma galha de 
inseto. 

A baixa sobrevivência de indutores de galhas parece 
ser comum na região neotropical. Alguns estudos condu-
zidos com espécies de Cerrado verifi caram uma alta taxa 
de mortalidade de larvas de Cecidomyiidae (Fernandes & 
Negreiros 2001, Santos et al. 2008) e possivelmente a baixa 
taxa de ocupação das galhas esteja relacionada com uma 
alta mortalidade do galhador. Existe um intervalo entre a 
oviposição do ovo e sua eclosão e a observação e quantifi ca-
ção da mortalidade durante esta transição é uma tarefa di-
fícil. Abrahamson et al (2001) observaram um alto nível de 
mortalidade de galhas em Solidago (Asteraceae) devido ao 
ataque de parasitóides mas o parasitóide estava completa-



60

mente ausente de todas as galhas amostradas na população 
estudada. Assim, talvez não seja tão incomum encontrar 
uma alta proporção de galhas vazias. 

As galhas vazias são utilizadas por uma vasta gama 
de organismos que vai desde predadores e parasitóides até 
inquilinos como formigas, ninfas de gafanhoto, aranhas e 
outros (Sanver & Hawkins 2000). À exceção da larva laran-
ja (o provável indutor), todos os outros organismos foram 
considerados inquilinos.

 A possibilidade das intumescências serem apenas 
uma estrutura morfofi siológica é um viés que este estudo 
não conseguiu determinar, visto que não foram analisadas 
variáveis específi cas que pudessem refutar esta hipótese. 
Por exemplo, existe uma tendência de que as intumescên-
cias ocorrem apenas em hastes reprodutivas (L. M. R. Fer-
reira, obs. pess.). Se a intumescência fosse resultado de um 
processo fi siológico, não seria esperado que sua abundância 
e distribuição variassem de acordo com variáveis do entor-
no da hospedeira, ou que o número de intumescência por 
indivíduos não apresentasse a variação observada. Portan-
to, mais estudos são necessários para desvendar o mistério 
sobre a natureza e função das intumescências da barriguda. 
Este estudo traz uma primeira contribuição neste sentido 
com resultados que sugerem que seja uma estrutura indu-
zida por uma espécie de Cecidomyiidae.

AGRADECIMENTOS

Ao PROCAD UFMG/UFPE pelo apoio logístico e fi nancei-
ro, a J. A. Siqueira Filho (UNIVASF) pela identifi cação da 
planta e a V. C. Maia (UFRJ) pela identifi cação da larva.



61

LITERATURA CITADA

AYRES, M., M. AYRES-JÚNIOR, D. L. AYRES, E A. D. SANTOS. 2003. 
BioEstat - Aplicações Estatísticas nas Áreas das Ciências Bio-
Médicas. Publicações Avulsas Mamirauá. Sociedade Civil 
Mamirauá, Manaus, Brasil.

ABRAHAMSON, W. G., M. D. EUBANKS, C. P. BLAIR, E A. V. WHIPPLE. 
2001. Gall fl ies, inquilines, and goldenrods: a model for host-
race formation and sympatric speciation. Am. Zool. 41: 928–
938.

CPRM - SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL. Projeto cadastro de 
fontes de abastecimento por água subterrânea. Diagnóstico 
do município de Parnamirim, estado de Pernambuco. J. C. 
Mascarenhas, B. A. Beltrão, L. C. Souza Junior, M. J. T. G. 
Galvão, S. N. Pereira, J. L. F. Miranda. (Orgs.). Recife: CPRM/
PRODEEM, 2005.

FERNANDES, G. W., E E. D. NEGREIROS. 2001. The occurrence and 
effectiveness of hypersensitive reaction against galling 
herbivores across host taxa. Ecol. Entomol. 26: 46–55.

GAGNÉ, R. J. 2004. A catalog of the Cecidomyiidae (Diptera) of the 
world. Entomological Society of Washington, Washington, 
USA.

GONÇALVES-ALVIM, S. J., E G. W. FERNANDES. 2001. Comunidades 
de insetos galhadores (Insecta) em diferentes fi sionomias do 
Cerrado em Minas Gerais, Brasil. Rev. Bras. Zool. 18: 289-305.

HARLEY, R. M. 1995. Labiatae – Flora of the Pico das Almas, 
Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. In B.L. Stannard (Ed.). 
Royal Botanic Garden, Kew, Londres.

LAWTON, J. H. 1983. Plant architecture and the diversity of 
phytophagous insects. Annu. Rev. Entomol. 28: 23–29.

MAIA, G. N. 2004. Caatinga: árvores arbustos e sua utilidades. 
D&Z Editora, São Paulo, Brasil.

MAIA, V. C., E G. W. FERNANDES. 2004. Insect galls from Serra de 
São José (Tiradentes, MG, Brazil). Braz. J. Biol. 64: 423-445.

MAIA, V. C. 2006. Catálogo dos Cecidomyiidae (Diptera) do 
estado do Rio de Janeiro. Biota Neotrop. 5: 189-203.



62

MAIA, V. C., M. A. G. MAGENTA, E S. E. MARTINS. 2008. Occurrence 
and characterization of insect galls at restinga áreas of Bertioga 
(São Paulo, Brazil). Biota Neotrop. 8: 67-197.

MÖHN, E. 1964. Gallmücken (Diptera, Itonididae) aus El Salvador. 
7. Teil, Lasiopteridi. Beiträge zur Entomologie, Berlin 14: 553-
600.

PRICE, P. W., G. W. FERNANDES, E G. L. WARING. 1987. Adaptive 
nature of insect galls. Environ. Entomol. 16: 15-24.

PROCLIMA – PROGRAMA DE MONITORAMENTO CLIMÁTICO EM TEMPO 
REAL DA REGIÃO NORDESTE. 2009. Disponível em www.cptec.
inpe.br (acessado em 11/04/2009).

RICO-GRAY, V., E P. OLIVEIRA. 2007. The ecology and evolution of 
ant–plant interactions. University of Chicago Press, Chicago, 
USA.

ROOT, R. B. 1973. Organization of a plant–arthropod association 
in simple and diverse habitats: the fauna of collards (Brassica 
oleracea). Ecol. Monogr. 43: 95–124.

SAMPAIO, E. V. S. B. 1995. Overview of the Brazilian Caatinga. In 
S. H. Bullock, H. A. Mooney, e E. Medina (Eds.). Seasonally 
dry forests, pp. 35-38. Cambridge, Reino Unido.

SANVER, D., E B. A. HAWKINS. 2000. Galls as habitats: the inquiline 
communities of insect galls. Basic Appl. Biol. 1: 3-11

SANTOS, J. C., F. A. O. SILVEIRA, E G. W. FERNANDES. 2007. Long term 
oviposition preference and larval performance of Schizomyia 
macrocapillata (Diptera: Cecidomyiidae) on larger shoots of its 
host plant Bauhinia brevipes (Fabaceae). Evol. Ecol. 22:123–137

SCHOONNHOVEN, L. M., J. J. A. VAN LOON, E M. DICKE. 2005. Insect-
plant biology. Oxford, New York, USA. 



63

EXISTE PREFERÊNCIA DOS MANÉS-MAGROS 
(ORTHOPTERA - PROSCOPIIDAE) POR PLANTAS 
HOSPEDEIRAS?

Analice Souza, Edgar A. E. S. Silva, Kelaine de M. Demétrio, Tarciso 
Leão, Mellissa S. Sobrinho1

RESUMO - A distribuição e abundância de insetos herbívoros pode de-
pender da preferência e da performance dos mesmos. Onde os herbí-
voros se alimentam e ovipositam, e quão bem eles crescem se desen-
volvem nos seus hospedeiros, podem ser infl uenciados por diversos 
componentes do tecido foliar, incluindo água e compostos químicos. O 
objetivo do presente trabalho foi conhecer as espécies de plantas hos-
pedeiras dos manés-magros em uma região de Caatinga, analisando a 
preferência desses ortópteros por alguma espécie e sua performance. 
Para tal, foram percorridas trilhas (uma principal e outras secundárias), 
observados as plantas de 1m a 2,5m e os indivíduos (quando presen-
tes) de manés-magros contabilizados. Houve uma amostragem de 72 
indivíduos de plantas (9 famílias) e 82 manés-magros (7 morfotipos). 
Observou-se que a família Euphorbiaceae foi a mais representativa 
(com freqüência de 89%) quanto ao número de ortópteros. Entretanto, 
espécies como Jatropha molissima e o Croton sp. 3 (marmeleiro), foram 
as mais freqüentadas pelos manés-magros, o que pode indicar uma 
preferência desses herbívoros não só pela família, visto que é a hos-
pedeira mais freqüente, mas pela espécie Croton sp. 1 (“quebra-faca”), 
que deteve o maior número de ortópteros por planta 4,8. As fêmeas do 
morfotipo 1 de manés-magros apresentarem tamanho do corpo menor 
em “quebra-faca” do que nas outras espécies vegetais observadas. Tal 
fato indica que a performance do grupo parece não ter correlação com 
a preferência.
PALAVRAS CHAVE: Proscopiidae; Caatinga; preferência-performance.

Relatório do Projeto Orientado 2 do Grupo 2 – 08/04/2009
Orientador: Jean Carlos Santos

1Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
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A PREFERÊNCIA DOS INSETOS HERBÍVOROS POR CERTAS ESPÉCIES DE 
PLANTAS OU INDIVÍDUOS dentro de uma espécie – bem como 
seu desempenho sobre as plantas hospedeiras – pode in-
fl uenciar a distribuição e abundância desses herbívoros. 
A preferência e a performance são, por sua vez, fortemen-
te infl uenciadas pela qualidade das plantas hospedeiras 
(Thompson 1999), onde o teor de água dos tecidos vegetais 
e a concentração de metabólitos secundários são um dos 
fatores determinantes (Slansky & Rodriquez 1987). 

Para as fêmeas, é esperado que ocorra oviposição 
preferencialmente onde a performance dos seus descen-
dentes seja otimizada. No entanto, segundo Vickerman & 
De Boer (2002), nem sempre a preferência e a performance 
dos herbívoros estão correlacionadas. Eles podem ser atra-
ídos pelas plantas que contêm elevadas concentrações de 
compostos envolvidos no acolhimento do hospedeiro, mas 
que poderia ser de menor qualidade nutritiva (Leimu et al. 
2005).

A ordem Orthoptera abrange cerca de vinte mil espé-
cies, dentre as quais muitas são predadores, mas a maioria 
é fi tófago (Buzzi 2002). Os manés-magros (Proscopiidae) 
são Orthopteros que apresentam as seguintes caracterís-
ticas: são ápteros e desenvolveram excelentes estratégias 
de camufl agem (Richards & Davies 1984). Devido a essa 
limitação na locomoção, seria mais interessante para esses 
insetos selecionar preferencialmente uma ou um limitado 
número de espécies hospedeiras para alimentar-se. Basea-
do nessa premissa, este estudo teve como objetivo conhe-
cer as espécies de plantas hospedeiras dos manés-magros 
numa região de Caatinga e testar as seguintes hipóteses: (i) 
os manés-magros apresentam preferência por determinada 
espécie de planta hospedeira e (ii) apresentam uma maior 
performance na planta de sua preferência. 
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MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado em uma área de ca-
atinga, localizada na fazenda Olho d’água, no município de 
Parnamirim, Pernambuco. O município está inserido na uni-
dade geoambiental da Depressão Sertaneja, que representa 
a paisagem típica do semi-árido nordestino, com vegetação 
composta basicamente por caatinga hiperxerófi la, com tre-
chos de fl oresta caducifólia. O clima é do tipo tropical semi-
árido, com período chuvoso iniciando em novembro e com 
término em abril. A precipitação e temperatura média anual 
são, respectivamente, de 569 mm e 26ºC (CPRM 2005).

METODOLOGIA DE COLETA.-Em 8 de abril de 2009, ao longo de 
trilhas da Fazenda Olho d’água, totalizando quatro horas de 
coleta, foram analisadas todas as plantas que apresentassem 
altura entre 1 e 2,5 m. Em cada planta, os indivíduos de ma-
nés-magros foram contabilizados, morfotipados de acordo 
com suas características morfológicas e gênero. As plantas 
observadas foram classifi cadas em nível de família e morfo-
tipadas. A performance dos indivíduos foi avaliada de acor-
do com o tamanho do corpo, que foram medidos a partir do 
primeiro segmento do tórax até o último segmento do abdô-
men, desconsiderando as estruturas sexuais. Apenas a espé-
cie Stiphra sp. foi utilizada na análise. A separação dos sexos 
foi feita com base na presença ou ausência de ovipositor.

ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Para avaliar se os manés-magros apre-
sentavam preferência por algumas espécies de planta foi 
realizado um teste qui-quadrado (Zar 1996). Para avaliar se 
os manés-magros encontrados em suas plantas preferidas 
apresentavam um maior tamanho corporal foi selecionado 
o morfotipo de mané-magros com mais indivíduos. Com 
o tamanho destes foi realizado um teste-t (Zar 1996). Tal 
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análise foi realizada separadamente para machos e fêmeas 
devido ao dimorfi smo sexual, onde as fêmeas apresentam 
tamanho maior que os machos (Rowell 1997). 

RESULTADOS

Foram amostrados 72 indivíduos de plantas, distribuídos 
em nove famílias, 15 gêneros, e 23 espécies, das quais três 
não foram identifi cadas (Tabela 1). Quanto aos manés-ma-
gros, 82 indivíduos foram capturados, sendo 35 fêmeas e 47 
machos, classifi cados em sete morfotipos. 

A hipótese que as espécies de manés-magros apre-
sentavam preferência por determinadas espécies de plantas 
foi corroborada, tanto em nível de família, como de espécie 
(nível de família: χ² = 0,55 g.l. = 8, p < 0,001, Fig. 1; nível de 
espécie:  χ²= 39,81, g.l. = 20, p < 0,005; Fig. 2). As famílias 
em que os manés-magros apresentaram maior frequência 
foram Euphorbiaceae e Fabaceae, sendo a primeira mais 
expressiva com 72% (Fig. 3). A média de indivíduos por 
planta hospedeira foi correspondente a 1,1 utilizando-se o 
número total de plantas observadas. Em nível de espécie, 
Croton sp. 1 (Euphorbiaceae) apresentou a maior porcenta-
gem de indivíduos com manés-magros (42,3%, Fig. 4) onde 
a média de indivíduos por planta foi de 4,8.

O tamanho médio dos machos do principal morfoti-
po encontrado, Stiphra sp. 1, presentes em Croton sp. 1 foi 
de 6,99 cm (± 0,92) e não diferiu da média das demais espé-
cies de plantas amostradas, que foi equivalente a 7,62 cm (± 
0,59; t = 1,64,  g.l. = 18, p = 0,118; Fig. 5). Entretanto, o tama-
nho médio das fêmeas diferiram signifi cativamente entre o 
Croton sp. 1 (7,44 cm ± 0,86) e as outras espécies  (8,88 cm ± 
0,86), onde os primeiros apresentaram indivíduos com ta-
manho menor  (t = -3,47, g.l. = 10, p = 0,006; Fig. 5). 
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Tabela 1. Diversidade de plantas e número de manés-magros 
(Proscopiidae) encontrados por espécie de planta ao longo de trilhas, 
em uma área de caatinga, em Parnamirim-PE.

Família
Espécie

Nome popular N° de 
indivíduos

N° de 
manés 
magros

Apocynaceae
A s p i d o s p e r m a 
pyrifolium Mart. Pereiro 3 0

Boraginaceae     
Cordia leucocephala 
Moric. - 1 0

Celastraceae
Fraunhoufera multifl ora 
Mart. Pau-branco 1 1

Euphorbiaceae
Cnidoscolus quercifolius 
Pohl Faveleira 5 5
Cnidoscolus urens (L.) 
Arthur Cansanção 3 0

Croton sp. 1 Quebra-faca 12 58

Croton sp. 2 - 4 6

Croton sp. 3 Marmeleiro 8 1
Jatropha mollissima 
Muell. Arg. Pinhão 7 2

Erythroxylaceae

Indeterminada 1 Estralador 2 1

Fabaceae
Amburana cearensis 
(Allemao) A.C. Sm.

Imburana-de-
cheiro 4 1

Bauhinia acuarana Mororó 1 0
Mimosa tenuifolia 
(Willd.) Poir. Jurema preta 3 1

Parapiptadenia SP Angico-monjolo 1 0

Senna sp. Pau-besouro 1 1

Malvaceae
Sida galheirensis Ulbr. - 2 2
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Tabela 1. Continuação.

Melochia tomentosa L. - 5 0
Oxalidaceae

Oxalis sp. - 4 0

Verbenaceae

Lippia sp. - 2 0

Indeterminada 2 Alento 2 0

Indeterminada 3 Rompe-gibão 1 2

Total 72 82
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Figura 1. Número total de indivíduos e número de indivíduos com 
manés-magros (Proscopiidae) em famílias de plantas em uma área de 
Caatinga, no município de Parnamirim, PE.
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Figura 3. Porcentagem de famílias de plantas com presença de manés-
magros em uma área de Caatinga, no município de Parnamirim, PE.

Figura 4. Porcentagem de espécies de plantas com presença de manés-
magros, em uma área de Caatinga, no município de Parnamirim, PE.



70

Sexo

Fêmea Macho

C
o

m
p

ri
m

e
n

to
 d

o
 c

o
rp

o
 d

e
 S

ti
p

h
ra

 s
p

. 
1
 (

c
m

)

0

2

4

6

8

10

12 Croton sp. 1
Outras

Figura 5. Tamanho do corpo de machos e fêmeas de Stiphra sp. (Proscopii-
dae) encontrados em Croton sp. 1 (Euphorbiaceae) e em outras espécies de 
plantas em uma área de Caatinga, no município de Parnamirim, PE. 

DISCUSSÃO

Embora a família Euphorbiaceae tenha sido a mais represen-
tativa quanto ao número de plantas com manés-magros, es-
pécies como Jatropha mollissima e o Croton sp. 3 apresentaram 
um número de plantas com manés-magros equivalentes a 
espécies de outras famílias, sugerindo que a preferência des-
ses herbívoros seria pela espécie Croton sp. 1 (quebra-faca) 
e não pela família como um todo. Visto que o Croton sp. 1 é 
a hospedeira que deteve o maior número plantas com estes 
ortópteros, isto infl uenciou a alta representatividade de Eu-
phorbiaceae entre as famílias estudadas.
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A freqüência observada de plantas com manés-ma-
gros diferiu da esperada, indicando que esses ortópteros 
apresentam preferência por algumas espécies de plantas, 
independente se a espécie vegetal se apresenta em maior 
densidade. Isto pode ser explicado pelo fato de que as plan-
tas pioneiras, como o Croton sp. 1, geralmente investem em 
crescimento e reprodução, alocando menos recurso para a 
produção de defesas, como compostos químicos, tornando-
se mais palatáveis e atraentes aos herbívoros, independen-
te da sua qualidade nutricional. O tamanho do corpo das 
fêmeas de Stiphra sp. 1 em Croton sp. 1 não diferiu das ou-
tras espécies vegetais, indicando que não há entre prefe-
rência e performance nesse grupo. Vickerman & De Boer 
(2002) também não encontraram essa correlação nas larvas 
da borboleta monarca (Danaus plexippus) em Asclepiadace-
ae. Igualmente, Roininen e Tahvanainen (1989) verifi caram 
que larvas do polífago Nematus pavidus não apresentam 
melhor performance nas plantas hospedeiras escolhidas 
pelos adultos para a oviposição.

As espécies de manés-magros não se distribuem ale-
atoriamente na vegetação, apresentando preferência por 
Croton sp. 1. A preferência pela espécie hospedeira, entre-
tanto, parece não estar correlacionada com a performance 
das fêmeas neste grupo de ortópteros. Os mecanismos que 
estimulam a seleção dessas espécies vegetais pelos manés-
magros ainda permanecem desconhecidos, sugerindo estu-
dos futuros que avaliem aspectos morfológicos e bioquími-
cos que possam apontar essa preferência.
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POR CIMA DA CARNE SECA: UM CASO DE 
HOLOPARASITISMO EM COMUNIDADES HERBÁCEAS

Elâine Ribeiro1, Flávio Ramos², Marcos Gabriel F. Mendes1,
Sheila Milena Soares1, José Domingos Ribeiro Neto1

RESUMO - O parasitismo é a interação entre duas populações que re-
sultam em efeitos negativos para o crescimento e desenvolvimento de 
uma e positivos ou benéfi cos para outra. Espécies de plantas parasitas 
estão divididas em hemiparasitas e holoparasitas, a primeira extraindo 
água e minerais e a segunda, produtos fotossintéticos da hospedeira. 
Este trabalho verifi cou o efeito de uma holoparasita (Cuscuta partita) 
na riqueza da comunidade herbácea no semi-árido pernambucano e 
nas taxas de visitação da guilda de entomofi lia da comunidade. Fo-
ram observadas 24 amostras nas quais foram identifi cadas 27 espécies 
herbáceas. Também foram medidos graus de infestação da parasita, e 
taxa de visitação fl oral nas parcelas. Os resultados indicam que não há 
diferença de riqueza em parcelas com C. partita e nem há infl uência do 
grau de infestação sobre a mesma. Por outro lado, houve maior taxa de 
visitação em parcelas com C. partita, embora ela não partilhe da mes-
ma síndrome de polinização das espécies mais abundantes. O efeito de 
uma holoparasita na riqueza de herbáceas em escala pontual não foi 
visível, embora haja uma provocação para a realização de novos estu-
dos que avaliem esta mesma relação levando-se em conta a sazonalida-
de do semi-árido e incorporando, além da variação espacial, variações 
temporais no modelo.

PALAVRAS CHAVE: Cuscuta partita; DPI; guilda de entomofi lia; parasita; 
visitantes fl orais. 

Relatório do Projeto Orientado 2 do Grupo 3 – 08/04/2009
Orientador: José Alves Siqueira

_______________________________
1Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
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O PARASITISMO É A INTERAÇÃO ENTRE DUAS POPULAÇÕES QUE RESUL-
tam em efeitos negativos para o crescimento e desenvolvi-
mento de uma e positivos ou benéfi cos para outra (Begon 
1994). Em angiospermas os parasitas podem causar redu-
ção na atividade fotossintética, prejudicando o crescimento 
e reduzindo a produção de sementes na hospedeira (Schul-
ze et al. 2002, Townsend et al. 2006). Espécies de plantas pa-
rasitas estão divididas em hemiparasitas e holoparasitas. A 
primeira extraindo água e minerais e a segunda, produtos 
fotossintéticos da hospedeira. 

Sob o ponto de vista da comunidade este tipo de 
relação pode controlar a densidade populacional dos hos-
pedeiros, favorecendo assim o estabelecimento de outras 
espécies (Odum 2007). O gênero Cuscuta (Convolvulaceae), 
por exemplo, possui representantes de lianas parasitas, co-
nhecidos como “cipó-chumbo”. Esse gênero holoparasita 
não possui raízes, folhas e nem fotossintetiza e se fi xa ao 
hospedeiro por haustórios limitando seu crescimento e re-
produção (Prather & Tyrl 1993).

Sob esta premissa, este trabalho tem por objetivo in-
vestigar se a presença e os maiores graus de infestação da 
herbácea holoparasita Cuscuta partita L. (Convovulaceae) 
aumenta a riqueza de outras espécies de herbáceas na co-
munidade, e se diminui as freqüências de visitantes fl orais 
na Caatinga. 

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado na fazenda Olho 
d’água (8° 5’ 26” S, 39° 34’ 41” O), município de Parnami-
rim, à 570 de Recife, estado de Pernambuco. O clima local é 
considerado tropical semi-árido (BSwh’) com temperatura 
média e precipitação média anula de 26°C e 569 mm, res-
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pectivamente. A vegetação local é representada por uma 
caatinga hiperxerófi la com estação seca bem defi nida e tre-
chos de Floresta Caducifólia compondo uma fi sionomia 
predominantemente arbustivo-arbórea (CPMR 2005).

COLETA DOS DADOS.-Para se comparar a riqueza de espécies 
do estrato arbustivo infestado por C. partita com a riqueza 
da comunidade sem infestação, foram defi nidos 12 pares 
de parcelas de 0,25 m² (0,5 x 0,5 cm) onde ocorriam infes-
tações da comunidade herbácea pelo holoparasita. Cada 
uma das 12 parcelas infestadas (tratamento) eram acompa-
nhadas por uma parcela controle de mesmo tamanho, po-
rém sem a ocorrência de C. partita. As parcelas controle se 
distanciavam do seu par tratamento pelo menos 1,5 m. Em 
todas as 24 parcelas (12 pares) foi quantifi cada a riqueza de 
espécies herbáceas e estimado o grau de infestação (percen-
tagem infestada da área da parcela) pela holoparasita. As 
parcelas foram divididas em três categorias de infestação: 
(1) de 1 a 10% de infestação, (2) de 11 – 50% de infestação e 
(3) mais de 50% de infestação pelo parasita. Também foi re-
alizada a contagem do número de espécies diretamente pa-
rasitadas por C. partita. Seis parcelas de observação foram 
selecionadas para se testar diferenças nas taxas de visitação 
entre a comunidade infestada por C. partita e a comunidade 
não infestada através da contagem direta dos visitantes da 
guilda de entomofi lia. A observação foi realizada durante o 
período das 7:00 às 8:00 h.

ANÁLISE DOS DADOS.-Para se testar a diferença entre a riqueza 
de espécies do estrato herbáceo entre comunidades com C. 
partita e sem ela, foi utilizado o teste pareado não paramé-
trico de Wilcoxon com as 24 parcelas (n = 12). Uma análise 
de variância para dados não paramétricos (Kruskal-Wallis) 
foi utilizada para se testar a infl uência do grau de infesta-
ção sobre a riqueza da comunidade. Por fi m, foi realizado 
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um teste G para se reconhecer diferenças entre as taxas de 
visitação da guilda de entomofi lia em comunidades com 
holoparasita e o tratamento. As duas primeiras análises fo-
ram realizadas no software Statistica 6.0 e a última no sof-
tware BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).

RESULTADOS

Nas 24 parcelas amostradas foram identifi cadas 27 espécies 
herbáceas distribuídas em 15 famílias (Tabela 1). Dentre as 
espécies, 74% eram encontradas em parcelas infestadas por 
C. partita. A análise realizada não encontrou diferença sig-
nifi cativa entre a riqueza de parcelas infestadas e não infes-
tadas (t = 12; z = 0,9102; p = 0,1814,  Fig. 1). Também não 
houve diferença signifi cativa entre a riqueza de parcelas 
com diferentes categorias de infestação (H = 0,8953; g.l. = 2;                     
p = 0,6391, Fig. 2). Por fi m, foi detectada diferença signifi -
cativa das taxas de visitação da guilda de entomofi lia entre 
parcelas infestadas e não infestadas (G = 6,9163, p = 0,0315). 
Os resultados indicam que parcelas infestadas por C. partita 
recebem até 192% a mais de visitação (Fig. 3).

Tabela 1. Lista de famílias e das espécies de herbáceas encontradas 
nas parcelas amostradas, Fazenda Olho d’água, Parnamirim (PE).

Família Espécie Família Espécie

Acanthaceae Althernanthera sp Indet. 1 Indet 2

sp. Indet 2 Indet. 2 Indet 3

Brassicaceae Cleome guianensis Indet. 3 Indet 4

Cyperaceae Cyperus sp. Iridaceae Cypella lineares 
(HBK) Baker

Euphorbiaceae Chamaesyce sp. Lamiaceae Hyptis sp.

Fabaceae Chamaecrista sp1 Malvaceae Waltheria sp.
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Tabela 1. Continuação

Chamaecrista sp2 Plantaginaceae Angelonia 
sp.

Cratylia sp. Poaceae  sp. Indet 1

sp. Indet 5  sp. Indet 2

sp. Indet 6  sp. Indet 3

Zornia diphylla Portulacaceae Portulaca sp.

Stylosanthes sp1 Rubiacee Mitracarpus 
sp.

   Staelia sp.

Figura 1. Riqueza de herbáceas observada nas parcelas sem e com o 
parasita Cuscuta partita. A linha sólida e tracejada indicam a mediana e 
média, respectivamente.
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Figura 2. Riqueza de herbáceas nas diferentes categorias de infestação. 
A linha sólida e tracejada indicam a mediana e média, respectivamente.
devam também ser levadas em consideração em estudos futuros, prin-
cipalmente em um ambiente semi-árido na qual a sazonalidade é um 
fenômeno bastante expressivo.
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Figura 3. Relação entre o número total de visitantes observados em par-
celas parasitadas e não parasitadas por Cuscuta partita. 

DISCUSSÃO

A comunidade de herbáceas onde Cuscuta partita é parte 
complementar não apresente alterações em número de es-
pécies nem mesmo quando os graus de infestação do holo-
parasita variam espacialmente. A infl uência da C. partita na 
riqueza das espécies é imperceptível no cenário estudado. 
Embora o efeito na riqueza da comunidade não tenha sido 
detectado, existe uma indicação de C. partita, de alguma ma-
neira, possa participar das comunidades onde a freqüência 
de visitantes fl orais em uma escala pontual é aumentada.
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A presença de parasitas em um organismo hospedei-
ro acarreta a diminuição do fi tness corporal deste e compro-
mete o seu desenvolvimento (Pianka 2000). Considerando 
C. partita um parasita da comunidade, seria razoável ima-
ginar seus feitos deletérios nas populações infestadas. Por 
outro lado, se notada uma preferência de C. partita por uma 
espécie dominante, o efeito seria inverso. As populações de 
organismos com baixa capacidade competidora seriam be-
nefi ciadas e teriam sua ocorrência aumentada (Begon 1994, 
Townsend et al. 2006). Considerando estes mecanismos, 
ambos os efeitos também sofreriam infl uência dos diferen-
tes graus de infestação da comunidade, evento não detec-
tado em escala local. Em termos de atratividade para visi-
tantes fl orais, apesar de ser encontrada nas parcelas com 
maiores taxas de visitação, não se pode atribuir diretamen-
te a C. partita a causa desse aumento. Cuscuta partita possui 
síndrome do tipo Diversos Pequenos Insetos (sensu Fraeg 
& Pijl 1979), e a maioria das espécies de visitantes obser-
vadas na comunidade eram abelhas Apis mellifera, abelhas 
de médio porte. É mais razoável afi rmar então, que estas 
abelhas eram visitantes, e de fato visitavam a espécie Zornia 
diphylla, uma fabacea bastante abundante na área e especifi -
camente nas parcelas onde C. partita ocorria.

Conclui-se que C. partita não participa de um meca-
nismo de modifi cação da riqueza, nem tão pouco da atra-
tividade de visitantes fl orais. Porém, algumas limitações 
deste trabalho de campo para estudos mais robustos em 
ecologia de comunidades nos leva a pensar que variações 
temporais na regeneração do estrato herbáceo 
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PARASITISMO EM STIPHRA SP. (ORTHOPTERA: 
PROSCOPIIDAE) NA CAATINGA

Diele Lôbo1, Fernando A. O. Silveira2, Lucianna M. R. Ferreira1,
Oswaldo Cruz Neto1, José Domingos Ribeiro Neto1

RESUMO - O parasitismo é uma importante interação que afeta a com-
posição e estrutura das comunidades naturais. Pouco se sabe sobre o 
parasitismo de insetos em Caatinga e os objetivos do presente estudo 
foram: (1) caracterizar a população de Stiphra sp. quanto à razão sexual 
e tamanho corporal entre machos e fêmeas e (2) avaliar a infl uência 
de fatores como razão sexual, assimetria corporal, tamanho do corpo 
e densidade de co-específi cos no grau de infestação por parasitas em 
uma população de Stiphra sp. O estudo foi realizado em uma área de 
caatinga hiperxerófi la arbustiva-arbórea, no município de Parnamirim-
PE. Foram coletados 57 indivíduos de Stiphra sp. (27 machos e 30 fê-
meas) em dois ambientes (borda de estrada e borda de trilhas) e regis-
tradas as seguintes variáveis: sexo, comprimento e largura do corpo, 
comprimento do pronoto, assimetria fl utuante, número de parasitas 
por espécime e densidade de hospedeiros por planta. Machos foram 
signifi cativamente menores que fêmeas, mas, o número de parasitas 
não diferiu entre os sexos. No entanto, a intensidade de parasitismo 
diminuiu com o aumento do tamanho do grupo. Os resultados do pre-
sente trabalho corroboram o padrão de ausência de efeito do sexo na 
intensidade de parasitismo em invertebrados.
PALAVRAS CHAVE: assimetria corporal; fl oresta seca; hiperxerófi ta; ma-
nés-magros; razão sexual.

Relatório do Projeto Orientado 3 do Grupo 1 – 10/04/2009
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PARASITAS SÃO ESPÉCIES QUE OBTÊM SEUS RECURSOS ALIMENTARES A 
partir de organismos vivos de outra espécie, normalmente 
causando danos, mas sem causar a morte imediata do seu 
hospedeiro (Ricklefs 2003). Alguns fatores, como os denso-
dependentes, podem ser limitantes e interferir diretamente 
neste tipo de interação  (De Jong 1976). Além disso, os ní-
veis de parasitismo podem estar relacionados com o tama-
nho do grupo (Cote & Poulin 1995) e sexo do hospedeiro 
(Zuk & McKean 1996, Serra et al. 2007).

Embora o parasitismo seja importante na manutenção 
da estrutura de comunidades naturais (Ricklefs 2003), pouco 
se sabe sobre parasitismo em insetos na Caatinga. Estudos 
sobre história de vida, desenvolvimento, taxa de mortali-
dade, estratégias de reprodução e razão sexual contribuem 
intensamente para o entendimento das interações entre es-
pécies de insetos e seus parasitas (Schowalter 2000). Infor-
mações como estas são mais importantes quando se tratam 
de espécies com altas taxas reprodutivas e elevada capaci-
dade de colonização, podendo se tornar pragas (Silva et al. 
2003). Dentro deste contexto, estão alguns proscopídeos, um 
grupo de insetos ápteros, com sofi sticadas técnicas de camu-
fl agem e endêmicos da América do Sul (Mello-Leitão 1939).

Os objetivos do presente estudo foram: (1) caracteri-
zar a população de Stiphra sp. quanto à razão sexual e ta-
manho corporal entre machos e fêmeas e (2) verifi car a in-
fl uência de fatores como razão sexual, assimetria corporal, 
tamanho do corpo e densidade de co-específi cos no grau de 
infestação por parasitas em uma população de Stiphra sp. 

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido no sítio Olho 
D’água, localizado no município de Parnamirim (8º 5’ 26” S, 
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39º 34’ 42” O), na mesorregião do sertão pernambucano, no 
dia 10 de Abril de 2009, no período correspondente ao fi nal 
da estação chuvosa. O clima, segundo a classifi cação de Köe-
ppen, é do tipo Bsh (semi-árido quente), a temperatura média 
anual é de 26ºC e a pluviosidade é de 509 mm anuais, com 
chuvas concentradas nos meses de novembro a abril (PRO-
CLIMA 2009). O tipo de cobertura vegetal predominante nes-
ta região é caatinga hiperxerófi ta com trechos de fl oresta ca-
ducifólia (CPRM 2005).

ESPÉCIE FOCAL.-Stiphra sp. pertence a família Proscopiidae (or-
dem Orthoptera). Esta família é endêmica da América do 
Sul, sendo representada por organismos herbívoros, arborí-
colas, com corpo alongado, antenas mais curtas que fêmures 
anteriores, cabeça alongada para frente e asas ausentes ou 
reduzidas (Buzzi 2002), no caso Stiphra sp. as asas são au-
sentes. A espécie estudada apresenta dimorfi smo sexual fa-
cilmente reconhecível, as fêmeas apresentam um ovipositor, 
no último segmento do corpo, o qual é ausente nos machos.

No Brasil, representantes desta família são conhecidos, 
popularmente, como manés-magros e algumas espécies (e.g. 
Stiphra robusta, espécie mais similar a estudada) têm sido re-
portadas como uma importante praga de culturas agrícolas 
em áreas secas nas regiões central e nordeste do país (Lima & 
Andrade 2002). Na área de estudo, a espécie estudada parece 
ser abundante, ocupando principalmente ambientes pertur-
bados (e.g., bordas de estradas), e é parasitada por uma espé-
cie de ácaro, não identifi cada neste estudo.

COLETA DE DADOS.-Foram coletados, aleatoriamente, indiví-
duos de Stiphra sp. sobre árvores de dois ambientes distin-
tos: borda de estrada e borda de trilhas do interior da vege-
tação. O número de indivíduos de Stiphra sp. por planta foi 
quantifi cado e de cada um foram registradas as seguintes 
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características: (1) sexo, (2) comprimento e (3) largura do 
corpo, (4) comprimento do pronoto, (5) comprimentos da 
tíbia direita e esquerda e (6) número de parasitas. O com-
primento do corpo foi mensurado do início do primeiro 
seguimento do protórax ao fi nal do último segmento do 
abdômen. A largura do corpo foi aferida na porção fi nal do 
protórax (ver Fig. 1). Todas as medidas biométricas foram 
quantifi cadas com paquímetro digital.

1

2

3

4

Figura 1. Desenho esquemático de Stiphra sp. adaptado de Buzzi (2002): 
1- comprimento do pronoto, 2- comprimento do corpo, 3- largura do 
corpo e 4- comprimento da tíbia.

Os valores de comprimento da tíbia direita e es-
querda foram medidos duas vezes e a média foi utilizada 
para calcular o Índice de Assimetria Flutuante, segundo a 
seguinte fórmula adaptada de Palmer & Strobeck (1986): 

, onde, TD é o comprimento da tíbia direita 
e TE da esquerda. Os indivíduos que não apresentavam a 
tíbia foram desconsiderados nesta análise.
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ANÁLISE DOS DADOS.-Para testar se a distribuição de sexos di-
fere da razão 1:1 foi realizado o teste do Qui-quadrado. As 
medidas biométricas entre machos e fêmeas e entre animais 
parasitados e sadios foram comparadas através do teste de 
Mann-Whitney. Já para testar a infl uência do sexo, da assime-
tria, do comprimento e da largura do corpo, do comprimento 
do pronoto e da densidade de co-específi cos no grau de in-
festação por parasitas na população de Stiphra sp., foi reali-
zada uma regressão múltipla stepwise no programa SYSTAT 
8.0, utilizando como variável dependente número de parasi-
tas por indivíduo. O modelo cheio incluiu todas as variáveis 
acima citadas. A retirada das variáveis não signifi cativas foi 
realizada observando-se o valor de signifi cância do modelo.

RESULTADOS

Foram amostrados 57 indivíduos do Stiphra sp., sendo 35 
na estrada e 25 na trilha. Do total, 30 (52,6%) eram fêmeas e 
27 (47,3%) machos. A diferença entre fêmeas e machos não 
foi signifi cativa (χ² = 0.10, gl = 1, p = 0.75).

O comprimento (U = 84, p < 0,001; Fig.2), a largura 
do tórax (U = 92, p < 0,001; Fig. 3) e a razão comprimento 
do pronoto por comprimento do corpo (U = 51, p < 0,001; 
Fig. 4) foram, signifi cativamente, superiores nas fêmeas em 
relação aos machos. No entanto, o número de parasitas não 
diferiu entre os sexos (U = 361, p > 0,05; Fig. 5). Já entre ani-
mais parasitados e sadios não houve diferença signifi cativa 
em nenhuma das variáveis acima citadas.

Apenas tipo de ambiente e densidade de indivíduos 
co-específi cos afetaram o parasitismo em Stripha sp. (Tabe-
la 1). Houve um maior grau de infestação nos espécimes na 
borda da estrada (r² = 0,21, p = 0,03; Fig. 6) e em menores 
densidades de co-específi cos (r² = 0,21, p = 0,02, Fig. 7).
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Tabela 1. Modelo mínimo ade’quado de predição do grau de 
infestação de parasitas em Stiphra sp.

Efeito Coefi ciente Erro padrão T P

Constante 5.362 1.155 4.641 0.000
Tipo de ambien-
te -1.653 0.753 -2.196 0.033

Densidade de
co-específi cos

-0.207 0.087 -2.389 0.021

Figura 2. Medidas biométricas: A) comprimento do corpo (mm), B) lar-
gura do tórax (mm), C) razão comprimento do pronoto por compri-
mento do corpo; e D) número de parasitas por indivíduos em fêmeas e 
machos de Stiphra sp. em área de Caatinga, Parnamirim, Pernambuco. 
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Figura 6. Relação entre número de parasitas por indivíduos e densi-
dade de coespecífi cos de Stiphra sp. em área de Caatinga, Parnamirim, 
Pernambuco. 
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Figura 7. Número de parasitas por indivíduo de Stiphra sp. em áreas 
de borda de estrada e de trilha em área de Caatinga, Parnamirim, Per-
nambuco.
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DISCUSSÃO

Fêmeas e machos de Stiphra sp. apresentaram forte 
dimorfi smo sexual quanto o comprimento e largura do cor-
po. Fêmeas são maiores, mais largas e, proporcionalmente, 
com maior pronoto que machos. Apesar disto, ambos os 
sexos apresentaram médias similares de infestação por pa-
rasitas, sugerindo que tamanho corporal não foi um fator 
relevante, utilizado pelo parasita, na seleção de seus hos-
pedeiros. Existe uma tendência da maior intensidade de 
parasitismo em machos comparados com fêmeas e a maior 
susceptibilidade de machos de vertebrados a parasitas tem 
sido atribuída a uma maior taxa de testosterona em compa-
ração com fêmeas (Zuk & McKean 1996). No entanto, como 
insetos não produzem testosterona, machos e fêmeas pos-
suem probabilidades similares de serem infectados (Sheri-
dan et al. 2000).

Animais sadios e parasitados não diferiram signi-
fi cativamente em comprimento, largura e assimetria. Isso 
sugere que, na população estudada de Stiphra sp., os in-
divíduos estão sendo parasitados independentemente das 
características morfológicas avaliadas. O ácaro observado 
parece não ter preferência por tamanho de hospedeiro.

Na beira da estrada o número de parasitas por indi-
víduo foi maior que nas bordas das trilhas. Estradas eram 
maiores e mais perturbadas que as trilhas. Isso sugere que 
nestes ambientes os ácaros possam ser mais abundantes e, 
portanto, o grau de infestação por indivíduo seja maior.

O menor grau de infestação por indivíduo em alta 
densidade de coespecífi cos pode ser possível, já que, em 
ambiente mais denso e, portanto, com uma maior quanti-
dade de recursos disponíveis, os parasitas podem se dis-
tribuir mais equitativamente na população de hospedeiros, 
evitando assim maior competição intra-específi ca. Este tra-
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balho corroborou o estudo de Côté & Poulin (1995) onde 
foi verifi cado que a intensidade de parasitismo diminuiu 
consistentemente com o aumento do tamanho dos grupos.
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DENSIDADE E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE 
SELAGINELLA CONVOLUTA (SELAGINELLACEAE) EM 
UMA ÁREA DE CAATINGA

Kelaine de M. Demétrio, Edgar A. E. S. Silva, Tarciso Leão,
Analice Souza, Wanessa R. Almeida

RESUMO - A disponibilidade de um determinado recurso no ambiente 
pode ser um fator limitante para as populações vegetais, podendo alte-
rar sua estrutura populacional. Na Caatinga, poucas espécies de Pteri-
dophyta são conhecidas, o que pode estar relacionado com a baixa dis-
ponibilidade de água desse ambiente xerófi co. Nossa hipótese foi que a 
população da Selaginella convoluta apresenta maior densidade próxima 
a cursos de água, e que a distância para os cursos de água alteram o 
padrão de distribuição populacional. O estudo foi realizado em uma 
área de Caatinga, no município de Parnamirim, Pernambuco. Em três 
transectos de 64 m (1 m, 5 m e 25 m de distância da margem) dispostos 
paralelamente a um curso d’água, foram montadas 128 parcelas de 0,5 
m x 0,5 m (0,25 m2) e contabilizados todos os indivíduos de S. convulata. 
Para verifi car o padrão de distribuição espacial, foram realizadas aná-
lises em seis diferentes escalas espaciais. Foram contabilizados no total 
2.904 indivíduos de S. convoluta, onde ocorreu uma maior densidade 
populacional a 25 m de distância do rio. A população apresentou um 
padrão de distribuição agrupada, independente da escala espacial e da 
distância para o rio. Embora a densidade populacional não tenha au-
mentado em função da proximidade com o rio, a infl uência da umida-
de e disponibilidade de água para essa população não pode ser descar-
tada, pois fatores como a estrutura vegetal do entorno também afetam 
essas variáveis vegetais.
PALAVRAS CHAVE: disponibilidade de recurso, estrutura populacional, 
fl oresta seca, Pteridophyta.
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A ESTRUTURA ESPACIAL DE UMA POPULAÇÃO RESULTA DA DISPONIBI-
lidade de recursos e da interação com mutualistas e antago-
nistas (Hutchings 1997), tais como patógenos, competição e 
razão mortalidade/natalidade (Ricklefs 2003). A ação des-
sas variáveis sobre a estrutura populacional pode ser ava-
liada, por exemplo, através da variação em sua densidade, 
que corresponde ao número de indivíduos por unidade de 
área ou volume (Krebs 1998, Begon et al. 1990).

Além da densidade, estes fatores podem interferir 
também na distribuição dos indivíduos de uma população 
que descreve a distância relativa entre seus membros. As 
distribuições variam desde padrões agrupados, no qual os 
indivíduos encontram-se aninhados em grupos distintos, a 
padrões homogêneos, com espaçamento uniforme e distân-
cia mínima entre os indivíduos. Entre esses extremos está 
a distribuição randômica, sem dependência de distância e 
espaçamento relativamente uniforme (Ricklefs 2003, Begon 
et al. 2006).

Alguns grupos dependem de certos recursos e na 
escassez ou baixa disponibilidade destes há difi culdades 
do estabelecimento de seus indivíduos. As Pteridophyta 
são um grupo de plantas que dependem de água para sua 
reprodução e dispersão (Raven et al. 2001), estando, por 
isso, associadas a lugares úmidos. Como a defi ciência de 
água parece ser o fator chave na limitação da ocorrência 
de pteridófi tas em áreas tropicais sazonalmente secas, há 
relativamente poucas espécies de pteridófi tas conhecidas 
na Caatinga (Ambrósio & Melo 2001). Dentre essas poucas 
espécies está Selaginella convoluta, que apesar de ser regis-
trada como tolerante ao dessecamento (Gaff 1987), necessi-
ta de água para dispersão e reprodução.

Assim, o objetivo desse estudo foi testar se a densidade 
e distribuição de indivíduos na população de Selaginella convo-
luta variam em função da distância de cursos d’água em um 
ambiente de Caatinga, testando as hipóteses de que (1) há uma 



94

maior densidade populacional de Selaginella convoluta quanto 
mais próximo ao rio e (2) a distribuição de indivíduos de S. con-
voluta varia em função da distância do rio e da escala espacial.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.–O estudo foi desenvolvido em uma área 
de caatinga, localizada na fazenda Riacho da Cachoeira, no 
município de Parnamirim, Pernambuco. O município está 
inserido na unidade geoambiental da Depressão Sertaneja, 
que representa a paisagem típica do semi-árido nordestino, 
caracterizada por uma superfície de pediplanação bastan-
te monótona, relevo predominantemente suave-ondulado, 
cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas. A ve-
getação é basicamente composta por caatinga hiperxerófi la 
com trechos de fl oresta caducifólia. A precipitação e tempe-
ratura média anual são, respectivamente, 569 mm e 26 ºC e 
o clima é do tipo tropical semi-árido, com chuvas de verão. 
O período chuvoso se inicia em novembro com término em 
abril (CPRM 2005). 

METODOLOGIA DE COLETA.–Foram determinados três transec-
tos de 64 m paralelos à margem do rio, distando 1 m, 5 m e 
25 m da margem do rio. Ao longo de cada transecto foram 
distribuídas 128 parcelas de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m2), onde 
foram contabilizados todos os indivíduos de S. convulata 
que estavam presentes na parcela. Para testar se a distribui-
ção espacial da espécie varia em escala, foram realizados 
agrupamentos das  128 parcelas de cada transecto, resul-
tando, além de parcelas com 0,25 m², parcelas com 0,5 m² 
(64 parcelas), 1 m² (32), 2 m² (16), 4 m² (8) e 8 m² (4; Fig. 1). 
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Figura 1. Diferentes agrupamentos para a análise da distribuição espa-
cial de Selaginella convoluta. 

ANÁLISE ESTATÍSTICA.–Para avaliar se a densidade popula-
cional de S. convoluta varia em função da distância para o 
rio foi realizado um teste Kruskal-Wallis (Zar 1996). Para 
verifi car a distribuição espacial da população, foi calcula-
do o índice de dispersão (Krebs 1998) que consiste na ra-
zão da variância sobre a média do número de indivíduos 
por parcela em cada um dos seis agrupamentos de par-
celas. Foi realizado um qui-quadrado (χ²; Zar 1996) para 
verifi car se os índices de dispersão (I) observados diferem 
dos valores que defi nem o padrão de distribuição (Krebs 
1998). Os valores do índice de dispersão possibilitam vi-
sualizar se a distribuição é agrupada (I muito maior que 
1), randômica (I ~ 1) ou homogênea (I muito menor que 
1; Krebs 1998). Sendo assim, os valores do χ² calculados 
foram comparados com aqueles do valor crítico do χ² do 
índice de dispersão para visualizar qual o tipo de distri-
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buição (ver Krebs 1998). Todos os teste foram realizados 
com o auxílio do programa Statistica 7. 

RESULTADOS

Foram contabilizados no total 2.904 indivíduos de Selaginella 
convoluta, com maior número de indivíduos a 25 m de dis-
tância do rio (Tabela 1). Com relação a densidade da popu-
lação não houve diferença entre as distâncias 1 m e 5 m, mas 
ambas apresentaram densidade populacional menor que a 
distância 25 m (H = 37,90, g.l. = 2, N= 384, p < 0,001, Fig. 2). 

O padrão de distribuição espacial de S. convoluta 
apresentou-se fortemente agregado em todas as distâncias 
do rio e escalas espaciais observadas (Fig. 3). Nota-se que 
à medida que reduz a escala de observação (i.e., o tamanho 
da parcela diminui), o padrão de distribuição torna-se cada 
vez mais agregado. Considerando apenas a observação na 
escala de 0,25 m² (128 parcelas), onde as diferenças entre os 
tratamentos foram maiores, quanto mais próximo do rio a 
distribuição foi relativamente mais agregada, o que pode 
ser observado devido ao grande número de parcelas com 
nenhum indivíduo nas distâncias 1 m e 5 m do rio (Fig. 4).

Tabela 1. Total de indivíduos de Selaginella convoluta, em três dife-
rentes distâncias para um curso d’água, com média (± DP), nas dife-
rentes distâncias do rio, em uma área de Caatinga, Parnamirim, PE.

Distância do rio N° de indivíduos Média (± DP)

1 m 598 4,67 (± 12,69)

5 m 643 5,02 (± 11,40)

25 m 1663 12,99 (± 16,56)
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Figura 2. Número médio de indivíduos de Selaginella convoluta em três 
diferentes distâncias (1 m, 5 m, 25 m) para a margem de um rio em 
uma área de Caatinga, município de Parnamirim, PE. As barras de erro 
representam o erro padrão. Letras diferentes indicam diferenças signi-
fi cativas.
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Figura 3. Valores de qui-quadrado observados e valor crítico para o teste 
do índice de dispersão disposto em ordem do número de parcelas con-
siderados para cada três distâncias da margem do rio. Valores acima do 
crítico mostram que a população tem padrão de distribuição agregado.
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Figura 4. Relação entre o número de parcelas e o número de indivíduos 
de Selaginella convoluta encontrados em três classes de distância para 
um rio em uma área de Caatinga, Parnamirim – PE.

DISCUSSÃO 

A disponibilidade de recursos é um dos fatores que infl uen-
cia a estrutura de uma população (Ricklefs 2003). Contudo, 
apesar da disponibilidade de água ser um fator limitante 
para as Pteridófi tas (Ambrósio & Melo 2001), a população 
de S. convoluta estudada não apresentou maior densidade 
nas áreas próximas ao rio, que provavelmente apresenta-
riam uma maior umidade e disponibilidade de água.

A distância para um curso de água não é o único fator 
limitante para disponibilidade de água e umidade. Fatores 
como a densidade vegetacional e granulometria do solo tam-
bém podem infl uenciar na umidade do ambiente. Áreas com 
uma vegetação menos densa apresentam maior abertura de 
dossel, permitem uma maior entrada de luz solar e ventos, 
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diminuindo a umidade do ambiente (Laurance et al. 2002). 
Locais com solo argiloso provavelmente apresentam maior 
umidade do que locais com solo arenoso, que possuem uma 
menor capacidade de retenção de água (Begon et al. 1990). 
Assim, a maior densidade de S. convoluta encontrada no 
transecto mais distante do rio pode estar relacionado ao fato 
que essa área apresentava uma vegetação mais densa e solo 
argiloso, diferentemente dos transectos próximos ao rio, que 
apresentavam solo um pouco arenoso (obs. pess.).

O maior número de parcelas com nenhum indivíduo 
de S. convoluta encontrado nos transectos mais próximos 
ao rio também pode ter sofrido infl uencia da vegetação. A 
vegetação mais próxima ao rio apresentou uma maior he-
terogeneidade, o que pode ter gerado um maior número de 
microhabitats, restringindo a população de S. convoluta a de-
terminados pontos do transecto. Além disso, próximo ao rio, 
houve a presença da espécie Spondias tuberosa (Anacardiace-
ae), conhecida vulgarmente como Umbuzeiro, uma árvore 
que apresenta copa com grande extensão lateral, podendo 
atingir até 10 m de diâmetro (Maia 2004). Assim, como acon-
tece em alguns gêneros de Anacardiaceae (Joly 1993), é pro-
vável que S. tuberosa apresente substâncias alelopáticas (San-
tos, com. pess.) que inibem o crescimento de outras espécies 
nas suas proximidades (Odum & Barrett 2008).

Apesar da disponibilidade de recursos ser um dos 
fatores responsáveis pelo padrão de distribuição, algumas 
populações podem ter seu padrão determinado por carac-
terísticas intrínsecas da espécie (Ricklefs 2003). Esse pode 
ser o caso da espécie S. convoluta, que apresenta uma ca-
pacidade de dispersão muito baixa (J. A. Siqueira-Filho, 
com. pess.), que é uma característica que confere um pa-
drão agrupado nas populações de plantas (Ricklefs 2003). 
Assim, é plausível que a capacidade de dispersão seja um 
fator crítico para determinar o padrão de distribuição des-
sa população, já que foi observado um padrão agrupado, 
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independente da distância para o rio e da escala espacial 
analisada.

Este trabalho demonstrou que a densidade popula-
cional de S. convoluta não diminui com o aumento da dis-
tância para cursos d’água e que também não há uma va-
riação do padrão de distribuição em função dessa mesma 
variável. Todavia, a infl uência da disponibilidade de água 
e umidade sobre essas populações não podem ser descarta-
das, devido outros fatores além da distância para cursos de 
água infl uenciarem nessas variáveis ambientais. Sugerimos 
que em análises futuras seja avaliada a variação na den-
sidade populacional dessa espécie em função da umidade 
relativa do ar e do solo.
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TAMANHO E SIMETRIA FLORAL INFLUÊNCIA A 
PREFERÊNCIA DE VISITANTES EM ZORNIA DIPHYLLA 
(FABACEAE)?

Sheila M. Soares, Elâine Ribeiro, Marcos Gabriel F. Mendes,
Mellissa S. Sobrinho

Resumo - Seleção de indivíduos simétricos por parte dos parceiros se-
xuais é um dos tipos de seleção sexual. Angiospermas não escolhem 
parceiros diretamente e, portanto, dependem de vetores polínicos, que 
no caso de vetores bióticos podem selecionar indivíduos simétricos por 
refl etirem vigor genético. Testamos esta premissa na espécie Zornia di-
phylla manipulando fl ores intactas e gerando três tratamentos: fl ores 
com tamanho reduzido, fl ores com simetria reduzida e fl ores intactas 
(controle). Observamos a preferência por parte dos visitantes por tra-
tamento por cerca de 10 minutos em cada um dos 25 blocos de três 
fl ores e encontramos que simetria fl oral possui um papel importante 
nas taxas de visitação. A variação do tamanho das fl ores em 98 indiví-
duos da população demonstra uma variação natural que não interfere 
na sua atratividade. O índice de assimetria obtido indica que o padrão 
simétrico é dominante na população e que a seletividade dos visitantes 
em relação a esta característica pode indicar a ocorrência de um tipo de 
seleção estabilizadora da simetria fl oral na população.
PALAVRAS CHAVE: polinizadores; seleção estabilizadora; seleção sexual; 
sucesso reprodutivo.

Relatório do Projeto Orientado 3 do Grupo 3 – 10/04/2009
Orientador: Carlos R. Fonseca
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A REPRODUÇÃO SEXUADA É UMA ESTRATÉGIA REPRODUTIVA MAIS 
onerosa em relação a reprodução assexuada. Entretanto, a 
reprodução sexuada é uma estratégia vantajosa por confe-
rir: variabilidade genética, recombinação genética durante 
a meiose e maior resistência contra diversos fatores que po-
dem reduzir o fi tness das espécies (Ricklefs 2003). Atributos 
morfológicos e comportamentais indicariam ao sexo opos-
to que um indivíduo teria maior vigor que o outro, caracte-
rizando assim, a seleção sexual.

A seleção sexual tem sido utilizada para explicar ca-
racterísticas ostentosas principalmente em animais (Krebs & 
Davies 1996). Uma fêmea, por exemplo, escolheria um macho 
para cópula com base no tamanho de uma galhada ou colo-
rido das penas. Em plantas a aplicação da teoria da seleção 
sexual ainda é controversa, devido às plantas não escolherem 
diretamente seus parceiros e para isto dependerem de vetores 
polínicos (Diggle & Endress 1999). Assim, as angiospermas 
selecionaram uma série de atributos para atrair polinizadores 
e desse modo realizar fecundação (Faegri & Pijl 1979). 

Dessa forma, o modo como a fl or se apresenta ao seu 
visitante poderia estar diretamente relacionado com a quali-
dade dos genes que ela carrega. Tamanho fl oral é uma das 
características selecionadas na evolução com os polinizado-
res e pode limitar o acesso ao recurso fl oral para outros vi-
sitantes (Faegri & Pijl 1979). Assim, alterações nesta carac-
terística podem limitar a visitação por parte do polinizador 
efetivo. Além disso, característica como a simetria fl oral po-
deria interferir na escolha do visitante fl oral entre indivíduos 
de uma mesma espécie, ou seja, as fl ores mais simétricas de 
uma população seriam evolutivamente mais atrativas para os 
visitantes fl orais comparado a fl ores assimétricas. Sob estas 
premissas o objetivo deste trabalho foi investigar se tamanho 
e simetria fl oral infl uenciam as taxas de visitação de fl ores de 
uma população herbácea de Zornia diphylla e se houve uma 
variação natural nestas características na população.
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METODOLOGIA

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido na fazenda Olho 
D’água (8° 5’ 26’’ S, 39° 34’ 41’’ O), município de Parnami-
rim, estado de Pernambuco. O clima local é considerado 
tropical semi-árido (BSwh) com temperatura e precipitação 
média de 26 °C e 569 mm, respectivamente. A vegetação 
local é representada por uma caatinga hiperxerófi la com 
estação seca bem defi nida, trechos de fl oresta caducifólia e 
apresenta uma fi sionomia predominantemente arbustivo-
arbórea (CPMR 2005).

ESPÉCIE ESTUDADA.-Zornia diphylla é uma espécie herbácea, 
anual que possui fl ores de cor amarela, tipo estandarte com 
guia de néctar e síndrome de polinização tipo melitofi lia.

COLETA DE DADOS.-Para testar se tamanho da corola e sime-
tria fl oral infl uenciaram as taxas de visitação da espécie 
Zornia diphylla foram manipuladas três fl ores em um mes-
mo indivíduo, da seguinte forma: uma fl or teve parte da 
área do seu estandarte reduzida através de um corte rea-
lizado com uma pequena tesoura; outra teve sua simetria 
da corola reduzida por um corte realizado apenas em um 
lado da pétala estandarte e uma terceira foi mantida intacta 
e funcionou como o controle do experimento. Assim foram 
formados 25 blocos com três tratamentos cada: fl ores com 
tamanho reduzido, fl ores com simetria reduzida e fl ores in-
tactas (controle). Cada bloco foi acompanhado por dez mi-
nutos e a preferência dos visitantes por uma das três fl ores 
foi registrada. As observações das visitas iniciaram às 07:40 
h se estenderam até as 11:10 h. Os visitantes fl orais foram 
tipifi cados e o número de visitas de cada espécie foi deter-
minado. Para verifi car se existe uma variação da corola das 
fl ores e a simetria fl oral na população, foram mensurados o 
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tamanho fl oral a partir do comprimento da pétala estandar-
te e a assimetria fl oral. Para a determinação da assimetria 
foi gerado um Índice de Assimetria (IA) a partir da seguinte 
formula: IA = D – E / M, onde D é a medida da largura do 
lado direito da pétala estandarte, E é a medida da largura 
do lado esquerdo e M é a média da largura do estandarte.

ANÁLISE DE DADOS.-Para testar se existem diferenças nas ta-
xas de visitação entre os três tratamentos foi utilizado o tes-
te Kruskal-Wallis no programa Systat 11. Para verifi car se 
o tipo de distribuição dos tamanhos das fl ores dentro da 
população, bem como o índice de assimetria nas fl ores era 
próximo da normal, utilizamos o teste para normalidade 
Shapiro-Wilk no programa Statistica 6.0.

RESULTADOS

Os valores de tamanho da corola se aproximam de uma 
distribuição normal (SW-W = 0,97, p = 0,049), sendo o des-
vio encontrado resultado de uma quantidade maior de fl o-
res com tamanho médio do que as com valores mínimos e 
máximos (Fig. 1). As fl ores da população também são simé-
tricas (SW-W = 0,79, p < 0,0001), concentrando os valores 
dos índices de assimetria de cada observação em torno de 
zero, com poucos valores distanciando de zero (Fig. 2). Os 
visitantes observados foram Hymenoptera (Apis mellifera, 
Centris sp, sp .indeterminada), Diptera (moscas) e Orthopte-
ra. Dentre os visitantes fl orais registrados, Apis mellifera foi 
o mais freqüente com 31 visitas (77%). Dentre os visitan-
tes os menos representativos foram: dípteros (uma visita), 
uma espécie nativa chamada de Mandassaia (uma visita) e 
outros (dípteros, orthopteros e Centris sp) somaram juntos 
as 9 visitas restantes (23%). A taxa de visitação não dife-
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riu entre fl ores intactas e fl ores cujo tamanho da corola foi 
reduzida sem alteração da simetria. Por outro lado, fl ores 
assimétricas diferiram nas taxas quando comparado com 
fl ores intactas (H = 12,91, g.l. = 2, p = 0,002, Fig. 3).
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Figura 1. Histograma da distribuição dos valores do tamanho da corola 
em Zornia diphylla em uma população numa área de Caatinga, Parna-
mirim – PE. (SW-W = 0,97, p = 0, 049).

DISCUSSÃO

A simetria fl oral em Zornia diphylla é uma característica im-
portante para a atratividade de visitantes nas fl ores, sendo 
ainda mais importante do que o tamanho fl oral. As medi-
das de tamanho fl oral na população demonstram uma va-
riação natural que não interferiram em sua atratividade. A 
freqüência dos valores do índice de assimetria, que tendem 
a zero, indicam que o padrão de simetria foi dominante na 
população e que fl ores mais assimétricas não foram selecio-
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nadas pelos vetores polínicos que efetuam a fecundação em 
fl ores simétricas aumentando a produção de sementes com 
estas características.
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Figura 2. Histograma da distribuição dos valores dos índices de assi-
metria verifi cados em Zornia diphylla em uma população de numa área 
de Caatinga, Parnamirim - PE.
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Figura 3. Número de fl ores visitadas de Zornia diphylla nos três trata-
mentos em uma população em uma área de Caatinga, Parnamirim, Per-
nambuco. Os pontos no gráfi co indicam outliers.

A simetria zigomorfa de fl ores está diretamente rela-
cionada à polinização por abelhas que podem ser sensíveis 
a pequenos desvios na simetria (Endress 2001). Isto foi cor-
roborado neste caso, onde, apesar do alto número de vi-
sitas por abelhas da espécie Apis mellifera, fl ores de Zornia 
diphylla sp com aparência assimétrica não foram escolhidas 
a priori por este visitante, possuindo dentro do bloco uma 
menor freqüência de visitas. Desta maneira, fl ores assimé-
tricas são incomuns, sendo evitadas pelos visitantes fl orais, 
que deste modo selecionariam indivíduos com corola simé-
trica, aumentando as chances de fecundação de indivíduos 
com esta característica. Este fenômeno indica a ocorrência 
de um tipo de seleção estabilizadora da simetria fl oral nas 
populações de Zornia diphylla
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FORMIGAS FORRAGEIAM SEGUNDO A TEORIA 
DO FORRAGEAMENTO ÓTIMO? UM TESTE COM 
SEMENTES MIRMECOCÓRICAS NA CAATINGA

Lucianna M. R. Ferreira1, Diele Lôbo1, Fernando A. O. Silveira2,
Oswaldo Cruz Neto1, Wanessa R. Almeida1

RESUMO - A teoria do forrageamento ótimo prevê maximização da 
obtenção de recursos e minimização dos riscos por inimigos naturais 
durante o forrageamento de animais. Neste estudo a teoria do forrage-
amento ótimo foi testada através de manipulação experimental da rela-
ção custo/benefício de recursos para formigas que exploram diásporos 
no solo. Especifi camente foi testada a hipótese de que as formigas sele-
cionam preferencialmente recursos com baixa razão custo/benefício no 
ato do forrageamento. Foram utilizadas sementes de Jatropha mollissima 
(Euphorbiaceae) em dois tratamentos: elaiossomo inteiros (alto custo/
benefício) e metade dos elaiossomos removidos (baixo custo/benefício) 
em uma área de caatinga hiperxerófi la, em Parnamirim-PE. Foram rea-
lizadas 63 estações de observação distando no mínimo de 10 m entre si. 
Cada estação era composta por uma semente de cada tratamento. Sete 
espécies de formigas foram observadas em interações com as sementes. 
A maior parte das formigas (46%) inspecionou as sementes, recrutou 
e consumiu parte do elaiossomo sem remoção das mesmas. Em 22% 
das estações foi observada a remoção de sementes, dentre as quais 86% 
corresponderam à remoção por Pheidole sp1. Contrariamente ao espe-
rado, não houve diferença na taxa de remoção de sementes entre os 
tratamentos. A ausência de preferência por recursos com alto custo/be-
nefício pode estar relacionada a uma baixa atividade das formigas bem 
como ao comportamento de recrutamento em massa de Pheidole sp1. 
que gera um alto recrutamento a qualquer tipo de recurso disponível.
PALAVRAS CHAVE: elaiossomo; Euphorbiaceae; Jatropha mollissima; mir-
mecocoria; relação custo/benefício.
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Orientadora: Inara R. Leal

_______________________________
1Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Pernam-
buco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-901, Recife, PE.
2Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Minas 
Gerais, Av. Antônio Carlos, 6627, Pampulha, CEP: 31.270-901, Belo Horizonte, MG.
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A TEORIA DO FORRAGEAMENTO ÓTIMO PREDIZ QUE ORGANISMOS FOR-
rageiam de maneira a maximizar a captação de energia por 
unidade de tempo (Pyke et al 1977). Além disso, sugere que 
durante o forrageamento os animais minimizam os ris-
cos de predação, competição e parasitismo (Lozano 1991). 
Devido ao seu comportamento social, grande biomassa e 
abundância, as formigas representam um grupo cujo com-
portamento de forrageamento tem sido exaustivamente 
estudado (Hölldobler & Wilson 1990). No entanto, pouco 
se conhece sobre o comportamento de formigas que intera-
gem com diásporos na região neotropical (Leal 2003).

A dispersão por formigas (mirmecocoria) é interpre-
tada como um mutualismo difuso entre formigas e plan-
tas (Rico-Gray & Oliveira 2007). Mais de 3.000 espécies 
de plantas são mirmecocóricas em diversos ecossistemas, 
com predominância deste tipo de dispersão em vegetações 
esclerófi las com solos pobres (Giladi 2006). Na Caatinga, 
a dispersão por formigas confere grandes benefícios à co-
munidade vegetal, particularmente no que diz respeito às 
plantas da família Euphorbiaceae. Grande parte das espé-
cies desta família produz frutos secos de dispersão balística 
que liberam sementes associadas aos elaiossomos (Leal et 
al 2007). As formigas podem carregar estas sementes para 
seus ninhos e remover os elaiossomos, e desta forma exer-
cer um importante papel na dispersão e germinabilidade 
das sementes destas espécies (Leal 2003). A distância de 
dispersão mirmecocórica é maior do que a balística o que 
pode aumentar a probabilidade de sobrevivência da prole. 
Finalmente, a deposição de sementes em pilhas de rejeito 
incrementa o crescimento das plântulas (Leal et al 2007).

Leal et al (2007) observaram que formigas em área 
de Caatinga selecionam preferencialmente sementes de eu-
forbiáceas que possuem elaiossomos do que aquelas onde 
esta estrutura é ausente. Esse é um forte indício de que o 
elaiossomo é um grande benefício para as formigas e que 
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a semente é um custo a ser transportado associado ao be-
nefício. Uma vez que é possível avaliar a relação custo/
benefício em sementes com elaiossomo, o sistema formiga-
Euphorbiaceae constitui um modelo adequado para testar 
a teoria do forrageamento ótimo. Assim, este estudo tem 
como objetivo principal de testar se formigas podem ava-
liar o custo-benefício da captura de recursos no ato do for-
rageamento. Para isso foi formulada a seguinte hipótese de 
que formigas selecionam preferencialmente recursos com 
baixo custo/benefício no ato do forrageamento.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido no sítio Quixadá, 
localizado no município de Parnamirim (8º 5’ 26” S, 39º 34’ 
42” O), na mesorregião do sertão pernambucano, em abril de 
2009, no período fi nal da estação chuvosa (PROCLIMA 2009). 
O clima, segundo a classifi cação de Köeppen, é do tipo Bsh 
(semi-árido quente), a temperatura média anual é de 26ºC e 
a pluviosidade anual é de 509 mm com chuvas concentradas 
nos meses de novembro a abril (PROCLIMA 2009). O tipo de 
cobertura vegetal predominante nesta região é caatinga hi-
perxerófi ta com trechos de fl oresta caducifólia (CPRM 2005).

ESPÉCIE ESTUDADA.-Jatropha mollissima Muell. Arg. (Euphor-
biaceae) é uma arvoreta ou um arbusto, de 1 a 3 m de altura, 
endêmica da Caatinga e distribuída na maioria dos estados 
do nordeste brasileiro e norte de Minas Gerais (Maia 2004), 
habitando áreas de caatinga hipo e hiperxerófi la (Gallindo 
1985). As suas sementes são diplocóricas, dispersas inicial-
mente pela própria planta através da deiscência explosiva 
de seus frutos e posteriormente por formigas, as quais são 
atraídas pelo elaiossomo (Leal et al 2007). 
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DESENHO EXPERIMENTAL.-Sementes de J. mollissima foram 
dispostas em 63 estações de observação entre 7:30h e 11:30h. 
Cada estação distava entre si no mínimo 10 m e era formada 
por um par de sementes, sendo uma com o elaiossomo intei-
ro (baixo custo/benefício) e outra com apenas metade des-
ta estrutura (alto custo/benefício). No caso do tratamento 
de baixo custo/benefício, foi feito um corte longitudinal no 
meio do elaiossomo. Isto remove ou anula o efeito da prová-
vel liberação de compostos voláteis, pelos elaiossomos após 
injúrias, na escolha das sementes pelas formigas.

Em cada estação as duas sementes foram observa-
das por 30 minutos. Durante o tempo de observação foram 
registradas todas as espécies de formigas que visitaram as 
sementes e o comportamento de cada uma. Este foi dividi-
do em três categorias:  (1) inspeção e abandono da semente 
no local, (2) inspeção, recrutamento e consumo do elaiosso-
mo no local e (3) remoção da semente com elaiossomo. Nos 
casos de remoção de sementes foi determinada a preferên-
cia por sementes com elaiossomo inteiro ou cortado pela 
metade, a partir do registro de qual semente foi removida 
primeiramente da estação de observação.

ANÁLISE DOS DADOS.-Para verifi cação da infl uência dos trata-
mentos (elaiossomo inteiro x meio elaiossomo) na frequên-
cia de remoção das sementes foi aplicado o teste G (Ayres 
et al. 2005). Nesta análise utilizamos apenas os dados da 
espécie que apresentou maior predominância de registros 
de remoção de sementes. 

RESULTADOS

Sete espécies de formigas visitaram as sementes de J. mollis-
sima: Camponotus sp1, Camponotus sp2, Dinoponera sp., Phei-
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dole sp1, Pheidole sp2, Solenopsis sp1. e Solenopsis sp2. Dentre 
as interações entre formigas e sementes de Jatropha mollissi-
ma observadas nesta pesquisa (Fig. 1 A-F), o comportamen-
to mais freqüente entre as espécies foi o de inspecionar a 
semente, recrutar companheiros no ninho e se alimentar no 
local (Fig. 2). Poucas sementes não foram visitadas, entre-
tanto, houve remoção em apenas 22% (14/63) dos pares de 
sementes dispostos (Fig. 2).

Do total de registros de remoção, 86% (12/14) foram 
realizadas por uma única espécie, Pheidole sp1. Das ou-
tras espécies, foi observado apenas um evento de remoção 
para cada uma das duas espécies de Solenopsis amostradas      
(Fig. 1 A-C). 

Não houve diferença na proporção de remoção entre 
as sementes com elaiossomo íntegro (67%) e com semen-
tes com meio elaiossomo (33%) realizadas por Pheidole sp1      
(G = 0,51, gl = 1, p > 0,05; (Fig. 3). 

Figura 1. Frequência de observações de comportamento de formigas 
em estações experimentais (n=63) com sementes de Jatropha mollissima 
em área de Caatinga.
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Figura 2. Interações entre formigas e sementes de Jatropha mollissima 
em área de Caatinga no município de Parnamirim, PE. Indivíduos de 
Pheidole sp1 removendo a semente da estação de observação (A), trans-
portando e conduzindo para o ninho (B e C). Ninho de Pheidole sp 1, 
com destaque (círculo preto) para a pilha de rejeitos contendo muitas 
sementes de euforbiáceas incluindo Jatropha mollissima (D). Camponotus 
sp 2 alimentando-se das sementes de J. mollissima na estação de obser-
vação (E). Dinoponera sp. inspecionando a semente de J. mollissima (F). 
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Figura 3. Frequência de observações de comportamentos de remoção 
de sementes de Jatropha mollissima por Pheidole sp1.

DISCUSSÃO

As espécies de formiga explorando sementes de Jatropha 
mollissima representam uma signifi cativa fração de toda co-
munidade de formigas que utilizam sementes na Caatinga. 
Das 12 espécies de formigas que utilizam sementes de J. 
mollissima (Leal 2003), sete (58,3%) foram registradas neste 
estudo. Pela primeira vez é registrada a interação entre se-
mente e Dinoponera (Ponerinae) na Caatinga, apesar do úni-
co indivíduo registrado ter apenas inspecionado a semente. 
Dentre as espécies mais importantes que removem semen-
tes ou retiram o elaiossomo de J. mollissima (Leal 2003), ape-
nas Dorymyrmex sp não foi encontrada.
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As formigas dispersoras de sementes são classifi ca-
das em dois grupos comportamentais. O primeiro deles 
é representado pelos dispersores de baixa qualidade, os 
quais são formigas granívoras que forrageiam em grupo, 
recrutam operárias e mantém as sementes dentro do ninho. 
Enquanto o segundo grupo é constituído pelos dispersores 
de alta qualidade, que inclui formigas onívoras que forra-
geiam solitariamente e carregam as sementes para o interior 
do ninho e as descartam posteriormente sem o elaiossomo 
(Giladi 2006). As espécies que carregaram as sementes de 
J. mollissima eram majoritariamente pertencentes do gêne-
ro Pheidole, que tem comportamento de recrutamento em 
massa (Hölldobler & Wilson 1990) e se comportam como 
dispersores de baixa qualidade (Giladi 2006). Assim, é irre-
levante para elas avaliarem a relação custo/benefício, uma 
vez que podem recrutar mais indivíduos, consumir elaios-
somos no local e assim carregar as duas sementes simulta-
neamente.

Seria esperada uma avaliação do custo/benefício em 
espécies que forrageiam solitariamente, porém houve uma 
única ocorrência Dinoponera sp. e a mesma apenas inspecio-
nou a semente com elaiossomo inteiro. Todavia, é possível 
explicar esse comportamento, visto que choveu no dia an-
terior a coleta dos dados e estava nublado no dia da cole-
ta. Portanto, o esforço das colônias provavelmente estava 
focalizado na limpeza do ninho. Além disso, o horário das 
espécies com forrageamento solitário não ocorre durante as 
primeiras horas da manhã (I.R. Leal, comunicação pessoal). 
Finalmente, o intervalo de 30 minutos pode não ter sido su-
fi ciente para que formigas solitárias tenham tido a chance 
de encontrar a semente. 

Foram observados indivíduos de Solenopsis, Campo-
notus e Pheidole consumindo o elaiossomo sem transporte 
da semente. Embora estas espécies não estejam proporcio-
nando à planta um benefi cio de dispersão direta (Giladi 
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2006), esta interação também é benéfi ca para planta. A re-
moção do elaiossomo pelas formigas favorece a germinação 
das sementes (Leal et al. 2007) e diminui a probabilidade de 
mortalidade causada por fungos que colonizam o elaios-
somo (Leal 2003). Não foi possível confi rmar de forma de-
fi nitiva a seleção de recurso em função da relação custo/
benefício nas espécies de formiga observadas neste estudo.
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CONSTRUTORES DE ABRIGOS EM FOLHAS COMO 
FACILITADORES DA RIQUEZA NA CAATINGA

Edgar A. E. S. Silva, Kelaine M. Demétrio, Tarciso Leão,
Analice Souza, Melissa S. Sobrinho

RESUMO - Alguns invertebrados podem construir diferentes tipos de abri-
gos utilizando as folhas das plantas. Estes abrigos podem ainda ser utili-
zados por uma fauna secundária após o abandono pelo construtor, o que 
pode favorecer a sobrevivência dessas espécies. O objetivo deste estudo 
foi testar as hipóteses que dois tipos de abrigo, construídos por dois dife-
rentes insetos, apresentam diferentes (1) arquiteturas, (2) distâncias para 
o ápice do ramo onde se encontram e (3) distância para o solo; além dis-
so, verifi car se os abrigos do mesmo tipo apresentam maior similaridade 
da fauna secundária do que abrigos de tipos diferentes. Foram identi-
fi cados dois tipos de abrigo em Croton sp. (Euphorbiaceae), o primeiro 
uma folha enrolada (abrigo FE) e o segundo uma folha dobrada (abrigo 
FD). Para observar se havia diferença na preferência dos construtores 
pelo local na planta para construção do abrigo, analisamos 12 abrigos de 
cada tipo. Para avaliar a arquitetura (razão da altura/comprimento) dos 
abrigos, a riqueza e composição de habitantes secundários, observamos 
40 abrigos (20 FE e 20 FD). Os abrigos apresentaram diferentes arquitetu-
ras. O abrigo FE apresentou maior distância para o ápice, entretanto, não 
houve diferença na distância do solo. Encontramos um total de 12 espé-
cies ocupando secundariamente os abrigos foliares, seis nas FDs e oito 
nas FEs. Apenas duas espécies foram encontradas em ambos os abrigos. 
Os dois tipos de abrigos foliares construídos em Croton sp. constituem 
micro-habitats singulares, que podem representar sítios seguros para al-
gumas espécies de invertebrados. Possivelmente, esses abrigos foliares 
podem estar favorecendo a sobrevivência desses invertebrados, susten-
tando parte da riqueza de espécies no local de estudo.
PALAVRAS CHAVES: Euphorbiaceae, fauna secundária, Lepidoptera, Or-
thoptera.

Relatório do Projeto Orientado 4 do Grupo 2 – 14/04/2009
Orientador: Erich Fischer
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Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Cidade Universitária, Recife, Pernambuco.
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PARA INSETOS FITÓFAGOS IMATUROS, A PLANTA HOSPEDEIRA REPRESEN-
ta um abrigo contra condições abióticas adversas, inimigos 
naturais e, ao mesmo tempo, seu recurso alimentar (Sou-
thwood 1973). As lagartas que se alimentam de folhas, por 
exemplo, podem estar livres no limbo foliar ou em diferen-
tes tipos de abrigos construídos por diversos materiais como 
fezes, seda e as próprias folhas que podem estar enroladas, 
dobradas e/ou unidas por seda (Diniz et al. 2000). Contudo, 
após certo período, esses insetos construtores de abrigos em 
folhas abandonam seus abrigos, que podem ser posterior-
mente ocupados por indivíduos de outras espécies.

Diferentes insetos construtores podem construir di-
versos tipos de abrigos (Monteiro et al. 2007). Características 
como o tamanho da abertura e o comprimento do abrigo (de 
agora em diante será utilizado o termo “arquitetura” para o 
conjunto dessas características) podem estar muito relacio-
nadas com o tamanho do construtor, e essas características 
somadas à posição do abrigo na planta podem ser responsá-
veis pelo potencial de proteção que esses abrigos conferem 
aos habitantes. Além disso, a arquitetura dos abrigos pode 
fazer com que, após a saída do construtor, diferentes animais 
procurem abrigos com arquiteturas diversas. 

O presente trabalho teve como objetivo testar as hi-
póteses que dois tipos de abrigo, construídos por dois di-
ferentes insetos, apresentam diferentes (1) arquiteturas, (2) 
distâncias para o ápice do ramo onde se encontram e (3) 
distância para o solo; além disso, verifi car se os abrigos do 
mesmo tipo apresentam maior similaridade da fauna se-
cundária do que abrigos de tipos diferentes.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O trabalho foi realizado em uma área de 
Caatinga, localizada na fazenda Quixadá, município de 
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Parnamirim, Pernambuco. O local possui vegetação típica 
do semi-árido nordestino, composta por caatinga hiperxe-
rófi la com trechos de fl oresta caducifólia. O clima é tropical 
semi-árido, com período chuvoso de novembro a abril. A 
precipitação e a temperatura média anual são de 569 mm e 
26ºC, respectivamente.

TIPOS DE ABRIGO.-Foram utilizados apenas os abrigos cons-
truídos em Croton sp. (Euphorbiaceae), uma espécie pio-
neira extremamente abundante no local do estudo. Foram 
identifi cados dois tipos de abrigo, sendo o primeiro uma 
folha enrolada (abrigo FE) e o segundo uma folha dobrada 
(abrigo FD), cujo espaço interno de ambos era semelhante a 
um cilindro. Foi assumido que cada abrigo FE foi constru-
ído por uma larva de Lepdoptera e que cada abrigo FD foi 
construído por uma ninfa de Orthoptera, devido à grande 
freqüência com que esses indivíduos foram encontrados 
nesses respectivos abrigos (observação pessoal).

COLETA DE DADOS.-Para observar se havia diferença no local 
de construção do abrigo na planta (distância do ápice do 
ramo e distância do solo), utilizamos um total de 24 abrigos 
(12 FEs e 12 FDs), onde em todos esses abrigos os insetos 
construtores ainda estavam presentes. Medimos a distân-
cia da folha para o ápice do ramo contando quantas folhas 
havia do ápice do ramo até a folha que havia sido trans-
formada em abrigo, e a distância da folha para o solo, com 
uma trena. Para avaliar se havia diferença na arquitetura e 
composição da fauna secundária, analisamos apenas aque-
les abrigos onde o construtor não estava presente (40 abri-
gos, 20 FEs e 20 FDs). A arquitetura dos dois tipos de abrigo 
foi medida utilizando a razão da altura pelo comprimento. 
Todos os indivíduos encontrados foram contados e classifi -
cados em morfoespécies.
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ANÁLISE DOS DADOS.-Foi realizado o teste Mann-Whitney (Zar 
1996) para avaliar diferenças entre os dois tipos de abrigo 
quanto à distância da folha para o ápice do ramo e à arqui-
tetura; e teste t para diferenças quanto à distância do abri-
go para o solo, após transformação dos dados para a escala 
logarítmica devido aos pré-requisitos do teste (Zar 1996). 
Foi realizada análise de similaridade entre as comunidades 
encontradas em cada tipo de abrigo utilizando o índice de 
Bray-Curtis e matriz do tipo presença-ausência; a represen-
tação gráfi ca foi feita através da técnica de escalonamento 
multidimensional (MDS; Legendre & Legendre 1998).

RESULTADOS 

O abrigo FD apresentou maior razão altura/comprimento 
que o abrigo FE (U = 5,41, N = 40, p < 0,001; Fig. 1A), o que se 
deve ao fato que o abrigo FE é mais comprido e com menor 
altura do que o abrigo FD. O abrigo FE apresentou maior 
distância para o ápice (U = 33,5, N = 24, p = 0,026; Fig. 1B). 
No sentido do ápice para a base, os abrigos FEs foram encon-
trados nas folhas de número 2-8 do ramo, enquanto o abrigo 
FD foi encontrado nas folhas de número 1-5. Contudo, os dois 
tipos de abrigos não apresentaram diferenças com relação à 
distância para o solo (t = 0,245, g.l. = 22, p = 0,809; Fig. 1C). 
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Dos 40 abrigos amostrados na análise da fauna secun-
dária, 25 (62,5%) estavam desocupados. Foram encontradas 
no total 12 espécies ocupando secundariamente os abrigos 
foliares, sendo seis nos abrigos FDs e oito nos abrigos FEs 
(Tabela 1). Apenas duas espécies ocuparam ambos os tipos 
de abrigo. Foi observado a formação de grupos de amostras 
com alta similaridade faunística que pode ser explicado por 
uma espécie compartilhada (Fig. 2). A espécie Crematogaster 
sp. foi a mais característica dos abrigos FDs, enquanto que 
duas espécies da família Chrysomelidae (Ordem Coleopte-
ra) foram mais características dos abrigos FEs, embora uma 
delas tenha ocorrido uma vez em um abrigo FD.

Tabela 1. Espécies e os respectivos números de indivíduos encon-
trados nos abrigos folha dobra e folha enrolada em folhas de Cro-
ton sp. numa área de Caatinga, no Município de Parnamirim - PE.
Morfoespécie Folha dobrada Folha enrolada
Orthoptera 
     Gryllidae 1 1
Hymenoptera 
     Crematogaster sp. 33 0
Homoptera 
     Homoptera 1 4 0
Coleoptera 
     Chrysomelidae 
        Chrysomelidae 1 0 2
        Chrysomelidae 2 1 4
     Curculionidae 0 1
Blattariae 
     Blattariae 1 0 1
     Blattariae 2 0 1
Araneae 
     Araneae 1 0 1
     Araneae 2 0 1
Indeterminada 8 1 0
Indeterminada 9 1 0
Riqueza 6 8
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Folha
enrolada
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Chrysomelidae A

Figura 2. Similaridade entre as comunidades de ocupantes dos abri-
gos “folha enrolada” e “folha dobrada” encontrados em Croton sp., 
segundo a análise multidimensional (multidimensional scaling, MDS). 
As circunferências na fi gura mostram os agrupamentos de comunida-
des mais similares e as espécies compartilhadas que mais caracterizam 
cada agrupamento. 

DISCUSSÃO

A diferença na arquitetura encontrada entre os dois tipos 
de abrigo pode estar relacionada ao tamanho corporal dos 
construtores dos abrigos bem como ao critério de evitar 
a predação e a dessecação. A menor abertura dos abrigos 
feitos pelas larvas de Lepidoptera diminui a exposição à 
temperatura do ambiente e difi culta a ação de predadores 
como aranhas, vespas e pássaros (Buzzi 2002). O fato dos 
abrigos FEs estarem mais distantes do ápice (o que confe-
re menor visualização ao predador) do que os FDs pode 
estar relacionado com a maior fragilidade das larvas de 
Lepidoptera em relação às ninfas de Orthoptera, que apre-
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sentam um exoesqueleto e maior mobilidade (Buzzi 2002). 
Além disso, esse tipo de proteção (abrigo) pode ser uma 
adaptação fundamental para o inseto construtor evitar a 
dessecação (Diniz et al. 2000), o que pode explicar o fato da 
larva de Lepidoptera ocorrer em abrigos mais distantes do 
ápice, onde recebe menor incidência de luz. 

A fauna secundária apresentou certas diferenças en-
tre os dois tipos de abrigo. Os dois Chrysomelidae (Coleop-
tera) observados usaram mais o abrigo FE. Ambas as espé-
cies são de tamanho pequeno e ocorreram sempre solitárias. 
A baixa altura e longo comprimento dos abrigos FEs devem 
favorecer organismos de tamanho pequeno por apresentar 
maior isolamento do ambiente e impedir o acesso por orga-
nismos maiores, como os predadores. Como Chrysomeli-
dae é conhecida por apresentar muitas espécies herbívoras, 
o abrigo também pode ser um ambiente de alimentação 
para esses besouros. O abrigo FD apresentou entrada de ta-
manho maior que o abrigo FE e pode ser acessado por orga-
nismos maiores e em maiores quantidades, como ocorreu 
com as formigas Crematogaster sp., que ocuparam somente 
os abrigos FDs. Estas formigas ocorreram em maior núme-
ro que qualquer outra espécie encontrada (33 indivíduos). 
Dentre as espécies que foram encontradas, talvez esta seja 
a única que pode afetar positivamente a planta. Em fl ores-
ta úmida na Ásia, outra espécie de Crematogaster apresenta 
forte interação com árvores pioneiras do gênero Macaranga, 
protegendo-as contra herbívoros (Fiala et al. 1989). Assim, 
é possível que Crematogaster sp. possa defender Croton sp. 
contra herbívoros.

Em síntese, os dois tipos de abrigos foliares constru-
ídos em Croton sp. constituem micro-habitats singulares, 
que podem representar sítios seguros para algumas espé-
cies de invertebrados. Possivelmente, esses abrigos foliares 
podem estar favorecendo a sobrevivência desses inverte-
brados, sustentando parte da riqueza de espécies no local 
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de estudo. Assim, é plausível supor que os insetos constru-
tores de abrigos em folhas possam agir como facilitadores 
da riqueza de espécies na Caatinga. 
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EFEITO DE BORDA E RELAÇÕES TRÓFICAS: 
DENSIDADE DA PLANTA HOSPEDEIRA, 
ABUNDÂNCIA DE ORTÓPTEROS (PROSCOPIIDAE) E 
PARASITAS NA CAATINGA

Marcos Gabriel F. Mendes, Elâine Ribeiro, Sheila M. Soares,
José Domingos Ribeiro-Neto

RESUMO - A fragmentação de paisagens naturais tem como uma de suas 
consequências a formação de blocos de fl orestas isolados que sofrem 
mais fortemente os efeitos físicos e biológicos promovidos pela criação 
de áreas de borda. Tais efeitos funcionam como fi ltro, eliminando espé-
cies intolerantes e modulando a densidade populacional das que sobre-
vivem de acordo com seus requerimentos particulares. Assim, buscou-se 
entender como os efeitos de borda em áreas de Caatinga infl uenciam a 
densidade de Croton sp. (Euphorbiaceae); como as densidades dessa es-
pécie interferem na abundância de ortópteros (Proscopiidae) que a utili-
zam como recurso; e verifi car a infl uência da abundância de ortópteros 
sobre a abundância de seus parasitas. Para isto, verifi camos em áreas de 
borda e núcleo a densidade Croton sp., e para cada indivíduo de Croton 
sp. observamos a abundância de ortópteros e seus parasitas. Registra-
mos nas áreas de borda uma densidade média de Croton sp. de 0,55 ind/
m2 e no núcleo de 0,37 ind/m2 que difere signifi cativamente entre esses 
dois ambientes. Em adição, a abundância de ortópteros por indivíduo de 
Croton sp. foi dez vezes maior em ambientes de borda. Em relação aos 
parasitas dos ortópteros, foi verifi cado que não há diferença entre suas 
abundâncias nos dois ambientes. Desta forma, para o sistema biológico 
estudado, conclui-se que em ambientes de Caatinga a proximidade com 
a borda infl uencia as abundâncias nos níveis produtor e consumidor pri-
mário. Sendo necessários estudos posteriores que demonstrem como o 
efeito de borda na Caatinga afeta níveis trófi cos superiores. 
PALAVRAS CHAVE: Croton sp.; disponibilidade de recurso; plantas pionei-
ras; semi-árido.
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FRAGMENTAÇÃO É A SUBSTITUIÇÃO DE ÁREAS DA VEGETAÇÃO NATIVA 
por outros tipos de cobertura do solo, originando uma pai-
sagem que exibe remanescentes menores e isolados, envol-
tos por uma matriz diferente da original (Fahrig 2003). Es-
ses remanescentes têm como uma das suas características a 
elevada proporção de área submetida aos efeitos de borda, 
o que as faz biótica e abioticamente distintas das áreas res-
guardadas desses efeitos (Laurance 1997).

Os efeitos de borda podem funcionar como um fi l-
tro ecológico, favorecendo os organismos que conseguem 
sobreviver sob tais condições em detrimento dos que não o 
fazem (Tabarelli & Gascon 2005). Uma das consequências 
desse proceso são alterações nos controles top-base e base-
topo entre níveis trófi cos. Urbas et al. (2007) verifi caram um 
incremento na densidade de plantas pioneiras em ambien-
tes de borda na Floresta Atlântica Nordestina. Este aumen-
to foi seguido por um incremento na densidade de colônias 
de Atta cephalotes (Formicidae), demostrando a existência 
de um controle base-topo das plantas sobre populações de 
herbívoros (Wirth et al. 2007). Porém, Almeida et al. (2008), 
na mesma região, observou que o aumento da densidade 
de Atta cephalotes em áreas de borda não foi acompanhado 
pelo aumento da densidade de moscas da família Phoridae, 
parasitas desta formiga, o que representa um relaxamento 
no controle topo-base dos parasitas sobre as formigas.

Assim como em outros ecossistemas, parte da Caa-
tinga também é submetida a criação de bordas fl orestais, no 
entanto, poucos estudos são direcionados a entender como 
as dinâmicas ecológicas entre níveis trófi cos distintos são 
modifi cadas em resposta aos efeitos promovidos pela alte-
ração da paisagem. Nesse sentido, este estudo busca testar 
as hipóteses de que: (1) a densidade de indivíduos da espé-
cie pioneira Croton sp. é maior em ambientes de borda; (2) a 
abundância de herbívoros ortópteros (Proscopiidae) por in-
divíduos de Croton sp. é maior na borda e (3) a abundância 
de parasitas por ortóptero é maior em ambientes de borda.
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MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.–O local de estudo foi a Fazenda Quixadá   
(8° 5’ 26’’ S, 39° 34’ 41’’ O), no município de Parnamirim, 
estado de Pernambuco. O clima local é considerado tropical 
semi-árido (BSwh’) com temperatura e precipitação média 
de 26 °C e 569 mm, respectivamente. A vegetação local é 
representada por uma caatinga hiperxerófi la com estação 
seca bem defi nida, com trechos de fl oresta caducifólia e in-
tegra uma fi sionomia predominantemente arbustivo-arbó-
rea (CPMR 2005).

COLETA DE DADOS.–Para mensurar a densidade de Croton 
sp., foram delimitadas seis parcelas medindo 5 x 5 m2, três 
destas em ambiente de borda, próxima a estrada, e três no 
interior. Parcelas de núcleo distavam 50 m das parcelas de 
borda e cada uma das três réplicas do experimento dista-
va lateralmente 100 m uma da outra. Em cada uma dessas 
parcelas contamos todos os indivíduos de Croton sp. Para 
cara indivíduo de Croton sp presente na parcela, seja ela de 
borda ou núcleo, foram contabilizados o número de indi-
víduos de ortóptera (Proscopiidae) encontrados. Por fi m, 
para cada ortóptera encontrado registramos o número de 
parasitas observados.

ANÁLISE DOS DADOS.–As densidades de Croton sp., a abundân-
cia de ortópteros por indivíduos de Cróton sp. e a abundân-
cia de parasitas por ortópteros nos dois ambientes (borda e 
núcleo) foram analisadas através de um teste Mann- Whit-
ney no software Statistica 6.0.
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RESULTADOS

Foram contabilizados 69 indivíduos de Croton sp. nas seis 
parcelas estudadas, sendo 59,42% desses indivíduos pre-
sentes em parcelas de borda e 41,58% no núcleo. A densi-
dade média de Croton sp. em parcelas de borda e núcleo foi 
de 0,55 (± 0,02)  e 0,37 (± 0,02) indivíduos de Croton sp./m², 
respectivamente. A análise da densidade de Croton sp. nos 
ambientes de borda e núcleo demonstrou que entre esses 
ambientes a densidade difere signifi cativamente (U = 1,96, 
p = 0,049; Fig. 1).

Foram contabilizados 55 indivíduos de ortópteros 
em indivíduos de Croton sp. Foram encontrados 17 indi-
víduos (41,46%) ocupados por ortópteros em parcelas de 
borda. Em parcelas de núcleo, apenas cinco indivíduos 
(17,85%) de Croton sp. estavam ocupados. Observamos ain-
da que o número de ortópteros por indivíduo de Croton sp. 
difere signifi cativamente em ambientes de borda e núcleo 
(U = 413,5, p = 0,049;  Fig. 2).

Por fi m, contabilizamos apenas sete parasitas distri-
buídos em seis indivíduos de ortópteros, sendo cinco deles 
na borda e um no interior. A análise estatística não encon-
trou diferenças signifi cativas entre o número de parasitas 
por ortópteros em ambientes de borda e núcleo (U = 115,     
p > 0,05; Fig. 3).
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Figura 1. Diferença entre a densidade de Croton sp. em ambientes de borda 
e núcleo (U = 1,96, p = 0,049) em uma área de Caatinga pernambucana. 

Figura 2. Diferença entre o número de indivíduos de ortópteros por 
indivíduos de Croton sp. em ambientes de borda e núcleo (U = 413,5,     
p = 0,049) em uma área de Caatinga Pernambucana.
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Figura 3. Diferença entre o número de parasitas por indivíduos de or-
tópteros em ambientes de borda e núcleo (U = 115, p > 0,05) em uma 
área de Caatinga pernambucana.

DISCUSSÃO

Os resultados observados para o incremento na densidade 
de Croton sp. e da abundância de ortópteros em ambientes 
de borda está de acordo com o modelo de recurso limitante 
proposto por Wise & Abrahamson (2005). Este modelo prediz 
que a disponibilidade de recursos pode funcionar como um 
fator limitante ao crescimento da população. Porém, o inver-
so também pode ocorrer. A maior disponibilidade de recurso 
(Croton sp.) na borda, justifi cada pela sua estratégia pioneira, 
favorece o crescimento da sua abundância e consequentemen-
te a de herbívoros (ortópteros) por indivíduo de Croton sp.
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Na fl oresta Atlântica nordestina, Falcão (2004) cons-
tatou que a espécie de mesmo gênero, Croton fl orimbundus 
Spreng. também com estratégia pioneira e muito abundan-
te em ambientes de borda, foi o íntem mais freqüente na 
dieta da formiga cortadeira Atta cephalotes. Logo, a maior 
densidade de “recurso” Croton sp. em áreas de borda na 
Caatinga explica a maior abundância de ortópteros por in-
divíduos de Croton sp. em ambientes de borda. 

Por outro lado, a ausência de diferença do grau de 
infestação dos parasitas nos ortópteros em ambientes de 
borda e interior sugere que os parasitas não acompanham o 
aumento da abundância de ortópteros, seja de forma direta 
ou inversa. Este resultado difere do encontrado por Almei-
da et. al. (2008), que detectou um relaxamento do controle 
topo base das moscas da família Phoridae sobre a formiga 
cortadeira Atta cephalotes em ambientes de borda na fl oresta 
Atlântica nordestina.

Desta forma, conclui-se que, para o sistema biológico 
estudado, a proximidade com a borda infl uencia as abun-
dâncias nos níveis produtor e consumidor primário. No en-
tanto fazem-se necessários estudos posteriores e em maior 
escala que demonstrem como o efeito de borda na caatinga 
afeta outros sistemas que envolvem não apenas produtores 
e consumidores primários, mas outros níveis trófi cos su-
periores como os já relatados em literatura para fl orestas 
tropicais úmidas. 

LITERATURA CITADA

ALMEIDA, W. R., I. R. LEAL, E R. WIRTH. 2008. Edge-mediated 
reduction of phorid parasitism on leaf-cutting ants in a 
Brazilian Atlantic Forest. Entomol. Exp. Appl. 129: 251-257.



137

CPRM - SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL. Projeto cadastro de 
fontes de abastecimento por água subterrânea. Diagnóstico 
do município de Parnamirim, estado de Pernambuco. J. C. 
Mascarenhas, B. A. Beltrão, L. C. Souza Junior, M. J. T. G. 
Galvão, S. N. Pereira, J. L. F. Miranda. (Orgs.). Recife: CPRM/
PRODEEM, 2005.

FAHRIG, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. 
Annu. Rev. Ecol. Syst. 34: 487–515.

FALCÃO, P. F. 2004. Efeito da fragmentação fl orestal na 
diversidade de plantas cortadas pela formiga cortadeira Atta 
laevigata. Dissertação de mestrado, Universidade Federal de 
Pernambuco, PE, Brasil.

LAURANCE, W. F. 1997. Hyper-disturbed parks: edge effects and 
the ecology of isolated rainforest reserves in tropical Australia. 
In W. F. Laurance E R. O. Bierregaard (Eds.). Tropical forest 
remnants: ecology, management, and conservation of 
fragmented communities, pp. 71-83. University of Chicago 
Press, Chicago, Illinois.

TABARELLI, M., E C. GASCON. 2005. Lições da pesquisa sobre 
fragmentação: aperfeiçoando políticas e diretrizes de manejo 
para a conservação da biodiversidade. Megadiversidade 1: 
181-182.

URBAS, P., M. V. ARAÚJO JR., I. R. LEAL, E R. WIRTH. 2007. Cutting 
more from cut forests – edge effects on foraging and herbivory 
of leaf-cutting ants. Biotropica 39: 489–495.

WIRTH, R., S. T. MEYER, W. R. ALMEIDA, M. V. ARAÚJO-JR, V. S. 
BARBOSA, E I. R. LEAL. 2007. Increasing densities of leaf-cutting 
ants (Atta spp.) with proximity to the edge in a Brazilian 
Atlantic forest. J. Trop. Ecol. 23: 501-504.

WISE, M. J., E W. G. ABRAHAMSON. 2005. Beyond the compensatory 
continuum: environmental resource levels and plant tolerance 
of herbivory. Oikos 109: 417-428.



138

OCUPAÇÃO DIFERENCIAL DOS FORÓFITOS POR 
DUAS ESPÉCIES DE TILLANDSIA (BROMELIACEAE) 
EM ÁREA DE CAATINGA: EFEITO DA COBERTURA 
VEGETAL E ESPESSURA DOS RAMOS

Oswaldo Cruz Neto1, Diele Lôbo1, Fernando A. O. Silveira2,
Lucianna M. R. Ferreira1

RESUMO - Espécies epífi tas geralmente ocorrem com maior freqüência em 
determinadas regiões do forófi to. Esta preferência está associada às carac-
terísticas do microclima, à arquitetura da copa do forófi to e à parâmetros 
intrínsecos das espécies de epífi tas. O presente trabalho investigou alguns 
dos fatores que podem interferir na distribuição de duas espécies de Tillan-
dsia (Bromeliaceae) com diferentes tamanhos. Para isso foram testadas as 
hipóteses: (1) T. loliacea, por ser menor, ocupa ramos menos espessos e 
mais expostos à luz que T. streptocarpa e (2) o número de rametos dimi-
nui com o aumento da cobertura vegetal e em genetos fi xados em ramos 
com espessuras extremas. O estudo foi realizado em uma área de Caatinga 
no município de Parnamirim-PE. O número de rametos por geneto, es-
pessura dos ramos onde os genetos estavam fi xados além da proporção 
de cobertura vegetal foram coletados para 25 genetos de cada espécie de 
Tillandsia distribuídos em 11 espécies de forófi tos. O número de rametos 
produzidos por T. loliacea e T. streptocarpa não foi explicado pela proporção 
da cobertura vegetal e nem pela espessura dos ramos onde estas espécies 
estavam fi xadas. Ambas as espécies compartilharam a mesma faixa de co-
bertura vegetal, entretanto com forte tendência de T. loliacea ocupar ramos 
mais fi nos que T. streptocarpa. A maior proporção de ramos mais fi nos em 
estratos mais altos, por sua vez, pode ser responsável pela maior abundân-
cia relativa de T. loliacea em relação a T. streptocarpa.
PALAVRAS CHAVE: epifi tismo; fl oresta tropical seca; Tillandsia loliacea; 
Tillandsia streptocarpa.
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OS FORÓFITOS APRESENTAM ARQUITETURAS DIVERSAS PARA A CAPTA-
ção de luz e água proporcionando a ocorrência de microha-
bitats variados sob sua copa (Brown 1990). Tal fato, asso-
ciado às características intrínsecas das epífi tas, determinam 
a distribuição destas e ocupação diferencial dos ramos da 
planta hospedeira (Werneck & Espírito-Santo 2002). Espé-
cies heliófi las, por exemplo, comumente são encontradas 
nos últimos segmentos mais externos da copa, em seus ra-
mos horizontais e laterais (Farias et al. 1989). 

As epífi tas, por sua vez, são capazes de se estabelecer 
em troncos, ramos de diversas espessuras ou folhas de ár-
vores hospedeiras sem emitir estruturas haustoriais, graças 
à alta especialização dos seus sistemas radiculares (Dislich 
1996). Esta relação é caracterizada por ser comensal, uma 
vez que as epífi tas não causam danos à planta hospedeira 
(Dislich 1996).

Entre as epífi tas, bromélias se destacam como um 
grupo de alta riqueza de espécies e de mecanismos adap-
tativos para epifi tismo (Benzing 1987). O gênero Tillandsia 
compreende uma grande variedade de espécies cujo desen-
volvimento radicular foi altamente suprimido ao longo do 
processo evolutivo, fato que interfere diretamente na sua 
capacidade de sustentação. Neste gênero o caule apresen-
ta uma modifi cação adaptada ao hábito epifítico (Benzing 
1987). 

Na Caatinga, Tillandsia é o maior gênero de Brome-
liaceae (Wanderley & Sousa 2002) com 18 espécies regis-
tradas (Giulietti et al 2006). Duas destas espécies, Tillandsia 
loliacea e Tillandsia streptocarpa, ocorrem frequentemente na 
área de estudo onde ocupam ramos de diversas espécies 
de árvores e arbustos. A primeira espécie apresenta menor 
porte que segunda (ver Maciel & Alves 2008), fato que pode 
infl uenciar na ocupação dos ramos e distribuição destas 
duas espécies nos forófi tos.

Este estudo tem como objetivo testar se as espécies 
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de Tillandsia distribuem-se nos forófi tos de acordo com a es-
pessura dos ramos e proporção da cobertura vegetal sob a 
qual estão sujeitas. Especifi camente, visa testar as hipóteses 
de que (1) Tillandsia loliacea ocupa ramos menos espessos e 
mais expostos à luz que T. streptocarpa e que (2) o número de 
rametos produzidos por geneto destas espécies, aumentam 
com a espessura dos ramos dos forófi tos sobre os quais estão 
fi xadas e diminuem com a proporção de cobertura vegetal.

MÉTODOS

LOCAL DE ESTUDO.-O estudo foi realizado em uma área de 
caatinga hiperxerófi la arbustiva-arbórea no município de 
Parnamirim-PE em 16 de abril de 2009, durante o fi nal da 
estação chuvosa. De acordo com a classifi cação de Köeppen 
o clima é do tipo Bsh (semi-árido quente), com temperatu-
ras médias de 26ºC, a pluviosidade anual é de 509 mm e 
as chuvas são concentradas entre os meses de novembro e 
abril (CPRM 2005, PROCLIMA 2009).

ESPÉCIES FOCAIS.-Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. é uma 
erva epífi ta multifolia, com folhas de 1 a 3 cm, eretas e de 
margem lisa, de cor verde ou cinza. Possuem infl orescência 
com 3-4 cm, espiciforme, ereta, 5-fl oras com escapo de 2-5 
cm. Ocorre nos ambientes semi-áridos da Argentina, Bo-
lívia, Paraguai e Brasil. É facilmente reconhecível por seu 
pequeno porte e folhas tipicamente eretas. Destaca-se por 
sua contribuição na paisagem como uma das mais caracte-
rísticas epífi tas da Caatinga (Maciel & Alves 2008).

Tillandsia streptocarpa (L.) L. é uma erva epífi ta mul-
tifolia, com folhas de 8-15 cm recurvadas e de margem lisa; 
totalmente cinzas. Possuem infl orescência com 12 cm, pani-
culada, ereta, 5-10 fl oras com escapo 13-26 cm. Ocorre des-
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de o Peru ao Paraguai e Brasil. Ambas apresentam repro-
dução clonal (Maciel & Alves 2008).

COLETA DE DADOS.-Foram quantifi cados o número de gene-
tos por indivíduo do forófi to, número de rametos por in-
divíduo (geneto) e espessura dos ramos onde estavam os 
genetos em cada forófi to. Para T. loliacea, devido a sua alta 
abundância nos forófi tos amostrados, os genetos em está-
gio reprodutivo foram quantifi cados em apenas um ramo 
escolhido ao azar. Para T. streptocarpa todos os genetos con-
siderados como adultos estabelecidos no forófi to foram 
quantifi cados. Ao todo foram amostrados 25 genetos de 
cada espécie de Tillandsia estudada.

Para estimar a exposição à luz quantifi camos a co-
bertura vegetal sobre cada geneto amostrado. Foi estabele-
cida uma distância de 1,5m abaixo do ponto de fi xação de 
cada espécie de Tillandsia no forófi to focal, a partir da qual 
foi realizada uma fotografi a do dossel. As fotos digitais fo-
ram tiradas de forma paralela ao solo. Em seguida, um grid 
subdividido em 36 quadrículas foi sobreposto ao centro de 
cada fotografi a. Cada quadrícula foi classifi cada em: claro, 
quando não houve predominância de cobertura vegetal; es-
curo, quando houve predominância e intermediário quan-
do as quadrículas claras e escuras ocorriam aproximada-
mente na mesma proporção. Para calcular a proporção de 
cobertura vegetal foi utilizada a seguinte fórmula: 

, onde CV = cobertura vegetal, E = número de 
quadrículas escuras, I = número de quadrículas intermedi-
árias e T= total de quadrículas.

ANÁLISE DOS DADOS.-Para verifi car diferenças na espessura 
do ramo, número de rametos e cobertura vegetal entre as 
duas espécies foi realizado o teste T (Zar, 1996). O efeito da 
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espessura do ramo e da cobertura vegetal no número de 
rametos foi analisado através de uma regressão múltipla.

RESULTADOS

Foram amostrados 16 forófi tos arbustivo-arbóreos distribu-
ídos em 11 espécies (Tabela 1). Em seis espécies de forófi tos 
foram encontradas ambas as espécies de Tillandsia; em três, 
apenas T. loliacea (Spondias tuberosa, Caesalpinia ferrea e Cro-
ton sp1.) e em duas, apenas T. streptocarpa (Anadenanthera 
colubrina e Manihot sp.).

O número de rametos produzidos por T. loliacea e T. 
streptocarpa não foi explicado pela proporção da cobertura 
vegetal e nem pela espessura dos ramos onde estas estavam 
fi xadas (Fig. 1). Entretanto, a distribuição dos genetos foi 
infl uenciada pela espessura dos ramos, onde, T. streptocar-
pa, espécie de maior tamanho, ocupou ramos mais espessos 
que T. loliacea (T = -2.21, p < 0.0036; Fig. 2). 

Pôde-se observar ainda uma segregação ao se consi-
derar a espessura dos ramos ocupados em relação ao nú-
mero de rametos. Ramos pouco espessos foram ocupados, 
em sua maior parte por T. loliacea, e os mais espessos por 
T. stretocarpa sendo que as duas espécies co-ocorreram em 
ramos com espessuras intermediárias (Fig. 3). O número 
médio de rametos produzidos por T. loliacea foi o dobro 
quando comparado à T. streptocarpa (T = 3.01, p < 0.0004; 
Fig. 4). Entretanto, a cobertura vegetal não diferiu entre os 
habitats das duas espécies (T= 0,07, p = 0.943).

Tabela 1. Ocorrência de Tillandsia loliacea e T. streptocarpa em 
diferentes espécies de forófi tos em uma área de Caatinga.
Forófi to T. loliacea T. streptocarpa
Apocynaceae
     Aspidosperma pyrifolium x x
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Tabela 1 . continuação

Anacardiaceae
     Spondias tuberosa x -
Celastraceae
     Fraunhofera multifl ora x x
Euphorbiaceae
     Cnidosculus quercifolius x x
     Croton sp.1 x -
     Manihot sp.1 - x
Fabaceae
     Anadenanthera colubrina - x
     Caesalpinia férrea x -
     Caesalpinia pyramidalis x x
     Parapiptadenia zehntneri x x
Sapotaceae
     Sideroxylon obtusifolium x x
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Figura 1. Variação do número de rametos em função da cobertura vegetal e es-
pessura dos ramos em Tillandsia streptocarpa (A e B) e T. loliacea (C e D) em uma 
área de Caatinga. T. loliacea, r² = 0.017, p < 0,05; T. streptocarpa, r² = 0.031, p < 0,05.
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Figura 2. Espessura média dos ramos ocupados por Tillandsia loliacea e 
T. streptocarpa em uma área de Caatinga.
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Figura 3. Número de rametos encontrados em ramos com diferentes 
classes de espessura em uma área de Caatinga.
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Figura 4. Número médio de rametos produzidos por Tillandsia loliacea e 
T. streptocarpa em uma área de Caatinga.

DISCUSSÃO

Estudos com comunidades de epífi tas de fl orestas de-
monstram que ocorre estratifi cação vertical ao longo do 
forófi to, sugerindo a existência de um gradiente verti-
cal de qualidade e abundância de recursos (Werneck & 
Espírito-Santo 2002). Já em ecossistemas secos sazonais, 
como a Caatinga, se observa a existência de adaptações 
populacionais para a ocupação preferencial dos forófi tos 
e consequentemente otimização na utilização de recursos 
como água (Mondragón et al. 2004). No presente estudo 
foi encontrado sobreposição de nichos em ramos de es-
pessura intermediária, mas ao longo do gradiente de dis-
ponibilidade de ramos, houve uma tendência de T. loliacea 
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ocorrer em ramos mais fi nos enquanto T. streptocarpa em 
ramos mais espessos. 

 A ocupação diferencial de ramos com espessuras va-
riadas pelas duas espécies provavelmente está relacionada 
com o tamanho das bromélias. O menor tamanho de  T. lo-
liacea permite que esta espécie ocupe ramos mais fi nos sem 
que ocorra quebra dos mesmos. Por outro lado, esta espé-
cie parece não ser capaz de se estabelecer em ramos mais 
espessos devido à reduzida estrutura radicular (Benzing 
1987), que limitaria sua capacidade de fi xação. A mesma 
limitação de espessura de ramo ocorreria para  T. streptocar-
pa, porém em classes de ramos maiores. 

As histórias de vida das epífi tas têm sido infl uencia-
das por muitos fatores abióticos os quais incluem caracte-
rísticas e distribuição de um substrato adequado (Benzing 
1987). Sob a mesma quantidade de recursos, espécies de 
epífi tas podem apresentar performances diferentes refl eti-
das nas estratégias de dispersão como produção de frutos, 
sementes ou até mesmo a reprodução clonal. Tal fato pode 
explicar o dobro do número de rametos produzidos por 
Tillandsia loliacea em relação a  T. streptocarpa. 

 A ocorrência de epífi tas por ramos mais fi nos já foi 
demonstrada em diversos tipos de ambientes (Gonçalves 
& Waechter 2002, Werneck & Espírito-Santo 2002). Embora 
não testada a preferência por classes de espessura de ramo, 
é provável que a separação de nichos seja um mecanismo 
que possibilite a coexistência das espécies de epífi tas na Ca-
atinga. No entanto, é possível que outros fatores como a 
rugosidade do caule (Gonçalves & Waechter 2002) possa 
ser determinante do local de estabelecimento das espécies 
de Tillandsia.
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CRIAÇÃO DE BORDAS NA CAATINGA AUMENTA A 
HERBIVORIA EM CROTON SP. (EUPHORBIACEAE)?

Edgar A.E. S. Silva, Analice Souza, Kelaine de M. Demétrio,
Tarciso Leão, Mellissa S. Sobrinho

RESUMO - Estudos que avaliam efeito de borda sobre a comunidade de 
herbívoros apresentam evidências de que a criação de bordas ocasiona 
respostas positivas sobre os herbívoros e relatam aumento na herbivo-
ria. Assim, o objetivo deste trabalho foi testar as hipóteses que os indi-
víduos de Croton sp. presentes na borda apresentam uma maior fre-
qüência e porcentagem de herbivoria do que os indivíduos presentes 
no interior de uma área de Caatinga. Foram coletadas folhas de Croton 
sp. em dois transectos de  500 m paralelos à borda, um exatamente na 
borda e outro aproximadamente a 50 m da borda. Em cada transecto foi 
coletada uma folha a cada 10 m, totalizando 100 folhas  (50 folhas para 
cada ambiente). A freqüência de herbivoria foi de 100% para os am-
bientes de borda e interior e não houve diferença entre a porcentagem 
de herbivoria nesses dois ambientes. A maioria das folhas em ambos os 
ambientes apresentaram porcentagem de herbivoria semelhante com 
menos de 10% de área removida, poucas folhas apresentaram mais de 
30% e nenhuma apresentou mais que 50% de área removida. Os resul-
tados do presente trabalho indicam que a criação de bordas em áreas de 
Caatinga não afeta a ação dos insetos herbívoros sobre indivíduos de 
Croton sp., que consomem o tecido foliar com mesma intensidade nas 
áreas de borda e interior da vegetação.
PALAVRAS CHAVES: área foliar removida; efeito de borda; herbívoro.

Relatório do Projeto Orientado 5 do Grupo 2 – 16/04/2009

Orientadores: Inara R. Leal e Jean Carlos Santos

_______________________________
1Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Cidade Universitária, Recife, PE.
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A FRAGMENTAÇÃO DE HABITATS PODE PROVOCAR SÉRIAS MUDANÇAS 
na estrutura da fl oresta e na confi guração da paisagem, as-
sim como nas características abióticas e bióticas dos frag-
mentos fl orestais levando à profundas alterações na dinâ-
mica fl orestal (Murcia 1995, Laurence et al. 2002, Fischer & 
Lindenmayer 2007). Uma das principais conseqüência da 
fragmentação é o efeito de borda, que ocorre através de 
uma cascata de efeitos classifi cados em três tipos: abióti-
cos, bióticos diretos e bióticos indiretos. Os efeitos abióticos 
envolvem mudanças ambientais, como menor umidade e 
maior penetração de luz. Os efeitos bióticos diretos ocasio-
nam mudanças na abundância e distribuição de espécies, 
e os efeitos bióticos indiretos causam alterações nas inte-
rações ecológicas entre as espécies tais como polinização, 
herbivoria, parasitismo, predação, dispersão de sementes e 
competição (ver Murcia 1995).

A herbivoria é uma das interações que são afetadas 
pelo efeito de borda (Wirth et al. 2008). Wirth et al. (2008) 
revisaram 55 artigos sobre efeito de borda nos herbívoros 
(abundância e riqueza de espécies) e/ou na herbivoria, 
onde 82,1% apresentaram evidências que a criação de bor-
das ocasiona respostas positivas dos herbívoros e 50% re-
latam um aumento na herbivoria nas áreas de borda. Por 
exemplo, na fl oresta Atlântica nordestina, o aumento na 
abundância de plantas pioneiras na borda, ocasiona um 
aumento na densidade de colônias de formigas cortadeiras 
devido à maior palatabilidade dessas plantas (Wirth et al. 
2007). 

Em uma área de Caatinga, Mendes et al. (ver páginas 
95-100, deste volume) analisaram indivíduos da planta pio-
neira Croton sp. (Euphorbiaceae) e constataram que há uma 
maior abundância de indivíduos da família Proscopiidae 
(insetos herbívoros) por planta na borda do que no interior 
da vegetação. Assim é plausível pensar que esse aumento 
na abundância de herbívoros ocasionem uma maior herbi-
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voria sobre os indivíduos de Croton sp. presentes nas áreas 
de borda. 

O objetivo deste trabalho foi testar as hipóteses que a 
(1) freqüência e (2) porcentagem de herbivoria são maiores 
nos indivíduos de Croton sp. presentes na borda do que no 
interior de uma área de Caatinga. 

MÉTODOS

LOCAL DE ESTUDO.-O trabalho foi realizado na Fazenda Qui-
xadá, município de Parnamirim, situado no sertão do Es-
tado de Pernambuco, a 560 quilômetros do Recife. O local 
apresenta clima do tipo BSh (semi-árido quente), segundo a 
classifi cação de Köppen, com precipitação média anual de 
509 mm e chuvas concentradas entre os meses de novembro 
e abril (Silva et al. 2000). A vegetação local é representada 
por uma Caatinga hiperxerófi la, com trechos de fl oresta ca-
ducifólia e apresenta uma fi sionomia predominantemente 
arbustiva-arbórea, com a presença mais representativa das 
herbáceas na estação chuvosa (CPRM 2005).

COLETA DE DADOS.-Foram coletadas folhas de Croton sp. em 
dois transectos de  500 m paralelos à borda, um exatamente 
na borda e outro aproximadamente a 50 m da borda. Foi 
coletada uma folha a cada 10 m, totalizando 100 folhas (50 
folhas para cada ambiente). Para seleção da folha, uma 
vara de 1,5 m era posta a cada metragem correspondente, 
no qual foi selecionado o ramo de Croton sp mais próximo 
ao ápice da vara. Nesse ramo foi selecionada a quarta folha 
(no sentido do ápice para a base), que foi utilizada como 
amostra para verifi car se o indivíduo sofreu herbivoria e a 
porcentagem de área foliar removida. A área foliar remo-
vida foi avaliada com o auxílio do programa Scion Image.
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ANÁLISE DE DADOS.-Para avaliar se havia diferença entre a 
área foliar removida nos ambientes de borda e interior foi 
realizado um teste Mann-Whitney (Zar 1996) com o auxílio 
do programa BioEstat 5.

RESULTADOS

A freqüência de herbivoria foi de 100% para os ambientes 
de borda e interior. Não houve diferença entre os percen-
tuais de áreas foliares removidas nos ambientes de borda e 
interior (U = 0,579; p = 0,281; Fig. 1). A maioria das folhas 
em ambos os ambientes apresentaram porcentagem de her-
bivoria semelhante com menos de 10% de área removida, 
poucas folhas apresentaram mais de 30% e nenhuma apre-
sentou mais que 50% de área removida.

DISCUSSÃO

Apesar de alguns trabalhos relatarem a infl uência do efei-
to de borda sobre a herbivoria (Murcia 1995, Wirth et al. 
2008), esse padrão não foi detectado no presente trabalho. 
A alta freqüência de indivíduos com área foliar consumida 
pode ser explicada pela baixa capacidade de defesa con-
tra herbivoria apresentado por plantas pioneiras. Espécies 
de diferentes estádios sucessionais apresentam diferentes 
estratégias de alocação de recursos (Ricklefs 2003), de for-
ma que espécies de plantas pioneiras apresentam um baixo 
investimento em defesas químicas (Coley & Barone 1996), 
como compostos secundários. Além disso, Croton sp. apre-
senta folhas muito fi nas, que são mais facilmente consumi-
das por herbívoros.
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Figura 1. Percentual de área foliar removida por herbívoros em folhas 
de Croton sp. na borda e no interior de uma área de Caatinga, no mu-
nicípio de Parnamirim, PE. A linha contínua representa a mediana, en-
quanto a linha descontínua representa a média. A caixa indica o 25º e 
75º percentis e as barras de erro representam o 90º e 10º percentis.

Mendes et al. (no prelo) demonstraram que na mes-
ma área onde foi realizado o presente trabalho ocorre uma 
maior abundância de herbívoros da família Proscopiidae 
(Ortoptera) por indivíduo de Croton sp. na borda da vegeta-
ção. Contudo, muitos insetos além desses podem consumir 
o tecido foliar, como Lepdoptera, Coleoptera e Homoptera. 
Assim, a presença de outros herbívoros no interior da ve-
getação poderia compensar a menor abundância de Pros-
copiidae.

Embora o efeito de borda seja bem documentado na 
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literatura (Murcia 1995, Laurance et al. 2002, Harper et al. 
2005), alguns trabalhos não detectaram infl uência da dis-
tância da borda sobre alguns organismos e interações ecoló-
gicas. Wirth et al. (2008) ao revisarem 55 artigos sobre efeito 
de borda na comunidade de herbívoros e/ou herbivoria, 
observaram que 31,2% desses artigos não apresentavam 
evidências de efeito de borda sobre a herbivoria. Santos & 
Santos (2008) observaram que a altura das plantas, o diâ-
metro do caule ao nível do solo, a densidade de indivíduos, 
a riqueza e diversidade de espécies não apresentaram dife-
renças signifi cativas entre as áreas de borda e interior em 
um fragmento de Caatinga arbustiva. Além disso, muitos 
trabalhos que relatam a infl uência da distância para bor-
da foram realizados em fl orestas úmidas (Benitez-Malvido 
1998, Laurance et al. 2002) que possui um dossel 10 vezes 
maior do que a Caatinga (Andrade-Lima 1989), o que pode 
resultar em um maior contraste nas condições físicas entre 
os ambientes dos dois lados da borda, gerando um efeito de 
borda com uma maior magnitude (Harper et al. 2005).

Entretanto, existe a possibilidade da verdadeira re-
moção foliar estar sendo mascarada devido à maior produ-
ção de folhas nas áreas de borda (Wirth et al. 2008). Além 
disso, algumas plantas respondem à herbivoria produzindo 
uma biomassa igual ou superior aquela consumida pelos 
herbívoros (Wise & Abrahamnon 2007), e, como a dispo-
nibilidade de luz é maior na borda, as espécies desse am-
biente podem estar apresentando uma resposta mais efi caz 
à herbivoria. Assim, a estimativa instantânea de herbivoria 
pode subestimar a porcentagem de área foliar removida, 
principalmente nas áreas de borda, que podem estar apre-
sentando uma maior troca foliar, o que diminui probabili-
dade do pesquisador encontrar uma folha consumida.

Em síntese, os resultados do presente trabalho indi-
cam que a criação de bordas em áreas de Caatinga não afeta 
a ação dos insetos herbívoros sobre indivíduos de Croton 
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sp., que consomem o tecido foliar com mesma intensida-
de nas áreas de borda e interior da vegetação. Entretanto, 
como a estimativa instantânea de herbivoria pode subesti-
mar a porcentagem de área foliar removida, sugiro que tra-
balhos futuros avaliem a se a criação de bordas infl uencia 
as taxas de remoção de área foliar. 
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TERMOREGULAÇÃO DE LIBÉLULAS (ODONATA) EM 
UMA ÁREA DE CAATINGA

Sheila Milena Soares, Elaine Ribeiro, Marcos Gabriel F. Mendes,
José Domingos Ribeiro Neto, Mellissa S. Sobrinho, Wanessa R. 

Almeida

RESUMO - As libélulas são animais termoreguladores classifi cadas de acordo 
com o comportamento e tipo de regulação da temperatura. Espécies clas-
sifi cadas como voadoras possuem um mecanismo menos dependente da 
variação na temperatura, que funciona através do controle da distribuição 
da hemolinfa aquecida. Espécies pousadoras são mais vulneráveis a oscila-
ções na temperatura, e regulam sua temperatura modifi cando seu período 
de atividade em condições desfavoráveis. É conhecido que a razão tama-
nho/volume corporal está relacionada a uma maior ou menor velocidade 
de aquecimento e que, portanto, infl uencia diretamente no período de ati-
vidade destes indivíduos. Assim, os objetivos deste trabalho foram verifi car 
se em uma área de Caatinga, há relação entre aumento de temperatura e o 
aumento no número de indivíduos em atividade com um maior volume 
corporal, aumento da abundância de indivíduos e aumento da riqueza de 
morfoespécies atividade. Para isto, em um período de quatro horas, em uma 
área próxima a um corpo d’água, coletamos dados sobre a temperatura at-
mosférica, freqüência de morfoespécies em atividade das quais foram medi-
dos o tamanho, diâmetro corporal e subsequentemente estimando o volume 
corporal. Foi encontrado que indivíduos com um menor tamanho corporal 
estavam ativos nas primeiras horas da manhã, provavelmente por aquece-
rem mais rapidamente, enquanto indivíduos com um maior tamanho cor-
poral, que levam mais tempo para aquecer-se, iniciaram suas atividades em 
horários em temperaturas mais altas. Além disso, houve um aumento na 
abundância de indivíduos com o aumento da temperatura, porém, a rique-
za de espécies não foi relacionada com esta variável. Isto se deve a não so-
breposição de nichos por espécies com diferentes volumes corporais, que se 
encontram ativas em horários com temperaturas diferentes. 
PALAVRAS chave: comportamento de libélulas pousadoras; forrageio; 
termoregulação. 
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LIBÉLULAS SÃO ANIMAIS TERMOREGULADORES CLASSIFICADAS, DE 
acordo com o seu comportamento, em voadores e pousa-
dores e estes estão relacionados aos tipos de termoregula-
ção destes indivíduos. Os voadores passam a maior par-
te do tempo em vôo e usualmente visitam corpos de água 
para forrageio, cópula e oviposição (Corbet 1962 apud De 
Marco et al. 2005). Este grupo termoregula com o auxílio de 
uma veia dorsal que controla a distribuição da hemolinfa 
aquecida (May 1976). Pousadores ajustam a sua tempera-
tura por mudanças na posição do corpo, com relação à luz 
solar, de micro habitat e no tempo de atividade (De Marco 
& Rezende 2002).

O grupo de pousadores é, portanto, mais susceptí-
vel a mudanças de temperatura no ambiente, reduzindo ou 
aumentando sua atividade sob infl uência da temperatura  
(De Marco & Rezende 2002). É demonstrado, ainda, que a 
termoregulação destes indivíduos está mais relacionada ao 
tamanho do corpo do que a diferenças entre espécies (De 
Marco 1998). Baseados nessas premissas, os objetivos des-
te trabalho foram verifi car se há relação entre aumento de 
temperatura e (1) maior volume corporal, (2) aumento da 
abundância de indivíduos e (3) maior riqueza de morfoes-
pécies de Odonata em atividade em uma área de Caatinga. 

Assim, testaremos a hipótese de que indivíduos com 
um menor tamanho corporal e que, portanto, se aquecem 
mais rapidamente iniciem suas atividades de forrageio, de-
fesa de território, cópula e oviposição nos primeiros horários 
do dia, enquanto indivíduos com um maior tamanho corpo-
ral, que levariam mais tempo para aquecer-se, fi cariam ati-
vos em horários de maior temperatura. Além desta, testare-
mos a hipótese de que a riqueza de espécies do Odonata em 
atividade e a abundância destas estejam diretamente relacio-
nadas com o aumento da temperatura atmosférica, quando 
indivíduos de ambos os tamanhos possam estar ativos. 
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MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-Este estudo foi realizado na Represa de 
Parnamirim, município de Parnamirim - PE (8°  5’  26’  ’  S,    
39°  34’  41’  ’  O) em um trecho da margem direita da repre-
sa com aproximadamente 15 m de comprimento. Na área 
próxima à represa é encontrada uma vegetação de Caatinga 
relativamente modifi cada pelo cultivo de espécies exóticas 
e pela caprinocultura. O clima local é considerado tropical 
semi-árido (BSwh’) com temperatura e precipitação médias 
de 26 °C e 569 mm, respectivamente (CPMR 2005).

COLETA DE DADOS.–Na margem esquerda da Represa de Par-
namirim delimitamos uma área com cerca de 150 m2, onde 
registramos temperatura atmosférica com o auxílio de um 
termohigrômetro manual a cada 15 min., no período das 
07:00 h às 11:00 h da manhã. Neste período, coletamos in-
divíduos em atividade e registramos o horário de cada in-
divíduo coletado. Estes foram morfotipados e tiveram suas 
medidas de tamanho (comprimento do corpo da cabeça até 
o último segmento abdominal) e largura do tórax aferidas 
com o auxílio de régua e paquímetro digital, respectivamen-
te. Com essas métricas realizamos a estimativa do volume 
corporal, utilizando a fórmula πr2.l,  onde r corresponde à 
metade da medida realizada no tórax (raio do tórax) e l ao 
tamanho longitudinal (comprimento). Após a medição des-
sas métricas, os indivíduos foram marcados para que não 
fossem recapturados, e posteriormente liberados.

ANÁLISE DOS DADOS.–Foram realizadas regressões lineares 
entre a temperatura e as variáveis volume corporal, riqueza 
de espécies, número de indivíduos, com auxílio do software 
STATISTICA 7.0. 
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RESULTADOS

Foram registradas 18 morfoespécies de Odonata e observa-
mos a freqüência de 225 indivíduos. Um total de 57 mor-
foespécies foi coletado para a medição do volume corpó-
reo. A análise mostrou que houve uma relação positiva do 
volume corporal com o aumento da temperatura. A cada 
aumento de 1°C na temperatura, existiu um aumento de 17 
mm³ no volume dos indivíduos (r2 = 0,37, p < 0,001; Fig. 1). 
O número de indivíduos observados em atividade aumen-
tou com a elevação da temperatura (r2 = 0,7, p = 0,014; Fig. 2). 
Por outro lado, o aumento na riqueza de espécies não está 
relacionado com o aumento da temperatura atmosférica                                              
(r2 = 0,018, p = 0,63; Fig. 3)
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Figura 1. Relação entre temperatura e tamanho corporal de libélulas 
pousadoras em uma área de Caatinga, Parnamirim - PE.
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Figura 2. Relação entre temperatura e número de indivíduos ativos de 
libélulas pousadoras em uma área de caatinga, Parnamirim-PE.
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Figura 3. Relação entre temperatura e riqueza de libélulas pousadoras 
em uma área de Caatinga, Parnamirim - PE.
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Figura 4. Número de indivíduos das três morfoespécies representativas 
de diferentes volumes corporais em diferentes temperaturas ao longo 
do dia, em uma área de Caatinga, Parnamirim/PE.

DISCUSSÃO

Assim como foi proposto por De Marco (1998), nossos re-
sultados confi rmaram que a temperatura do ambiente in-
fl uencia o horário de atividades de indivíduos com volumes 
corporais diferentes. Assim, indivíduos com menor volume 
corporal iniciaram suas atividades logo no início da manhã 
(por volta das 07:00 h) quando a temperatura era menor. O 
oposto acontecia em indivíduos com maior volume corpó-
reo, por elevarem a temperatura do corpo mais lentamen-
te, estando ativos no meio da manhã (aproximadamente às 
09:00 h) quando a temperatura foi mais elevada.

Também era esperado que houvesse aumento na ri-
queza de espécies ativas, considerando que com o aumento 
da temperatura, iniciaria o horário de atividades de espé-
cies com tamanho corporal maior, e que assim as espécies 
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com ambas características de tamanho estariam ativas sob 
maiores temperaturas. Mas esta premissa não foi corrobo-
rada. Isto possivelmente deveu-se a dois principais moti-
vos. O primeiro é que a redução observada da atividade 
das espécies de menor tamanho corporal é resultado das 
maiores temperaturas com o passar do tempo. Este fator 
pode ter se tornado limitante para estas espécies que pode-
riam superaquecer e sair da faixa ótima fi siológica. Outra 
possibilidade é que a simples ocorrência das espécies de 
volume corporal maior possa ter reduzido o espaço com-
partilhado pelas espécies, limitando a ocorrência das com-
petidoras mais fracas. 

 Apesar da riqueza não ter se alterado, o número de 
indivíduos observados aumenta com a temperatura, o que 
pode ser explicado pelo aumento no número de indivídu-
os com um maior volume corporal ativos nos horários de 
maior temperatura. Assim, o aumento no número de indi-
víduos se dá pelo aumento na abundância de algumas mor-
foespécies com o maior volume corporal. Como pode ser 
observado na Fig. 4, a morfoespécie com um menor volume 
corporal reduz sua atividades quando a uma determinada 
temperatura, enquanto a morfoespécies de maior volume 
corporal aumenta sua atividade quase que concomitante-
mente.

 Assim, conclui-se que no ambiente de Caatinga a 
temperatura atmosférica é um fator determinante no ho-
rário de atividades de libélulas da classe comportamental 
pousadora que apresenta tamanhos corporais diferentes. 
Indivíduos de menor tamanho fi cam ativos, ou seja, for-
rageiam, copulam, ovipositam e defendem território, no 
início da manhã porque aquecem mais rapidamente, en-
quanto indivíduos com tamanho corporal maior realizam 
estas atividades em período de maior temperatura. Esta 
diferenciação nos horários de atividade das espécies com 
diferentes tamanhos corpóreos possibilita a utilização de 
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recursos por todas as morfoespécies em horários distintos, 
sugerindo que a menor sobreposição de nicho ecológico, o 
que favorece a co-ocorrências de mais espécies em um de-
terminado habitat. 
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EXISTE CORRELAÇÃO ENTRE FLORIVORIA E 
TAMANHO DA FLOR EM ESPÉCIES HERBÁCEO-
ARBUSTIVAS DE UMA ÁREA DE CAATINGA NO 
MUNICÍPIO DE PARNAMIRIM, PE?

Analice Souza

RESUMO - Os herbívoros que se alimentam das partes reprodutivas po-
dem ter efeitos diretos (consumindo todo ou parte do gameta) ou indi-
retos (alterando a quantidade e a qualidade das características fl orais) 
no fi tness das plantas. Assumindo que fl ores maiores são mais atrativas 
e apresentam mais recursos para os fl orívoros, o objetivo do trabalho 
foi observar se havia correlação entre o tamanho da fl or e o percentu-
al da corola removida pelo herbívoro. O estudo foi desenvolvido em 
uma área de caatinga no município de Parnamirim (PE), onde havia 
grande quantidade de espécies herbáceo-arbustivas fl oridas, com indi-
víduos em manchas. Quatro espécies foram selecionadas para o estudo: 
Melochia tomentosa, Sida galheirensis e Herissantia crispa (Malvaceae) e 
Oxalis psoraleoides (Oxalidaceae). Para cada espécie foram coletadas 30 
fl ores. Através do programa Scion Imagem foram medidas a área total 
da fl or e a área removida pelo fl orívoro, onde posteriormente foi usada 
a correlação de Spearman. O. psoraleoides e S. galheirensis apresentaram 
o maior percentual de fl ores herbivoradas (80% e 57% respectivamen-
te). Entretanto, O. psoraleoides e H. crispa detiveram as menores médias 
(%) de área da corola removida, enquanto S. galheirensis deteve a maior 
média, com 22,67%. As espécies O. psoraleoides e H. crispa apresentaram 
uma correlação negativa entre tamanho da fl or e percentual da área 
removida  (p = 0,02 e 0,04, respectivamente) - isto é, quanto maior o 
tamanho da fl or; menor a área da corola removida pelos herbívoros. 
PALAVRAS CHAVE: corola removida; estratégias ecológicas; fl orivoria; re-
sistência. 

_______________________________
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AS CARACTERÍSTICAS FLORAIS QUE ATRAEM INSETOS POLINIZADORES 
podem ao mesmo tempo agir como anúncio para outros 
animais que se alimentam das fl ores de forma destrutiva 
(Galen & Cuba 2001). Esses herbívoros podem ter efeitos 
diretos no fi tness da planta, através do consumo de gametas 
(Canela & Sazima 2003, Krupnick & Weis 1999), ou indire-
tos, pela alteração da quantidade e da qualidade das carac-
terísticas fl orais importantes para a interação com outras 
espécies (Mothershead & Marquis 2000). No último caso - 
quando o dano ocorre nos verticilos de proteção (sépalas 
e pétalas) - as fl ores danifi cadas podem produzir menos 
néctar, receber menos visitas de polinizadores e apresentar 
uma redução signifi cativa no sucesso reprodutivo (McCall 
& Irwin 2006). 

Para as plantas auto-compatíveis, quando os danos 
não ocorrem nos verticilos reprodutivos, elas podem sofrer 
menos ou nenhuma conseqüência no seu fi tness devido à 
fl orivoria. Já para as espécies dependentes de polinização 
cruzada, mudanças nas características fl orais podem reduzir 
tanto o número de visitas dos polinizadores quanto o tempo 
que o polinizador despende para cada fl or e o percentual de 
fl ores visitadas (Krupnick et al. 1999, Adler et al. 2001).

Todavia, da mesma forma que as plantas tornam-se 
resistentes aos folívoros, também desenvolvem mecanis-
mos associados à resistência aos fl orívoros. Pétalas e sépa-
las dividem muitas características de resistências com as 
folhas – impedimentos químicos, toxinas, barreiras físicas 
(McCall & Irwin 2006). Sabe-se, por exemplo, que barreiras 
físicas como tricomas são encontradas na superfície externa 
ou interna das fl ores (De Craene & Miller 2004), limitan-
do o acesso do fl orívoro aos tecidos reprodutivos. Ainda, 
as plantas com altos níveis de compostos secundários nas 
estruturas reprodutivas podem ser mais resistentes a fl orí-
voros do que aquelas com pouca defesa (McCall & Irwin 
2006).
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Assumindo que fl ores maiores são mais atrativas e 
apresentam mais recurso para os fl orívoros, espera-se que 
o percentual da corola removida pelo fl orívoro tenha uma 
correlação positiva com o tamanho da fl or.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido em uma área 
de Caatinga, localizada na fazenda Riacho da Cachoeira, 
município de Parnamirim, no sertão de Pernambuco, a 570 
quilômetros da capital Recife. O período chuvoso da região 
comumente abrange os meses que vão de novembro a abril, 
e o clima é considerado tropical semi-árido (BSwh’) com 
temperatura e precipitação médias anuais de 26°C e 431 
mm, respectivamente. A vegetação é composta por uma 
caatinga hiperxerófi la com trechos de fl oresta caducifólia, 
apresentando uma fi sionomia predominantemente arbusti-
vo-arbórea (CPRM 2005).

COLETA DE DADOS.-Os dados foram coletados de 20 a 22 de 
abril de 2009 em uma trilha onde havia abundância de vá-
rias espécies herbáceo-arbustivas fl oridas, com ocorrência 
de indivíduos co-específi cos agrupados em manchas. Qua-
tro espécies foram selecionadas para o estudo: Melochia to-
mentosa, Sida galheirensis e Herissantia crispa (Malvaceae) e 
Oxalis psoraleoides (Oxalidaceae). Para cada espécie foram 
coletadas 30 fl ores, sendo uma fl or por mancha de indiví-
duos, sendo esta a fl or mais próxima do ponto situado a 1m 
de altura. As fl ores colhidas foram fotografadas em SONY 
DSC-W110 com uma escala de 2 cm ao lado e as imagens 
foram convertidas do formato jpeg (join photographic experts 
group) para o formato bpm (bitmap) através do programa 
FastStone Photo Resizer 2.8. Posteriormente, as imagens 
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em bmp foram lançadas no programa Corel Paint Shop Pro 
Photo X2 para ajustes e, por fi m, no programa Scion Ima-
gem, onde foram medidas a área total da fl or e a área remo-
vida pelo fl orívoro. 

ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Para testar a hipótese de maior percen-
tual de área removida da corola em fl ores maiores dentro 
de cada espécie, foi realizada uma correlação de Spearman 
(Zar 1996). As análises foram realizadas como auxílio do 
programa BioEstat 5 e os gráfi cos produzidos com o auxílio 
do Sigma Plot 10.0. 

RESULTADOS

Todas as espécies apresentaram danos causados por her-
bívoros em, no mínimo, 30% das fl ores coletadas (n = 30). 
As espécies Oxalis psoraleoides e Sida galheirensis foram as 
que apresentaram o maior percentual de fl ores herbivo-
radas, com 80% e 57% respectivamente (Tabela 1). Entre-
tanto, apenas a S. galheirensis apresentou a maior média 
do percentual da corola removida com 22,67% (Tabela 1). 
O. psoraleoides juntamente com Herissantia crispa foram as 
que apresentaram as menores médias (%) de área da corola 
removida (Tabela 1). Quanto à área total da fl or, não hou-
ve muita diferença de tamanho entre as fl ores de Melochia 
tomentosa, com uma média de 0,84 cm² (± 0,24) e entre as 
fl ores de H. crispa - apresentando uma média de 1,93 cm²         
(± 0,45; Tabela 1).

As espécies O. psoraleoides e H. crispa apresentaram 
uma correlação negativa entre tamanho da fl or e percentual 
da área removida (p = 0,03 e 0,04, respectivamente) – indi-
cando que quanto maior o tamanho da fl or, menor a área da 
corola removida pelos herbívoros (Fig. 1 e 2) - refutando a 
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hipótese apresentada neste estudo. Para as espécies S. galhei-
rensis e M. tomentosa, contudo, não foi encontrada correlação 
entre a área total da fl or e o percentual da área removida, re-
futando, também, a hipótese testada no trabalho (Fig. 3 e 4).

Tabela 1. Médias do percentual da área da corola removida (cm²), da 
área total da fl or (cm²) e do percentual de fl ores herbivoradas em três 
espécies de Malvaceae e uma espécie de Oxalidaceae em uma área de 
Caatinga no Município de Parnamirim, PE.
Família

 Espécie

Média da 
área da corola 

removida (cm²)

Média da área 
total da fl or 

(cm²)

Percentual 
de fl ores 

herbivoradas

Malvaceae
 Melochia tomentosa 19,73 (±20,11) 0,84 (±0,26) 47%
 Sida galheirensis 22,67 (±16,28) 7,96 (± 1,57) 57%
 Herissantia crispa 10,5 (±10,02) 1,93 (±0,45) 33%
Oxalidaceae
 Oxalis psoraleoides 9,91 (±13, 9) 4,26 (±1,63) 80%
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Figura 1. Correlação entre o percentual da área da corola removida e o 
tamanho da fl or em Oxalis sp. (Oxalidaceae) em uma área de Caatinga, 
Parnamirim - PE.
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Tamanho total da corola
p = 0,045 ; r = -0,64
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Figura 2. Correlação entre o percentual da área da corola removida e 
o tamanho da fl or em Herissantia crispa (Malvaceae) em uma área de 
Caatinga, Parnamirim - PE. 
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Figura 3. Correlação entre o percentual da área da corola removida e o 
tamanho da fl or em Sida galheirensis (Malvaceae) em uma área de Caa-
tinga, Parnamirim - PE. 
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Área total da corola (cm²) 
p = 0,3 ; r =  -0,29 
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Figura 4. Correlação entre o percentual da área da corola removida e 
o tamanho da fl or em Melochia tomentosa (Malvaceae) em uma área de 
Caatinga, Parnamirim - PE. 

DISCUSSÃO

Assim como o trabalho desenvolvido por Breadmore & 
Kirk (1998), houve diferença interespecífi ca nos danos das 
pétalas. Entretanto, o percentual de fl ores coletadas com 
dano no presente estudo foi maior do que o encontrado pe-
los autores, que chegou perto de 25%. O mesmo foi obser-
vado para o percentual da corola removida, onde variou de 
0% a 8% em duas espécies escolhidas para o trabalho (Brea-
dmore & Kirk, 1998), enquanto que para o presente estudo 
variou de 9% em Oxalis psoraleoides a 22% em Sida galhei-
rensis, mostrando um percentual bastante elevado para as 
espécies coletadas.

De acordo com McCall & Irwin (2006), do mesmo 
modo que as folhas apresentam compostos secundários 
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que irão auxiliar na defesa contra os herbívoros, as fl ores 
também se utilizam desses compostos para evitar danos na 
suas partes reprodutivas. Sabe-se que quando as fl ores são 
mais aparentes e vistosas, elas serão facilmente descobertas 
e consumidas, portanto, os mesmos autores predizem que 
essas fl ores mais conspícuas tenderão a ser mais defendi-
das. É nesse contexto que parecem se encaixar as espécies 
O. psoraleoide, e a H. crispa, que apresentaram uma corre-
lação negativa entre o tamanho da fl or (e, portanto, mais 
conspícuas) e a área da corola removida pelos herbívoros. 

 As espécies M. tomentosa apresentou fl ores pequenas 
e menos vistosas do que as outras espécies, além de dete-
rem um dos menores percentuais de fl ores herbivoradas 
(47%). Isto pode ser explicado pelo fato de que qualquer ca-
racterística que reduz a aparência ou qualidade nutricional 
da fl or, como as pequenas corolas vistas nesta espécie, pode 
conferir resistência a fl orívoros (Ashman et al. 2004). 

Foi observado, ainda, que M. tomentosa apresentou 
fl ores que não variavam muito de tamanho, o que pode não 
ser também muito perceptível ao herbívoro, que nesse caso 
não soube distinguir as fl ores maiores das menores. Por ser 
uma espécie auto-incompatível (ver Machado & Sazima 
2008), necessitando de vetores de pólen para a fecundação 
(Machado & Lopes 2004), M. tomentosa deve investir em al-
gum mecanismo que impeça a ação dos fl orívoros nas suas 
partes reprodutivas; fl or pequena pode ser um destes. 

Das 30 fl ores coletadas de S. galheirensis, 57% apre-
sentaram algum tipo de dano por herbívoros. Espécies que 
autopolinizam, como é o caso de S. galheirensis (Santos-
Andrade 2007) sofrem pouca ou nenhuma conseqüência 
no seu desempenho, e, portanto, não devem investir muito 
em defesa já que é custoso para a planta (McCall & Irwin 
2006). Tal fato pode explicar o elevado percentual de fl ores 
que apresentavam danos e, também, o maior percentual de 
corola removida das quatro espécies analisadas.
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Para algumas espécies, o tamanho da fl or não expli-
ca o percentual da corola removida, indicando que existem 
outros fatores responsáveis pela resistência da espécie ao 
fl orívoro. Outras espécies, entretanto, apresentam uma cor-
relação negativa entre o percentual de dano e o tamanho da 
fl or. Faz-se necessário, portanto, conhecer a estratégia de 
vida de cada espécie para identifi car seu padrão de aloca-
ção de recursos. 
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PREDAÇÃO DE SEMENTES DE CROTON 
SONDERIANUS MÜLL. ARG. (EUPHORBIACEAE) EM 
LIXEIRAS DE PHEIDOLE SP.(FORMICIDAE)

Diele Lôbo

RESUMO - A dispersão de sementes por formigas (ou mirmecocoria) é 
uma interação planta-formiga frequente e amplamente distribuída. A 
formiga dispersora benefi cia-se do consumo de apêndices oleaginosos 
de sementes (elaiossomos) e em contrapartida provê o serviço de dis-
persão para a planta. Uma das principais hipóteses a evolução desta in-
teração é o escape de predadores – i.e., sementes mirmecocóricas, depois 
de dispersas da planta parental, são rapidamente capturadas por formi-
gas e carregadas até seus ninhos, onde fi cam protegidas de predadores. 
Muitos dos estudos que suportam esta hipótese são restritos a avaliar a 
efi ciência de captura das sementes, logo que dispersas da planta paren-
tal, de formigas versus predadores de sementes. Entretanto, este método 
apenas avalia a primeira fase desta interação, tendo em vista que, depois 
de descartadas pelas formigas em aglomerados nas lixeiras de superfí-
cie, as sementes podem se tornar novamente susceptíveis a predação. 
Este estudo visa investigar esta questão através da interação entre uma 
espécie de formiga do gênero Pheidole (Formicidae, Hymenoptera) e o 
arbusto Croton sonderianus Müll.Arg (Euphorbiaceae). Especifi camente, 
irei responder a seguinte questão: lixeiras da formiga Pheidole sp. são lo-
cais seguros para sementes de C. sonderianus (Euphorbiaceae)? Para isto, 
verifi quei o número de sementes predadas na lixeira e no entorno de 20 
ninhos de Pheidole sp. em uma área de caatinga hiperxerófi ta na região de 
Parnamirim, PE, em abril de 2009. Apenas 4,8 % das sementes localiza-
das nas lixeiras apresentavam vestígios de predação, enquanto que 11,8 
% das sementes localizadas nos entornos dos ninhos estavam predadas. 
Estes resultados indicam que ninhos de Pheidole sp. são locais seguros 
em relação a predação para as sementes de C. sonderianus e reforçam a 
hipótese de escape do predador como um forte benefício da dispersão de 
sementes por formigas para plantas. 
PALAVRAS-CHAVE: Caatinga; hipótese escape de predador; interação 
planta-formiga; mirmecocoria
_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego s/n, Cidade Universitária, Recife, PE.
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FORMIGAS, ATRAVÉS DO CONSUMO DE ELAIOSSOMOS (APÊNDICES DE 
sementes ricos em lipídeos), podem atuar como dispersoras 
de sementes (Rico-Gray & Oliveira 2007). Tipicamente, as 
formigas carregam as sementes para seus ninhos, removem 
o elaiossomo e depois as depositam intactas em lixeiras (i.e. 
pilhas de rejeito) que podem ser fora ou em câmaras dentro 
do ninho (Beattie 1985). Esta interação, denominada mir-
mecocoria (dispersão de semente por formiga), é um mutu-
alismo não simbiótico: a formiga dispersora benefi cia-se do 
consumo dos vários tipos de elaiossomos e em contraparti-
da provê o serviço de dispersão para a planta (Beattie 1985). 
Muitos são os benefícios associados a este serviço para as 
plantas, entre eles: dispersão direcionada para microsítios 
ricos em nutrientes, redução da competição intra-específi ca 
entre plântulas e jovens, facilitação da germinação através 
da remoção do elaiossomo e escarifi cação da testa, escape 
de predadores de sementes e de fogo (Gilade 2006, Rico-
Gray & Oliveira 2007, Manzaneda et al. 2005). Entretanto, 
a mirmecocoria é também um mutualismo difuso, pois os 
seus benefícios reais para as plantas dependem signifi cati-
vamente da identidade e comportamento da formiga dis-
persora (Gilade 2006).

Em uma recente meta-análise, Gilade (2006) destaca 
que a redução da predação de sementes é o benefício mais 
verifi cável entre 62 artigos científi cos analisados, 80 a 89% 
dos estudos suportam esta hipótese como vantagem seleti-
va da dispersão por formigas para as plantas. Isto porque 
a predação de sementes não apenas é um processo chave 
na regeneração e estruturação de comunidades de plantas, 
mas também porque predadores podem atuar como agen-
tes da seleção natural que infl uenciam a evolução de carac-
terísticas específi cas da semente (Manzaneda et al. 2005). A 
alta efi ciência de localização e remoção de sementes pelas 
formigas reduz a habilidade dos predadores em localizar e 
obter as sementes (Rico-Gray & Oliveira 2007). Entretanto, 
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apesar das formigas contribuírem para a redução da pre-
dação pós-dispersão nas proximidades da planta-parental, 
ao descartarem as sementes sem elaiossomos aglomeradas 
nas lixeiras fora do ninho, podem torná-las mais vulnerá-
veis e aparentes a predadores (Bettie 1985). Esse impacto 
de predação pós-descarte pelas formigas e seu em efeito em 
neutralizar o benefício inicial da redução de predação pró-
ximo a planta parental é fracamente avaliado nos estudos 
existentes (Manzaneda et al. 2005). Isso se torna ainda mais 
relevante quando é levado em consideração que o destino 
fi nal da maior parte das sementes removidas por formigas 
dispersoras são as lixeiras. Em uma área de Caatinga, Leal 
et al (2007) observaram que aproximadamente 83% das se-
mentes removidas são depositadas nas lixeiras.

Neste estudo verifi carei um segundo componente da 
hipótese da redução da predação que é raramente testado: a 
predação de sementes descartadas em lixeiras de formigas. 
Predadores podem interferir no mutualismo de dispersão 
formiga-planta após o descarte da semente pelas formigas 
nas lixeiras dos ninhos. Estudarei esta questão através da 
interação entre uma espécie de formiga do gênero Pheidole 
e o arbusto Croton sonderianus Müll.Arg num ambiente de 
vegetação esclerófi la. Especifi camente, irei responder a se-
guinte questão: Lixeiras da formiga Pheidole sp. são locais 
seguros para sementes de C. sonderianus (Euphorbiaceae)?

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-A Caatinga é um ecossistema do tipo fl o-
resta tropical seca, com vegetação esclerófi la que cobre 
aproximadamente 800.000 km² na região do semi-árido do 
nordeste do Brasil (IBGE 1985). É uma região que apresenta 
atributos de ecossistemas com alto grau de mirmecocoria, 
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mas que como outras regiões semi-áridas da América do 
sul é pouco estudada (Leal et al 2003a). Um quarto de toda 
sua fl ora arbórea apresenta dispersão associada a formigas 
(Leal et al 2007). Portanto, possui um alto potencial para 
servir como bom laboratório de estudo sobre ecologia e 
evolução deste tipo de dispersão. O estudo foi desenvol-
vido em uma área de caatinga arbustivo-arbórea hiperxe-
rófi ta no município de Parnamirim, sertão pernambucano, 
entre os dias 20 e 21 de Abril de 2009, período fi nal da es-
tação chuvosa. O clima da região é tipicamente semi-árido 
quente, com temperaturas médias de 26ºC e pluviosidade 
anual de 509 mm, sendo as chuvas concentradas entre os 
meses de novembro e abril (CPRM 2005, PROCLIMA 2009).

ESPÉCIES FOCAIS.-Pheidole é um gênero de formiga que perten-
ce à subfamília Myrmicinae (Formicidae, Hymenoptera). 
É um grupo cosmopolita e ecologicamente dominante no 
novo mundo, principalmente em regiões de clima quente. 
Apresenta cerca de 900 espécies conhecidas, sendo um dos 
maiores gêneros entre todas as plantas e animais (Wilson 
2003). Devido a sua alta abundância e riqueza é considera-
do um bom grupo indicador para acessar a biodiversidade 
local como um todo, além de ideal para estudos em ecolo-
gia, comportamento e fi siologia pela facilidade de locali-
zação e observação da atividade de suas colônias (Wilson 
2003). A maioria das espécies de Pheidole são dimórfi cas, ou 
seja, as colônias contem dois tipos morfológicos de indiví-
duos: (1) as operárias pequenas e (2) as operárias grandes, 
ou soldados, as quais, em geral, apresentam cabeças e man-
díbulas grandes em comparação com o seu corpo. 

Na Caatinga, Pheidole é o gênero mais prevalente, 
composto por espécies generalista (Leal 2003b) e também 
com maior número de espécies envolvidas em interações 
com diásporos (Leal 2003a). Leal et al. (2007) observaram que 
cerca de 30 % das remoções de sementes em uma área de 
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Caatinga eram feita por espécies deste gênero. Na área de es-
tudo, ninhos de Pheidole sp. eram abundantes, principalmen-
te na borda do remanescente (Fig. 1). A lixeira localizava-se 
fora do ninho, a aproximadamente 50 cm da sua entrada, e 
continha inúmeras sementes de várias espécies (sendo a es-
pécie Croton sonderianus mais abundante) e restos de insetos 
(D. Lobo, Obs. Pess).

Croton sonderianus Muell.Arg. é um arbusto pionei-
ro pertencente a família Euphorbiaceae. Ocorre em toda a 
região semi-árida entre as bacias dos rios Parnaíba e São 
Francisco e ocupa preferencialmente áreas degradadas, po-
dendo ser considerada como boa indicadora do nível de 
perturbação antrópica (Maia 2004). Perde todas as suas fo-
lhas na época seca, e rebrota vigorosamente nas primeiras 
chuvas, com fl oração, frutifi cação e queda dos frutos em 
plena estação chuvosa (Maia 2004). As sementes são peque-
nas (aproximadamente 5 a 8 mm) e possuem uma pequena 
carúncula bastante apreciada por formigas. Na área de es-
tudo é uma espécie abundante, dominando principalmente 
as bordas do remanescente (D. Lobo, Obs. pess.). 

Figura 1. Ninho de Pheidole sp. Círculo branco destacando a pilha de 
rejeito do ninho.
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COLETA DE DADOS.-Foram amostrados 20 ninhos de Pheidole 
sp. na faixa da borda do remanescente (entre 0 e 2 m da 
estrada). Em cada ninho, foram coletadas sementes loca-
lizadas na lixeira e no entorno (aquelas presentes em até 
um raio de 50 cm a partir do ninho). As sementes foram 
acondicionadas em sacos de papel, e posteriormente, em 
laboratório, foi verifi cada a presença de vestígios de preda-
ção e registrado o número de sementes predadas em cada 
tratamento (lixeira x entorno). 

ANÁLISE DOS DADOS.-Para testar se a proporção de sementes 
predadas é independente do local onde elas ocorrem, i.e. 
lixeira ou vizinhança, foi realizada uma tabela de contin-
gência no programa Bioestat 3.0 (Ayres et al 2003, Zar 1996).

RESULTADOS

Foram amostradas 3.017 sementes de C. sonderianus locali-
zadas no ninho de Pheidole sp. ou em seu entorno. Destas, 
89,09 % (n = 2.688) estavam aglomeradas nas lixeiras, en-
quanto que apenas 10,9 % (n = 329) foram localizadas dis-
persas no entorno no ninho.

Do total das sementes presentes na lixeira e no en-
torno, 95,12% e 88,14%, respectivamente, não apresentava 
qualquer vestígio de predação. Entretanto, quando compa-
rada a proporção de sementes predadas de C. sonderianus 
entre as lixeiras e os entornos dos ninhos, foi observado que 
na lixeira a proporção de sementes predadas é signifi cativa-
mente menor que no entorno do ninho (11,8%; X² = 28.863, 
gl = 1,  p < 0,0001; Figura 2). Apenas 4,8 % das sementes lo-
calizadas nas lixeiras apresentavam vestígios de predação, 
enquanto que 11,8 % das sementes localizadas nos entornos 
dos ninhos estavam predadas. Esta evidência corrobora a 
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hipótese de que a proporção se sementes predadas depen-
de do local onde elas ocorrem, i.e. lixeira ou entorno. 

DISCUSSÃO

Os resultados indicam que, de fato, os ninhos de Pheidole 
sp. parecem ser locais seguros em relação a predação para 
as sementes de C. sonderianus. As sementes localizadas no 
entorno do ninho eram proporcionalmente mais predadas 
que aquelas presentes na lixeira. Apesar do aglomerado 
de sementes, a priori, poder torná-las mais aparente aos 
seus predadores, a sua localização no ninho pode ser um 
fator que as tornam menos preferidas, pois o predador cor-
re o risco de ser atacado pelas formigas ao se aproximar 
do formigueiro. Formigas Pheidole possuem recrutamento 
em massa e podem ser bem agressivas na defesa do ninho 
(Hölldobler &Wilson 1999).
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Apesar do método aplicado mensurar apenas o efeito 
da predação por organismos que produzem danos nas se-
mentes e não a removem da lixeira, este estudo traz evidên-
cias de que a interação Pheidole sp. – C. sonderianus parece 
fortalecer a hipótese de escape de predador como benefício 
do serviço de dispersão da formiga para a planta. Isso pode 
não ocorrer em outras interações, tendo em vista que o be-
nefício real do serviço dispersão depende da identidade e 
comportamento da formiga dispersora (Gilade 2006), como 
é demonstrado por Manzaneda et al (2005) que avaliando a 
predação de sementes da erva Helleborus foetidus (Ranuncu-
laceae) em ninhos de diferentes formigas em duas regiões 
da Península Ibérica, observou que em ninhos de Campono-
tus cruentatus as sementes foram pouco predadas enquanto 
que o contrário ocorreu em ninhos de Lasius fuliginosus e 
Formica lugubris. 

Desta maneira, a hipótese de escape do predador 
pode não ser, como regra geral, uma vantagem seletiva 
real da dispersão por formigas para as plantas. A maior 
parte dos trabalhos que suportam a idéia contrária limita 
sua avaliação a taxa de remoção de sementes por formigas 
pós-dispersão da planta (Heithaus 1981, Higashi et al.1989, 
Smith et al. 1989, Ohkawara & Higashi 1994, Ohkawara et 
al. 1997), o que indica que formigas são efi cientes em livrar 
as sementes da predação momentos iniciais pós-dispersão 
ou próximo a planta parental. Entretanto, este tipo de abor-
dagem não avalia a taxa de predação das sementes após 
descarte pelas formigas nas lixeiras (Manzaneda et al. 2005). 
Aglomeradas nas lixeiras as sementes tornam-se mais apa-
rentes a predadores, e a depender da identidade e compor-
tamento da formiga, essa pode não conferir nenhum obs-
táculo ao acesso as sementes pelos predadores. Neste caso, 
o serviço de dispersão pela formiga pode conferir pouco 
ou nenhum efeito positivo ao fi tness da planta. A infl uência 
dos predadores após o descarte das sementes pela formiga, 
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desta forma, pode interferir na existência de mutualismo 
em interações de dispersão formiga-planta.
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EXISTE EFEITO DE BORDA SOBRE A COMUNIDADE 
DE PLÂNTULAS NA CAATINGA?

Edgar Alberto do Espírito Santo Silva

RESUMO - Apesar de alguns trabalhos em fl orestas tropicais úmidas de-
monstrarem que a criação de bordas afeta a estrutura de comunidades 
de plântulas, a infl uência do efeito de borda sobre a fl ora pode variar 
em função do tipo vegetacional. A Caatinga apresenta um dossel baixo 
e aberto, o que gera em um menor contraste entre os ambientes dos 
dois lados da borda e, consequentemente, menor magnitude do efeito 
de borda. Assim, o objetivo desse trabalho foi testar as hipóteses que a 
abundância, riqueza e diversidade de espécies de plântulas lenhosas na 
Caatinga não variam signifi cativamente em função da distância para a 
borda. O estudo foi realizado em uma área de Caatinga arbustiva-ar-
bórea no município de Parnamirim, Pernambuco. Foram montadas 28 
parcelas de  5 m², onde todas as plântulas foram contabilizadas e mor-
fotipadas. A distância máxima para a borda foi 20 m. No total, foram 
coletados 289 indivíduos e, em média, cada parcela apresentou 10,3 ± 
6,7 (média ± desvio padrão) indivíduos e  4,5 ± 2,0 morfoespécies. A 
abundância, riqueza e diversidade de morfoespécies de plântulas não 
variaram signifi cativamente em função da distância para a borda. Esses 
resultados indicam que a criação de bordas não desempenha um papel 
fundamental na estruturação da comunidade de plântulas na Caatinga.
PALAVRAS CHAVE: bordas fl orestais; diversidade de espécies; estrutura 
de comunidades vegetais; riqueza de espécies.

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Cidade Universitária, Recife, Pernambuco.
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O EFEITO DE BORDA É UM DOS PRINCIPAIS FATORES RESPONSÁVEIS 
pela modifi cação da fl ora em fragmentos fl orestais (Santos 
et al. 2008, Tabarelli et al. 2008). Os efeitos de borda agru-
pam diversos fenômenos físicos e biológicos associados 
com fronteiras abruptas dos fragmentos (Laurance 2008), 
tais como alterações nas condições microclimáticas (e.g., 
Kapos 1989), na abundância e distribuição das espécies 
(e.g., Oliveira et al. 2004) e em processos ecológicos, como 
competição, herbivoria, polinização e dispersão de semen-
tes (e.g., Wirth et al. 2008). Consequentemente, as áreas pró-
ximas à borda apresentam uma vegetação com estrutura e 
composição de espécies bem diferentes de áreas distantes 
da borda (Oliveira et al. 2004; 2008, Santos et al. 2008).

A criação de uma borda fl orestal pode desencadear 
uma série de fenômenos que infl uenciam na estrutura das 
comunidades de plântulas. As alterações microclimáticas 
ocasionadas em áreas próximas à borda (e.g. aumento na 
penetração de luz e temperatura e redução da umidade) 
podem ocasionar maior mortalidade de plântulas (Benitez-
Malvido 1998) e menor germinação de sementes (Bruna 
1999), além de um aumento no recrutamento de espécies 
pioneiras (Laurance et al. 1998). Além disso, o aumento na 
mortalidade de árvores em áreas de borda (Laurance et al. 
2000, D’Angelo et al. 2004) podem alterar a riqueza na chu-
va de sementes nesses setores da fl oresta (Melo et al. 2006). 
Como resultado, as comunidades de plântulas em áreas de 
borda tendem a apresentar menor abundância de indivídu-
os e riqueza de espécies em comparação às comunidades 
de plântulas no interior de fl orestas (Benítez-Malvido 1998; 
2003, Melo et al. 2007). 

Todavia, o efeito de borda sobre a comunidade de 
plântulas pode variar em função do tipo vegetacional. Se-
gundo Harper et al. (2005) um dos principais fatores res-
ponsáveis pela magnitude do efeito de borda é a estrutura 
do dossel. Esses autores afi rmam que fl orestas com grande 
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cobertura e elevação do dossel proporcionam um maior 
gradiente de penetração de luz e ventos, gerando assim, 
um maior contraste entre as áreas dos dois lados da borda. 
Portanto, é provável que em vegetações que apresentam 
um dossel baixo e aberto não exista um grande contraste 
entre as condições físicas nos dois lados da borda, fazendo 
com que o efeito de borda seja menos pronunciado.

Este pode ser o caso da Caatinga, uma vegetação 
seca que possui um dossel 10 vezes menor do que as fl o-
restas tropicais úmidas (Andrade-Lima 1989). Santos e 
Santos (2008) sugeriram que a estrutura e composição da 
vegetação são improváveis de serem alteradas pela criação 
de bordas em uma caatinga arbustiva, ao observarem que 
a altura das plantas, o diâmetro do caule ao nível do solo, 
a densidade de indivíduos, a riqueza e a diversidade de 
espécies não apresentaram diferenças signifi cativas entre 
as áreas de borda e interior em um fragmento de caatinga 
arbustiva. Contudo esses pesquisadores apenas avaliaram 
os indivíduos adultos, o que não permite inferir a respeito 
da importância do efeito de borda sobre a comunidade de 
plântulas na Caatinga. Assim, o objetivo desse estudo foi 
testar as hipóteses que a (1) abundância de indivíduos, a (2) 
riqueza e (3) diversidade de espécies de plântulas lenhosas 
na Caatinga não variam signifi cativamente em função da 
distância para a borda.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado na fazenda Cacho-
eira, uma área de Caatinga localizada no município de Par-
namirim, Pernambuco. O município fi ca a uma altitude 
de 390 m acima do nível do mar e possui uma vegetação 
composta por caatinga hiperxerófi la com trechos de fl ores-
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ta caducifólia. O clima é tropical semi-árido, com período 
chuvoso de novembro a abril, apresentando precipitação 
de aproximadamente 569 mm ao ano e temperatura média 
anual de 26ºC (CPRM 2005). A borda da vegetação analisa-
da foi originada em decorrência da abertura de uma estra-
da de barro com aproximadamente 5 m de largura.

COLETA DE DADOS.-A coleta de dados foi realizada em uma 
área de 320 m x 21 m, onde o lado com 320 m fi cou disposto 
paralelamente à borda, enquanto o lado com  21 m fi cou 
disposto perpendicularmente à borda. Para obter uma me-
lhor amostragem, essa área foi subdividida em sete faixas 
de 3 m de acordo com a distância para a borda. Em cada fai-
xa foram montadas aleatoriamente quatro parcelas de 5 m 
x 1 m, de forma que o lado com 5 m sempre estava disposto 
paralelamente à borda. Dentro de cada faixa as parcelas fo-
ram montadas a uma distância mínima de 50 m entre elas. 
No total, foram montadas 28 parcelas, totalizando uma 
área de 140 m². Foram considerados apenas os indivíduos 
lenhosos, com altura menor ou igual a 50 cm e que apre-
sentassem no mínimo as duas folhas iniciais. Para estimar 
o número de espécies em cada parcela, os indivíduos foram 
classifi cados em morfoespécies. 

ANÁLISE DOS DADOS.-A abundância e riqueza de espécies em 
cada parcela foram mensuradas a partir do número total de 
indivíduos e o número de morfoespécies, respectivamente. 
A diversidade de espécies foi mensurada a partir do índice 
de diversidade de Shannon-Wiener (H’). Para testar cada 
uma das três hipóteses foi realizado o teste de Regressão 
Linear (Zar 1996).
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RESULTADOS

No total, foram coletados 289 indivíduos. Cada parcela 
apresentou em média 10,3 ± 6,7 (média ± desvio padrão) 
indivíduos e 4,5 ± 2,0 morfoespécies. A abundância  (R² 
= 0,030, p = 0,374; Fig. 1A), riqueza (R² = 0,005, p = 0,721; 
Fig. 1B) e diversidade de morfoespécies de plântulas (R² = 
0,0002, p = 0,95; Fig. 1C) não variaram signifi cativamen-
te em função da distância para borda. Foi observado que 
parcelas com praticamente a mesma distância para a borda 
apresentaram valores de abundância, riqueza e diversida-
de de morfoespécies bem discrepantes, sugerindo que am-
bientes a uma mesma distância da borda podem apresentar 
certa heterogeneidade. 

DISCUSSÃO

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a estru-
tura da comunidade de plântulas na Caatinga não varia em 
função da distância para a borda. Além disso, esses resulta-
dos suportam a idéia que as alterações na fl ora ocasionadas 
pelo efeito de borda variam em função do tipo de vegetação 
(Harper et al. 2005), já que em fl orestas tropicais úmidas a 
infl uência da borda sobre a comunidade de plântulas tem 
sido amplamente documentada (e.g., Laurance et al. 1998, 
Benitez-Malvido 1998, Benítez-Malvido & Martinez-Ramos 
2003, Sizer & Tanner 1999, Melo et al. 2007). 

O efeito de borda ocorre através de uma cascata de 
três diferentes tipos de efeitos: abióticos, bióticos diretos e 
bióticos indiretos (Murcia 1995). A criação de uma borda ex-
põe a vegetação a novas condições físicas (efeito abiótico), 
o que modifi ca a estrutura das comunidades (efeito biótico 
direto), afetando as interações entre espécies (efeito biótico 
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indireto). Florestas tropicais úmidas apresentam um dossel 
alto e fechado, o que resulta em uma grande magnitude dos 
efeitos abióticos, devido à baixa penetração de luz e ventos 
no interior da fl oresta e a grande penetração desses fatores 
físicos nas áreas próximas à borda (Kapos 1989, Laurance 
et al. 2002). Contudo, a Caatinga apresenta um dossel bai-
xo e aberto (observação pessoal), o que pode ocasionar uma 
grande penetração de luz e ventos no interior da vegetação, 
resultando em uma menor magnitude dos efeitos abióticos 
em relação às fl orestas tropicais úmidas. Em uma área de 
caatinga arbustiva-arbórea, Leal (2008) observou que a in-
tensidade luminosa e a umidade relativa do ar não variam 
linearmente em função da distância para a borda. Assim, é 
provável que a estrutura da comunidade de plântulas na 
Caatinga não sofra alterações em função da distância para a 
borda devido a uma baixa magnitude dos efeitos abióticos.

Além da altura e cobertura do dossel, outro fator 
pode contribuir para uma baixa magnitude dos efeitos abi-
óticos na Caatinga. A Caatinga apresenta muitas plantas 
decíduas (Andrade-lima 1989), que perdem suas folhas du-
rante a intensa época seca para evitar a dessecação (Eamus 
1999). Possivelmente, essa perda de folhas contribui para 
uma maior penetração de luz e ventos no interior da vege-
tação (M. Tabarelli, comunicação pessoal). Como resultado, o 
gradiente de variação microclimática pode ser ainda menor 
durante a estação seca.

O efeito de borda sobre a estrutura de uma comuni-
dade pode depender de que tipos de recursos são infl uen-
ciados pela criação da borda. Em fl orestas tropicais úmidas, 
a criação de bordas ocasiona um aumento na penetração de 
luz (Kapos 1898, Laurence et al. 2002), que é considerado 
o recurso limitante nessas fl orestas. Entretanto, a luz é um 
recurso abundante em áreas de Caatinga. A Caatinga é um 
ambiente naturalmente seco (Andrade-Lima, 1989), onde 
a água pode ser considerada o principal recurso limitante. 
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Ao realizarem um estudo em uma área de Caatinga arbus-
tiva, Santos e Santos (2008) hipotetizaram que a criação de 
bordas não altera a disponibilidade de água para arbustos, 
cactos e árvores nessa vegetação. Se isso for verdade, carac-
terísticas do ambiente relacionadas com a disponibilidade 
de água, como distância para cursos de água e tipo de solo, 
devem ser melhores preditores da estrutura de comunida-
des de plântulas na Caatinga do que a distância para a bor-
da.

É importante ressaltar que, embora possa não existir 
efeito de borda sobre a estrutura da comunidade de plân-
tulas na Caatinga, a criação de bordas ainda pode afetar 
negativamente a fl ora desse ambiente. Primeiro, a perda 
de habitat per se ocasiona perda de biodiversidade (Fahrig 
2003). Segundo, o aumento na quantidade de borda facilita 
o acesso a um maior número de partes da fl oresta, o que 
pode aumentar a extração ilegal de madeira e a caça, que 
são fatores que contribuem para o empobrecimento biótico 
(Tabarelli et al. 2004).

Em síntese, é pouco provável que a estrutura da co-
munidade de plântulas na Caatinga seja modifi cada em 
função da distância para a borda, pois as alterações oca-
sionadas nas condições físicas do ambiente após a criação 
de bordas provavelmente são insufi cientes para alterar a 
abundância, riqueza e diversidade de espécies de plântu-
las. Assim, a criação de bordas em áreas de Caatinga pode 
não desempenhar o mesmo papel fundamental na estrutu-
ração da vegetação como em fl orestas tropicais úmidas.
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MUDANÇA DE SIMETRIA, DIMINUIÇÃO NA ÁREA 
E ASSIMETRIA FLORAL ALTERAM A VISITAÇÃO EM 
OXALIS PSORALEOIDES (OXALIDACEAE)?

Elâine Maria dos Santos Ribeiro

RESUMO - A simetria é predominante na natureza e indica vigor e quali-
dade dos gens. Nas plantas a simetria funciona como um atrativo para 
determinados grupos de polinizadores de fl ores, tendo assim importante 
signifi cado biológico. Encontramos nas angiospermas dois tipos de sime-
tria, a actinomorfa e zigomorfa, bem como fl ores que não possuem plano 
de simetria defi nido, denominadas assimétricas. Dentre estes padrões o 
zigomorfo é citado como o mais relacionado a polinizadores específi cos 
como abelhas, aves e morcegos. Na Caatinga, por exemplo, cerca de 70% 
das angiospermas, nos seus diferentes hábitos, que possuem fl ores zi-
gomorfas são visitadas por abelhas. Com o objetivo de entender como a 
simetria, a assimetria e tamanho da fl or são percebidos por visitantes fl o-
rais na Caatinga, foram realizei experimentos de mudança da simetria, 
de actinomorfa para zigomorfa, de mudança do plano de simetria e da 
área da fl or, e assim verifi quei como o essas mudanças alteraram o nú-
mero de visitantes fl orais em Oxalis psoraleoides (Oxalidaceae), que pos-
sui fl ores actinomorfas freqüentemente visitadas por abelhas. Constatei 
que as mudanças propostas na fl or de O. psoraleoides não modifi caram 
de maneira signifi cativa o número de visitantes, estando este resultado 
possivelmente relacionado ao hábito generalista de seu principal visitan-
te , Apis mellifera, que é generalista e oportunista, bem como por serem 
verifi cados altos percentuais de fl ores herbivoradas por indivíduo (ca. 
30%) e curto período com fl ores intactas. Pelo fato do principal visitan-
te observado, Apis mellifera, ter hábito generalista, a simetria, área ou a 
assimetria são entendidas como o padrão comum de fl ores danifi cadas 
devido à fl orivoria, desta forma modifi cações na fl or tem efeito neutro no 
comportamento do polinizador.
PALAVRAS CHAVE: Apis mellifera; Caatinga; efeito neutro; visitantes fl orais.
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A SIMETRIA DOS ORGANISMOS É ENTENDIDA COMO UM PADRÃO PRE-
dominante na natureza, sendo ele determinado genetica-
mente durante as mudanças ocorrentes no desenvolvi-
mento ontogenético e evolução (Diggle & Endress 1999, 
Almeida et al. 2005). Uma das questões envolvidas nesse 
padrão simétrico está relacionada à seleção sexual, poden-
do este padrão ser um dos indicativos de vigor e qualidade 
dos genes que serão passados para as próximas gerações 
(Moller & Swaddle 1997). No reino animal esta compreen-
são da seleção sexual por caracteres mais interessantes a 
serem repassados para as próximas gerações, é bem elu-
cidada pela presença nos mesmos de características sexu-
ais secundárias evidentes como plumas, cornos e aspectos 
comportamentais como exibição do macho e disputa entre 
machos por fêmeas (Darwin 1974). Para as plantas, os es-
tudos sobre esse tema são datados dos últimos trinta anos, 
sendo mais discretas as evidências de seleção sexual no 
grupo, pois algumas dependem de vetores polínicos ou do 
transpote aleatório de pólen através do vento (Diggle & En-
dress 1999, Skogsmyr & Lankinen 2002). 

Nas plantas a simetria é considerada como atrativa 
esteticamente além de possuir importante signifi cado bio-
lógico (Endress 2001). As abelhas, por exemplo, são treina-
das a responder a vários estímulos visuais, sendo relatada 
a sua preferência por fl ores simétricas e maiores (Galen & 
Newport 1987, Neal et al. 1998). Existem três padrões fl o-
rais na natureza o plurisimétrico ou actinomorfo (com vá-
rios planos de simetria), monosimétrico ou zigomorfo (com 
apenas um plano) e encontramos ainda tipos sem plano de 
simetria, as fl ores assimétricas. Destes, o padrão de fl ores 
actinomorfas é citado como plesiomórfi co em relação ao 
padrão zigomorfo, tendo este surgido em vários momen-
tos durante a evolução das angiospermas (Endress 2001). 
A zigomorfi a é tida como a mais relacionada à precisão 
da polinização, dependendo da escolha por polinizadores 
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específi cos como abelhas, beija-fl ores, morcegos e esfi ngí-
deos, sendo ainda citada como responsável pela limitação 
reprodutiva e consequentemente maior riqueza de espécies 
no grupo das angiospermas (Sargent 2003). 

Em áreas com vegetação de Caatinga foi registrado 
que cerca de 70% das angiospermas de diversos hábitos 
possuem simetria zigomorfa com síndrome de polinização 
do tipo melitofi lia, o que demonstra uma forte interação en-
tre a plantas e polinizadores (Rodarte & Viana 2008). Com 
o intuito de entender como a os tipos de simetria, a assime-
tria e a diminuição da área da fl or percebidas por visitan-
tes fl orais na Caatinga, este trabalho teve como fi nalidade 
verifi car se a mudança da simetria de uma fl or actinomorfa 
para zigomorfa, se a diminuição da área e promoção de um 
padrão assimétrico pode alterar o número de visitantes fl o-
rais em Oxalis psoraleoides Kunth (Oxalidaceae), que possui 
fl ores actinomorfas freqüentemente visitadas por abelhas. 
Para testar esta idéia foram traçadas as seguintes hipóteses 
(1) fl ores com mudança para simetria zigomorfa serão mais 
visitadas, pois este padrão é mais comum em fl ores visita-
das por este grupo de polinizadores e no ambiente estuda-
do; (2) em fl ores assimétricas de O. psoraleoides a visitação é 
menor que tipos simétricos, pois abelhas preferem de ma-
neira geral fl ores simétricas (3) a diminuição da área da fl or 
de  O. psoraleoides não afeta o número de visitantes, pois a 
simetria da fl or é conservada.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.–Este estudo foi desenvolvido na fazenda 
Olho d’água e no sítio Cachoeirinha, município de Par-
namirim (8° 5’ 26’’ S e 39° 34’ 41’’ O e 393 m de altitude), 
localizado no sertão do Estado de Pernambuco, na micro-
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região de Salgueiro, a 570 quilômetros de Recife. A coleta 
de dados ocorreu na estação chuvosa, mês de abril, sendo 
os meses chuvosos na região de janeiro a abril. O clima da 
área de estudo é considerado tropical semi-árido (BSh’) 
com temperatura e precipitação médias de 26°C e 569 mm, 
respectivamente. A vegetação do local é representada por 
uma caatinga hiperxerofítica, com trechos de fl oresta ca-
ducifólia e apresenta uma fi sionomia predominantemente 
arbustiva-arbórea, com presença representativa das herbá-
ceas na estação chuvosa (CPRM 2005).

ESPÉCIE FOCAL.–Oxalis psoraleoides Kunth (Oxalidaceae) tem 
hábito arbustivo, podendo alcançar de 0.6 a 2 m de altura, 
possui folhas alternas, pinadas e trifolioladas, fl ores actino-
morfas, tristílicas de pétalas amarelas (Abreu et al., 2008), 
é freqüentemente visitada por abelhas nativas Centris sp., 
espécies da tribo Eucerinae e algumas espécies de borbole-
tas, bem como pela abelha exótica Apis mellifera Linnaeus, 
1758. No estado de Pernambuco O. psoraleoides ocorre em 
áreas de zona da mata seca, em fl orestas e nas Caatingas de 
Agreste e Sertão (Abreu et al., 2008). As suas fl ores são bas-
tante sensíveis à temperatura e desidratam por volta das 11 
horas da manhã.

COLETA DE DADOS.–Para verifi car variações no número de 
visitantes entre as modifi cações na simetria, no tamanho e 
na forma assimétrica em O. psoraleoides foram selecionados 
trinta indivíduos em estágio fenológico similar, e em cada 
um deles as fl ores de um mesma infl orescência foram ma-
nipuladas formando um bloco com apenas quatro fl ores. 
Neste bloco mantive uma fl or intacta como controle, na zi-
gomorfa diminui 5mm de quatro de suas pétalas e mantive 
uma pétala intacta, na assimétrica retirei meia pétala, de 
uma das cinco pétalas, e na fl or de área reduzida diminuí 
5mm de cada uma de suas pétalas (Fig. 1). Após manipular 
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as fl ores observei seus visitantes fl orais por quinze minu-
tos, registrando como visita efetiva aquela que ocorreu na 
primeira fl or do bloco. Realizei observações em cada bloco 
de quatro fl ores, sendo uma infl orescência e bloco por indi-
víduo. O período de observação foi entre oito e onze horas 
da manhã, quando as fl ores se apresentam vigorosas, após 
este período elas murcham sendo impossível a manipula-
ção. Adicionalmente registrei o número de fl ores em cada 
um dos 30 indivíduos observados e o número de fl ores que 
apresentavam algum dano provocado por fl orívoros, uma 
vez que em campo é freqüente observar insetos consumin-
do as fl ores de O. psoraleoides.

ANÁLISES DE DADOS.–Comparei os resultados encontrados 
para número de visitantes na fl or controle aos pares com 
os outros tratamentos com um teste t e realizei correlações 
lineares entre o número de fl ores no indivíduo e número 
de visitas e entre o número de fl ores com consumidas por 
insertos e número de visitas. Adicionalmete, para entender 
a infl uência do período na quantidade de visitas, comparei 
o número de visitantes por período com uma ANOVA um 
fator (Zar, 1999). Estas análises foram realizadas com auxí-
lio do software Statistica 6.0.

Figura 1. Ilustração do bloco de quatro fl ores montado em cada um dos 
trinta indivíduos de Oxalis psoraleoides, em uma área de Caatinga do 
município de Parnamirim, PE.
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RESULTADOS

Foi registrado um total de 188 visitas nas fl ores de Oxalis 
psoraleoides presentes nos blocos amostrados (Tabela 1), 
sendo o principal visitante Apis mellifera , responsável por 
92,5% desse total. A média de visitação nos períodos de ob-
servação das fl ores foi similar (F = 0.60, p = 0.68; g.l. = 3; 
Fig. 2).

O número de visitantes na fl or com simetria modi-
fi cada (zigomorfa), assimetrica e com área reduzida não 
diferiu signifi cativamente daquele encontrado para as fl o-
res, controle (t = 1.68, p = 0.09, t = 1.06, p = 0.29 e t = 1.17,               
p = 0.24) respectivamente, refutando assim as hipóteses 
propostas (Fig. 3). 

O maior número de fl ores presentes por indivíduo 
de O. psoraleoides não está relacionado ao incremento no 
número de visitantes (r = 0.28, p = 0.13) nem mesmo uma 
maior quantidade de fl ores com danos causados por fl orí-
voros está relacionada a diminuição da visitação (r = 0.23,    
p = 0.21), ainda que, em média, cada indivíduo apresentas-
se cerca de 30% de suas fl ores danifi cadas por hebívoros.

Tabela 1. Número de visitas e seus percentu-
ais por visitante nas fl ores de Oxalis psoraleoi-
des presentes nos blocos amostrados. 

Morfoespécie Número de 
visitas

Apis melifera 174 (92,5%)
Centris sp. 8 (4,25%)
Morfo 1 (Hymenoptera) 4 (2,12%)
Morfo 2 (Lepidoptera) 2 (1,06%)
Total 188 (100%)
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Figura 2. Médias de vistação nos períodos de observação das fl ores de 
Oxalis psoraleoides (F = 0.60, p = 0.68, g.l. = 3).
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Figura 3. Comparação entre o número de visitantes na fl or com sime-
tria modifi cada (zigomorfa), assimetrica, com área reduzida e a fl or 
controle.
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DISCUSSÃO

Além ter como característica a forma monossimétrica, fl o-
res zigomorfas possuem complexa morfologia relacionada 
à atratividade de visitantes, tais como a presença de guias 
de néctar, posição da fl or orientada verticalmente ou obli-
qua (Neal et al. 1998). Não foi evidenciado, com meu con-
junto de dados, mudança da atratividade das fl ores de O. 
psoraleoides. Possivelmente o atributo morfológico zigomor-
fi a por si só não tenha poder para infl uenciar a visitação, 
mas outras características comuns a essa forma, como os 
descritos acima, se ocorrem simultaneamente ou associa-
dos podem ter efeito efetivo sobre a atratividade de visitan-
tes fl orais.

A simetria zigomorfa é citada como um sistema que 
fornece maior sucesso reprodutivo, pois garante maior pre-
cisão e efi ciência durante a polinização, sendo este tipo de 
simetria relacionada com a polinização especializada para 
a deposição precisa de pólen no estigma (Endress 2001). 
O principal visitante observado em O. psoraleoides foi Apis 
mellifera, que é uma espécie exótica e em outros estudos so-
bre seu comportamento de forrageamento na Caatinga é 
citada como uma espécie generalista (Lorenzon et al. 2003), 
sendo este comportamento reafi rmado neste estudo pela 
ausência de preferência deste visitante por fl ores intactas a 
modifi cadas. 

Outro fator em questão é o percentual de fl ores que 
apresentam danos causados por fl orívoros (cerca de 30% 
por indivíduo) e o período que as fl ores estão intactas. Pos-
sivelmente as alterações na simetria, forma e área na fl or 
de O. psoraleoides foram confundidas pelos visitantes com 
esses danos causados pelos fl orívoros que são comuns, logo 
as manipulações realizadas tiveram pouco ou nenhum efei-
to na percepção do visitante. Esta característica da condição 
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da fl or não infl uenciar a visita do polinizador é citada por 
McCall & Irwin (2006) como efeito neutro da fl orivoria para 
polinizadores generalistas.

Neste sentido o atributo forma da fl or que foi ado-
tado como representante da simetria monosimétrica, o ta-
manho e a forma assimétrica não foram sufi cientes para 
demonstrar como a manipulação pode alterar de forma po-
sitiva ou negativa a visitação em O. psoraleoides, uma vez 
que seu principal visitante possui hábito generalista e não 
reduz sua visitação mesmo que o indivíduo apresente uma 
quantidade representativa de fl ores danifi cadas.
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DESTINO DE ÓVULOS EM ESPÉCIES DA CAATINGA: 
EFEITO DA POSIÇÃO DO ÓVULO NO FRUTO

Fernando A. O. Silveira

RESUMO - A limitação polínica, limitação de recursos e a herbivoria são 
três fatores que afetam o destino de óvulos e o sucesso reprodutivo de 
plantas. Neste estudo, foi testada a hipótese de que a probabilidade de 
ocorrência dos destinos de óvulos é afetada pela sua posição dentro do 
fruto. Óvulos próximos da região estigmática devem gerar sementes 
íntegras e predadas enquanto que aqueles próximos ao pedúnculo de-
vem sofrer maiores taxas de aborto e de não fertilização. Frutos de Ca-
esalpinia pyramidalis Tul. e Anandenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fa-
baceae), e Capparis hastata Jaqc. (Brassicaceae) foram coletados em uma 
área de Caatinga, tiveram seu comprimento e total de óvulos registra-
dos. A posição e o destino de cada óvulo (não fertilizados, sementes ín-
tegras, abortados e predados) foram registrados. A freqüência de cada 
destino diferiu entre as espécies, sugerindo que estas estão sujeitas a 
diferentes pressões seletivas durante o processo reprodutivo. A proba-
bilidade de ocorrência de sementes bem formadas de C. pyramidalis na 
parte distal do fruto foi signifi cativamente maior do que na parte pro-
ximal e o padrão inverso foi encontrado para óvulos não fertilizados, 
corroborando a hipótese. Para A. colubrina, a probabilidade de óvulos 
abortados foi signifi cativamente maior na posição intermediária do 
fruto e a probabilidade de predação de sementes foi maior na posição 
distal do fruto. Para C. hastata, a posição do óvulo não afetou a proba-
bilidade dos destinos. Os diferentes sistemas de polinização podem ser 
responsáveis pela diferença entre as espécies. Os resultados sugerem 
limitação polínica em C. pyramidalis e preferência de oviposição por in-
setos predadores de sementes em A. colubrina.
PALAVRAS-CHAVE: aborto seletivo; Brassicaceae; Fabaceae; Parnamirim; 
predação pré-dispersão; sucesso reprodutivo.
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COMPREENDER OS PROCESSOS QUE AFETAM O SUCESSO REPRODUTIVO 
de plantas é fundamental para a elaboração de estratégias 
efetivas de conservação e manejo de ecossistemas (Ghazoul 
2005). As plantas sofrem diminuição de sua fecundidade 
por múltiplas causas e, entre as tradicionalmente descritas, 
três têm recebido grande atenção: a limitação polínica, a 
limitação de recursos e o impacto negativo da herbivoria 
(Jacobi et al. 2000). A limitação polínica ocorre quando as 
plantas produzem menos sementes e frutos do que produ-
ziriam com uma carga adequada de pólen (Larson & Bar-
rett 2000, Knight et al. 2005). Esta limitação pode afetar a 
viabilidade populacional, a evolução de caracteres sexuais 
secundários e a sobrevivência de organismos que depen-
dem direta ou indiretamente de recursos como sementes 
e frutos (Knight et al. 2005). Além da limitação de pólen, a 
limitação de recursos é uma fonte potencial de diminuição 
do sucesso reprodutivo das plantas (Corbet 1998, Larson 
& Barrett 2000, Knight et al. 2005). Sob esta circunstância, 
mesmo quando suprida de quantidade adequada de pólen, 
o número de sementes e frutos produzidos pela planta é 
menor do que o total de óvulos e fl ores, respectivamente. A 
pressão de herbivoria, por sua vez, também representa um 
fator que contribui para a diminuição do sucesso reprodu-
tivo de plantas. O consumo indireto (partes vegetativas) e 
direto (partes reprodutivas), ambos podem causar uma di-
minuição da produção de frutos e sementes (Schoonhoven 
et al. 2005). 

Uma abordagem mais realista sobre a biologia repro-
dutiva de plantas deve considerar que tais fatores não ocor-
rem isoladamente e o cenário mais provável é a ocorrência 
simultânea destes fatores (Corbet 1998, Gibbs & Sassaki 
1998, Ehrlén et al. 2002). Estudos que investigam separada-
mente cada fator não são úteis para captar a contribuição 
relativa dos fatores que diminuem o sucesso reprodutivo 
das plantas. Uma alternativa aos métodos tradicionais é o 
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estudo do destino dos óvulos e sementes de uma planta. 
A quantifi cação dos possíveis destinos dos óvulos fornece 
informações valiosas sobre a extensão do impacto de cada 
causa de diminuição de sucesso reprodutivo, fator que re-
gula a demografi a de plantas (Forget et al. 2002).

Diversos estudos têm demonstrado que a probabi-
lidade de sobrevivência dos óvulos em desenvolvimento 
não é a mesma entre óvulos dentro de um mesmo fruto. É 
crescente o número de evidências que mostram um efeito 
importante da posição do óvulo dentro de um ovário linear 
na determinação da probabilidade dos destinos dos óvu-
los (Webb & Bawa 1985, Corbet 1998, Mena-Alí & Rocha 
2005ª; b). Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar 
se a probabilidade dos diferentes destinos dos óvulos está 
relacionada com a sua posição dentro do fruto em espécies 
de Caatinga. Especifi camente, foram testadas as seguintes 
hipóteses: (1) existe maior probabilidade de não fertilização 
nas posições mais próximas ao pedicelo; (2) existe maior 
probabilidade de aborto nas posições mais próximas ao 
pedicelo; (3) como consequência, existe maior probabili-
dade de formação de sementes íntegras nas posições mais 
próximas ao estigma; (4) a probabilidade de predação pré-
dispersão é maior na região próxima ao estigma devido a 
seleção de fêmeas de herbívoros durante a oviposição (Jo-
hnson & Romero 2004).

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-Este estudo foi realizado em uma área de 
Caatinga, vegetação que ocorre no nordeste brasileiro e é 
caracterizada por árvores e arbustos ramifi cados, decídu-
os com predominância de características xerofíticas como a 
presença de espinhos, suculência e microfi lia (Prado 2003). 
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A área selecionada foi o sítio Olho d’água localizado no 
município de Parnamirim (8º 5’ 26” S, 39º 34’ 42” W) na 
mesorregião do sertão pernambucano no dia 8 de Abril de 
2009, período fi nal da estação chuvosa. O clima segundo a 
classifi cação de Köeppen é do tipo Bsh (semi-árido quente), 
a temperatura média anual é de 26ºC e a pluviosidade é de 
509 mm (PROCLIMA 2009) com chuvas concentradas nos 
meses de novembro e abril. O tipo de cobertura vegetal pre-
dominante nesta região é caatinga hiperxerófi ta arbustiva-
arbórea com trechos de fl oresta decídua (CPRM 2009).

ESPÉCIES ESTUDADAS.-A escolha das espécies se deu em fun-
ção de dois critérios: (1) abundância de indivíduos em 
frutifi cação durante a época de estudo e (2) espécies que 
apresentavam as sementes de forma linear dentro do fruto. 
As sementes das três espécies selecionadas estão dispostas 
linearmente dentro do fruto, possibilitando a determina-
ção do efeito da posição do óvulo no seu destino (Webb & 
Bawa 1985, Mena-Alí & Rocha 2005a; b).

Para este estudo foram selecionadas Caesalpinia pyra-
midalis Tul., Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabace-
ae) e Capparis hastata Jaqc. (Brassicaceae). Caesalpinia pyra-
midalis, popularmente conhecida como catingueira, é uma 
árvore endêmica da Caatinga (Maia 2004). É uma planta 
melitófi la, hermafrodita e com autoincompatibilidade de 
ação tardia (Borges et al. 2009, Leite & Machado 2009). Esta 
espécie parece sofrer limitação polínica, uma vez que ocor-
re uma alta taxa de frutos que se desenvolvem sem semen-
tes (Leite & Machado 2009) e os tratamentos de polinização 
cruzada manual aumentam o sucesso reprodutivo em com-
paração com a taxa de formação natural de frutos (Borges 
et al. 2009). Anadenanthera colubrina é uma árvore decídua 
popularmente conhecida como angico e amplamente distri-
buída no Brasil. É uma planta com síndrome de polinização 
de diversos e pequenos insetos (Machado & Lopes 2004), 
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hermafrodita (Machado et al. 2006) e autoincompatível. Ca-
pparis hastata é um arbusto quiropterófi lo, hermafrodita e 
autocompatível (Primo 2004, Machado et al. 2006).

COLETA DE DADOS.-Este estudo foi realizado em Abril de 
2009, período que corresponde ao fi nal da estação chuvosa. 
Ao longo de um transecto, foram escolhidos 10 indivídu-
os de cada espécie distando no mínimo 10 metros entre si. 
Cinco frutos sem sinais de deiscência foram selecionados 
aleatoriamente no entorno da copa de cada planta. Para 
cada fruto registrou-se o comprimento total (mm), total de 
óvulos e o destino de cada óvulo em cada posição do fru-
to. Os óvulos foram classifi cados em quatro destinos possí-
veis: sementes íntegras, óvulos não fertilizados, abortados 
ou sementes predadas. Óvulos não fertilizados puderam 
ser distinguidos de óvulos abortados porque os primeiros 
apresentavam apenas a cicatriz ovular de coloração negra 
e diminuta enquanto óvulos abortados apresentavam sinal 
de crescimento seguido de necrose. Para determinação das 
posições dos óvulos foi considerado o primeiro óvulo aque-
le mais próximo da posição estigmática, enquanto que o 
óvulo mais próximo do pedicelo foi classifi cado como o úl-
timo óvulo (Webb & Bawa 1985, Mena-Alí & Rocha 2005a).

ANÁLISE DOS DADOS.-Para determinar se a probabilidade dos 
destinos dos óvulos varia em relação a sua posição, os frutos 
foram divididos em três regiões: distal, intermediária e pro-
ximal. Esta divisão considerou o total de óvulos por fruto e o 
total de óvulos foi dividido equitativamente em cada um das 
regiões. Quando o total de óvulos não era divisível por três, 
a inclusão dos óvulos em cada região foi determinada atra-
vés de sorteio. Após a verifi cação dos pressupostos das análi-
ses paramétricas, foi realizada uma análise de variância para 
comparar as médias de destinos em cada categoria. O teste de 
Tukey (α= 0,05) foi utilizado para comparações a posteriori. 
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Foi realizada uma matriz de correlação de Pearson 
para se verifi car a colinearidade entre as variáveis. Para ve-
rifi car que fatores determinam a probabilidade de forma-
ção de sementes íntegras (variável y), foi realizada uma re-
gressão múltipla cujo modelo cheio incluiu o comprimento 
do fruto, o número total de óvulos e o número de óvulos 
nos outros três destinos (variáveis x).

RESULTADOS

Os frutos de C. pyramidalis foram menores e apresentaram 
menos óvulos do que os frutos das outras duas espécies. 
No entanto, todas as espécies apresentaram valores muito 
similares de óvulos por unidade de comprimento do fruto 
(Tabela 1). A probabilidade de ocorrência dos destinos de 
óvulos variou entre as espécies. Cerca de 49% dos óvulos de 
C. pyramidalis desenvolveram sementes íntegras, 27% foram 
abortados e 25% não foram fertilizados. Para A. colubrina, 
aproximadamente 80% dos óvulos evoluíram em sementes 
íntegras, enquanto que apenas 14% abortaram e 6,3% foram 
predados por lagartas de espécies não identifi cadas de Le-
pidoptera. Cerca de 56% dos óvulos de C. hastata formaram 
sementes, 24% abortaram e 20% foram predados por lagar-
tas não identifi cadas de uma outra espécie de Lepidoptera. 
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Tabela 1. Tamanho da amostra, comprimento do fruto, total de óvulos 
por fruto e razão entre óvulos e comprimento do fruto para Caesalpinia 
pyramidalis Tul. e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae) e Ca-
pparis hastata Jaqc. (Brassicaceae) em uma área de Caatinga, Pernambuco.

Espécie Frutos Óvulos Comprimento 
(mm)

Óvulos/
fruto

Óvulos/
mm

C. pyramidalis 50 225 85,68 ± 2,11 5,1 ± 0,1 0,059

C. hastata 32 401 191,81 ± 10,57 12,53 ± 
0,86 0,063

A. colubrina 49 586 208,08 ± 6,82 11,96 ± 
0,48 0,057

A probabilidade de ocorrência dos diferentes desti-
nos variou em função da posição do óvulo no fruto para     
C. pyramidalis (Fig. 1A) e A. colubrina (Fig. 1B), mas não para 
C. hastata (Fig. 1C). A probabilidade de ocorrência de se-
mentes bem formadas de C. pyramidalis na parte distal do 
fruto foi signifi cativamente maior do que na parte proximal 
(F = 14,52; p = 0,01; Fig. 2). O padrão inverso foi encontra-
do para óvulos não fertilizados. Na porção distal do fruto 
a probabilidade de ocorrência de óvulos não fertilizados 
foi signifi cativamente menor do que na porção proximal               
(F = 11,35;  p < 0,001; Fig. 2). Os outros dois destinos não 
foram afetados pela posição do óvulo no fruto.

Para A. colubrina, a probabilidade de óvulos aborta-
dos foi signifi cativamente maior na posição intermediária 
do fruto (F = 3,13; p < 0,047; Fig. 2). Além disso, a probabi-
lidade de predação de sementes foi maior na posição dis-
tal do fruto (F = 10,13; p < 0,001; Fig. 2). Para C. hastata as 
probabilidades de sementes íntegras (F = 0,03; p = 0,997), 
óvulos abortados (F = 0,05; p = 0,949), não fertilizados                         
(F = 0,08; p = 0,923) e predados (F = 0,21; p = 0,80) não va-
riaram em função da posição dentro do fruto.
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O número de sementes íntegras não variou em fun-
ção do total de óvulos no fruto. Esta variável não foi inclu-
ída no modelo mínimo para nenhuma das espécies. No en-
tanto, o comprimento do fruto explicou 53% da variação do 
número de sementes íntegras em C. pyramidalis e 56% em 
C. hastata (Tabela 2). Para A. colubrina, modelo mínimo ade-
quado incluiu o comprimento do fruto e o total de óvulos 
abortados e explicou 97% da variação de sementes íntegras 
(Tabela 2).
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Figura 1. Freqüência dos destinos de óvulos nas posições do fruto de 
(A) Caesalpinia pyramidalis Tul. e (B) Anandenanthera colubrina (Vell.) 
Brenan (Fabaceae) e (C) Capparis hastata Jaqc. (Brassicaceae) em uma 
área de Caatinga, Pernambuco.
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Figura 2. Variação da probabilidade de formação de sementes íntegras 
(a) e óvulos não fertilizados (b) em Caesalpinia pyramidalis Tul. (Faba-
ceae) e abortado (c) e predado (d) em Anadenanthera colubrina (Vell.) 
Brenan (Fabaceae). As médias são seguidas do desvio padrão e letras 
diferentes representam médias estatisticamente diferentes pelo teste de 
Tukey (α =0,05).
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Tabela 2. Modelo mínimo adequado de predição do número de se-
mentes íntegras em Caesalpinia pyramidalis Tul. e Anadenanthera colu-
brina (Vell.) Brenan (Fabaceae) e Capparis hastata Jaqc. (Brassicaceae) 
em uma área de Caatinga, Pernambuco.

Espécies
Erro 

padrão
Coefi ciente t p

C. pyramidalis

Constante 0,650 17,772 0,037 0,971
Comprimento do 

fruto   
0,781     0,210     3,718    0,001

C. hastata
Constante -1,497    1,413        0,000    0,298

Comprimento do 
fruto   

0,045    0,007        6,338    0,000

A. colubrina
Constante do fruto 1,770     0,448    -3,953   0,000
Óvulos abortados -0,764     0,111     -6,860   0,000

Total 1,051     0,037     28,560   0,000

DISCUSSÃO

Foram encontradas marcantes diferenças no destino de 
óvulos entre as espécies estudadas, o que sugere que, ape-
sar de sincronopátricas, as espécies sofrem diferentes pres-
sões seletivas durante a formação de sementes. Enquanto 
a predação de sementes parece ter sido um fator limitante 
no sucesso reprodutivo de C. hastata, a alta taxa de óvulos 
não fertilizados foi mais signifi cativa para C. pyramidalis. 
Independente dos fatores que diminuem o sucesso repro-
dutivo, todas as espécies apresentaram altas proporções de 
sementes íntegras, sempre acima de 50%.
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A limitação polínica é comum em Fabaceae (Larson 
& Barrett 2000) e, em  C. pyramidalis, a baixa razão fruto/fl or 
e semente/óvulo tem sido atribuída à limitação de recursos 
e ao aborto seletivo (Leite & Machado 2009). Entretanto, o 
padrão de óvulos não fertilizados na extremidade proximal 
do fruto de C. pyramidalis, a exemplo do encontrado para 
Bauhinia ungulata (Webb & Bawa 1985, Mena-Alí & Rocha 
2005a), sugere também a ocorrência da limitação polínica 
nesta espécie. A ausência de evidência de limitação polí-
nica em A. colubrina pode estar relacionada à sua biologia 
fl oral. Esta espécie é polinizada por insetos generalistas 
(Machado & Lopes 2004) que devem suprir os óvulos com 
cargas adequadas de pólen.

A taxa de óvulos abortados foi similar à de óvulos 
não fertilizados em C. pyramidalis. Esta espécie apresenta 
autoincompatibilidade de ação tardia (Borges et al. 2009, 
Leite & Machado 2009) e as elevadas taxas de aborto devem 
ser resultado da transferência de pólen autoincompatível 
através de geitonogamia (Leite & Machado 2009). Por outro 
lado, altas taxas de aborto podem também sinalizar para a 
ocorrência de limitação de recursos para esta espécie, uma 
vez que o aborto de óvulos é comum sob tais condições e 
os óvulos em desenvolvimento que competir para drenar 
recursos da planta-mãe (Mena-Alí & Rocha 2005a). 

Os destinos de óvulos abortados e predados de A. 
colubrina foram signifi cativamente afetados pela posição do 
óvulo no fruto, apesar do efeito da posição ter ocorrido de 
forma inesperada. A maior probabilidade de aborto em po-
sições intermediárias poderia ser explicada por deposições 
múltiplas de pólen no estigma, gerando competição polí-
nica no estilete (Lankinen & Skogsmyr 2001). Sob esta hi-
pótese, os grãos de pólen de melhor qualidade formariam 
sementes nas primeiras posições (próximas ao estigma), en-
quanto os de menor qualidade e, conseqüente, menor taxa 
de crescimento (Mena-Alí & Rocha 2005a) formariam tubos 
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polínicos responsáveis pela fertilização de óvulos em posi-
ções intermediárias. Em eventos posteriores de deposição 
de pólen, os novos tubos polínicos de alta qualidade leva-
riam os gametas até as últimas posições, onde ocorreria 
a formação de sementes íntegras com maior capacidade 
de drenagem de recursos da planta-mãe do que aqueles 
em posições intermediárias. O sistema de polinização de 
A. colubrina (Machado & Lopes 2004) suporta esta hipóte-
se já plantas com síndrome de polinização de pequenos e 
diversos insetos geralmente recebem múltiplas visitas de 
polinizadores não especializados que, frequentemente car-
regam pólen misto. Assim, a competição polínica e o aborto 
seletivo de óvulos de baixa qualidade que, em última aná-
lise, libera recursos para prole de alta qualidade pode ser 
considerado uma estratégia para maximizar o sucesso re-
produtivo (Lankinen & Skogsmyr 2001, Melser & Klinkha-
mer 2001, Mena-Alí & Rocha 2005b).

Inesperadamente, a maior probabilidade de preda-
ção de sementes ocorreu em posições distais dos frutos de 
A. colubrina. Fêmeas de bruquíneos depositam os ovos ain-
da durante o estágio fl oral (Southgate 1979), em frutos em 
desenvolvimento ou em sementes livres dos frutos (John-
son & Romero 2004). Existem evidências de que a fêmea 
oviposita no fruto exatamente acima de sementes maiores 
e mais desenvolvidas, indicando uma escolha e preferência 
por sementes íntegras. (i.e., Merobruchus e Stator). 

Este padrão está relacionado ao comportamento de 
oviposição (dividido em três guildas distintas), bem como 
ao comportamento alimentar da larva, a qual se alimenta 
de uma única semente durante seu desenvolvimento (John-
son & Romero, 2004), seria sim esperado um efeito direcio-
nal, pois, com isso, as fêmeas garantiriam que suas larvas 
teriam alimento sufi ciente para completar seu desenvolvi-
mento. Isso seria garantido com a oviposição direcional, 
preferencialmente em sementes maiores. No entanto, os 
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predadores de sementes de A. colubrina foram lagartas de 
Lepidoptera cujo padrão de oviposição difere fundamental-
mente dos bruquíneos. As fêmeas grávidas de Lepidoptera 
parecem ter a capacidade de reconhecer recursos de melhor 
qualidade e selecionam estes sítios durante a oviposição. 
Freitas et al. (1999) encontraram mais larvas de Lepidop-
tera em folhas jovens, maiores e em plantas com maiores 
entrenós, suportando a hipótese do vigor de plantas (Price 
1991). Assim, a oviposição preferencial nas posições distais 
do fruto de A. colubrina devem permitir melhor performan-
ce da prole que tem acesso a recursos (sementes) de melhor 
qualidade (Price 1991). 

A hipótese de efeito da posição do óvulo no destino 
fi nal foi corroborada para as duas espécies de Fabaceae. Os 
diferentes sistemas de polinização devem ser responsáveis 
pela diferença entre as espécies. Os resultados sugerem li-
mitação polínica em C. pyramidalis e preferência de ovipo-
sição por insetos predadores de sementes em A. colubrina. 
Futuros estudos devem ser conduzidos para se determinar 
a contribuição relativa dos fatores que diminuem a repro-
dução destas espécies.
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PERTURBAÇÕES ANTRÓPICAS E REDUÇÃO DA 
DIVERSIDADE FUNCIONAL DE MODOS DE DISPERSÃO 
NA CAATINGA

José Domingos Ribeiro Neto

RESUMO - Diversidade funcional é o conjunto de características de his-
tória de vida exibidas por uma comunidade biótica, e é considerada 
crítica para a manutenção dos ecossistemas. Investiguei se a redução 
na diversidade vegetal provocada pelas perturbações antrópicas na 
Caatinga traduz-se em redução da diversidade funcional. Testei três 
hipóteses: (1) A composição de espécies vegetais entre os dois tipos de 
ambientes é diferente (2) A diversidade e riqueza de espécies será me-
nor em áreas de Caatinga degradadas; e (3) Os ambientes degradados 
possuem uma menor diversidade funcional de modos de dispersão. 
As áreas de Caatinga degradadas apresentaram uma composição de 
espécies diferente, menor diversidade e riqueza de espécies e menor 
diversidade funcional que as áreas de Caatinga conservada. Esse pa-
drão pode resultar da interrupção do serviço de dispersão de sementes 
devido à ausência de dispersores nas áreas degradadas.
PALAVRAS chave: organização de comunidades; riqueza de espécies; sín-
dromes de dispersão

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
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DIVERSIDADE FUNCIONAL PODE SER DEFINIDA COMO UM CONJUNTO 
de características de história de vida exibidas por uma co-
munidade biótica, e tem sido referida como crítica para a 
manutenção dos ecossistemas (Tilman et al. 1997). Ecossis-
temas funcionalmente mais diversos são considerados mais 
resilientes, mais resistentes às invasões biológicas e perda 
de diversidade de espécies, bem como são considerados 
mais produtivos que ambientes funcionalmente menos di-
versos (Tilman et al. 1997). Entretanto, a maior parte dos 
trabalhos envolvendo diversidade funcional em comunida-
des de plantas concentraram-se em características fi siológi-
cas. Consequentemente, sabe-se pouco sobre a diversidade 
funcional envolvendo outras características importantes 
para a estrutura das comunidades, como as interações entre 
plantas e animais (Mayfi eld et al. 2005).

Alterações ambientais decorrentes da intervenção 
humana, tais como extinção de espécies, perda de habitat 
e fragmentação, podem alterar a comunidade de árvores 
(composição, riqueza e diversidade de espécies) em fl ores-
tas tropicais, especialmente em áreas submetidas aos efei-
tos de borda (Laurance et al. 2006). Esses ambientes afeta-
dos pelos efeitos de borda podem funcionar como um fi ltro 
ecológico, limitando as espécies que conseguem sobreviver 
e recrutar (Booth & Swanton 2002). Este efeito de fi ltro eco-
lógico pode ser resultado da mortalidade diferencial de 
árvores devido às alterações das condições ambientais em 
bordas de fl oretas (Laurance et al. 2006) ou devido às fa-
lhas no recrutamento ligadas à interrupção dos serviços de 
dispersão de sementes (Melo et al. 2007). Esse empobreci-
mento da assembléia de árvores pode causar a redução na 
abundância ou mesmo a perda de algumas características 
de história de vida da comunidade de plantas. Consequen-
temente, pode provocar a redução da diversidade funcio-
nal nos ambientes afetados por bordas (Girão et al. 2007, 
Santos et al. 2008).
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Santos & Santos (2008), entretanto, sugeriram que 
os efeitos de borda abióticos são insufi cientes para provo-
car diferenciação na estrutura da vegetação, riqueza e di-
versidade de espécies de plantas entre parcelas de borda e 
interior em um fragmento de Caatinga, uma vez que este 
ambiente é estruturalmente simples. O padrão que os au-
tores encontraram, contudo, pode resultar do fato de que 
os dispersores de sementes conseguem atingir as zonas de 
borda e garantir a chegada de diásporos a esses ambientes, 
impedindo o desaparecimento de espécies vegetais. Isto, 
porém, pode não ocorrer para pequenos fragmentos de Ca-
atinga isolados. Assim, nesses ambientes isolados, a falha 
na dispersão de sementes dirigiria a composição da comu-
nidade de plantas para um estado empobrecido, dominado 
por espécies que independem dos animais para a dispersão 
de diásporos.

Assim, considerando que a perda de espécies media-
da pela ação humana pode levar à perda de diversidade 
funcional, investiguei se as comunidades de Caatinga sub-
metidas a diferentes graus de perturbação diferem entre si, 
e se esta diferença traduz-se na redução da diversidade fun-
cional de modos de dispersão de sementes. Para responder 
a esta questão, testei as seguintes hipóteses: (1) A composi-
ção de espécies de plantas entre os dois tipos de ambientes 
é diferente; (2) A diversidade e a riqueza de espécies de 
plantas serão maiores em áreas de Caatinga conservada; e 
(3) Os ambientes degradados possuem uma menor diversi-
dade funcional em termos de síndromes de dispersão, tipo 
de fruto e tipo de estrutura atrativa da semente que os am-
bientes conservados.
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MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-Desenvolvi o estudo no município de Par-
namirim, Pernambuco (08º  05’  26”  S,  39º  34’  42”  O), em 
uma área de clima semi-árido, com precipitação anual mé-
dia de 569 mm e temperatura média de 26oC (período entre 
1998 e 2008; dados do Instituto tecnológico de Pernambu-
co – ITEP – disponível em http://www.itep.br/LAMEPE.
asp). A vegetação característica desta região é do tipo hi-
perxerófi la, com trechos de fl oresta caducifólia e fi sionomia 
predominantemente arbustivo-árborea (IBGE 1985). Legu-
minosae, Cactaceae e Malvaceae são as famílias botânicas 
mais representativas (Ab’Sáber 2003).

COLETA DE DADOS BIOLÓGICOS.–Selecionei duas áreas de Caa-
tinga com diferentes graus de perturbação, sendo uma con-
siderada conservada e outra degradada. Para diferenciar o 
grau de perturbação das áreas, foram utilizados parâme-
tros da vegetação (e.g. hábito, altura do estrato arbóreo e 
presença de espécies indicadoras de perturbação) e do his-
tórico de uso das áreas. As informações sobre o histórico de 
uso foram fornecidas por moradores da localidade.

Em cada uma dessas áreas, delimitei dez parcelas 
de 50 x 2 m, distantes no mínimo 60 m entre si, nas quais 
amostrei todos os indivíduos com diâmetro no nível do 
solo maior que 3 cm, e registrei a abundância de cada espé-
cie. Indivíduos das famílias Bromeliaceae e Cactaceae não 
entraram na amostragem.

Todas as espécies registradas nas parcelas foram classi-
fi cadas quanto às seguintes características de história de vida 
(atributos): síndrome de dispersão: 1) anemocórica, 2) autocóri-
ca e 3) zoocórica; tipo de fruto: 1) cápsula, 2) folículo, 3) drupa, 
4) legume e 5) aquênio; e tipo de estrutura atrativa na semente 
elaiossomo: 1) carúnculo, 2) sarcotesta, 3) sem elaiossomo.
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CARACTERIZAÇÃO DA COMUNIDADE VEGETAL.–Para caracterizar a 
comunidade vegetal quanto à diversidade de espécies nos 
dois ambientes, calculei o índice de diversidade de Shan-
non (H’) e o estimador de riqueza de espécies SOBS Mao 
Tau com auxílio do software Estimates® (Colwell 2005). Para 
o cálculo da diversidade funcional, utilizei também o índi-
ce de diversidade de Shannon e o estimador de riqueza de 
SOBS Mao Tau. A diversidade funcional foi calculada de 
duas formas: uma considerando o número de espécies que 
compartilham determinada característica funcional e outra 
considerando o número de indivíduos que compartilham 
determinada característica funcional. Assim, no primeiro 
caso, os índices de diversidade funcional foram calculados 
usando-se as categorias de cada atributo da dispersão como 
equivalente às espécies e o número de espécies que com-
partilham cada característica funcional como equivalente 
à abundância. No segundo caso, foram utilizadas as cate-
gorias de cada atributo da dispersão como equivalente às 
espécies e o número de indivíduos que compartilham cada 
característica funcional como equivalente à abundância, de 
acordo com Girão et al (2007). Esta diferenciação faz-se ne-
cessária para identifi car se os resultados expressam-se de-
vido a diferenças na composição de espécies ou diferenças 
na abundância das espécies dirigidas pelas alterações am-
bientais.

ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Para testar a predição de que a freqüên-
cia absoluta de ocorrência das espécies vegetais nas duas 
áreas é diferente, foi executado um teste-G. As predições de 
que o índice de diversidade de Shannon e o estimador de ri-
queza SOBS Mao Tau, bem como os índices de diversidade 
funcional seriam menores nas áreas degradadas foram tes-
tadas com com o teste de Mann-Whitney. Os pressupostos 
de homocedasticidade e normalidade foram testados com o 
teste de Levene e o teste de Shapiro-Wilk, respectivamente 
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(Zar 1999). Os testes foram efetuados com o software Bios-
tat® (Ayres et al. 2007).

RESULTADOS

Foram coletados 669 indivíduos, pertencentes a 28 espé-
cies e 14 famílias. Destas, 25 espécies foram coletadas na 
Caatinga conservada, sendo 17 espécies exclusivas des-
se ambiente. Nas áreas de Caatinga perturbada, apenas 
11 espécies foram coletadas, sendo três, Caesalpinea ferrea 
(Caesalpinaceae), Jatropha sp2 (Euphorbiaceae) e Melochia 
tomentosa (Sterculiaceae), exclusivas desse ambiente. As 
comunidades vegetais de Caatinga conservada diferiram 
signifi cativamente das de Caatinga perturbada na fre-
qüência de ocorrência de suas espécies (Fig. 1, G = 164.26;                                   
p< 0.0001). Além disso, apresentaram maior diversidade e 
sua riqueza estimada foi cerca de duas vezes maior que as 
áreas submetidas a perturbações (Fig. 2, U = 1; p < 0.001 e   
U = 7; p = 0.001, respectivamente).

Em relação à diversidade funcional, as áreas de Ca-
atinga submetidas a perturbações antrópicas apresentaram 
menor diversidade (Tabela 1; Fig. 3) e menor riqueza esti-
mada (Tabela 1; Fig. 4) de categorias de atributos relaciona-
dos à dispersão de sementes, tanto para número de espécies 
quanto para número de indivíduos. Apenas a diversidade 
funcional de síndromes de dispersão por indivíduo não di-
feriu signifi cativamente entre as duas áreas.

De maneira geral, as áreas de Caatinga degradada 
apresentaram menos espécies e indivíduos compartilhando 
cada categoria funcional. Em alguns casos, a perda de espé-
cies não levou ao desaparecimento de categorias funcionais, 
por exemplo, Schinopsis brasiliensis Engl. e Amburana cearensis 
(Allemao) A.C. não foram registradas nas áreas degradadas, 



porém a síndrome de dispersão anemocórica continuou re-
presentada (Fig. 5). Em outros casos, entretanto, a perda de 
espécies resultou no desaparecimento da categoria funcio-
nal nas áreas degradadas, como por exemplo, o tipo de fru-
to aquênio (Fig. 6) e as sementes que apresentam sarcotesta 
como estrutura para atração de dispersores (Fig. 7).
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Figura 2: Índice de diversidade de Shannon (A) e riqueza de espécies 
SOBS Mao Tau (B) para áreas de Caatinga conservada e degradada em 
Parnamirim, Pernambuco - Brasil. As áreas conservadas são mais di-
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Figura 3: Diversidade funcional de Shannon (H’) calculada consideran-
do as espécies (A) e os indivíduos (B) que compartilham categorias de 
história de vida em relação a síndrome de dispersão, tipo de estrutura 
atrativa na semente e tipo de fruto em áreas de Caatinga conservada e 
degradada no município de Parnamirim, Pernambuco – Brasil. Exceto 
para diversidade funcional de síndromes de dispersão calculada por 
indivíduo, para todas os outros atributos reprodutivos considerados as 
áreas de Caatinga conservada apresentam maior diversidade funcional 
que as áreas de Caatinga degradada. As caixas representam os percen-
tis de 25 e 75% e as barras verticais representam os valores máximom 
e mínimo.
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Figura 4: Riqueza funcional SOBS Mao Tau calculada considerando as espé-
cies (A) e os indivíduos (B) que compartilham categorias de história de vida 
em relação a síndrome de dispersão, tipo de estrutura atrativa na semente 
e tipo de fruto em áreas de Caatinga conservada e degradada no municí-
pio de Parnamirim, Pernambuco – Brasil. As áreas de Caatinga conservada 
apresentam maior riqueza de categorias funcionais que as áreas de Caatinga 
dagradada em todos os atributos reprodutivos. As caixas representam os 
percentis de 25 e 75% e as barras verticais representam os valores máximo 
e mínimo. 
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Figura 5: Número total de espécies (A) e de indivíduos (B) em cada 
categoria de síndrome de dispersão em áreas de Caatinga conservada e 
degradada no município de Parnamirim, Pernambuco – Brasil.
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Figura 6: Número total de espécies (A) e de indivíduos (B) em cada categoria 
de tipo de estrutura atrativa presente na semente em áreas de Caatinga con-
servada e degradada no município de Parnamirim, Pernambuco – Brasil.
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Figura 7: Número total de espécies (A) e de indivíduos (B) em cada ca-
tegoria de tipo de fruto em áreas de Caatinga conservada e degradada 
no município de Parnamirim, Pernambuco – Brasil.
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DISCUSSÃO

A comunidade de Caatinga conservada apresentou maior 
diversidade e maior riqueza de espécies que a comunida-
de de Caatinga degradada, bem como sua composição de 
espécies foi diferente. Essa diferenciação na diversidade, 
riqueza e composição de espécies entre os dois ambientes 
causou o desaparecimento de algumas categorias de for-
mas de vida e mudanças no número de espécies e/ou no 
número de indivíduos que compartilham uma determina-
da característica de forma de vida. O resultado disso foi a 
redução da diversidade funcional e a riqueza de categorias 
funcionais nas áreas de Caatinga perturbadas.

Não está claro, para a Caatinga, qual o processo (mor-
talidade diferencial ou falha na dispersão/recrutamento) 
desencadeia a perda de espécies e, consequentemente, a re-
dução da diversidade funcional. De qualquer forma, uma 
vez iniciados, os dois processos se retroalimentariam, di-
rigindo a comunidade vegetal para um estado funcional-
mente mais simples que a comunidade original (Girão et al. 
2007).

Como mostrado nos resultados, espécies de plantas 
que tem sarcostesta como estrutura de atração dos disper-
sores e espécies cujo fruto é aquênio não foram amostra-
das nas áreas degradas, e a freqüência de ocorrência de 
síndromes de dispersão zoocóricas sofreram forte redução 
em número de espécies e número de indivíduos. Assim, em 
cenário futuro, as comunidades de Caatinga podem ser pri-
vadas das espécies de plantas cujas sementes são dispersas 
por animais, e os animais, por sua vez, experimentariam 
uma restrição na oferta de recursos alimentares.

A identifi cação deste padrão de redução da diver-
sidade funcional de modos de reprodução na Caatinga é 
um passo importante para o planejamento de estratégias de 
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conservação das fl orestas secas. Os próximos passos na elu-
cidação da simplifi cação funcional das comunidades de Ca-
atinga pode ser a identifi cação dos mecanismos que levam 
a isso, como a falha na dispersão de sementes e depreciação 
das populações de animais e a mortalidade diferencial das 
espécies de plantas.
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RELAÇÃO ENTRE TACINGA INAMOENA 
(K.SCHUM.) N.P.TAYLOR & STUPPY 
(CACTACEAE) E VISITANTES DOS NECTÁRIOS 
EXTRAFLORAIS

Kelaine de Miranda Demétrio

RESUMO - As interações entre plantas e formigas, principalmente com 
plantas que apresentam nectários extrafl orais, são conhecidas pela 
defesa que as formigas conferem as plantas. Porém, nem sempre esta 
relação de proteção é percebida, não havendo diferença nas taxas de 
herbivoria na presença ou ausência de formigas. Assim, o objetivo foi 
observar a relação entre Tacinga inamoena (Cactaceae) e as formigas vi-
sitantes dos nectários extrafl orais (NEFs) em um ambiente de Caatinga. 
O estudo foi desenvolvido na Fazenda Olho d’água, no município de 
Parnamirim, sertão de Pernambuco. Foi realizado um censo das espé-
cies de formigas visitantes em 30 indivíduos de T. inamoena, além de 
contados o número de: cladódios, total de botões, fl ores e frutos por 
planta. Botões fl orais foram ensacados para verifi car a ocorrência de 
NEFs, além disso, foi observado também se existia relação entre o ta-
manho de botões e o número de formigas. Cupins (herbívoros simula-
dos) foram colados próximos (±1 cm) ás fl ores e/ou botões em cladó-
dios de T. inamoena para avaliar a taxa de remoção pelas formigas. No 
total foram contabilizadas 196 formigas visitando T. inamoena sendo 26 
Camponotus sp. e 170 Crematogaster sp.. Não houve diferença entre o 
número de botões (F(2,26) = 1,04, p = 0,37), fl ores (F(2,26) = 2,85, p = 0,07) e 
frutos (F(2,26) = 0,23,  p = 0,79) formado na ausência ou presença das duas 
espécies de formigas, levando em consideração o tamanho da planta 
(número de cladódios). Foi observado apenas três NEFs e não houve 
relação entre o tamanho do botão e quantidade de formigas  (R2 = 0,09, 
p = 0,34). As formigas sempre localizaram os cupins nas plantas nas 
quais estes foram colados. Crematogaster sp. apresentou 40% de remo-
ção, enquanto Camponotus sp. não efetuou nenhuma remoção. Assim, 
as espécies de formigas Camponotus sp. e Crematogaster sp. não foram 
consideradas boas defensoras para  T. inamoena.
PALAVRAS CHAVE: Caatinga; Cactaceae; herbivoria; mirmecofi lia.

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Pernam-
buco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-901, Recife, PE.
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AS FORMIGAS, DOMINANTES EM TODO O MUNDO COM CA. 10.000 
espécies descritas exercem grande importância nas intera-
ções existentes nos ecossistemas terrestres (Oliveira 1997, 
Cogni et al. 2003). Estudos realizados com base nas inte-
rações formigas-plantas têm concordado que as formigas 
exercem papel importante na manutenção do fi tness das 
plantas, salvo algumas exceções (Oliveira 1997). As formi-
gas possuem vários níveis de associações mutualísticas já 
descritas na literatura, entre elas podemos citar: vivendo 
na planta, protegendo-a contra herbívoros ou dispersando 
suas sementes.

Por outro lado, as plantas com seus nectários extra-
fl orais (NEFs), reconhecidos como importante recurso ofe-
recido, atraem uma grande variedade de taxa de formigas 
e outros invertebrados (Diaz-Castelazo et al. 2004). O nec-
tário e o néctar são intimamente ligados às funções vitais 
das plantas, podendo ocorrer virtualmente em todas as es-
truturas vegetativas e reprodutivas da planta, não estando 
relacionada apenas à atração dos polinizadores (Elias 1983, 
Arimuara et al. 2005). Nectários extrafl orais, por exemplo, 
são descritos para aproximadamente 1.000 espécies de 
plantas, distribuídas em 93 famílias diferentes de Angios-
permas e Pteridófi tas, sendo ausentes em Gimnospermas 
(Arimuara et al. 2005). 

Os NEFs são importantes nas relações benéfi cas entre 
plantas e alguns insetos, principalmente formigas, que são 
atraídas para os nectários e em troca oferecem proteção em 
diferentes graus contra os herbívoros (Elias 1983, Oliveira 
1997, Diaz-Castelazo et al. 2004, Oliveira & Del-Claro 2005). 
No entanto, nem sempre esta relação de proteção é percebi-
da, não havendo diferença nas taxas de herbivoria na pre-
sença ou ausência de formigas em algumas espécies vegetais 
já estudadas (Freitas et al. 2000, Ruhren 2003, Heil et al.2004). 

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo o 
estudo das relações entre formigas e Tacinga inamoena 
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(K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy (Cactaceae) em um am-
biente de Caatinga. A fi m de guiar o estudo algumas ques-
tões foram elaboradas: Quais são os visitantes dos nectários 
extrafl orais de Tarcinga inamoena? Existe uma relação entre 
o número de nectários extrafl orais e o número de formigas? 
E, o número de formigas pode infl uenciar no número de 
botões, fl ores e frutos de T. inamoena? 

MÉTODOS

LOCAL DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido na Fazenda 
Olho d’água, em uma área de Caatinga do município de 
Parnamirim, (8°  5’  S  39°  34’  O e 393 m de altitude), loca-
lizada no sertão do Estado de Pernambuco, a 570 quilôme-
tros de Recife. Os meses chuvosos na região vão de janeiro 
a abril e o clima da área de estudo é considerado Tropical 
Semi-árido (BSwh’) com temperatura e precipitação médias 
anuais de 26°C e 569 mm, respectivamente. A vegetação 
local é representada por uma Caatinga hiperxerófi la, com 
trechos de fl oresta caducifólia e apresenta uma fi sionomia 
predominantemente arbustiva-arbórea (CPRM 2005).

ESPÉCIE ESTUDADA.-Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor 
& Stuppy é uma espécie da família Cactaceae, conhecida 
popularmente como quipá, é uma planta nativa da região 
Nordeste e encontra-se distribuída em quase todo o semi-
árido (Andrade Lima 1989). Suas fl ores são grandes e visto-
sas de coloração vermelho-alaranjadas com características 
ornitófi las. O ovário é ínfero e globoso com muitas auréo-
las, nas quais provavelmente estão localizados os nectários 
extrafl orais, assim como em Opuntia stricta, ambas da mes-
ma sub-família (Oliveira et al. 1999).
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CENSO.-Foram verifi cadas todas as espécies de formigas e 
abundância em 30 indivíduos de T. inamoena. Também foi 
contado o número de cladódios, para estimar o tamanho 
da planta, e o total de botões, fl ores e frutos por planta. 
As observações foram realizadas entre o horário de 8 às 
13hrs.

NECTÁRIOS EXTRAFLORAIS.-Para saber se havia relação entre 
o tamanho do botão e a quantidade de NEFs, dez botões 
foram ensacados e isolados com uma resina, Tanglefoot®, 
para evitar a presença de formigas e identifi car os NEFs 
através da formação de gotas de néctar. No dia seguinte, 
os nectários foram contabilizados e o tamanho dos botões 
mensurado com um paquímetro digital.

Para verifi car se havia relação entre o tamanho do 
botão e o número de formigas visitantes, 17 botões foram 
mensurados e o número total de formigas contabilizado, 
separando-as por espécie. Para uniformizar a escolha do 
botão, alguns pré-requisitos foram estabelecidos como: (1) 
estar saudável, (2) com presença de pelo menos uma for-
miga e (3) apresentar apenas um botão no cladódio.

REMOÇÃO DE CUPINS.-Para avaliar se as formigas atuavam 
como mutualistas defensiva, em cada cladódios (n=16) fo-
ram colados cupins (um por cladódio) próximos (± 1 cm) a 
fl ores e/ou botões com formigas. O tempo de remoção foi 
cronometrado até no máximo 15 minutos após o cupim ter 
sido colado, após este tempo de observação os cupins que 
permaneciam no local colado foram considerados como não 
removidos.
ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Para se testar se havia uma relação en-
tre o número de botões, fl ores e frutos, com a espécie de 
formiga e tamanho da planta (número de cladódios) foi 
utilizado uma ANCOVA. Para a análise da relação entre 
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tamanho do botão e número de formigas foi realizada uma 
regressão. As análises estatísticas foram realizadas com au-
xílio do programa Statística 7.0.

RESULTADOS

No total foram contabilizadas 196 formigas visitando T. 
inamoena sendo 26 Camponotus sp. e 170 Crematogaster sp. 
Das 11 plantas em que Campotonus sp. ocorria, oito apresen-
tavam associação mutualística com larva de Lepidoptera 
(Lycaenidae) e nos oito indivíduos nos quais Crematogaster 
sp. estava presente, três apresentaram associação com He-
miptera (Aphididae). Não houve co-ocorrência de espécies 
e 11 indivíduos de T. inamoena não apresentaram nenhuma 
espécie de formiga. Não houve diferença entre o número 
de botões (F(2,26) = 1,04, p = 0,37), fl ores   F(2,26) = 2,85, p = 0,07) 
e frutos (F(2,26) = 0,23, p = 0,79) formado na ausência (con-
trole) ou presença das espécies de formigas, levando em 
consideração o tamanho da planta (número de cladódios). 
No total 56,7% dos botões e 81,2% das fl ores apresentaram 
algum tipo de dano.

Das 10 fl ores ensacadas, apenas duas apresentaram 
gotas de néctar (Figura 1A), confi rmando a presença dos 
nectários extrafl orais. Não houve relação entre o tamanho 
do botão e quantidade de formigas (R2 = 0,09, p = 0,34). Foi 
observado sempre uma formiga por botão para Camponotus 
sp., já para Crematogaster sp. o número de formigas variou de 
uma planta para outra (Figura 2).

Crematogaster sp. ocorreu em 62,5% (n = 10) dos indi-
víduos de T. inamoena, enquanto que Camponotus sp. ocor-
reu em apenas 37,5% (n = 6). As formigas sempre localiza-
ram os cupins nas plantas nas quais estes foram colados. 
Crematogaster sp. apresentou 40% de remoção (Figura 1B e 
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Figura 1C) com tempo variando de 10 seg a 11 min., en-
quanto Camponotus sp. não efetuou nenhuma remoção (Fi-
gura 1E).

Figura 1. Gotas de néctar formado nos nectários extrafl orais de Tacinga 
inamoena (setas) (A); remoção de cupins por Crematogaster sp. (B e C) e 
não remoção de cupins por Crematogaster sp. (D) e Camponotus sp. (E), 
em uma área de Caatinga, no município de Parnamirim, PE.
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Nº Crematogaster sp.= -1,5596+0,6896*x
Nº Camponotus sp.= 1+0*x
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Figura 2. Relação entre o número de formigas Camponotus sp. e Crema-
togaster sp. e o tamanho do botão de Tacinga inamoena, em uma área de 
Caatinga, no município de Parnamirim, PE.

DISCUSSÃO

Uma grande variedade de espécies de plantas apresenta 
NEFs, entre elas espécies da família Cactaceae, como T. 
inamoena. Os NEFs são importantes na atração de formigas 
que por sua vez podem conferir alguma defesa as plantas 
que oferecem este recurso (Elias 1983, Oliveira 1997, Diaz-
Castelazo et al. 2004, Oliveira & Del-Claro 2005). Cactaceae 
é uma das famílias de plantas mais representativas da Ca-
atinga (Andrade-Lima 1989, Sampaio 1995) podendo cons-
tituir uma importante fonte de alimento para este grupo 
animal.

Vários gêneros de formigas apresentam interações 
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mutualísticas com plantas que possuem nectários extrafl o-
rais, entre eles Camponotus e Crematogaster (Oliveira et al. 
1999, Freitas et al. 2000, Guimarães Jr. et al. 2006). As formi-
gas podem estar presentes, também, em plantas com pre-
sença de insetos que exudam substâncias açucaradas seme-
lhantes ao néctar (Del-Claro & Oliveira 1993). Dois grupos 
de insetos bem conhecidos por exudar essas substâncias 
atrativas as formigas são Hemiptera (Aphididae) e Lepi-
doptera (Lycaenidae; Del-Claro & Oliveira 1993, Del-Claro 
& Oliveira 1996, Pierce et al. 2002). 

Apesar de Oliveira e Freitas (2004) terem demons-
trado que o consumo do néctar extrafl oral e/ou exudado 
dos insetos pelas formigas afetam signifi cativamente as 
atividades associadas à herbivoria em plantas do Cerrado, 
com impactos variados no sucesso reprodutivo das plantas, 
para Tacinga inamoena a presença de formiga não interfere 
na formação de botões, fl ores ou frutos quando comparada 
a plantas sem formigas, como mostrado neste estudo. Além 
disso, uma alta taxa de dano, maior que 50%, em botões e 
fl ores de T. inamoena, pode indicar que as formigas não se-
jam tão importantes, para esta espécie, na proteção contra 
herbívoros.

A falta de proteção de formigas contra herbívoros, 
já foi verifi cado também em Croton sarcopetalus (Euphobia-
ceae), em um estudo que não houve diferença entre o grau 
de herbivoria e no sucesso reprodutivo em plantas com e 
sem formigas, e nenhuma evidência de defesa signifi cativa 
foi observada (Freitas et al. 2000). Já em T. inamoena a pos-
sível explicação é que a defesa que as formigas poderiam 
conferir a planta pode estar sendo dividida com o cuidado 
que as formigas prestam aos afídeos e às lagartas de Lepi-
dóptera, mesmo estes sendo herbívoros naturais da planta. 
Além disso, a época do ano e a disponibilidade de recurso, 
néctar extrafl oral, podem variar e interferir na defesa das 
formigas à T. inamoena.
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Era esperado que quanto maior o botão maior fosse 
o número de NEFs, porém apenas dois botões formaram 
poucas gotas de néctar não sendo possível responder a esta 
questão, talvez o tempo de ensacamento dos botões, um 
dia, não tenha sido sufi ciente. 

Em adição, esperávamos que houvesse relação entre 
o tamanho do botão e o número de formigas, partindo do 
pré-suposto de que o número de NEFs seria maior em bo-
tões maiores, disponibilizando mais atrativo as formigas. 
Esta pode ser uma das explicações para a baixa defesa das 
formigas, uma vez que o recurso oferecido pela planta era 
relativamente escasso, o que é representado pela inexistên-
cia de relação entre o tamanho dos botões e o número de 
formigas.

As espécies de formigas Camponotus sp. e Cremato-
gaster sp. não foram consideradas boas defensoras para       
T. inamoena devido a baixa remoção de herbívoros (cupins). 
Apesar de encontrarem os cupins Camponotus sp. não re-
moveu nenhum herbívoro, enquanto Crematogaster sp. re-
moveu apenas 40% dos cupins. A efi ciência de remoção das 
formigas pode variar de uma espécie para outra de planta, 
podendo ser bem efi ciente como em Qualea grandifl ora (Vo-
chysiaceae), quando espécies de Camponotus apresentaram 
grande potencial de remoção de herbívoros (Oliveira et al. 
1987) ou baixa efi ciência como em T. inamoena.
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INFLUÊNCIA DA DIVERSIDADE FLORÍSTICA E 
DO ESTADO DE CONSERVAÇÃO NA PRESENÇA 
DE ESTRATÉGIA DE COLORAÇÃO CRÍPTICA EM 
ASSEMBLÉIAS DE INSETOS EM DOIS FRAGMENTOS DE 
CAATINGA

Lucianna Marques Rocha Ferreira

RESUMO - Os fragmentos fl orestais mais conservados tendem a apresen-
tar maior diversidade biótica e abiótica, por conseguinte há maior ação 
predatória e seleção natural das espécies que apresenta coloração crípti-
ca. Neste contexto, objetivou-se testar as seguintes hipóteses: (1) o frag-
mento de aproximadamente cinco anos de regeneração possui menor 
riqueza e diversidade de morfoespécies de insetos do que o fragmento 
com quinze anos de regeneração natural; (2) há maior abundância e 
diversidade de morfoespécies de insetos que apresentam estratégia de 
coloração críptica no fragmento com 15 anos de conservação. O estudo 
foi realizado em dois fragmentos de Caatinga, localizados no municí-
pio de Parnamirm, PE, que se encontra em diferentes estados de con-
servação. Foram plotadas 10 parcelas de dimensões de 50 m x 1 m para 
o levantamento fl orístico de cada fragmento estudado, utilizando como 
critério de inclusão os indivíduos com altura ≥ 1 m. Para inventariar a 
taxocenose de inseto foram utilizadas as mesmas parcelas do levanta-
mento fl orístico, mantendo a distância de 10 m entre cada indivíduo de 
planta triada. A triagem foi realizada ao nível do solo até a altura de 2 
m da planta. As morfoespécies de insetos foram classifi cadas de acordo 
com a presença de coloração críptica. O presente trabalho corroborou a 
hipótese de que a riqueza e a diversidade de plantas e insetos apresen-
tam correlação positiva e signifi cativa. Contudo, não foi vislumbrado 
um padrão entre a presença de estratégia de coloração críptica de inse-
tos e o estado de conservação dos fragmentos de Caatinga estudados.
PALAVRAS CHAVE: cobertura vegetal; coloração críptica em insetos; ento-
mofauna; fl oresta tropical seca.
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Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
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901, Recife, PE.



256

O CENÁRIO AMBIENTAL VIGENTE DA CAATINGA APÓS DÉCADAS DE 
degradação oriundas da ação humana é caracterizado pela 
fragmentação e pela perda de habitats, em conseqüência 
há redução da biodiversidade nesse ecossistema (Leal et 
al. 2005). Tem-se observado que a diversidade biológica é 
elevada em fragmentos com maior período de regeneração 
natural, visto que teve mais tempo para o processo de su-
cessão ecológica atuar e fomentar a restauração da fi tomas-
sa e o estabelecimento de populações de vertebrados, de 
invertebrados, de fungos e de microrganismos (Connell & 
Slatyer 1977). Desta forma, fragmentos fl orestais com idade 
de regeneração natural mais antiga apresentam uma estru-
tura ecossistêmica mais complexa e maior diversidade de 
espécies que competem por recurso do que em ambiente de 
regeneração inicial (Connell & Slatyer 1977). 

Nesta perspectiva, alguns insetos adaptaram para 
escapar de predadores, principalmente através da evolução 
de mecanismos de defesa ou para se esconder do predador, 
como exemplo a coloração críptica ou camufl agem, a qual 
agrupa organismos que se mesclam ao seu ambiente arre-
dor, ou seja, combinam sua cor e forma com as cores e o pa-
drão de órgãos vegetais (caule, folha e fl or) e serrapilheira 
(Lev-Yadun et al. 2004). Desta forma, eleva a probabilidade 
de sobrevivência, aumentando o sucesso reprodutivo da 
espécie, pois o predador teria que desperdiçar mais energia 
no forrageamento para capturar uma presa com coloração 
críptica do que uma presa facilmente visível (Endler 1978). 
Tal fato deve-se a seleção natural onde os predadores vi-
sualmente orientados preferem presas conspícuas, sendo 
assim a coloração críptica favorece a diminuição da proba-
bilidade de um predador detectar uma possível presa. Em 
casos de invertebrados predadores que apresentam colora-
ção críptica, facilita a captura de presas que não conseguem 
distinguir o predador do substrato que ele se encontra 
(Feltmate et al. 1992).
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Além disso, há diminuto número de estudos acerca 
do efeito dos processos de fragmentação fl orestal na estru-
tura e na composição da comunidade de insetos, bem como 
nas estratégias comportamentais importantes para a sobre-
vivência dos espécimes (Curio 1996, Didham et al. 1996), 
como a coloração críptica. Portanto, é fundamental elaborar 
estudos focados nas estratégias comportamentais, ecológi-
cas e evolutivas das espécies da classe Insecta e vislumbrar 
como tais fatores estão correlacionados com a regeneração 
do ecossistema, por conseguinte, será possível estabelecer 
soluções viáveis e práticas para a conservação da entomo-
fauna.

Desta forma, objetivou-se testar as seguintes hipó-
teses neste estudo: (1) o fragmento com aproximadamente 
quinze anos de regeneração natural (conservado) possui 
maior riqueza e diversidade de morfoespécies de insetos 
do que o fragmento com cinco anos de regeneração (per-
turbado), uma vez que, a riqueza e a diversidade de plan-
tas infl uenciam positivamente na diversidade de insetos 
(Murdoch et al. 1972, Fahring & Jonsen 1998); (2) há maior 
abundância e diversidade de morfoespécies de insetos que 
apresentam estratégia de coloração críptica no fragmento 
com quinze anos de conservação, pois os ambientes mais 
conservados apresentam maior diversidade de plantas e, 
consequentemente, maior diversidade de nichos e substra-
tos apropriados para a camufl agem. Sendo assim, a camu-
fl agem evitaria que o inseto seja detectado por predadores 
que são orientados pela visão ou que sejam vistos pelas 
suas presas (Endler 1978, Feltmate et al.1992).

MÉTODOS

LOCAL DE ESTUDO.-Os dois fragmentos de caatinga hiperxe-



258

rófi la arbustiva-arbórea estudadas, localizam-se no muni-
cípio de Parnamirim- PE, na Fazenda Cachoeira. Os frag-
mentos diferem entre si pelo estado de conservação, sendo 
um com aproximadamente cinco anos de regeneração na-
tural (perturbado) e o outro com mais de quinze anos de 
regeneração (conservado). O clima, de acordo com a classi-
fi cação de Köeppen, é do tipo Bsh (semi-árido quente), com 
temperaturas médias de 26ºC, pluviosidade anual de 509 
mm e as chuvas concentradas entre os meses de novembro 
e abril (CPRM 2005, PROCLIMA 2009).

COLETA DE DADOS.-Para testar a hipótese de que a riqueza e 
a diversidade de plantas infl uenciam positivamente a bio-
diversidade de insetos, foram realizadas quatro excursões 
em campo durante o mês de abril (entre os dias 20 e 23), no 
fi nal da estação chuvosa e foram plotadas 10 parcelas de 
dimensões de 50m x 1m para o levantamento fl orístico de 
cada fragmento estudado, utilizando como critério de in-
clusão os indivíduos que possuía altura ≥ 1m. Desta forma, 
foi possível ponderar a riqueza e a diversidade fl orística e 
posteriormente compará-la com a riqueza e diversidade 
de insetos. Para a identifi cação taxonômica dos espécimes 
vegetais coletados adotou-se o sistema de classifi cação An-
giosperm Phylogeny Group-APGII (2003).

Ainda para testar a primeira hipótese, também foi in-
ventariada a entomofauna. Para tanto, utilizou-se os mes-
mos transectos do levantamento fl orístico, para que desta 
forma fosse possível avaliar se existe correlação entre a 
entomofauna e a composição fl orística arbórea. Contudo, 
manteve-se uma distância de 10 m entre cada indivíduo 
de planta triada, sendo assim, para cada transecto foram 
coletados todos os insetos de cinco plantas. A triagem foi 
realizada ao nível do solo até a altura de 2 m da planta e os 
insetos foram coletados com o auxílio de pinça (catação), 
posteriormente, os espécimes pertencentes à classe Insecta 
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foram identifi cados ao nível de ordem por meio de litera-
tura especializada (Buzzi & Miyazaki 1999) e morfoespe-
ciados. Em cada excursão os fragmentos eram explorados 
entre 8h às 17h.

Para testar a segunda hipótese, as morfoespécies 
de insetos foram enquadradas nas seguintes categorias de 
acordo com a presença de estratégia de camufl agem: apre-
senta estratégia de coloração críptica (camufl agem caule e 
camufl agem folha); não apresenta estratégia de coloração 
críptica; e indeterminado (indivíduos que apresenta tanto 
coloração e padrão de folha e de caule). 

ANÁLISE DOS DADOS.-Foram utilizados os índices de riqueza 
de espécie (Sobs Mau Tau) e diversidade Shannon e Wie-
ner (H’) para a morfoespécie de inseto e para a vegetação 
dos dois fragmentos com distinto estado de conservação 
estudado, estes dados foram computados por meio do pro-
grama Estimate 8.0. Para verifi car a existência de correlação 
entre as variáveis: riqueza, diversidade de planta e inseto 
e o estado de conservação dos ambientes estudados foram 
utilizados o coefi ciente de correlação de Pearson através 
do programa Statistica 7.0. Este programa também foi uti-
lizado para obter uma Anova Fatorial que correlacionou à 
presença de estratégia de coloração críptica, o tipo de am-
biente estudado (fragmento com cinco anos de regeneração 
natural e fragmento com quinze anos de regeneração) e nú-
mero de morfoespécies de insetos; e número de indivíduos 
(abundância).

RESULTADOS

ANÁLISE DESCRITIVA.-Avaliando isoladamente os dois frag-
mentos estudados, obteve-se para o inventário da ento-
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mofauna do fragmento com quinze anos de regeneração 
natural 165 indivíduos, pertencentes 33 morfoespécies e 
7 ordens; Orthoptera (19), Hemiptera (6), Coleoptera (4), 
Diptera (1), Mantodea (1) e Phasmida (1) Neuroptera  (1; 
Fig 1.). Enquanto que para o fragmento com aproximada-
mente cinco anos de regeneração natural denotou-se 162 
indivíduos, pertencentes há 36 morfoespécies e  7 ordens; 
Orthoptera (19), Hemiptera (5), Coleoptera (6), Diptera (1), 
Mantodea (1) e Phasmida (1) Neuroptera (1; Fig 1.). Para os 
dois estados de conservação houve maior número de es-
pécies e de indivíduos capturados da Ordem Orthoptera, 
sendo os espécimes comumente encontrados foram: grilos, 
gafanhotos e manés-magros. 

Ordem de Insecta

Figura 1. Número de morfoespécies nas ordens de insetos inventariada 
em dois fragmentos de Caatinga em diferentes estados de conservação 
(cinco e 15 anos de regeneração natural), localizados na Fazenda Ca-
choeira, município de Parnamirim- PE.
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Denotando a composição fl orística para o fragmento 
com mais de quinze anos de regeneração natural, foram ob-
servados 396 indivíduos, pertencentes a 13 famílias e 25 es-
pécies, sendo as espécies mais conspícuas em termo abun-
dância Croton sonderianus Muell. Arg. (130 indivíduos), 
Croton sp.1 (82 indivíduos) e Mimosa tenuifl ora (Willd.) Poir. 
(39 indivíduos). As duas primeiras espécies são membros 
da família Euphorbiaceae (7 espécies) e a terceira pertence 
a família Fabaceae (2 espécies). Já o fragmento com aproxi-
madamente cinco anos de regeneração, a composição fl o-
rística foi representada por 273 indivíduos, os quais estão 
distribuídos em 6 famílias e 11 espécies. As famílias que 
se destacaram foram Euphorbiaceae (5 espécies) e Fabace-
ae (2 espécies), sendo a espécies mais abundantes Croton 
sonderianus Muell. Arg. (146 indivíduos) e Mimosa tenuifl ora 
(Willd.). Poir. (28 indivíduos).

TESTE DE HIPÓTESES.-O fragmento com quinze anos de rege-
neração natural apresentou riqueza fl orística igual a 25 e 
diversidade de Shannon-Wierner (H’) de 2,25. Para a ento-
mofauna registrou-se riqueza igual a 33 e H’ foi igual a 3,13. 
Enquanto que no fragmento com cinco anos de regeneração 
o índice de Shannon-Wierner para a fl orística e entomofau-
na, foram respectivamente 1,56 e 3,04, já a riqueza de espé-
cies foi 12 para plantas e 36 para insetos.

Para avaliar se a riqueza e a diversidade de plantas in-
fl uenciam positivamente a diversidade de insetos, foi realiza-
da uma correlação através do coefi ciente de Pearson (r) com 
as seguintes variáveis: riqueza de insetos, riqueza de plan-
tas e o estado de conservação do fragmento, sendo notável 
que a riqueza de insetos é explicada pela riqueza de plantas             
(r = 0,44; p = 0, 052). Entretanto, não foi vislumbrado corre-
lação entre a riqueza de inseto e o estado de conservação do 
ambiente (r = -0,14; p = 0, 542). Já a correlação do coefi ciente 
Pearson para o índice de diversidade de Shannon-Wierner, 
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avaliando as mesmas variáveis que foram utilizadas para ri-
queza de espécies, denotou-se que a correlação para a diver-
sidade de planta e de inseto (r = 0,52;  p = 0, 014), possuíram 
correspondência signifi cativa. Porém este resultado não foi 
observado quando se correlacionou diversidade de inseto e 
o estado de conservação  (r = 0,20; p = 0, 382). Sendo assim, 
a riqueza e a diversidade de insetos foram diretamente rela-
cionadas à riqueza e a diversidade de plantas.

Averiguando se a presença de estratégia de colora-
ção críptica em insetos é maior no fragmento conservado 
do que no fragmento perturbado realizou-se uma Anova 
fatorial, correlacionando à presença de estratégia de co-
loração críptica, o estado de conservação do fragmento 
(conservado e perturbado), e o número de morfoespécies 
e abundância de insetos. Assim, pode-se inferir que não 
houve diferença signifi cativa entre a presença de estratégia 
de coloração críptica e o estado de conservação dos frag-
mentos tanto para a abundância de morfoespécies de inseto             
(p = 0,32; Fig. 2), quanto para o número de morfoespécies 
(p = 0, 679; Fig. 3).

Contudo, quando ponderou a estratégia de coloração 
críptica e o estado de conservação dos fragmentos, obser-
vou-se que a área com mais de quinze anos de conservação 
apresentou 15,15 % das morfoespécies de insetos não apre-
sentaram nenhum tipo de estratégia com coloração críptica; 
9,10% com coloração indeterminada; e 75,75% dos espéci-
mes de insetos possuíam coloração críptica. E o fragmento 
com aproximadamente cinco anos de regeneração natural, 
22,22% das morfoespécies de insetos não apresentaram ne-
nhum tipo de estratégia de camufl agem; 16,66% têm colora-
ção indeterminada e 61,61% apresentaram coloração crípti-
ca. Por fi m, embora o estado de conservação dos fragmentos 
estudados em área de caatinga hiperxerófi la não infl uenciou 
a abundância e nem a riqueza de morfoespécies de insetos, é 
perceptível que em ambos os fragmentos há maior abundân-
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cia de morfoespécies de insetos com estratégia de coloração 
críptica, evidenciando que estes fragmentos provavelmente 
apresentam similar pressão dos predadores e similares estra-
tégias de defesas das presas. 
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Figura 2. Abundância de inseto nas três estratégias de coloração críp-
tica (com coloração críptica, com estratégia indeterminada e que não 
apresenta coloração críptica), para os dois fragmentos de Caatinga em 
diferentes estados de conservação (cinco e quinze anos de regeneração 
natural), localizados na Fazenda Cachoeira no município de Parnami-
rim- PE.

DISCUSSÃO

O presente trabalho apóia a hipótese de que a riqueza e a 
diversidade de plantas e diversidade de insetos apresen-
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tam correlação positiva e signifi cativa (Murdoch et al. 1972, 
Fahring & Jonsen 1998), visto que a vegetação é a base da 
cadeia alimentar terrestre (produtor primário) e é um dos 
componentes principais que determinam os diversos tipos 
de animais que podem habitar um determinado ecossiste-
ma (Gibson et al. 1992), como exemplo há os insetos herbí-
voros que usufruem da estrutura vegetacional diretamente 
e/ou indiretamente em seu ciclo de vida. 

Contudo, não foi vislumbrado um padrão entre a 
presença de estratégia de coloração críptica em morfoespé-
cies de insetos e o estado de conservação dos fragmentos 
de Caatinga estudados. Uma vez que a escolha de micro-
habitat pelos indivíduos com coloração críptica deveria 
ser infl uenciada pela disponibilidade de recursos e o risco 
do predador encontrá-lo, sendo assim, era esperado que o 
fragmento mais conservado apresentasse maiores dispo-
nibilidade de nichos e elevada proporção de espécies que 
contém estratégia de coloração críptica, visto que é mais di-
versifi cado abioticamente e bioticamente, por conseguinte 
possui maior pressão de predadores (Mirilaita et al. 1999). 



265

 Área Perturbada    Área Conservada
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Figura 3. Número de morfoespécies de inseto nas três estratégias de 
coloração críptica (com coloração críptica, com estratégia indetermina-
da e que não apresenta coloração críptica), para os dois fragmentos de 
Caatinga com diferentes estados de conservação (cinco e 15 anos de 
regeneração natural), localizados na Fazenda Cachoeira no município 
de Parnamirim- PE.

Não obstante, os remanescentes de Caatinga estão 
submetidos à concentração de chuva durante apenas três 
meses do ano e tal fato fomenta alterações no comporta-
mento e na dinâmica ecológica entre os seres vivos. Este 
estudo foi realizado em uma coleta pontual e é provável 
que coletas sistemáticas ao longo de um ano sejam mais efi -
cazes para se testar esta hipótese. Além disso, no período 
chuvoso os organismos aproveitam a fartura de recursos 
para se alimentar e reproduzir, desta forma é plausível que 
exista maior competição no período de chuva do que no 
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período de seca. Porém, é necessário testar esta suposição, 
sendo fundamental um estudo comparativo entre os dois 
períodos climáticos que são marcantes na Caatinga Per-
nambucana. 
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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E DEMOGRAFIA DE DUAS 
ESPÉCIES DE JATROPHA L. (EUPHORBIACEAE) EM 
BORDAS NA CAATINGA PERNAMBUCANA, BRASIL

Marcos Gabriel F. Mendes

RESUMO - Os efeitos da criação de bordas fl orestais podem ser perce-
bidos através de várias características da comunidade, entre elas, va-
riações da demografi a de algumas espécies. Estudos demográfi cos são 
capazes de identifi car padrões e causas de mortalidade assim como 
predizer o crescimento e o futuro das populações. Assim, este estudo 
testou as hipóteses de que (1) existem diferenças na abundância, (2) na 
distribuição espacial e (3) na demografi a de duas espécies do gênero 
Jatropha L. entre ambientes de borda e interior, no sertão pernambu-
cano, município de Parnamirim. Os resultados indicam que apesar de 
não haver diferenças entre as abundâncias das populações de borda e 
interior de mata das duas espécies (Jatropha ribifolia, Z = 1,52; P = 0,12 
e Jatropha mollissima, Z = 0,08; P = 0,92), a organização espacial diferen-
ciada de J. mollissima na borda (agrupada, I = 11,18; χ² = 123,03) e no 
interior (aleatória, Poisson, P < 0,01; I = 1,40); somadas as diferenças das 
estruturas populacionais das duas espécies entre estes dois ambientes 
(J. ribifolia, α = 0,05; P < 0,01 e J. mollissima, α = 0,05; P < 0,01) são indí-
cios de que borda e interior de mata infl uenciam diferentemente suas 
dinâmicas populacionais. Apesar de serem evidenciadas respostas em 
nível populacional, mais estudos devem ser realizados em busca de se 
reconhecer qual a magnitude e área de atuação destes efeitos no semi-
árido brasileiro.
PALAVRAS chave: efeito de borda; Jatropha mollissima; Jatropha ribifolia; 
microsítios; semi-árido.
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OS EFEITOS DA CRIAÇÃO DE BORDAS FLORESTAIS PODEM SER PERCEBI-
dos através de várias características bióticas e abiótica da 
paisagem, como redução da umidade do ar e solo (Kapos 
1989, Didham & Lawton 1999), aumento da temperatura at-
mosférica (Laurance et al. 2002) e alteração na composição 
de espécies (Benítez-Malvido & Martinez-Ramos 2003, Oli-
veira et al. 2004). Tais modifi cações têm como conseqüência 
direta mudanças nos processos ecológicos nas manchas de 
habitats (Harper et al. 2005) como, por exemplo, alterações 
na estrutura demográfi ca de algumas espécies (Valverde & 
Silvertown 1998, Bruna & Oli 2005).

Sabendo que as espécies apresentam uma área de 
ocupação geográfi ca limitada, podendo esta limitação na 
distribuição ocorrer em resposta a uma descontinuidade 
de habitat (Kirkpatrick & Barton 1997) proporcionando a 
existência de populações com dinâmicas distintas (Angert 
2006), os estudos que demonstram padrões demográfi cos 
surgem como ferramenta fundamental em um contexto 
onde as características espaciais limitam a distribuição das 
espécies. A importância nesse tipo de abordagem reside na 
capacidade de se identifi car padrões e causas de mortalida-
de assim como predizer o crescimento e o futuro das popu-
lações (Crouse et al. 1987, Donovan & Welden 2002).

Solbrig (1976) afi rma que o padrão de ocupação es-
pacial, estrutura etária e abundância das subpopulações 
nos informam como se comportam indivíduos e popula-
ções espacial e temporalmente, nos ajudando a “predizer o 
estado futuro desses sob condições ambientais anormais”. Esta 
afi rmação é reforçada por trabalhos que atualmente vêm 
mostrando que reconhecer a demografi a de espécies fun-
ciona como um “primeiro passo” para as ações de manejo 
de espécies em planos de conservação em grandes áreas na-
turais submetidas a processos de ocupação e manipulação 
ambiental (v. Gibbs 2001, Jongejans et al. 2008, Hegazy et al., 
no prelo).
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Atualmente diversos métodos estão disponíveis para 
explorar os impactos das mudanças ambientais em sistemas 
ecológicos (Jeltsch et al. 2008). Parte dos estudos mostra que 
a proximidade com bordas fl orestais, além de diversos ou-
tros fatores ambientais como o uso de fogo (Schimidt et al. 
2005), patógenos e heterogeneidade de microábitats (Hu-
tchings 1997) interferem na estrutura população, e atuam 
como principais fatores de declínio populacional. Porém, 
grande parte desses trabalhos se concentra em ecossistemas 
tropicais úmidos e temperados, criando uma defasagem de 
informações provenientes de ecossistemas mais secos.

Se por um lado, fl oresta tropicais úmidas e tempe-
radas apresentam um padrão defi nido na demografi a de 
subpopulações expostas aos diversos efeitos de perturba-
ção antrópica, entre elas o efeito de borda (ver Buna & Oli 
2005), por outro, os estudos relacionados ao efeito de per-
turbações sobre a demografi a de espécies permanecem ain-
da pouco expressivos em paisagens de clima semi-árido, 
nas quais a sazonalidade climática e estresse hídrico são 
fatores de grande importância na ocorrência e distribuição 
das espécies (McLaren & McDonald 2003).

Alguns trabalhos semelhantes com enfoque nos efei-
tos do distúrbio antrópico em ecossistemas áridos e semi-
áridos vêm sendo realizados. Por exemplo, de Casenave et 
al. (1995), reconheceu um padrão estrutural da vegetação 
bem defi nido pela dicotomia borda e núcleo da vegetação 
submetida a criação de bordas. Já Hegazy (no prelo), em 
um ambiente mais severo (com precipitação ca. 180 mm/
ano) mostra que perda de habitat e pastejo excessivo são os 
dois fatores de maior ameaça a populações de um arbusto 
nativo, baseado em estudos de estrutura etária e dinâmica 
populacional. Já, no caso do semi-árido brasileiro, o pouco 
conhecimento sobre as formas de infl uência da perda de 
habitat e sobre os tipos de respostas a essas modifi cações, 
seja em nível de processos biológicos ou estruturais da pai-
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sagem, desaceleram entre outras coisas, práticas de conser-
vação e manejo das espécies.

Com o foco em respostas da estrutura populacional e 
com o objetivo de esclarecer o comportamento demográfi co 
das espécies no semi-árido brasileiro submetidas à infl u-
ência de bordas fl orestais, este estudo testará as hipóteses 
de que (1) existem diferenças na abundância e (2) no tipo 
de distribuição espacial dos indivíduos das populações do 
gênero Jatropha L. entre ambientes de borda e núcleo e que 
(3) a estrutura populacional das duas espécies difere entre 
estes dois ambientes.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.–O estudo foi desenvolvido na Fazenda Ca-
choeira (8° 5’ 26’’ S; 39° 34’ 41” O), município de Parnami-
rim, estado de Pernambuco. O clima local é considerado 
tropical semi-árido (BSh’) com temperatura e precipitação 
média de 26°C e 569 mm, respectivamente. A vegetação 
local é representada por uma caatinga hiperxerófi la com 
estação seca bem defi nida, trechos de fl oresta caducifólia 
e apresenta uma fi sionomia predominantemente arbusti-
vo-arbórea (CPMR 2005). A região está localizada a 400 m 
a.n.m. e o solo é predominantemente litólico.

ESPÉCIES DE ESTUDO.–Foram estudadas duas espécies do gê-
nero Jatropha L. (Euphorbiaceae): (1) Jatropha ribifolia (Pohl) 
Bail. E (2) Jatropha mollissima (Pohl) Bail. As duas espécies 
são arbustos nativos do semi-árido brasileiro, que vegetam 
com muita freqüência em altas densidades em áreas degra-
dadas da Caatinga, possuindo frutos deiscentes e folhagem 
caduca no período da estação seca da região.
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COLETA DE DADOS.–Foram defi nidos 12 pares de parcelas de 
100 m² (10 x10 m) ao longo de 360 m de uma estrada que 
corta a Fazenda Cachoeira. 12 parcelas foram estabelecidas 
exatamente na borda da estrada e 12 parcelas à 50 m da 
borda em direção ao interior da mata. Os pares de parce-
las (borda e núcleo) foram distanciados a pelo menos 30 m 
um do outro. Em cada parcela foram estimados valores de 
abundância, tipo de distribuição espacial, assim como a de-
mografi a das duas espécies. A abundância foi medida base-
ado na contagem de todos os indivíduos das duas espécies 
em cada parcela. Foi reconhecido o tipo de distribuição es-
pacial entre os três tipos: aleatório, homogêneo e agrupado. 
Para a defi nição da estrutura populacional foram defi nidas 
quatro classes de idade para as duas espécies e construída 
uma tabela de vida estática. As idades foram classifi cadas 
em (1) plântulas, (2) jovens-1, (3) jovens-2 e (4) adultos. A 
idade um continha indivíduos que apresentavam ainda co-
tilédones, a idade dois, indivíduos jovens com até uma ra-
mifi cação em seu ramo principal, a idade três, indivíduos 
jovens com mais de uma ramifi cação em seu ramo principal 
e a idade quatro, indivíduos adultos em fase reprodutiva. 
Este procedimento foi repetido em todas as parcelas.

ANÁLISE DOS DADOS.–A busca por diferenças estatisticamen-
te signifi cativas na abundância entre as subpopulações de 
borda e interior para as duas espécies foi realizada por um 
teste Wilcoxon no software Statistica 7.0. A distribuição es-
pacial foi calculada através dos valores de abundância em 
cada parcela para as duas espécies nos dois ambientes. As 
distribuições foram identifi cadas através de modelos de 
distribuição de Poisson e pela aplicação do Índice de Dis-
persão (ID), dividindo-se o valor da variância dos dados 
pela a média da amostra. Quando a variância é igual a mé-
dia, a distribuição é considerada aleatória e assemelha-se a 
de Poisson. Quando o índice de dispersão é muito próximo 
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a zero ou muito maior, a distribuição é considerada unifor-
me ou agrupada, respectivamente (Krebs 1999). A signifi -
cância é obtida mediante a utilização de um Qui-quadrado: 
χ² = I (n-1), onde I é o Índice de dispersão e n é o número de 
amostras. Por fi m, as diferenças na demografi a entre os dois 
ambientes para as duas espécies foram testadas através do 
teste de distribuição de freqüências Kolmogorov-Smirnov 
no software Biostat 5.0 (Ayres 2005).

RESULTADOS

Nas 24 parcelas amostradas foram coletados 67 indivíduos 
de Jatropha ribifolia e 116 indivíduos de Jatropha mollissima com 
média de 13,4 (±11,37) e 23,2 (±22,17) indivíduos por parcela, 
respectivamente. As espécies J. ribifolia e J. mollissima apresen-
taram densidades de 0,06 e 0,09 indivíduos/m², porém suas 
abundâncias em bordas e interior não diferiram signifi cativa-
mente (J. ribifolia, Z = 1,52; p = 0,12 e J. mollissima, Z = 0,08;         
p = 0,92; Fig. 1). A distribuição espacial de J. ribifolia em bor-
da e interior foi agrupada (I = 13,26; χ² = 169,48 e I = 6,72;
χ²= 74,0). Diferentemente, J. mollissima apresentou distribuição 
agrupada apenas na borda (I = 11,18; χ ² = 123,03) e distribui-
ção aleatória no interior (Poisson, p < 0,01; I = 1,40). Por fi m, 
foi encontrada diferença signifi cativa da demografi a entre os 
ambientes de borda e interior de ambas as espécies (J. ribifolia, 
α = 0,05; p < 0,01 e J. mollissima, α = 0,05; p < 0,01; Fig. 2).
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Figura 1. Wilcoxon para diferenças entre as abundâncias de J. ribifolia    
(n = 12; T = 5,0; Z = 1,52; P = 0,12) e J. mollissima (n = 12; T = 32,00; Z 
= 0,08; P = 0,92) na borda e núcleo da mata, em uma caatinga no mu-
nicípio de Parnamirim, PE. Abundância média por habitat (barras) e 
desvios padrão (linhas).
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Estrutura etária de J. ribifolia
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Estrutura etária de J. mollissima
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Figura 2. Kolmogorov-Smirnov para diferenças nas freqüências dos in-
divíduos de (A) J. ribifolia (α = 0,05; P < 0,01) e (B) J. mollissima (α = 0,05; 
P < 0,01) em quatro diferentes classes etárias [(1) plântulas, (2) jovens-1, 
(3) jovens-2 e (4) adultos] para os ambientes de borda e núcleo da mata, 
em uma caatinga no município de Parnamirim, PE. Média de indivíduos 
nas parcelas em cada estágio de vida (barras) e desvios padrão (linhas).
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DISCUSSÃO

J. ribifolia e J. mollissima apresentaram densidades simila-
res nos dois ambientes em despeito da proximidade com a 
borda fl orestal. Apesar disso, J. mollissima, a mais abundan-
te nos dois ambientes, apresentou um padrão de ocupação 
diferenciado, o que somado as diferenças das estruturas 
populacionais das duas espécies entre estes dois ambientes 
é indício de que borda e interior de mata infl uenciam dife-
rentemente a dinâmica populacional dessas duas espécies.

Em diversos trabalhos em fl orestas tropicais, foi prova-
do que a proximidade com a borda fl orestal favorece a ocor-
rência de alguns grupos de espécies em detrimento de outros 
(McKinney & Lockwood 1999), podendo ser evidenciada 
maiores abundâncias das espécies benefi ciadas. Embora este 
estudo não tenha identifi cado infl uência da borda através de 
mudanças na abundância das espécies, é notável uma grande 
variabilidade de ocorrência de indivíduos por parcela, princi-
palmente para J. ribifolia. E essa variabilidade pode ser expli-
cada pelo tipo distribuição das espécies em ambos ambientes.

Apesar do número pequeno de amostras (12 unida-
des amostrais de 100 m²), o padrão agrupado de ocupação 
de J. ribifolia nos dois ambientes pôde ser bem evidenciado. 
Ou seja, J. ribifolia não responde espacialmente a proximi-
dade de borda. Porém, J. mollissima parece ser mais sensí-
vel a este efeito, pois sua distribuição difere nos ambientes, 
com uma distribuição aleatória e uma diminuição da va-
riabilidade de indivíduos por parcela no interior da mata. 
Teoricamente, a distribuição agrupada que ocorre na borda 
pode ser resultado de processos específi cos no nível de dis-
persão (fator biótico) (Antonini & Nunes-Freitas 2004) ou 
ainda resultado de uma limitação da ocorrência de micro-
sítios adequados ao estabelecimento da espécie em questão 
(fator físico; Pinard et al. 1996). 
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Observando parcela por parcela, percebemos mosai-
cos de afl oramentos rochosos permeando-as, o que padroni-
zaria o efeito de microsítios para as duas espécies, resultan-
do em distribuições semelhantes das duas espécies. Porém, 
J. ribifolia e J. mmollissima se distribuem espacialmente de 
maneira distinta a medida em que se distanciam da borda. 
No caso de Jatropha mollissima, a mudança de 50 m da borda 
para o interior já se mostrou como fator de reorganização 
espacial dos indivíduos nas subpopulações. Uma vez que 
a síndrome de dispersão de sementes das duas espécies é 
a mesma autocórica (Silva & Rodal 2009), com dispersão 
secundária mimercocórica (Leal 2005), é razoável imaginar 
que esta diferença na distribuição espacial de organismos 
reside essencialmente na busca por sítios adequados para 
germinação e estabelecimento de plântulas (Hutchings 
1997, Wenny 2000), sítios estes possivelmente dependen-
tes da proximidade da borda, considerando alguns fatores 
com disponibilidade de luz e umidade (McLaren & McDo-
nald 2003, Jeltscha et al. 2008). 

 Além disso, nosso estudo identifi cou diferenças na 
estrutura populacional das espécies em ambientes subme-
tidos a maiores menores infl uências da borda. A distância 
de 50 m do interior para a borda foi o sufi ciente para se 
perceber mudanças na estrutura etária das subpopulações 
das duas espécies. Isso é um provável resultado da contri-
buição diferenciada de estágios de vida ora mais freqüen-
tes, ora menos, em diferentes ambientes. Por exemplo, fases 
iniciais do desenvolvimento das espécies tendem a serem 
mais sensíveis e vulneráveis as condições ambientais como 
comprovado por McLaren & McDonald (2003), que mos-
traram que a germinação e mortalidade de plântulas são 
bastante de pendentes de microsítios com quantidades ade-
quadas de luz e umidade em fl orestas secas, inclusive, ha-
vendo algumas espécies mais sensíveis ao ambiente do que 
outras.
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Apesar da existência de microsítios ser um fator rele-
vante para a ocorrência das espécies, na vegetação do semi-
árido este padrão de penetração e magnitude do efeito de 
borda (sensu Harper et al. 2005) parece ser menos intenso, 
diferentemente do que ocorre em ecossistemas úmidos que 
apresentam uma notável e drástica mudança na intersecção 
borda fl orestal e matriz não fl orestada, na qual os efeitos 
penetram por centenas de metros pelos fragmentos (Lau-
rance et al. 2002). Possivelmente o padrão de penetração de 
luz no semi-árido e as outras variáveis microclimáticas que 
covariam com ele (e.g. temperatura atmosférica, tempera-
tura do solo, umidade do solo, défi cit da pressão de vapor, 
etc.; ver Kapos 1989, Didham & Lawton 1999) apresentam 
pouca alteração dos primeiros metros de borda em diante 
devido a características estruturais específi cas da caatinga 
local estudada; predominantemente arbustivo-arbórea de 
baixa complexidade estrutural, solo litólicos razos pedre-
gosos e com precipitação anual reduzida a poucos meses 
do ano (CPRM 2005), o que torna o ambiente físico relativa-
mente homogêneo. 

Se por um lado o contraste com a borda fl orestal pa-
rece ser fi sicamente pouco relevante, por outro, o padrão 
biótico como, por exemplo, disponibilidade do banco de 
sementes e predação por herbívoros podem ser infl uencia-
dos pelo histórico de uso da área. Martins & Angel (2007) 
mostraram que áreas perturbadas podem ter diminuição 
na densidade e diversidade do banco de sementes. Muito 
embora este fator não tenha sido testado, é inegável a infl u-
ência do pastejo eventual de caprinos e bovinos na área es-
tudada, o que pode interferir com o padrão de regenerantes 
na área nos estágios iniciais de desenvolvimento, afetando 
a estrutura etária da população.

Apesar da limitação de informações sobre fatores 
que afetam de maneira direta e indireta a ocorrência das 
espécies neste ambiente, este estudo é um indício da exis-
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tência de infl uência da criação de bordas sobre processos 
demográfi cos em paisagens no semi-árido, região ainda 
com poucas evidências científi cas neste assunto. Embora 
tenham sido percebidas respostas em nível populacional 
para duas espécies do gênero Jatropha, mais estudos devem 
ser realizados em busca de se reconhecer qual a magnitude 
e qual a área de penetração destes efeitos, assim como quais 
os padrões ecológicos respondem mais sensivelmente ao 
efeito de borda e quais fatores da paisagem comandam as 
alterações no sistema pós-perturbação.
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PAPEL DO GUIA DE NÉCTAR EM FLORES DE 
CAESALPINIA PYRAMIDALIS TULL. (LEGUMINOSAE-
CAESALPINIOIDEAE)

Mellissa Sousa Sobrinho

RESUMO - Guias de néctar, um dos atributos relacionados às fl ores me-
litófi las, são apontados como atrativos e direcionadores de visitantes 
fl orais aos seus recursos. Neste estudo objetivou-se avaliar experimen-
talmente se a ausência de guia de néctar infl uenciava na freqüência de 
visitas e no acesso ao néctar de Caesalpinia pyramidalis, vulgarmente 
conhecida como catingueira. Para isso durante quatro dias foram rea-
lizados quatro tratamentos em bloco, observados por 30 minutos cada: 
(1) fl or virada de cabeça para baixo, fazendo uma rotação de 180° da 
pétala guia; (2) pétala guia retirada da fl or, expondo a área de acesso 
ao néctar; (3) substituição da pétala guia por outra pétala, também de 
catingueira, sem qualquer mancha ou sinal; e (4) fl or não alterada ou 
manipulada (controle). No total foram observadas 14 visitas às fl ores 
(em 30 blocos), não havendo sido encontrada diferença signifi cativa no 
número de visitas entre os tratamentos.
PALAVRAS CHAVE: Caatinga; catingueira; guia visual fl oral; melitofi lia; 
Pernambuco; visitante fl oral.

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
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PLANTAS EXIBEM NOTÁVEIS VARIAÇÕES NAS CARACTERÍSTICAS FLO-
rais e essas características, em conjunto, podem refl etir 
adaptações para diferentes grupos de polinizadores, pro-
movendo a interação entre plantas e polinizadores (Carive-
au et al. 2004, Fenster et al. 2004). A esse conjunto de carac-
terísticas fl orais, incluindo recurso, associado com a atração 
e utilização de um ou outro tipo de polinizador, defi ne-se 
síndrome de polinização (Waser et al. 1996, Fenster et al. 
2004). 

Flores adaptadas à polinização por abelhas possuem 
síndrome de melitofi lia. Pelo menos 67% das espécies de 
Angiospermas são polinizadas por abelhas (Faegri & Pijl 
1979) e grande parte da diversidade das Angiospermas 
pode ser devida a sua coevolução com essas (Endress 1994). 
Características fl orais associadas à melitofi lia, mas não ex-
clusivas a ela, são: cores azul, amarelo e ultravioleta, odor 
agradável, simetria zigomorfa, antese diurna e guias de 
néctar.

Guias de néctar são pontos, manchas, fi guras ou li-
nhas de cores que contrastam com a cor das pétalas, apon-
tam e encaminham os polinizadores ao néctar (Manning 
1956, Dafni et al. 1997). Algumas fl ores possuem guias 
imperceptíveis aos olhos humanos, como os guias que ab-
sorvem luz ultravioleta e contrastam com a periferia que 
a refl ete (Endress 1994, Dafni et al. 1997). Acredita-se que 
visitantes preferem fl ores com guias, pois aumentam a efi -
ciência do forrageamento e a localização do recurso (Ushi-
maru et al. 2007) e que o formato dele é um importante com-
ponente do fenótipo fl oral que infl uencia na atração dos 
polinizadores (Medel et al. 2003). Além de atrair o visitante 
e apontar o local de acesso ao recurso, guias de néctar po-
dem controlar o comportamento de pouso dos visitantes, 
garantindo um legítimo contato com as partes reprodutivas 
durante o forrageamento (Ushimaru et al. 2007). 

Em vista disso, este trabalho teve por objetivo avaliar 
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se em Caesalpinia pyramidalis abelhas visitam igualmente 
fl ores com e sem guia de néctar e se estas acessam o néctar 
seguindo o posicionamento dos guias nas fl ores.

MÉTODOS

ESPÉCIE ESTUDADA.–Caesalpinia pyramidalis Tull. (Leguminosae-
Caesalpinioideae) é um fanerófi to endêmico da Caatinga, 
vulgarmente conhecido como ‘catingueira’ devido ao cheiro 
desagradável de suas folhas (Maia 2004). É considerada uma 
das espécies de mais ampla dispersão ambiental, podendo 
ocorrer de várzeas úmidas a ambientes extremamente secos 
(Andrade-Lima 1989). Suas fl ores são pentâmeras, zigomor-
fas, hermafroditas, auto-incompatíveis (Leite & Machado 
2009), de tamanho médio (sensu Machado & Lopes 2004), do 
tipo fl oral estandarte (Faegri & Pijl 1979), que ofertam néctar 
como recurso e enquadram-se na síndrome de polinização 
melitofi lia (Faegri & Pijl 1979). Possui sépalas verdes e pé-
talas amarelas, sendo a superior destacada por possuir má-
culas vermelhas, tornando-se um guia aos visitantes para o 
único ponto de acesso legítimo ao néctar.

ÁREA DE ESTUDO.–O estudo foi desenvolvido em duas áreas 
de Caatinga durante quatro dias seguidos do mês de abril 
de 2009, em quatro diferentes pontos da Fazenda Olho 
d’água e em outros quatro do sítio Cachoeira, ambos lo-
calizados do município de Parnamirim (8° 00’ 00” a 8° 27’ 
00” S e 39° 36’ 00” a 39° 54’ 30” O). Parnamirim localiza-se 
na mesorregião sertão e microrregião salgueiro do estado 
de Pernambuco, a 550,7 quilômetros da capital Recife. Os 
meses chuvosos são de novembro a abril e o clima da área 
de estudo é considerado tropical semi-árido (BSwh’), com 
temperatura e precipitação médias de 26°C e 569 mm, res-
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pectivamente (ITEP). A vegetação do local é representada 
por uma caatinga hiperxerófi la, com trechos de fl oresta ca-
ducifólia (CPRM 2005).

AVALIAÇÃO DO GUIA DE NÉCTAR.–Para avaliar a importância da 
presença dos guias de néctar em C. pyramidalis foram realiza-
das observações de visitantes a fl ores da espécie sob quatro di-
ferentes tratamentos: (1) viradas manualmente de cabeça para 
baixo, fazendo uma rotação de 180° da pétala guia; (2) ausen-
tes de pétala guia, que foi removida, expondo a área de acesso 
ao néctar; (3) onde houve a substituição manual da pétala guia 
por outra pétala, também de catingueira, sem qualquer man-
cha ou sinal, permanecendo esta fi xada por meio do ungüí-
culo; e (4) fl ores não alteradas ou manipuladas, consideradas 
controle. Foram amostrados 30 indivíduos de C. pyramidalis, 
cada qual contendo quatro fl ores, uma de cada tratamento, 
e por 30 minutos estas foram observadas, registrando-se a ri-
queza, a diversidade e o comportamento dos visitantes.

Em acréscimo, para detectar a ocorrência de ressu-
pinação, uma infl orescência, possuindo fl ores abertas e 
botões em fase de pré-antese, foi amarrada de cabeça para 
baixo, alterando-se a posição natural de suas fl ores, e foi 
observada no dia seguinte.

ANÁLISE DOS DADOS.–Para testar se houve diferença no núme-
ro de visitas entre os quatro tratamentos foi realizada uma 
ANOVA aninhada, onde os tratamentos estavam aninha-
dos ao indivíduo.

RESULTADOS

Durante os quatro dias de estudo foram observados seis di-
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ferentes espécies de visitantes às fl ores dos blocos, sendo 
três espécies de abelha (Hymenoptera) e três de borboleta 
(Lepidoptera). Foram observadas 14 visitas, nove de abe-
lhas e cinco de borboletas, em cinco fl ores controle, em seis 
fl ores cujas pétalas guia haviam sido retiradas, em duas fl o-
res com pétalas guia substituídas por pétalas sem guia e em 
uma fl or invertida. Todas as abelhas realizaram visitas legí-
timas, contatando as partes reprodutivas enquanto coleta-
vam néctar. Dentre as borboletas, somente uma não pousou 
sobre os fi letes para coletar néctar, posicionando-se sobre 
uma das pétalas superiores de uma fl or sem pétala guia. 
Apesar disso, as borboletas, aparentemente, comportaram-
se como pilhadoras, visto que pela forma com que pousa-
vam sobre o feixe de fi letes não pareciam contatar qualquer 
parte reprodutiva da fl or. Das outras quatro visitas realiza-
das por borboletas, duas foram em fl ores controle e duas 
em fl ores sem pétala guia. A única visita na fl or invertida 
foi realizada por uma abelha de tamanho médio    (< 12 mm 
sensu Frankie et al. 1983) que pousou sobre a pétala guia, 
procurou os orifícios de acesso ao néctar, virou a cabeça 
tentando acessá-los, mas desistiu. Três outras visitas reali-
zadas pelas abelhas foram em fl ores controle, três em fl ores 
sem pétala guia e duas em fl ores com pétala substituta.

Não houve diferença signifi cativa entre o número de 
visitas nos tratamentos (p = 0,076). O poder do teste forne-
cido para avaliar a metodologia utilizada apresentou uma 
probabilidade de 8%. Para que o teste tivesse um poder de 
90% de confi abilidade em detectar diferença entre as hipóte-
ses, seriam necessários 803 blocos. Porém um número maior 
de visitas teria propiciado um aumento no poder do teste.

Os botões fl orais em pré-antese das infl orescências 
viradas de cabeça para baixo giraram seus pedicelos até 
180° de forma que, quando abertos, fi caram com a pétala 
guia voltada para cima, sua posição original.
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DISCUSSÃO

Devido ao baixo número de visitantes fl orais, não foi pos-
sível inferir, de forma contundente, a respeito da infl uência 
do guia de néctar em Caesalpinia pyramidalis. Alguns fato-
res podem ter impossibilitado uma maior taxa de visitação, 
como o fato de C. pyramidalis encontrar-se, no período de 
estudo, em estágio fi nal de fl oração, com indivíduos apre-
sentando maior número de fl ores senescentes em compa-
ração com o de fl ores viáveis e botões fl orais, e ainda a 
ocorrência de chuvas ao longo de alguns dias do estudo, 
diminuindo ainda mais o número de visitas. Era igualmen-
te esperado que Apis mellifera, abelha eussocial, invasora no 
Brasil, fosse responsável por um grande número de visitas, 
visto que esta se apresentava em abundância forrageando 
na área, porém A. mellifera não foi observada, em qualquer 
momento, visitando fl ores de catingueira, estando ou não 
estas nos blocos. A posteriori moradores locais informaram 
que esta abelha não visita as fl ores da catingueira. Leite & 
Machado (2009), trabalhando com  C. pyramidalis, também 
consideraram borboletas como pilhadoras, podendo even-
tualmente promover polinização, e abelhas dos gêneros 
Xylocopa e Centris constituíram os principais polinizadores, 
não havendo sido igualmente relatada a visita de A. melli-
fera.

Segundo Waser (1983), a prevalência de guias de néc-
tar pode refl etir uma resposta evolucionária da preferência 
dos polinizadores por fl ores cujos recursos possam ser lo-
calizados e extraídos efi cientemente, tendo sido apontado 
como um meio de minimizar os custos energéticos provo-
cados pelo vôo através da diminuição do tempo de busca 
(Medel et al. 2003). Apesar de aumentar a atratividade da 
fl or (Free 1970) o guia não é o exclusivo meio de atração 
desta e de acesso a seus recursos, pois as fl ores possuem 
outras características que também auxiliam na atração de 
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polinizadores, como o odor. Apontado, por vezes, como 
um atrativo ainda melhor para as abelhas (Free 1970, No-
gueira et al. 2001), o odor é capaz de ajudá-las a encontrar 
o néctar nas fl ores (Manning 1956). O guia não é uma porta 
que possibilita ou impede o acesso ao recurso, tanto é que 
muitos pilhadores o ignoram e acessam o recurso por ou-
tros pontos da fl or, como o descrito no trabalho de Borges 
et al. (2009) com pau-brasil (Caesalpinia echinata), cuja fl or 
assemelha-se muito com a da catingueira, porém com um 
guia ainda mais conspícuo, e em que abelhas do gênero Tri-
gona acessam o néctar furando o cálice.

Faz-se necessária a repetição do experimento em um 
maior e melhor período, de posse de informações fenológi-
cas da espécie, para que se possa inferir sobre a infl uência 
do guia de néctar, pelo aumento da efi ciência de forragea-
mento, em visitantes fl orais de  C. pyramidalis.
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EFEITO DE PROSOPIS JULIFLORA (SW.) DC. NA 
RIQUEZA DE ESPÉCIES HERBÁCEAS E PLÂNTULAS 
EM ÁREA DE CAATINGA

Sheila Milena Neves Araújo Soares

RESUMO - Invasão biológica é defi nida como a ocupação desordena-
da por uma determinada espécie de organismo de um espaço fora de 
sua área de distribuição geográfi ca. A espécie vegetal Prosopis julifl ora 
(vulgarmente conhecida como Algaroba) é classifi cada como espécie 
invasora de Caatinga e este trabalho avalia o efeito da presença desta 
espécie sobre a riqueza de espécies herbáceas e o estabelecimento de 
plântulas sob sua copa. O estudo foi realizado no município de Parna-
mirim, PE. Foram selecionados 30 pares de árvores contendo um indi-
víduo de algaroba e um de alguma espécie nativa imediatamente ao 
lado, ambos com altura e diâmetro de base semelhantes. Para cada par 
foram estabelecidas parcelas de 1m² sob a copa e todas as morfoespé-
cies de herbáceas e plântulas foram coletadas e contabilizadas. Foram 
encontradas 77 morfoespécies de herbáceas, duas morfoespécies e indi-
víduos de plântulas. Não foi encontrada diferença na riqueza de espé-
cies herbáceas e no número de plântulas entre e sob a copa de algaroba 
e espécies nativas da Caatinga, sugerindo que em áreas de Caatinga ar-
bustiva-arbórea, relativamente preservada, como no local do estudo, a 
espécie não interfere no estabelecimento de espécies herbáceas nativas.
PALAVRAS-CHAVE: invasão biológica; algaroba; riqueza.
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INVASÃO BIOLÓGICA PODE SER DEFINIDA COMO “A OCUPAÇÃO DESOR-
denada por uma determinada espécie de organismo de um 
espaço fora de sua área de dispersão geográfi ca” (William-
son 1996), promovendo alterações nos ecossistemas inva-
didos (Randall 1996). Estas alterações vão desde mudanças 
na estrutura da comunidade de plantas, em conseqüência 
da mudança nos padrões de riqueza, diversidade e compo-
sição de espécies, a impactos nos processos ecossistêmicos, 
como a ciclagem de nutrientes e o regime de fogo (Mack et 
al. 2000, Levine et al. 2003). A invasão biológica é apontada 
como uma das principais ameaças a biodiversidade (Mack 
et al. 2000).

Alterações na composição e estrutura de comunida-
des causadas por invasão biológica estão amplamente do-
cumentadas em todo o mundo (Mack et al. 2000). Um dos 
mecanismos de impacto na estrutura da comunidade é a 
competição entre a espécie exótica e a espécie nativa (Levi-
ne et al. 2003).

Prosopis julifl ora (Sw) DC. (Leguminosae – Mimosoi-
deae) é uma espécie exótica introduzida no Brasil a partir 
de sementes procedentes de Piura, Peru (Gomes 1961), para 
fi ns de suplementação alimentar do rebanho, tanto bovino 
como caprino (Nobre 1982). Há uma ocupação desordena-
da desta espécie por todo o Nordeste do país, ocupando 
áreas da formação vegetacional dominante da região, a Ca-
atinga, principalmente nos estados da Paraíba, Rio Grande 
do Norte, Pernambuco, Bahia e Piauí (Reis 1985). Isto de-
monstra que essa espécie encontra-se adaptada e estabili-
zada na região (Lima et al. 2002) o que pode comprometer a 
sobrevivência das espécies nativas. Esta espécie é conside-
rada espécie invasora da Caatinga (Pegado et al. 2006).

Os efeitos relatados desta espécie sobre as espécies 
nativas nas áreas invadidas são a ocupação de vastos ter-
ritórios (Nascimento 2007), vantagens competitivas sobre 
espécies nativas arbustivo-arbóreas (Nascimento 2007) e 
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conseqüente redução da diversidade da Caatinga (Andra-
de et al. 2008), entre outros.

Sabendo que a invasão biológica afeta a estrutura de 
comunidades, reduzindo a riqueza e a diversidade de es-
pécies nativas (Levine et al. 2003), o objetivo deste trabalho 
é testar a hipótese de que Prosopis julifl ora reduz a riqueza 
de espécies herbáceas e o estabelecimento de plântulas em 
uma área de Caatinga. 

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.–O estudo foi desenvolvido em abril de 
2009 (período chuvoso) no município de Parnamirim, esta-
do de Pernambuco, em áreas de caatinga arbustiva-arbórea 
onde a espécie ocorre conjuntamente com espécies nativas. 
O clima local é considerado tropical semi-árido (BSwh’) 
com temperatura e precipitação médias de 26°C e 569mm, 
respectivamente. A vegetação local é representada por uma 
caatinga hiperxerófi la com estação seca bem defi nida, tre-
chos de fl oresta caducifólia e apresenta uma fi sionomia 
predominantemente arbustivo-arbórea (CPMR 2005).

COLETA DE DADOS.–Trinta pares contendo um indivíduo de 
P. julifl ora e um de alguma espécie nativa imediatamente 
ao lado (controle) foram selecionados, ambos apresentan-
do altura e DAP semelhantes, e localizados sob as mesmas 
condições de solo e relevo (desenho experimental pareado). 
Sob a copa de cada indivíduo dos pares foi montada uma 
parcela de 1m², onde foram coletadas e contabilizadas to-
das as espécies de herbáceas e plântulas estabelecidas. As 
espécies controle utilizadas foram: Aspidosperma pyrilifo-
lium (Apocynaceae), Caesalpinia pyramidalis (Leguminosae), 
Cnidoscolus quercifolius (Euphorbiaceae), Mimosa tenuifl ora 
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(Leguminosae) e Schinopsis brasiliensis (Anacardiaceae). A 
identifi cação das morfoespécies foi feita através de compa-
ração entre os indivíduos coletados com base no tamanho 
da haste, tipo de folha e fl or. Foram considerados plântulas 
todos os indivíduos menores que 50 cm. 

ANÁLISE DE DADOS.–Para comparação entre a riqueza de her-
báceas sob a copa das algarobas e das espécies arbóreas na-
tivas da Caatinga foi utilizado o teste T pareado (α ≤ 0,05), 
disponível no software Statistica 8.0. Não foi aplicado teste 
de signifi cância para riqueza de plântulas devido ao baixo 
número de indivíduos encontrados tanto sob as algarobas 
quanto sob as espécies controle.

RESULTADOS

Foram contabilizadas 77 morfoespécies de herbáceas e 
duas morfoespécies (e indivíduos) de plântulas tanto sob a 
copa de algaroba quanto da espécie controle. As morfoes-
pécies, tanto de herbáceas como de plântulas, encontradas 
foram comuns aos dois tratamentos (Algaroba e Controle), 
ou seja, não houve morfoespécie exclusiva em nenhum dos 
tratamentos. Não há diferença entre a riqueza de espécies 
herbáceas  (α ≤ 0.05, p= 0,17, Fig. 1) ou número de plântulas 
sob a copa de Prosopis julifl ora e espécies arbóreas nativas 
da Caatinga. 
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Figura 1. Riqueza de espécies herbáceas sob a copa de Prosopis julifl ora 
e espécies arbóreas nativas da Caatinga (controle), Município de Parna-
mirim, Estado de Pernambuco, Brasil.

DISCUSSÃO

Contrariamente ao que já foi descrito, a espécie invasora 
Prosopis julifl ora, neste estudo, não mostrou afetar negativa-
mente o desenvolvimento de espécies herbáceas ou o esta-
belecimento de plântulas na Caatinga.
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Alguns trabalhos afi rmam a redução na diversidade 
de espécies vegetais em áreas onde a algaroba é dominante. 
Pegado et al. (2006) relata que esta espécie forma densos 
maciços populacionais e compete com as espécies nativas, 
afetando severamente a composição fl orística, a diversida-
de e a estrutura das comunidades autóctones invadidas. 
Em trabalho semelhante a este estudo, Ramalho (2006) afi r-
ma que a riqueza e a diversidade de herbáceas são maiores 
em áreas sem Prosopis julifl ora (Sw.) DC. 

A diferença entre os resultados deste estudo e outros 
trabalhos pode ter ocorrido devido à forma de amostra-
gem. As afi rmações acima se baseiam na comparação entre 
áreas dominadas por algaroba e áreas de vegetação nati-
va. No caso deste estudo, a comparação foi pareada, isto 
é, com espécie invasora e nativa de mesmo porte, ocorren-
do na mesma área, eliminando as variáveis como efeito de 
sombreamento e tipo de solo. Isto demonstra que os efeitos 
da invasora são mais agressivos quando avaliados em sítios 
onde esta espécie é dominante, áreas anteriormente degra-
dadas.

De fato fi ca difícil determinar se os efeitos negativos 
sobre a composição de espécies em um ecossistema se deve 
a presença da espécie invasora ou se a alterações anteriores 
no ecossistema (Gurevitch & Padilha 2004). No caso da al-
garoba, sua presença e efeito são maiores em áreas anterior-
mente degradadas. 

Por exemplo, Nascimento (2007) relata que a espécie 
Prosopis julifl ora reduz a riqueza e diversidade de espécies 
nativas nos ambientes de solos alagáveis da Caatinga, mas 
não afeta a riqueza e diversidade em ambientes de Caatin-
ga Arbustivo-Arbórea relativamente preservadas. O local 
investigado neste estudo se enquadra nesta segunda cate-
goria, explicando porque a presença da invasora não afetou 
a riqueza de espécies herbáceas e o número de plântulas.
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EFEITOS DO HOLOPARASITISMO EM UMA ESPÉCIE 
HERBÁCEA FORRAGEIRA: O CASO DE ZORNIA 
DIPHYLLA (L.) PERS. (FABACEAE) E CUSCUTA 
PARTITA CHOISY (CONVOLVULACEAE)

Oswaldo Cruz Neto

RESUMO - Reduções no desempenho vegetativo e reprodutivo podem 
ser provocadas, dentre outros motivos, por interações entre hospedeiro 
e seus holoparasitas. O objetivo do presente estudo foi testar a hipótese 
de que indivíduos de Zornia diphylla holoparasitados por Cuscuta par-
tita apresentam menores desempenhos vegetativos e reprodutivos que 
indivíduos não holoparasitados. O estudo foi desenvolvido em uma 
área de Caatinga hiperxerófi la no município de Parnamirim, PE. Fo-
ram distribuídas  60 parcelas de 2500 cm2, das quais 30 apresentavam 
indivíduos de Z. diphylla holoparasitados e 30 não holoparasitados. 
Em cada parcela foi contado o número de fl ores de Z. diphylla e sele-
cionado um indivíduo em estágio reprodutivo, a partir do qual foram 
contados e medidos atributos diagnósticos do desempenho vegetativo 
e reprodutivo. Das variáveis analisadas, o número de folhas, número 
e comprimento de ramos por indivíduo, número de fl ores por indiví-
duo e por mancha, biomassa e viabilidade polínica por fl or foram afe-
tados negativamente pelo holoparasitismo por  C. partita. A redução 
percentual total, calculada pela média das porcentagens das variáveis 
afetadas pelo holoparasitismo, foi de 56.6%. A redução na formação de 
determinadas estruturas de Z. diphylla na presença do seu holoparasita 
indica que  C. partita atua como um dreno de fotossintatos mais pode-
roso que os próprios órgãos de Z. diphylla, principalmente quando se 
trata das fl ores, as quais demandam maior quantidade deste recurso 
para sua formação. E mesmo as fl ores formadas apresentaram sequelas 
provocadas pelo holoparasitismo, por meio da redução das suas res-
pectivas viabilidades polínicas.
PALAVRAS-CHAVE: Caatinga; Convolvulaceae; desempenho vegetativo; 
Fabaceae; fi tness.

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego s/n, Cidade Universitária, Recife, PE.
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O PARASITISMO ENTRE ESPÉCIES DE PLANTAS PODE OCORRER DE DUAS 
formas distintas no que diz respeito à dependência da espé-
cie parasita em relação à hospedeira (Knutson 1979, Riches 
& Parker 1995). Espécies de plantas hemiparasitas adquirem 
seus recursos por meio de fotossíntese e de especializações 
morfológicas, as quais atuam na extração dos fotossintatos 
produzidos pelos seus respectivos hospedeiros (Knutson 
1979, Riches & Parker 1995). Plantas holoparasitas não pos-
suem clorofi la em suas células, portanto, dependem total-
mente dos fotossintatos adquiridos pelo seu hospedeiro para 
realizar suas funções metabólicas (Knutson 1979, De Bock & 
Fer 1992, Riches & Parker 1995). Neste sentido as plantas ho-
loparasitas podem comprometer mais intensamente o meta-
bolismo do seu hospedeiro e consequentemente interferirem 
na formação de suas estruturas vegetativas, como ramos e 
folhas, e reprodutivas como fl ores, frutos e sementes (Gomes 
& Fernandes 1994, Pennings & Callaway 2002).

As plantas parasitas ocorrem em 16 famílias, são re-
presentadas por 3000 espécies e correspondem a aproxima-
damente 1% do número total de espécies de angiospermas 
(Parker & Riches 1993, Dawson et al. 1994). As espécies de 
plantas parasitas apresentam grande variedade de formas 
de vida podendo existir representantes de hábito arbóreo, 
arbustivo, trepadeiras e herbáceas (Musselman & Press 
1995). As plantas holoparasitas são representadas por mais 
de 400 espécies de plantas vasculares heterotrófi cas distri-
buídas em 87 gêneros (Leake 1994, Riches & Parker 1995). 
Como características comum, além da ausência de clorofi la, 
espécies de plantas holoparasitas possuem estruturas espe-
cializadas em absorver fotossintatos dos seus hospedeiros 
como micorrizas e haustórios (e.g. Leake 1994).

Os representantes do gênero Cuscuta merecem des-
taque dentro do grupo das plantas holoparasitas devido 
ao seu grande número de espécies e dos efeitos deletérios 
que promovem nos seus hospedeiros (Dawson et al. 1994). 
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Atualmente este gênero se enquadra na família Convolvu-
laceae (APGII, 2003), possui entre 100 e 170 espécies e re-
presenta um dos maiores gêneros de plantas holoparasitas 
(Dawson et al. 1994, APGII, 2003).

Sabe-se que os efeitos resultantes do holoparasitismo 
devem ter maiores infl uências na biomassa dos seus hospe-
deiros, a qual, em casos extremos, pode ser reduzida em até 
30 vezes (Parker & Riches 1993). Espécies de Cuscuta, por 
exemplo, podem alterar a fi siologia dos seus hospedeiros 
por meio da atividade dos haustórios (Parker & Riches 1993). 
Sendo assim, o holoparasitismo por Cuscuta pode reduzir a 
biomassa do hospedeiro através da limitação de fotossinta-
tos disponíveis ao seu hospedeiro (Knutson 1979, Dawson et 
al. 1994), o que por sua vez, deve comprometer o desempe-
nho tanto vegetativo quanto reprodutivo dos mesmos.

O objetivo do presente trabalho foi testar se e como 
o holoparasitismo por  C. partita interfere no desempenho 
vegetativo e reprodutivo do seu hospedeiro, Z. diphylla. 
Para isso foi proposta a hipótese de que o holopasarasitis-
mo por C. partita interfere negativamente no desempenho 
vegetativo e reprodutivo de indivíduos de  Z. diphylla. Es-
pecifi camente foi testada a previsão de que indivíduos de 
Z. diphylla holoparasitados por C. partita apresentam menor 
número de número de folhas, ramos menos numerosos e 
mais curtos, menor biomassa, menor número de fl ores por 
indivíduo e por mancha, grãos de pólen em menor número 
e menos viáveis além de menor número de óvulos por ová-
rio que indivíduos de Z. diphylla não holoparasitados.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi desenvolvido no sítio Olho 
d’Água, localizado no município de Parnamirim (8º 5’ 26” S, 
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39º 34’ 42” O) referente à mesorregião do sertão pernambu-
cano, em abril de 2009 (PROCLIMA 2009). O clima, segundo 
a classifi cação de Köeppen, é do tipo Bsh (semi-árido quen-
te), a temperatura média anual é de 26 ºC e a pluviosidade 
anual é de 509 mm com chuvas concentradas nos meses de 
novembro a abril (PROCLIMA 2009). O tipo de cobertura 
vegetal predominante nesta região é Caatinga hiperxerófi la 
com trechos de fl oresta caducifólia (CPRM 2005).

ESPÉCIES ESTUDADAS.-Zornia diphylla é uma espécie herbácea 
anual que exibe grande quantidade de ramos rasteiros, 
com folhas são trifolioladas, fl ores pequenas amareladas 
com guia de néctar avermelhado e localizado na porção 
central da pétala estandarte (APG II 2003). Os frutos são 
legumes com número de sementes variando entre quatro 
e seis. Ocorre na América do Sul, Central e porção sul dos 
Estados Unidos, no seu setor correspondente ao estado da 
Flórida (APG II 2003).

Cuscuta partita (Convolvulaceae) é uma espécie de 
liana holoparasita, conhecida vulgarmente como cipó-
chumbo (APG II 2003). Não possui raízes, nem clorofi la, e 
por isso obtém todos os recursos necessários ao seu meta-
bolismo por meio de haustórios, os quais devem realocar os 
fotossintatos dos seus respectivos hospedeiros, assim como 
ocorre em Cuscuta attenuata (Prather & Tyrl 1993, Riches & 
Parker 1995). Ocorre em manchas ao longo da paisagem 
(Prather & Tyrl 1993) parecendo apresentar preferência 
pelo hospedeiro Z. diphylla na área de estudo (Obs. pess.).

DESENHO EXPERIMENTAL.-Para verifi cação dos efeitos do ho-
loparasitimo por C. partita em Z. diphylla foram distribuí-
das aleatoriamente 60 parcelas quadradas de lados iguais 
à 50 cm na área estudada, das quais 30 apresentavam in-
divíduos de Z. diphylla parasitados e 30 não parasitados. 
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A distribuição das parcelas foi feita aos pares, sendo uma 
para cada tratamento, e com distância entre as unidades 
dos pares variando de dois a seis metros, dependendo do 
tamanho da mancha de C. partita. Em cada parcela foi con-
tado o número de fl ores de Z. diphylla e selecionado um 
indivíduo em estágio reprodutivo, a partir do qual foram 
contados em campo, o número de folhas, de ramos, e medi-
dos o comprimento dos ramos além do número e diâmetro 
das fl ores com paquímetro. Este último foi obtido por meio 
da medição da largura da pétala estandarte, a qual tem in-
fl uência direta na atração dos visitantes fl orais.

Posteriormente, os indivíduos selecionados para as 
medições foram coletados, prensados, secos em estufa e fi -
nalmente pesados em balança de precisão afi m de se ob-
ter suas respectivas biomassas, em gramas. Foram coleta-
dos e fi xados em álcool 70%, botões fl orais em pré-antese 
para contagem em laboratório do número e viabilidade 
dos grãos de pólen por fl or além do número de óvulos por 
ovário. Nestas contagens foram utilizados 40 botões, um 
por indivíduo, coletados de 20 indivíduos parasitados e 
20 indivíduos não parasitados. A contagem dos grãos de 
pólen por fl or foi feita sob microscópio estereoscópico e a 
viabilidade polínica verifi cada com a técnica de coloração 
do conteúdo citoplasmático por Carmim Acético (Radford 
et al. 1974).

ANÁLISES ESTATÍSTICAS.-Foi utilizado o teste de Komolgorov 
Smirnov para a verifi cação da normalidades dos dados. 
Para verifi car como o holoparasitismo por C. partita inter-
fere nos atributos vegetativos e reprodutivos de Z. diphylla, 
as amostras foram comparadas por meio do teste T parea-
do (dados paramétricos) ou Wilcoxon (dados não paramé-
tricos). Todas as análises foram realizadas com auxílio do 
software Statistica 7.
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RESULTADOS

Todos os atributos vegetativos de Zornia diphylla analisa-
dos, foram infl uenciadas negativamente pelo holopara-
sitismo (Fig 1). Neste caso indivíduos de Z. diphylla ho-
loparasitados por Cuscuta partita apresentaram menor 
biomassa    (T = -2.75, p = 0.0098), menor quantidade de folhas
(T = -4.533, p < 0.0001) além de ramos menos numerosos
(T = -2.74, p = 0.0081) e mais curtos (T = -2.29, p = 0.028) que 
indivíduos não holoparasitados.

Dentre os seis atributos reprodutivos de Z. diphylla 
analisados, apenas três foram afetados negativamente pelo 
holoparasitismo por C. partita (Fig. 2). Foi encontrada menor 
quantidade de fl ores por mancha (T = -10.28, p < 0.001) e 
de fl ores por indivíduo (Z = 3.826, p = 0.0001) de Z. diphylla 
onde havia a interação com C. partita que em manchas e indi-
víduos onde o holoparastitismo não ocorria. Por sua vez, as 
fl ores de  Z. diphylla sujeitas à ação da holoparasita C. partita 
não tiveram seus diâmetros (T = -0.26, p = 0.79), números de 
grãos de pólen (T = -1.14, p = 0.2682) e óvulos (T = -1.916,
p= 0.071) reduzidos ou alterados. Apesar de não haver redu-
ção do número de grãos de pólen por fl or, estes apresenta-
ram menor viabilidade em fl ores de indivíduos holoparasi-
tados (T = -13.787, p = 0.0001).
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Figura 1. Efeito do holoparasitismo por Cuscuta partita sobre o núme-
ro de ramos (T = -2.74; p = 0.0081), biomassa (T = -2.75; p = 0.0098), 
comprimento dos ramos  (T = -2.29; p = 0.028) e número de folhas                   
(T = -4.533; p < 0.0001) de Zornia diphylla em uma área de Caatinga hi-
perxerófi la em Pernambuco, Brasil. (Letras diferentes para uma mesma 
categoria indicam valores estatisticamente distintos).
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Figura 2. Efeito do holoparasitismo por Cuscuta partita sobre a ra-
zão óvulos/ovário  (T = -1.916, p = 0.071), diâmetro fl oral (T = -0.26,                  
p = 0.79), o número de fl ores por indivíduo (Z = 3.826; p = 0.0001), nú-
mero de fl ores por mancha (T = -10.28;  p < 0.001), viabilidade polínica 
(T = -13.787; p = 0.0001) e número de grãs de pólen por fl or de Zornia 
diphylla em uma área de Caatinga hiperxerófi la em Pernambuco, Brasil. 
(Letras diferentes para uma mesma categoria indicam valores estatisti-
camente distintos).
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DISCUSSÃO

A interferência negativa exercida pelo holoparasitismo no 
desenvolvimento e produção das estruturas vegetativas e 
reprodutivas de Zornia diphylla indica a existência de com-
partilhamento de recursos, neste caso os fotossintatos, en-
tre Cuscuta partita e seu hospedeiro. De fato, os maiores 
impactos ocasionados pelo holoparasitismo são atribuídos 
à alterações que as plantas holoparasitas provocam na alo-
cação de recursos ou atributos fi siológicos dos hospedeiros 
(Pennings & Callaway 2002).

No caso de C. partita ocorre a emissão de haustórios 
sobre diversas estruturas do seu hospedeiro. Os haustórios 
de espécies de Cuscuta atuam como drenos que redirecio-
nam os fotossintatos e, consequentemente, alteram padrões 
fi siológicos do seu hospedeiro (Ihl et al. 1984, De Bock & 
Fer 1992, Parker & Riches 1993). O redirecionamento dos 
fotossintatos promovido pelos haustórios de C. partita com-
promete a formação de estruturas vegetativas, como folhas, 
e reprodutivas, como fl ores, de Z. diphylla.

Outro mecanismo de ação das plantas holoparasi-
tas é estimular a secreção de hormônios ou inocular dire-
tamente seus próprios hormônios no hospedeiro (Knutson 
1979). Estes hormônios podem agir de forma antagônica es-
timulando ou inibindo determinados aspectos fi siológicos 
dos hospedeiros, como horário de abertura de estômatos 
ou efi ciência no uso de água (Goldstein et al. 1989, Sala et 
al. 2001), e acabam interferindo indiretamente nas taxas de 
crescimento do hospedeiro (Knutson 1979, Livingston et al. 
1984). Desta forma as plantas holoparasitas podem aperfei-
çoar as suas respectivas aquisições de recursos, além de re-
duzirem a disponibilidade de fotossintatos para seus hos-
pedeiros (Hibberd et al. 1996). Os parâmetros referentes ao 
controle hormonal, associados à capacidade de obtenção de 
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recursos por C. partita limitam a quantidade de fotossinta-
tos disponível para seu hospedeiro e podem explicar o fato 
de indivíduos de Z. diphylla holoparasitados apresentarem 
menores biomassa e número de folhas, além de ramos me-
nos numerosos e mais curtos.

A espécie holoparasita C. partita exerceu forte infl u-
ência negativa nos atributos reprodutivos de Z. diphylla 
onde indivíduos holoparasitados apresentaram redução de 
75% no número de fl ores. No caso das manchas de ocorrên-
cia de C. partita houve redução de 79% no número de fl ores 
de Z. diphylla. A ação do holoparasitismo frequentemente 
reduz o desempenho reprodutivo dos seus hospedeiros 
(Silva & Martinez Del Rio 1996, Puustinem & Salonen 1999), 
principalmente no que diz respeito às suas fl ores e frutos, 
as quais requerem maior demanda de nutrientes quando 
comparadas à outros órgãos, como folhas por exemplo. A 
ação de plantas holoparasitas reduz a quantidade de fotos-
sintatos disponíveis para o metabolismo do seu hospedei-
ro (Hibberd et al. 1996, Ihl et al. 1984, De Bock & Fer 1992, 
Parker & Riches 1993). A disponibilidade de menor quan-
tidade de fotossintatos, devido ação de C. partita, ocasiona 
a produção de menor quantidade de fl ores por indivíduo e 
por mancha de ocorrência de Z. diphylla.

As fl ores por outro lado, não apresentaram alterações 
em seus diâmetros, número de grãos de pólen e de óvulos 
por ovário, indicando que estes atributos devem sofrer in-
fl uências de outros eventos, como os genéticos por exemplo 
(Knutson 1979, Kim et al. 2004). O fato do holoparasitismo 
não infl uenciar os atributos morfológicos das fl ores de Z. di-
phylla, indica que C. partita não interfere no vigor individual 
das fl ores do seu hospedeiro perante as suas respectivas atra-
tividades dos visitantes fl orais. Por outro lado, a presença de 
C. partita parece exercer forte atração sobre certos grupos de 
visitantes fl orais, como abelhas Apis mellifera, onde manchas 
de ocorrência da holoparasita apresentam um acréscimo de 
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192% na taxa de visitação (Ribeiro et al. 2009). Como C. par-
tita ocorre preferencialmente sobre Z. diphylla, pode ser que 
fl ores desta espécie recebam maior quantidade de visitas 
que fl ores de indivíduos não holoparasitados.

O único atributo fl oral infl uenciado negativamente 
pelo holoparasitismo foi a viabilidade dos grãos de pólen, a 
qual foi reduzida em cerca de 35% nos indivíduos de Z. di-
phylla holoparasitados por C. partita. Uma resposta ao para-
sitismo semelhante a esta, foi encontrada em Mimosa nagui-
rei (Fabaceae), onde foram considerados número de frutos 
e de sementes por fruto no lugar de número e viabilidade 
dos grãos de pólen por fl or. Em M. naguirei a presença do 
seu holoparasita, Pilostyles ingae (Raffl esiaceae), interfere 
negativamente na qualidade dos frutos do seu hospedei-
ro. Neste caso os frutos produzidos por indivíduos para-
sitados apresentam menor quantidade de sementes além 
de serem menores e mais leves, o que indica seus menores 
conteúdos nutricionais (Gomes & Fernandez 1994). A me-
nor quantidade de fotossintatos alocados para a formação 
de uma fl or durante pode ocasionar a redução de determi-
nados atributos fl orais (Knutson 1979) como a viabilida-
de polínica, e isto deve estar ocorrendo em indivíduos de                                      
Z. diphylla holoparasitados por C. partita.

A interação entre Z. diphylla e C. partita revelou que a 
relação holoparasítica interfere negativamente no desempe-
nho vegetativo e reprodutivo do hospedeiro. A produção de 
grãos de pólen com menor viabilidade associada ao aumen-
to na taxa de visitação das fl ores em manchas onde ocorrem 
C. partita, devem favorecer o fl uxo polínico de grãos não viá-
veis entre indivíduos de Z. diphylla. Quando depositados em 
estigmas receptivos e compatíveis, os grãos de pólen não vi-
áveis além de não formarem tubos polínicos, reduzem o es-
paço disponível no estigma das fl ores de Z. diphylla para que 
ocorra a deposição de outros grãos de pólen viáveis. Sendo 
assim, a deposição dos grãos de pólen inviáveis em estigmas 
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co-específi cos receptivos deve reduzir as taxas de frutifi ca-
ção de Z. diphylla. Estudos futuros devem abordar como o 
holoparasitismo por C. partita interfere no fl uxo polínico e 
nas taxas de frutifi cação de Z. diphylla.
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VARIAÇÃO DE ATRIBUTOS FOLIARES ENTRE 
DIFERENTES ESTÁGIOS DE REGENERAÇÃO DA 
FLORESTA NA CAATINGA

Tarciso Leão

RESUMO - Variações nos atributos das folhas fornecem uma ótima opor-
tunidade para estudos que comparam situações com diferentes condi-
ções ambientais, como diferentes estágios de regeneração da fl oresta. 
Entre os principais atributos foliares relacionados com as estratégias 
ecológicas das plantas estão espessura e largura da folha. O objetivo 
deste trabalho é testar a hipótese de que as folhas de uma área em re-
generação são menos espessas e menos largas que na fl oresta madura. 
O estudo foi conduzido no município de Parnamirim, PE, em duas áre-
as de fl oresta de Caatinga próximas entre si: uma regeneração natural 
após 15 anos de abandono e uma área de fl oresta madura. Foram coleta-
das 120 folhas ao longo de quatro transectos. Os resultados mostraram 
não haver uma tendência geral de variação na espessura e largura das 
folhas quando consideradas todas as formas de vida conjuntamente. 
As ervas, entretanto, corroboraram as hipóteses para os dois atributos; 
os arbustos corroboraram a hipótese para largura e refutaram para es-
pessura; já as árvores não mostraram tendência de variação refutando 
as duas hipóteses. O caso analisado sugere não haver uma tendência 
geral de variação nos atributos foliares com o avanço da regeneração 
da fl oresta, mas sugere que estas tendências podem estar ocorrendo no 
grupo específi co de plantas com mesma forma de vida.
PALAVRAS CHAVE: espessura foliar; forma de vida; fl oresta seca sazonal; 
largura da folha; sucessão.

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
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AS FOLHAS FORNECEM UMA ÓTIMA OPORTUNIDADE PARA ESTUDOS 
comparativos entre diferentes condições ambientais. Varia-
ções na forma, fi siologia e fenologia foliares refl etem dife-
rentes estratégias de uso dos recursos pela planta, conferin-
do efi ciências diferenciadas de crescimento sob diferentes 
condições ambientais (Givnish 1987). Mudanças no estágio 
sucessional da fl oresta geram mudanças nas condições am-
bientais. Por exemplo, no estrato inferior da fl oresta ma-
dura há menor quantidade de luz e menores variações de 
temperatura e umidade que numa fl oresta no início da re-
generação (Bazzaz 1979, Bazzaz & Pickett 1980). Entre as 
repostas bióticas a estas mudanças está a mudança na com-
posição e características das plantas que ocorrem em cada 
condição (Bazzaz 1979). É possível esperar respostas nos 
atributos foliares mais relacionados com as estratégias de 
uso e aquisição de recursos pelas plantas, como a espessura 
e a largura da folha (Fonseca et al. 2000, Givnish 1987, Vile 
et al. 2005, Wilson et al. 1999).

A espessura da folha tem um papel importante no 
funcionamento da planta (Fonseca et al. 2000, Vile et al. 2005). 
Geralmente a espessura da folha está correlacionada positi-
vamente com o investimento em massa seca por unidade de 
área na construção da folha, mas essa relação depende tam-
bém da densidade do tecido foliar (Vile et al. 2005, Wilson et 
al. 1999). Portanto, folhas mais espessas e/ou mais densas 
tendem a ter menor área específi ca da folha (AEF, ou specifi c 
leaf area – SLA), menor taxa fotossintética e menor crescimen-
to da planta (Fonseca et al. 2000, Vile et al. 2005, Wilson et al. 
1999). Estas características estão mais associadas às plantas 
mais tardias da sucessão e tolerantes à sombra que aquelas 
mais iniciais da sucessão e que tem melhor desempenho sob 
maior intensidade de luz (Bazzaz 1979). 

Largura da folha funcional, ou tamanho efetivo 
da folha (sensu Givnish 1987), tende a ser maior em áreas 
com maior precipitação, umidade e fertilidade do solo, e 
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ser menor em áreas com maior irradiação (Givnish 1987). 
A expressão destas variações é mais forte entre diferentes 
habitats que dentro de um mesmo habitat, onde há con-
trovérsias (Givnish 1987). Mesmo assim, do ponto de vista 
físico-termodinâmico, folhas mais largas apresentam maior 
difi culdade de perder calor por convecção e precisam trans-
pirar mais para o seu resfriamento, o que é feito a um alto 
custo de água (Givnish 1987). Em ambientes mais quentes 
e secos a folha perde ainda mais água por causa do alto dé-
fi cit de pressão de vapor atmosférico, tornando o custo de 
aquisição de água pela planta maior. Nestas condições, as 
folhas tendem a ter menor largura para evitar perda exces-
siva de água da planta (Fonseca et al. 2000, Givnish 1987). 

Nos ambientes mais abertos e iniciais da sucessão, 
são comuns plantas com alta taxa fotossintética, alta taxa 
de respiração e rápido aproveitamento do recurso dispo-
nível para o crescimento (Bazzaz 1979). Plantas com estes 
atributos, de acordo com Wright et al. (2004), são aquelas 
que têm como estratégia o rápido retorno do investimento 
em nutrientes e massa seca empreendido nas folhas para o 
crescimento da plantas, e que também têm folhas com curto 
tempo de vida e menor massa seca por unidade de área (i.e. 
maior AEF; folhas com menor espessura e/ou menor den-
sidade foliar). Como os ambientes mais abertos e iniciais da 
regeneração têm maior incidência de luz no nível do solo e 
são mais quentes e secos que os ambientes de fl oresta ma-
dura, deve haver maior freqüência de folhas pequenas nos 
estágios mais iniciais da sucessão.

As áreas em regeneração da fl oresta na Caatinga for-
necem uma oportunidade para testar predições de variação 
na espessura e largura das folhas com as mudanças am-
bientais dentro de um mesmo habitat. Neste trabalho será 
testada a hipótese de que as folhas em uma área em rege-
neração são menos espessas e menos largas que na fl oresta 
madura de uma mesma localidade na Caatinga.
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MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado em duas áreas de 
fl oresta de Caatinga, localizadas na fazenda Riacho da Ca-
choeira, município de Parnamirim, sertão de Pernambuco. 
Uma das áreas é uma regeneração natural de caatinga após 
15 anos de abandono com 20 ha de tamanho, localizada pró-
ximo a uma fl oresta mais antiga. Antes do abandono, esta 
área era utilizada como pasto para gado bovino e ovino. A 
outra área estudada é uma fl oresta madura da Caatinga, 
com pelo menos 80 anos sem corte raso. Ambas as áreas 
servem como pastagem extensiva para caprinos e bovinos.

O município de Parnamirim tem chuvas concentra-
das entre novembro e abril, clima tropical semi-árido, com 
temperatura e precipitação médias anuais de 26°C e  431 
mm, respectivamente. A vegetação no município é com-
posta por uma caatinga hiperxerófi la com trechos de fl ores-
ta caducifólia, apresentando uma fi sionomia predominan-
temente arbustivo-arbórea (CPRM 2005).

COLETA DE DADOS.-Foram feitos em cada área dois transectos 
com 50 m de comprimento nos quais a cada 5 m foi estabe-
lecido um ponto de coleta. Em cada ponto de coleta, a vege-
tação foi amostrada em três estratos de altura: inferior  (até 
0,5 m), médio (> 1 e < 2,5 m) e superior (> 3 m). Em cada 
ponto foi coletada, independentemente da espécie, a folha 
mais próxima ao ponto perpendicular ao eixo do transecto 
situado a 0,25 m de altura no estrato inferior, a 1,5 m no es-
trato médio e a folha mais alta (acima de 3 m), com o auxílio 
de uma vara graduada. Foram coletadas 120 folhas no to-
tal, 30 folhas por transecto. Em campo, foram mensuradas 
a espessura e a largura de cada folha com um paquímetro 
digital. A largura foi medida como o diâmetro da maior 
circunferência possível na superfície da folha (i.e. medida 
do “tamanho efetivo da folha”; sensu Givnish 1987).
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ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Os dados de espessura e largura da fo-
lha foram testados quanto à normalidade pelo teste Shapi-
ro-Wilk. Como os dados tiveram distribuição não-normal, 
os testes utilizados foram sempre não paramétricos. As 
hipóteses foram testadas com o teste Mann-Whitney, utili-
zando como variável independente o estágio de regenera-
ção da fl oresta (em regeneração ou fl oresta madura) e como 
variáveis dependentes a espessura e a largura da folha. As 
análises foram feitas no programa STATISTICA 7.0.

RESULTADOS

Considerando todas as formas de vida, não houve diferença 
na espessura média  (U = 1615, p = 0,50) e largura média        
(U = 1468, p = 0,14) das folhas entre as áreas de regeneração 
inicial e fl oresta madura. No entanto, houve diferenças quan-
do cada forma de vida foi analisada isoladamente. As ervas 
tiveram folhas mais espessas  (U = 15, p = 0,01; Fig. 1a) e mais 
largas (U = 16, p = 0,02; Fig. 1b) na fl oresta madura que na 
área em regeneração. Arbustos também apresentaram folhas 
mais largas na fl oresta madura (U= 140, P = 0,001; Fig. 2a), 
porém não apresentaram diferenças signifi cativas na espes-
sura da folha entre as áreas (U = 235,5, p = 0.04; Fig. 2b). Já 
para as árvores, não foram encontradas diferenças nem para 
a variação na espessura  (U = 213,5, p = 0,50; Fig. 3a), como 
para a largura (U = 182, p = 0,19; Fig. 3b) das folhas entre as 
áreas de regeneração e fl oresta madura.

DISCUSSÃO

Os resultados mostram não haver uma tendência geral na 
variação da espessura e largura das folhas entre área em re-
generação e fl oresta madura quando consideradas todas as 
formas de vida plantas. Entretanto, foi possível identifi car 
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diferenças dentro de cada forma de vida quando analisadas 
separadamente. As ervas corroboraram as hipóteses para 
os dois atributos, os arbustos corroboraram a hipótese para 
a largura e refutaram para espessura, enquanto que as ár-
vores não mostraram variação refutando as duas hipóteses. 

Mediana
 25%-75%
 Min-Max 

Regeneração F. madura
0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

E
sp

es
su

ra
 d

a 
fo

lh
a 

(m
m

)

 Mediana
 25%-75%
 Min-Max 

Regeneração F. madura
-10

0

10

20

30

40

50

60

70

L
ar

gu
ra

 d
a 

fo
lh

a 
(m

m
)

Figura 1. Variação da (a) espessura e (b) largura das folhas das ervas 
entre área em regeneração e fl oresta madura na Caatinga.
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Figura 2. Variação da (a) espessura e (b) largura das folhas dos arbustos 
entre área em regeneração e fl oresta madura na Caatinga.
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Figura 3. Variação da (a) espessura e (b) largura das folhas das árvores 
entre área em regeneração e fl oresta madura na Caatinga.
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As ervas situam-se principalmente no estrato inferior 
da fl oresta, onde as diferenças microclimáticas entre rege-
neração e fl oresta madura são maiores. Com a estratifi cação 
e formação do dossel menos luz chega ao nível do solo na 
fl oresta madura, criando um ambiente com temperatura 
mais amena, menor défi cit de pressão de vapor atmosférico 
e menor variação diária na temperatura e umidade quando 
comparado a uma fl oresta em regeneração inicial (Bazzaz 
& Pickett 1980). Tais ambientes distintos favorecem plantas 
herbáceas com características distintas (Bazzaz 1979). No 
grupo da ervas, portanto, deve haver maior variação nos 
atributos foliares com o avanço da regeneração que nas ár-
vores. 

O ambiente ocupado pelos arbustos também sofre 
variação microclimática com o avanço da regeneração. En-
quanto estão expostos a sol pleno na área em regeneração, 
na fl oresta madura estão sombreadas pelas árvores que 
formam o dossel. De fato houve variação signifi cativa nos 
atributos foliares dos arbustos entre regeneração e fl oresta 
madura. No entanto a espessura da folha foi menor na fl o-
resta madura, o oposto do esperado. A espessura da folha 
tende a ser maior em áreas com menor precipitação, umi-
dade e/ou fertilidade do solo e em áreas com maior irradia-
ção solar (Givnish 1987). De forma análoga, estas variações 
ambientais também ocorrem com o avanço da regeneração 
dentro de um mesmo habitat, e as plantas poderiam seguir 
a mesma tendência observada entre habitats. 

Para as árvores, a variação microclimática deve ser 
menor. As folhas dos indivíduos adultos de árvores na fl o-
resta madura estão também sob alta incidência de luz, alta 
temperatura e alto défi cit de pressão de vapor. De fato os 
atributos foliares das árvores não variaram signifi cativa-
mente entre regeneração e fl oresta madura. Contribui para 
isto também a baixa riqueza de árvores. Parte das árvores 
da fl oresta madura estava presente na regeneração, contri-
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buindo para reduzir a variação nos atributos foliares, pois 
a variação é menor entre indivíduos de uma mesma espécie 
que entre espécies diferentes (Givnish 1987).

De uma forma geral, há poucos estudos que mostram 
a variação nos atributos foliares com as variações ambien-
tais dentro de um mesmo hábitat o que torna difícil fazer 
predições (Givnish 1987). Os resultados sugerem não ser 
possível fazer generalizações sobre a variação da espessura 
e largura da folha com o avanço da regeneração em fl oresta 
da Caatinga, que é uma fl oresta seca sazonal. No entanto, o 
caso analisado mostra que as ervas nesta fl oresta parecem 
seguir as predições teóricas. 
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EFEITO DA PERTURBAÇÃO ANTRÓPICA SOBRE A 
SIMPLIFICAÇÃO FUNCIONAL NA FLORA LENHOSA 
DA CAATINGA

Wanessa Rejane de Almeida

RESUMO - Perturbação antrópicas em paisagens naturais pode reduzir a 
riqueza e a diversidade funcional da assembléia de árvores. O objetivo 
deste trabalho foi testar se em habitat de caatinga perturbada ocorre (1) 
redução na riqueza de espécies lenhosas, (2) alteração na contribuição 
relativa das espécies e (3) indivíduos lenhosos em diferentes categorias 
de síndrome de polinização e (4) redução na diversidade de síndromes 
de polinização. O estudo foi desenvolvido em uma área de caatinga hi-
perxerófi la, onde foi realizado o levantamento das espécies lenhosas com 
diâmetro  ≥ 3 cm, em dois tipos de habitats: conservado e perturbado. As 
espécies foram categorizadas quanto à síndrome de polinização, e obtida 
a proporção de espécies e indivíduos nas categorias de síndrome de po-
linização para cada parcela nos dois habitats. Foi calculada a diversidade 
funcional das síndromes de polinização tanto para espécies quanto para 
indivíduos. Os resultados mostram que há uma redução na riqueza de 
espécies lenhosas na caatinga perturbada, no entanto não há redução na 
diversidade funcional das síndromes de polinização. Por outro lado, a 
caatinga conservada não apresentou espécies com polinização mediada 
por vetores especializados, evidenciando que outras alterações antrópi-
cas podem infl uenciar a estrutura da vegetação. Deste modo, outros fa-
tores de perturbação (e.g. pecuária) podem também agir como um fator 
de simplifi cação sobre a assembléia de árvores com importantes conse-
quências para o fl uxo gênico intraespecífi co, o sucesso reprodutivo das 
espécies e a sustentabilidade de ecossistema.
PALAVRAS CHAVE: fl oresta seca, síndrome de polinização, vetores espe-
cialistas e generalistas.

_______________________________
Programa de Pós-Graduação em Biologia Vegetal, Universidade Federal de 
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, s/n, Cidade Universitária, CEP: 50.670-
901, Recife, PE.
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PERTURBAÇÕES ANTRÓPICAS EM PAISAGENS NATURAIS PODEM ALTE-
rar alterar as interações planta-animal, como a polinização 
que é considerada uma fase crítica na reprodução de plan-
tas e, assim, para a manutenção e evolução das espécies e 
comunidades (Machado & Lopes 2004). Na fl oresta Atlân-
tica, em uma paisagem hiper-fragmentada foi documenta-
da uma redução de espécies lenhosas com características 
reprodutivas especializadas e polinizadas por vetores es-
pecialistas, como aves, mamíferos e esfi ngídeos (Girão et 
al 2007). Como resultado a fl ora de pequenos fragmentos 
é dominada por espécies polinizadas por vetores genera-
listas, como abelhas e borboletas (Girão et al 2007). Adi-
cionalmente, Lopes e colaboradores (2009) mostram, nesta 
mesma paisagem, uma redução gradual na diversidade de 
síndromes de polinização na assembléia de árvores de áreas 
de fl oresta madura para áreas de bordas fl orestais, devido 
à extirpação dos vertebrados como agentes de polinização.

De acordo com suas estratégias de vida e suas res-
postas às pressões de perturbação do sistema, algumas es-
pécies são negativamente afetadas e têm sua representati-
vidade drasticamente reduzida em ambientes perturbado, 
enquanto outras espécies são favorecidas e tendem a domi-
nar o ambiente perturbado (McKinney & Lockwood 1999). 
Desta forma, perturbações ambientais podem alterar a di-
nâmica do fl uxo de pólen, implicando em um menor suces-
so reprodutivo das espécies e, dessa maneira, diminuindo 
a produção de frutos e sementes e, por conseqüência, alte-
rando a composição das assembléias de plantas (Hobbs & 
Yates 2003, Laurance 2001).

O padrão de perda de espécies lenhosas com carac-
terísticas reprodutivas especializadas e a redução da diver-
sidade funcional foram encontrados em fl orestas úmidas, 
no entanto para fl orestas secas com a Caatinga, esse padrão 
ainda não foi evidenciado. Entretanto, acredito que neste 
ecossistema também ocorra uma redução na diversidade 
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funcional de síndromes de polinização, já que vem sofren-
do modifi cações fi tofi sionômicas e estruturais relacionadas 
aos processos antrópicos, principalmente no que se refere 
às práticas da pecuária bovina, agrícolas, bem como o au-
mento da extração de lenha e da caça (Andrade et al 2005). 
Assim, o objetivo deste trabalho foi testar se perturbações 
antrópicas: (1) reduz a riqueza de espécies lenhosas; (2) al-
tera a contribuição relativa das espécies e (3) de indivíduos 
lenhosos com diferentes síndromes de polinização e (4) re-
duz a diversidade de síndromes de polinização.

MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO.-O estudo foi realizado em uma área de Ca-
atinga no município de Parnamirim (08º 05’ 26” S; 39º 34’ 
42” O), a oeste o estado de Pernambuco, cerca de 570 km 
do Recife. O clima da região é semi-árido quente com chu-
vas concentradas entre os meses de janeiro a abril (Silva 
2000). A precipitação e temperatura média anual da região 
é 569 mm e 26ºC, respectivamente (CPRM 2005). O solo é 
predominantemente podzólicos e, geralmente, possui bai-
xa fertilidade natural (Silva 2000). O relevo é plano ou sua-
ve ondulado, podendo ser ondulado ou forte ondulado nas 
regiões de solo litólico (Silva 2000). A vegetação é basica-
mente composta por caatinga hiperxerófi la, com trechos de 
fl oresta caducifólia. 

LEVANTAMENTO BOTÂNICO E CLASSIFICAÇÃO DOS HABITATS.-Os in-
divíduos lenhosos, com diâmetro à altura da base (DAB) 
maior ou igual três centímetros, excluindo as Cactaceae, 
foram inventariados em dois tipos de habitat: (1) caatinga 
conservada (área que nunca teve corte raso); (2) caatinga 
perturbada (área que teve corte raso e posteriormente foi 
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deixada para regeneração natural). Segundo, informações 
fornecidas por antigos moradores da região, esta área pos-
sui 15 anos de regeneração natural. Entretanto, atualmente, 
estas duas áreas são utilizadas para pastagem de bovinos, 
caprinos e ovinos. 

 Para a comparação da fl ora entre estes dois ambien-
tes, foi estabelecido um total de 20 parcelas de 0,1 ha (50 x 
2 m), sendo 10 parcelas na caatinga conservada e 10 na ca-
atinga perturbada. A distância média entre as parcelas em 
cada tipo de habitat foi de no mínimo 60 metros. 

SÍNDROMES DE POLINIZAÇÃO.-Todas as 27 espécies e 675 indiví-
duos (14 famílias e 23 gêneros; Apêndice 1) foram catego-
rizados de acordo com suas síndromes de polinização: (1) 
Melitofi lia, espécies polinizadas por abelhas; (2) Esfi ngofi -
lia, polinizadas por esfi ngideos; (3) Psicofi lia, polinizadas 
por borboletas; e (4) DPI, polinizadas por diversos peque-
nos insetos (Faegri & Pijl 1979; M. Sobrinho & S.M.N.A. So-
ares, comunição pessoal). 

RIQUEZA DE ESPÉCIES E DIVERSIDADE FUNCIONAL DAS SÍNDROMES DE 
POLINIZAÇÃO.-Para calcular a riqueza das 20 parcelas foi uti-
lizado o estimador de riqueza de espécies SOBS Mao Tao 
com auxílio do programa Estimates7 (Colwell 2005). Poste-
riormente, foi obtida a proporção das espécies e indivíduos 
para cada parcela nos dois habitats dentro das categorias 
de síndrome de polinização. A diversidade funcional das 
síndromes de polinização nos habitats de caatinga conser-
vada e perturbada foi calculada com base nos índices de 
Shannon (log2) e Simpson, tanto para as espécies quanto 
para os indivíduos.

ANÁLISE ESTATÍSTICA.-Para comparar a riqueza especifi ca en-
tre os habitats de caatinga conservada e perturbada foi uti-
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lizado o método de inferência por intervalo de confi ança. 
Para testar se a proporção de espécies e de indivíduos em 
cada categoria de síndrome de polinização difere entre os 
habitats foi utilizado o teste T ou Mann-Whitney. Para com-
parar a diversidade funcional de síndromes de polinização 
entre as áreas foi utilizado teste T. As variáveis com valores 
em proporção foram transformados em arcoseno √x. Para 
todas as análises foram verifi cadas a homogeneidade das 
variâncias (Levene’s) 

RESULTADOS

No habitat caatinga perturbada apresentaram, em média, 
sete espécies a menos do que no habitat de caatinga conser-
vada (Fig. 1). Não houve diferença em relação à contribuição 
relativa das espécies e indivíduos nas diferentes categorias 
de síndrome de polinização. Nos dois habitats, mais de 40 % 
das espécies (T = 0,53, p = 0,60; Fig. 2A) e mais de 60% dos in-
divíduos (T = 0,43, p = 0,67; Fig. 2B) eram polinizados por di-
versos pequenos insetos. Apenas 10 % das espécies (T= 0,41,  
p = 0,68; Fig. 2A) e 5 % dos indivíduos (T = 0,13, p = 0,89; 
Fig. 2B) eram polinizados por esfi ngídeos. O percentual de 
espécies polinizadas por abelhas foi cerca de 30 % (U = 46,50, 
p = 0,19; Fig. 2A) e de indivíduos, 20% (U = 41,50,  p = 0,52; 
Fig. 2B). O percentual de espécies polinizadas por borbole-
tas foi 20 %  (T = 1,36, p = 0,18; Fig. 2A) e indivíduos, 10 % 
(T = 0,98, p = 0,33; Fig. 2B). Não houve redução na diversida-
de funcional das síndromes de polinização entre a caatinga 
perturbada e conservada, com base no número de espécies 
(H’: T = 0,10; p= 0,91; 1-D: T = 1,15, p = 0,26; Fig. 3) e indiví-
duos (H’: T = 0,11, p = 0,90; 1-D: T = 0,05, p = 0,95; Fig. 3).
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Figura 1. Curva de acumulação de espécies lenhosas observadas em 
habitat de caatinga perturbada e conservada localizadas no município 
de Parnamirim, Pernambuco, Brasil. As barras representam o intervalo 
de confi ança.



331

A

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
P

er
ce

nt
ua

l d
e 

E
sp

éc
ie

s

B

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

DPI Esfingofilia Melitofilia Psicofilia

P
e
rc

e
n

tu
a
l 

d
e
 I

n
d

iv
íd

u
o

s

Figura 2. Percentual (média ± DP) de espécies arbóreas (A) e de indi-
víduos (B) nas categorias de síndromes de polinização em habitats de 
caatinga perturbada e conservada localizadas no município de Parna-
mirim, Pernambuco, Brasil. As barras brancas representam a caatinga 
perturbada e as, pretas a caatinga conservada. 
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Figura 3. Diversidade funcional (média ± DP) de síndromes de poli-
nização de espécies lenhosas (A, C) e indivíduos (B, D) em habitats de 
caatinga perturbada e conservada localizadas no município de Parna-
mirim, Pernambuco, Brasil.

DISCUSSÃO

Os resultados mostram que há uma redução na riqueza de 
espécies lenhosas em áreas de caatinga perturbada quando 
comparada com áreas de caatinga conservada, entretanto, 
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não há redução na diversidade funcional das síndromes de 
polinização. Esse conjunto de respostas indica que pertur-
bações antrópicas em fl orestas secas não induzem a simpli-
fi cação funcional da assembléia de árvores. 

A redução no número de espécies encontrada neste 
estudo é similar a outros estudos realizados na Caatinga, 
por exemplo, Andrade et al (2005) observaram que uma 
área de caatinga degradada, mesmo após 30 anos de rege-
neração, apresentou uma redução no número de espécies, 
quando comparada a caatinga conservada, evidenciando 
que perturbações antrópicas reduzem a biodiversidade 
(Dirzo & Raven 2003).

O padrão de tipos de síndromes de polinização tan-
to nas áreas de caatinga perturbada e conservada seguiu 
o mesmo padrão encontrado por Machado e Lopes (2004), 
no qual a polinização por insetos foi a mais freqüente. No 
entanto, ao contrário do esperado, o habitat caatinga con-
servada não apresentou espécies com polinização media-
da por vetores especializados, como: besouros, pássaros 
e morcegos (sensu Kang & Bawa 2003). Isto evidencia que 
outras alterações antrópicas podem infl uenciar a estrutura 
da vegetação. No nosso caso, as parcelas de caatinga con-
servada também estão sob a infl uência da pastagem de bo-
vinos, caprinos e ovinos. E isso pode ter contribuído para o 
resultado encontrado.

Deste modo, outros fatores de perturbação (e.g. pe-
cuária) podem também agir como um fator de simplifi ca-
ção sobre a assembléia de árvores com importantes con-
seqüências para o fl uxo gênico intraespecífi co e o sucesso 
reprodutivo das espécies. Assim, a redução na diversidade 
funcional de polinização pode ser críticas a sustentabilida-
de de ecossistema (Fontaine et al 2006). 
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Apêndice 1. Síndromes de polinização das espécies encontradas nos 
dois habitats de caatinga (C áreas de catinga conservada e P áreas de 
caatinga perturbada), localizadas no município de Parnamirim, Per-
nambuco, Brasil. (*) Síndrome não identifi cada.

Espécie Família
Habitat Síndrome 

de poliniza-
ção1C P

Amburana cearensis (Fr. 
All.) A.C. Smith Fabaceae X Melitofi la

Anadenanthera columbri-
na (Vell.) Brenan Fabaceae X DPI

Aspidosperma pyrifolium 
Mart. Apocynaceae X X Esfi ngofi la

Caesalpinia ferrea Mart. Fabaceae X Melitofi la

Caesalpinia pyramidalis 
Tull. Fabaceae X X Melitofi la

Cnidoscolus quercifolius 
Pohl Euphorbiaceae X X Psicofi lia

Cnidoscolus sp. Euphorbiaceae X Psicofi lia

Cnidoscolus urens (L.) 
Art. Euphorbiaceae X Psicofi lia

Commiphora leptophloeos 
(Mart.) J.B.Gillett Burseraceae X DPI

Croton sp1 Euphorbiaceae X X DPI

Croton sp2 Euphorbiaceae X X DPI

Croton sp3 Euphorbiaceae X DPI

Erythroxylum cf. nummu-
laria Erythroxylaceae X DPI

Jatropha mollissima (Pohl) 
Baill. Euphorbiaceae X X Melitofi lia
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Apêndice 1 - continuação

Jatropha mutabilis (Pohl) 
Baill. Euphorbiaceae X Melitofi lia

Manihot sp. Euphorbiaceae X Melitofi lia

Melochia tomentosa L. Malvaceae X Melitofi la

Mimosa tenuifl ora 
(Willd.) Poir Fabaceae X X DPI

Myracrodruon urundeuva 
Allemao Anacardiaceae X DPI

Oxalis sp. Oxalidaceae X Melitofi la

Parapiptadenia zehntne-
ri (Harms) M.P.Lima & 
Lima 

Fabaceae X Melitofi la

Sapium glandulosum (L.) 
Morong Euphorbiaceae X DPI

Schinopsis brasiliensis 
Engl. Anacardiaceae X X DPI

Ziziphus joazeiro Mart. Rhamnaceae X Melitofi la

Morpho1 Brassicaceae X Esfi ngofi la

Morpho2 Nyctaginaceae X *

Morpho3  X  *

_________________________________
1As síndromes de polinização das espécies foram determinadas por M.S. Sobri-
nho e S.M.N.A. Soares, comunicação pessoal.
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