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Prefácio 

 %ÓÓÁ ï Á ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÅÄÉëÞÏ ÄÏ Ȱ#ÕÒÓÏ ÄÅ #ÁÍÐÏȱ ÄÁ 0ĕÓ-graduação em Ecologia e 

Evolução em seu novo formato, desenhado essencialmente para ser um curso aplicado 

de método científico em ecologia. A estrutura do curso foi baseada na experiência do 

curso de campo do INPA/Smithsonian/UNICAMP em Manaus, do qual tive a 

oportunidade de participar como monitor em sua primeira versão e como professor nos 

últimos 9 anos. Eu me aproveitei muito da experiência dos colegas Glauco Machado, 

Janzen Zuanon, Jorge Nessimian, Mike Hopinks e Eduardo Vintecinque com os quais 

pude discutir sobre o formato e a eficiência desse tipo de abordagem ao longo desses 

anos, além dos ensinamentos anteriores dos professores Woodruff Benson e João 

Vasconcellos-Neto. Assim, esse curso busca incentivar os alunos a construir hipóteses 

sobre processos naturais firmemente embasados em teorias e avançar para sua 

execução dentro de delineamentos simples, mas sob intensa discussão das formas de 

controlar variáveis e testar hipóteses alternativas em sistemas naturais. 

 Antes das atividades de campo, os alunos receberam um treinamento em redação 

científica e em estatística. O curso de campo foi desenvolvido através de projetos 

orientados de dois dias, com o desenvolvimento de um referêncial teórico, coletas e 

observações de campo, análises dos dados, interpretação dos resultados utilizando 

bibliografia recente, apresentação oral e preparo de um relatório no formato de artigo 

científico, revisado por dois dos professores presentes. Além disso, ao final, os alunos 

desenvolveram seus projetos finais, agora sobre suas próprias propostas discutidas com 

os professores. Nesse sistema se busca tanto maximizar a interação entre alunos e 

pesquisadores que já têm experiência científica, como incentivar a independência e 

liderança de nossos alunos, nos quais depositamos nossa confiança de que poderão 

contribuir efetivamente na linha de frente da pesquisa em biologia tropical e 

conservação. 

 A diferença observável nesse curso atual se deve à parceria com o IPAM, através 

de Oswaldo de Carvalho Jr., que adicionou aos elementos acima a discussão de questões 

práticas sobre a conservação de sistemas amazônicos. As palestras com temas atuais, na 

linha de frente das ações conservacionistas, buscaram confrontar os pesquisadores com 

a necessidade de traduzir pesquisa científica em conservação efetiva, revelando como, 

mesmo os projetos simples aqui executados, podem contribuir para a construção de um 

corpo teórico que embase o trabalho de pesquisadores que, como o Oswaldo, estão 

diretamente envolvidos nas ações que podem enfrentar a crise de biodiversidade com 

chances de sucesso. Eu agradeço ao IPAM e ao Oswaldo pelo choque de realidade que 

torna nossa pesquisa científica ainda mais importante. 

 Na mesma linha, a parceria com a UNEMAT, através da coordenadora do curso de 

pós-graduação em Ecologia e Conservação, Helena Cabette, e a contribuição do Cesar 

Melo, foram fundamentais tanto para a execução do curso, quanto para garantir seu 

nível acadêmico. Estou convicto que essa parceria tem um imenso potencial para o 
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avanço das pesquisas que já temos em comum e no estabelecimento de novas 

oportunidades em um futuro próximo. 

 A Fazenda Tanguro revelou-se uma fantástica área de trabalho e aprendizado. 

Osvaldo Portela e Gina Cardinot, também do IPAM, com imensa diligência e atenção não 

apenas contribuiram para a solução rápida de todas as dificuldades, como 

compartilharam muito de seu conhecimento e experiência com os alunos, o que 

enriqueceu demais nossa estadia aqui. 

 Fabiano Melo esteve junto desde o início da proposta desse curso, tendo ajudado 

a modificar alguns aspectos da proposta original que tornaram o curso mais adequado 

às nossas possibilidades. Com sua experiência em ações de conservação ele contribuiu 

para a integração das discussões dentro de um panorama mais amplo.  

Divino Brandão é um guru desse curso, e co-coordenador de todas as atividades 

desde sua proposta inicial. Sua visão aguda e crítica, seu cuidado com a dimensão 

histórica da ciência e seu humor iluminaram nossas discussões e trazem a experiência e 

confiança que ajuda a tornar coeso esse grupo de trabalho. 

 Os alunos tiveram uma grande generosidade com as limitações que esse curso, 

em sua primeira edição, necessariamente tinha de sofrer. Em todo o tempo mostraram 

ÁÔÅÎëÞÏ ÁÏ Ȱ4ÈÅ 4ÒÁÇÅÄÙ ÏÆ #ÏÍÍÏÎÓȱ Å ȰÁÔÁÃÁÒÁÍȱ ÃÏÍ ÖÉÇÏÒ ao desafio das questões 

científicas que a eles foram propostas. A eles, em especial, eu agradeço o produto desse 

trabalho que está sintetizado nesse livro. 

 

Paulo De Marco Júnior 

Coordenador do Curso de Campo 

Fazenda Tanguro, Querência ɀ MT 

23/05/2008  
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SUBSTITUIÇÃO DE ESPÉCIES EM DUAS BORDAS DE UMA 

FLORESTA DE TRANSIÇÃO AMAZÔNIA -CERRADO 

Climbiê Ferreira Hall; André Andrian Padial; Lara Gomes Côrtes; Jhonathan Diego Nascimento de 

Jesus; Mary Joyce Ribeiro da Cruz; Nelton Cavalcante da Luz; Fabiano Rodrigues de Melo. 

1. INTRODUÇÃO 

Uma das principais causas do declínio 

da diversidade de espécies em florestas 

tropicais úmidas é a perda de habitat (Sala 

et al. 2000). A destruição dos habitats 

resulta na fragmentação dos ecossistemas e, 

como conseqüência, há um incremento de 

sua borda, uma característica marcante e 

óbvia das paisagens fragmentadas. Nesse 

sentido, o efeito de borda é considerado 

como um dos principais impactos em 

florestas tropicais (Scoss 2002). Nas 

bordas, o contato entre sistemas pode 

favorecer o aumento da heterogeneidade 

ambiental, além de provocar mudanças nas 

condições ambientais que podem afetar a 

distribuição e abundância das espécies 

(Scoss 2002).  

Em uma área de transição entre 

agricultura e floresta tropical, a radiação 

solar recebida pelos dois ambientes é 

diferente, influenciando diretamente várias 

características ambientais, como a 

temperatura e umidade local. Por exemplo, 

ambientes de pastagem ou de plantação de 

soja apresentam grande amplitude térmica, 

devido à maior exposição à luminosidade 

(Murcia 1995). Por outro lado, o ambiente 

florestal é mais úmido devido ao 

sombreamento causado pelo dossel, 

reduzindo também a variação térmica 

(Murcia 1995). Assim, as diferenças entre 

esses ambientes criam um gradiente 

ambiental a borda entre a matriz impactada 

e a mata. Isso afeta a colonização de grupos 

ecológicos por gerar uma mudança gradual 

(geralmente sucessional) na composição e 

riqueza de espécies (Murcia 1995). 

Nesse sentido, entender como os 

padrões ecológicos mudam próximos às 

bordas é fundamental para o entendimento 

da dinâmica dos impactos da fragmentação 

(Ries et al. 2004). As respostas ecológicas 

aos efeitos de borda podem ser positivas, 

neutras ou negativas, sendo a diversidade 

de espécies uma das respostas mais 

estudadas (Ries et al. 2004). Além disso, a 

substituição na composição de espécies 

parece ser o maior determinante da 

diversidade de espécies em escala regional 

(Steinitz et al. 2006). Essa substituição 

pode ser definida, em essência, como 

diversidade ß (Whittaker 1972), uma 

importante variável para avaliar a extensão 

de bordas de ecossistemas florestais. Isso se 

justifica porque se espera que haja grande 

substituição de espécies da borda para o 

interior, sendo que essa substituição deve 

ser diretamente relacionada com o tamanho 

da borda florestal. 

O efeito de borda e, consequentemente 

a diversidade ß, é afetado principalmente 

pelo tipo de exploração da matriz (Murcia 

1995). Assim, o presente trabalho teve 

como objetivo avaliar a diversidade ß em 

duas bordas de fragmentos separadas por 

uma matriz impactada. Nesse sentido, foi 

testada a seguinte hipótese: as duas bordas 

circundadas pela mesma matriz apresentam 

um padrão similar de diversidade ß.  

2. MATERIAL E MÉTODO S 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

O trabalho foi realizado na Fazenda 

Tanguro, uma propriedade privada 

localizada no município de Querência 

(Mato Grosso), na parte sudeste da bacia 

Amazônica. Foram utilizadas duas bordas 
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de fragmentos florestais com distintas 

orientações em relação ao sol (a primeira 

borda é orientada para o Norte, BN, 

recebendo maior período de luminosidade, 

enquanto a outra é orientada para o Leste, 

BL, recebendo apenas a luminosidade solar 

pela manhã). Nesse sentido, infere-se que 

os padrões históricos de algumas variáveis 

abióticas, como umidade do ar, umidade do 

solo e temperatura, devem ser distintos 

entre as duas áreas. Além disso, existe um 

córrego na borda BL, o que também pode 

afetar a umidade do solo e do ar.  

Ambas as áreas estão inseridas em 

regiões de remanescentes de formação 

florestal transicional (Cerrado e Amazônia) 

e possuem uma diversidade menor do que a 

encontrada em florestas tropicais mais ao 

norte (Balch et. al., no prelo). As áreas 

estudadas possuem o mesmo histórico de 

impacto antrópico causado pela extração de 

madeira, pecuária e plantação de soja. 

2.2 COLETA DE DADOS 

Em cada borda (BN e BL) foram 

demarcados três transectos, 100 metros 

distantes um do outro. Em cada transecto 

foram estabelecidas três parcelas de 

10mx10m, iniciadas com as seguintes 

distâncias da borda: 0m, 15m e 30m (Figura 

1). Foram morfo-especiadas todas as 

plantas com altura superior a 1,5m. A 

morfo-especiação de plantas de altura 

inferior a 1,5m só foi realizada em parcelas 

menores (1,5m x 1,5m) demarcadas no 

centro de cada uma das parcelas maiores 

(10m x 10m). Na morfo-especiação, foram 

utilizados como critérios de caracterização 

a filotaxia (e.g. folhas opostas, alternas 

distícas), a morfometria de folhas e 

pecíolos, o padrão de venação foliar, o odor 

de folhas e caules, e os tipos de raízes 

(Ribeiro et al. 1999). 

100 m 40 m

10 m

1,5 m

5 m

Matriz impactada

Floresta Nativa

B
o
rd

a 100 m 40 m

10 m

1,5 m

5 m

Matriz impactada

Floresta Nativa

B
o
rd

a

Figura 1: Esquema de coleta de dados mostrando os transectos realizados na borda florestal. 

Cada transecto, de 40m de comprimento e separados por uma distância de 100m, foi composto 

por três parcelas de 10mx10m localizados à 0, 15 e 30m da borda. Esse esquema foi replicado 

nas duas bordas estudadas. 

2.3 ANÁLISE DE DADOS 

A diversidade ß de cada borda foi 

calculada utilizando o índice de Whittaker 

(Magurran 1988). Em cada borda, três 

valores de diversidade ß, referentes a cada 

transecto, foram gerados. Nesse caso, foi 

utilizado um teste baseado na estatística t 

para verificar se há diferença entre as 

bordas em relação ao índice de diversidade 

ß. 

Adicionalmente, uma Análise de 

variância bi-fatorial (ANOVA-bi) foi 
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utilizada. Nesse caso, o tipo de borda (BN 

ou BL) e a distância da borda (0, 15 ou 

30m) foram as variáveis categóricas 

preditoras. Se a interação tipo de borda X 

distância da borda for significativa, isso 

indica que a riqueza de espécies é diferente 

entre as distâncias da borda (0, 15 e 30m) 

dependendo do tipo de borda (BN e BL). 

No caso de interação não significativa, há a 

possibilidade de comparar a riqueza entre as 

bordas e entre as distâncias das bordas, 

independentemente. Para essas 

comparações, utilizou-se inferência por 

intervalo de confiança. 

3. RESULTADOS 

Foram encontradas 105 morfo-espécies 

de plantas (58 espécies na borda BN e 69 

espécies na borda BL). Os valores dos 

índices de diversidade ß não foram 

significativamente diferentes entre as duas 

bordas (teste t: t=0,53; g.l.=4; p=0,622). Da 

mesma forma, não houve interação entre 

tipo de borda X distância da borda 

(F=0,456; g.l.=2; p=0,644), nem efeito da 

borda (F=2,26; g.l.=1; p=0,158). Entretanto, 

a distância da borda afetou 

significativamente a riqueza de espécies 

(F=4,806; g.l.=2; p=0,029). Nesse caso, a 

inferência por intervalo de confiança 

mostrou que há diferença entre a riqueza de 

espécies das parcelas localizadas a 0m e 

15m da borda, para ambos os tipos de borda 

(Figura 2). Adicionalmente, há diferença 

entre a riqueza das parcelas localizadas a 0 

e 30m da borda para a borda BL 

(direcionada para leste, ver figura 2). 

Finalmente, entre as bordas, também pode 

ser observado uma diferença entre as 

parcelas localizadas a 0m da borda. 

  

0 15 30

Distância da borda (m)
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Figura 2: Médias e intervalos de confiança (95%) para a riqueza de espécies em parcelas 

localizadas a 0, 15 e 30m da borda para os dois tipos de borda (BN e BL). 
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4. DISCUSSÃO 

Murcia (1995) afirma que o impacto da 

matriz é um fator fundamental para determinar 

o efeito de borda em uma interface entre 

sistemas alterados e sistemas florestais. O fato 

dos valores de diversidade ß nas duas bordas 

de fragmentos dentro da mesma matriz terem 

sido similares indica que o tipo de impacto na 

matriz deve ser um fator central para 

determinar o efeito da borda. Em outras 

palavras, a substituição de espécies em duas 

bordas florestais parece ser determinada 

principalmente pelo tipo de ação antrópica, 

independente do período de exposição ao sol 

(que provavelmente altera condições 

ambientais locais). 

Os padrões de diversidade Ŭ ao longo dos 

transectos mostraram que o início da borda é o 

local menos diverso (com exceção à borda BL, 

na qual valores similares de riqueza foram 

observados nas parcelas à 0 e 30m de distância 

da borda). Isso deve ser devido à maior 

intensidade de distúrbios provocados pela 

grande variação de luz, umidade e temperatura 

nessa região. De fato, apesar de não 

quantificado, o início das bordas é colonizado 

por espécies de início de sucessão, espécies 

invasoras (como gramíneas) e outras 

características de áreas degradadas. As 

parcelas com maior diversidade Ŭ média foram 

os localizados à 15m e 30m da borda (exceto 

para borda BN, na qual não foi encontrada 

diferenças entre as parcelas localizadas a 0 e 

30m). Uma possível explicação para esse fato 

pode ser a hipótese do distúrbio intermediário 

(Connell 1978). Nesse caso, esse local teria 

espécies de vários estágios sucessionais 

(Connell 1978). Entre as distâncias de 15 a 

30m da borda, não houve diferenças 

significativas entre a riqueza de espécies, o 

que indica que a 30 metros os efeitos de borda 

ainda são evidentes. De fato, vários autores 

afirmam que a borda de florestas tropicais se 

estende até aproximadamente 50 metros 

(Murcia 1995).  

Um outro fator que possivelmente está 

relacionado com a similaridade dos padrões de 

riqueza encontrados nas bordas (ver figura 2) é 

a autocorrelação espacial da composição de 

espécies (Sih et al. 2000). De fato, as duas 

bordas estão separadas por apenas alguns 

quilômetros e a composição de espécies entre 

as localidades deve ser semelhante. Apesar de 

elas estarem diferentemente direcionadas em 

relação ao sol, outras condições climáticas e 

características biológicas (incluindo 

composição química do solo, polinizadores, 

dispersores e herbívoros) devem ser as 

mesmas. A despeito disso, pode-se afirmar que 

as parcelas iniciais das bordas são diferentes 

entre as duas áreas (BN e BL), indicando que, 

apesar de um mesmo padrão de substituição de 

espécies, cada borda tem sua particularidade 

em relação à riqueza de espécies, que é 

provavelmente determinado por outros fatores. 

Por exemplo, a primeira parcela da borda BN, 

a qual apresentou a menor riqueza, ainda sofre 

com o impacto da abertura de estradas. Isso 

sugere que esse pode ser um fator relevante 

para aumentar o efeito de borda em 

fragmentos circundados por matrizes 

impactadas por pastagem ou lavouras. 

Em suma, nossos resultados sugerem que 

as duas bordas estudadas são semelhantes em 

relação à substituição de espécies. Isso pode 

ter implicações no manejo da borda com o 

intuito de minimizar seus efeitos no ambiente 

florestal. Entretanto, outros estudos focando 

diferenças na composição de espécies de borda 

devem ser realizados para um melhor 

entendimento de possíveis efeitos cada tipo de 

borda, subsidiando, assim, ações de manejo 

específicas. 
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COMPARAÇÃO DE DIVERSIDADE DE MUSGOS (BRYOPHYTA) EM 

ÁREAS DE FLORESTA AMAZÔNICA DE TRANSIÇÃO SOB EFEITO 

PERIÓDICO DE FOGO 

Heury Sousa Ferreira, Maria Adriana Santos Carvalho, Analice Maria Calaça, Karina Dias da Silva, 

Joana Darc Batista, Ivan Borel Amaral & Oswaldo de Carvalho Jr. 

1. INTRODUÇÃO 

As briófitas constituem um grupo de 

plantas avasculares, atualmente organizado em 

três divisões: Bryophyta (musgos) (Buck & 

Goffinet, 2000), Marchantiophyta (hepáticas) 

(Crandall-Stotler & Stotler, 2000) e 

Anthocerotophyta (antóceros) (Hässel 

Mendéndez, 1988). Com estimativas variando 

entre 18.000 (Shaw & Goffinet, 2000) e 

25.000 (Frahm, 2001), são consideradas o 

segundo maior grupo de plantas, perdendo 

apenas para as angiospermas. Embora 

apresentem ampla distribuição geográfica, a 

maior diversidade deste grupo se concentra 

nas regiões tropicais e subtropicais (Schofield, 

1985). 

Diferente das plantas vasculares, as 

briófitas são poiquiloídricas, ou seja, por não 

possuírem tecido de revestimento e de 

condução de água e nutrientes, elas não 

controlam a perda e a captura de água para o 

ambiente (Proctor, 1982; Proctor & Tuba, 

2002).  Estas características as tornam 

diretamente responsivas ao habitat e sensíveis 

às condições microclimáticas, sendo a maioria 

das espécies restrita a locais úmidos e 

sombreados.  Devido a estas restrições 

fisiológicas, a riqueza e distribuição das 

briófitas estão diretamente relacionadas às 

condições ambientais (Gignac, 2001). 

Conseqüentemente, são consideradas boas 

indicadoras da qualidade do ar, da água, do 

solo e de mudanças climáticas (Delgadillo & 

Cárdenas, 1990; Gignac, 2001), desta forma 

podem ser usadas como modelos para 

mensurar efeitos de distúrbios (Jonsson & 

Esseen, 1990), tais como fragmentação e perda 

de habitat (Pharo & Zartman, 2007) ou ainda o 

efeito do fogo (Duncan & Dalton, 1982). 

Apesar do grande potencial das briófitas 

como indicadoras da integridade de habitats, 

elas têm sido ignoradas em estudos que 

abordam o efeito dos distúrbios sobre as 

comunidades de plantas (Jonsson & Esseen, 

1990). Devido ao fato de não efetuarem 

controle hídrico, briófitas devem encontrar 

condições menos favoráveis de 

desenvolvimento em ambientes mais 

luminosos e de menor umidade. Pelo fato de 

áreas tratadas por fogo periódico apresentarem 

maior luminosidade e menor umidade que 

áreas não tratadas, é razoável supor que nessas 

áreas existam condições de umidade e 

luminosidade menos favoráveis ao 

desenvolvimento de briófitas que em áreas não 

afetadas. 

O objetivo deste trabalho foi comparar três 

áreas de floresta amazônica de transição com 

diferentes regimes de fogo (controle, 

queimada a cada ano e queimada a cada três 

anos) em relação à riqueza, freqüência e 

composição de musgos epifíticos, testando as 

seguintes hipóteses: (1) há um gradiente 

decrescente de diversidade de musgos da área 

sem fogo à área com queimadas periódicas a 

cada três anos e (2) grupos mais resistentes 

predominam nas áreas tratadas com fogo. Com 

base em tais hipóteses, é possível gerar-se 

duas previsões: 1) A riqueza de espécies será 

maior na área controle, e menor na área tratada 

com fogo a cada 3 anos. 2) A similaridade 

entre as áreas controle e tratadas com fogo 

será baixa. 
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2. MATERIAL E MÉTODO S 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado na Fazenda 

Tanguro, localizada a 75 km ao norte da 

cidade de Canarana MT, Brasil, parte sudeste 

da Amazônia legal (13°04'35.39'' S, 

52°23'08.85''), onde esta sendo realizado um 

projeto de fogo experimental  (Figura 1).  

A área é um remanescente de formação 

florestal em região de transição de cerrado 

para floresta amazônica, com árvores de dossel 

mais baixo do que a floresta amazônica 

setentrional. O solo é ácido e o lençol freático 

está entre 12-15m de profundidade. O período 

seco apresenta temperatura média de 25 °C e 

umidade relativa do ar de 66%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Área de estudo Fazenda Tanguro, Quêrencia-MT. (Extraído de Balch et al., no prelo). 

Esse projeto é realizado em uma parcela 

experimental 1.5 x 1.0 km (150 ha), dividida 

em três subparcelas de 0.5 x 1.0 km, (50 ha), 

uma subparcela controle não queimada, uma 

queimada uma vez a cada ano, com quatro 

queimas já realizadas e a terceira queimada 

uma vez a cada três anos, com duas queimas já 

realizadas.  Cada subparcela foi subdivida em 

dez transectos de 1.000 m distantes 50 m entre 

si, no sentido norte-sul. (Figura 1). 

 

 

2.2 COLETAS 

As briófitas foram coletadas em faixas de 

150m de comprimento e 1m de largura, 

iniciadas a partir dos 100m da borda em 

direção ao interior da mata. As faixas de coleta 

foram definidas por sorteio e acompanharam o 

lado direito de cada um dos transectos 

sorteados de cada sub-parcela. Dentro de cada 

faixa foram amostrados todos os troncos de 

árvores e arbustos (forófitos) com 

circunferência à altura do peito (CAP) superior 

a 15cm. As briófitas, quando presentes, foram 

 
1

0
0

0
m

 

500m 

 
1

5
0

m
 



PPG ς Ecologia e Evolução  16 

 

identificadas e coletadas com auxílio de 

canivetes e acondicionadas em sacos plásticos 

numerados para posterior confirmação da 

identificação ao menor nível taxonômico 

possível. Os forófitos foram classificados em 

lisos e rugosos. Foram considerados rugosos 

os forófitos cujo córtex apresentou fissuras 

visualmente mais profundas que 2mm.  

2.3 ANÁLISE DOS DADOS 

As estimativas de riqueza foram obtidas 

pelo procedimento Jackknife, e comparadas 

por inferência de intervalo de confiança. A 

similaridade foi calculada pelo coeficiente de 

Jaccard e as diferenças de freqüências foram 

testadas utilizando o teste de Qui-quadrado, de 

acordo com Zar (1999).  

3. RESULTADOS 

Foram amostrados 61 forófitos e 

encontradas 13 espécies distribuídas em oito 

famílias nas três áreas amostradas. As 

freqüências de ocorrência para cada espécie 

estão apresentadas na (Tabela 1).  

A figura 2 mostra as curvas de 

acumulação de espécies. A estabilidade 

assintótica alcançada pelas curvas é um bom 

indicativo de que se amostrou um bom número 

de espécies para a estimativa da riqueza.  

A comparação das estimativas de riquezas 

entre as três áreas está apresentada na figura 3. 

Não houve diferença significativa entre as 

riquezas das áreas amostradas.  

A freqüência de ocorrência das espécies nos 

forófitos foi duas vezes maior na área controle 

em comparação com as áreas tratadas 

(
2
=16.70, df=2, p=<0.001). O aspecto de 

dominância de algumas espécies nas áreas, 

também foi analisado, os resultados estão 

sumarizados na tabela 1.  

O índice de similaridade de Jaccard entre 

os locais queimados, apresentou o valor de 

0.88. O índice de similaridade foi de 0.53 entre 

os locais queimados a cada ano, cada três anos 

e a área controle. Observa-se, portanto, alto 

grau de similaridade na composição de 

espécies entre os locais periodicamente 

queimados, e menor similaridade entre esses 

locais e a área controle.  

As diferenças de freqüência de ocorrência 

em relação ao substrato nas três áreas foram 

testadas através de teste de Qui-quadrado 

(
2
=1.72, df=1, p=0.18)  que mostrou que não 

houve diferenças das freqüências de 

ocorrência para substratos lisos e rugosos.  
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Figura 2: Estimativa de riqueza de musgos nas áreas amostradas. A) Área Controle; B) Fogo a cada 

três anos; C) Fogo anual. 

 
Figura 3: Estimativas de riqueza de espécies de musgos entre as áreas com diferentes regimes de fogo 

(intervalo de confiança de 95%). 
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Tabela 1: Freqüência de ocorrência das espécies de musgos nos forófitos das áreas amostradas. 

C=Controle,Q1=queimada annual,Q3=queimada a cada três anos. 

Espécies C C (%) Q1 Q1 (%) Q3 Q3(%) ɢ2 p 

Octoblepharum albidum 20 86.96 5 33.33 7 35.00 16.06 0.001 

Chryso-hypnum sp1 20 86.96 3 17.75 3 15.00 28.93 0.001 

Leucobryaceae 11 47.83 2 11.76 4 20.00 7.28 0.02 

Chryso-hypnum sp2 4 17.39 1 30.00 6   5.88 3.59 0.16 

Fissidens 2 8.70 0   0.00 0   0.00 3.32 0.18 

Sematophylum subpnnatum 4 17.39 2 11.76 2 10.00 0.55 0.75 

Sematophylum subsimplex 0 0.00 3 22.2 4 20.00 5.61 0.06 

Entodontaceae 2 8.70 3 17.65 1   5.00 1.70 0.42 

Jaegerina scariosa 6 20.09 0   0.00 0   0.00 10.72 0.04 

Pottiaceae sp1 6 26.09 2 11.76 0   0.00 6.35 0.04 

Octoblepharum  sp1 2 8.70 0   0.00 0   0.00 3.32 0.18 

NI 2 8.70 0   0.00 0  0.00 3.32 0.18 

Pottiaceae sp2 0 0.00 1 10.00 3  5.00 4.75 0.31 

 79  22  30    

 

4. DISCUSSÃO 

O fogo afeta briófitas basicamente de duas 

formas: destruindo-as e alterando o seu 

ambiente. Diferente das plantas 

vasculares, plantas poiquiloídricas como as 

briófitas não possuem tecido de revestimento e 

de condução de água e nutrientes e não 

controlam a perda e a captura de água para o 

ambiente (Proctor, 1982; Proctor & Tuba, 

2002).  Estas características as tornam 

diretamente responsivas ao habitat e sensíveis 

às condições microclimáticas, sendo a maioria 

das espécies restrita a locais úmidos e 

sombreados.  Assim, as respostas fisiológicas 

do grupo a alterações nas condições de 

luminosidade e umidade se dão de maneira 

rápida.  

Pelo fato de o estudo ter sido efetuado em 

área de transição da Amazônia meridional com 

o cerrado, é de se esperar que as briófitas 

encontradas em tais locais possuam adaptações 

a ambientes com condições de luminosidade 

alta e umidade baixa. Assim, todos os locais 

amostrados já seriam, de certo modo, 

representativos dessas condições mais severas 

de luminosidade e umidade.  Isso conferiria 

uma certa homogeneidade aos locais 

amostrados, o que poderia ser pensado como 

fator que contribuiria para explicar a 

similaridade na riqueza de espécies entre áreas.  

Apesar dos resultados obtidos mostrarem 

que as riquezas das três áreas não diferiram, a 

freqüência de ocorrência das espécies nos 

forófitos foi duas vezes maior na área controle 

em comparação com as áreas tratadas, tal fato 

é razoável pelo fato de o fogo destruir os 

forófitos.  

Além disso, a espécie Sematophyllum 

subsimplex pode ser considerada indicadora de 

distúrbio de fogo, visto que sua ocorrência foi 

restrita a estas áreas.  

A alteração nas condições microclimáticas 

proporcionada pela ocorrência do fogo 

provavelmente afetou diferentemente as 

espécies, provocando mudanças claras na 

composição destas comunidades, entre a área 
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controle e as áreas tratadas com fogo. A 

continuidade de estudos como este poderia 

capturar respostas a longo prazo da 

comunidade aos diferentes tratamentos.  
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O GRADIENTE DE NUTRIENTES NO SOLO GERADO PELA 

PRESENÇA DE CUPINZEIROS CRIA UM GRADIENTE DE BIOMASSA 

VEGETAL?  

Rodrigo Carvalho de Azevedo; Manoela Woitovicz Cardoso; Mirian Cristina de Almeida; Leandro 

Juen; Danielle Cristine de Figueiredo Barbosa & Divino Brandão Filho 

1. INTRODUÇÃO 

A quantidade de recursos disponível para 

cada organismo influencia diretamente as 

estratégias de investimento em crescimento e 

reprodução (Pianka 1970). A quantidade de 

recursos está diretamente relacionada à 

produtividade dos sistemas biológicos (Begon 

et al. 1996). Nos ecossistemas terrestres, a 

produtividade é influenciada pela radiação 

solar, quantidade de carbono e água, além de 

nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio 

(Begon et al. 1996).  

A biota do solo tem importante papel na 

alteração da concentração dos nutrientes e 

disponibilidade de água (Schulze & Mooney, 

1994; Badawi et al, 1982). Os Isoptera 

(cupins), correspondem, junto com as 

formigas, à 30% da biomassa animal de 

Floresta Amazônica (Constantino & 

Schlemmemeyer, 2000 apud Angelucci, 

2006). Eles utilizam diferentes tipos de 

materiais vegetais para sua alimentação, dentre 

estes estão galhos secos, casca de árvores, 

folhas de gramíneas, raízes, sementes, húmus, 

terra com material orgânico e estrume de 

herbívoros (Fontes, 1978). São organismos 

considerados engenheiros de ecossistemas, 

pois, as suas atividades influenciam na 

quantidade de material orgânico e mineral 

disponível, e até mesmo na estrutura das 

comunidades do seu entorno (Lavelle et al. 

1997). Embora Hill et al. (2003) afirmem que 

existem poucos estudos empíricos que 

identifiquem os efeitos dos engenheiros do 

ecossistema em sistemas biológicos, o efeito 

dos cupinzeiros sobre as características físicas 

e químicas do solo já foi objeto de vários 

estudos. A liberação no solo dos excrementos 

destes animais e a construção de galerias 

ajudam a ciclagem de matéria orgânica, na 

morfologia, física e química do solo, gerando 

um gradiente de concentração de matéria 

orgânica e nutrientes no solo a partir do 

cupinzeiro (Badawi et al, 1982; Grube, 2001).  

Os cupinzeiros ocorrem em diversos tipos 

de ambientes, desde formações florestais até 

formações totalmente abertas (Fontes, 1978). 

Estes últimos ambientes são dominados pelas 

gramíneas (Poaceae) e a concentração de 

nutrientes e disponibilidade de água são os 

principais fatores que controlam a 

produtividade, acúmulo e distribuição da 

biomassa (Diaz-Filho, 2002). 

Neste trabalho o nosso objetivo foi 

verificar o efeito do gradiente de nutrientes no 

solo a partir do cupinzeiro sobre a distribuição 

de biomassa de gramíneas. Nossa hipótese é 

que áreas mais próximas ao cupinzeiro teriam 

uma maior quantidade de biomassa vegetal 

(incrementada pelos nutrientes difundidos a 

partir dos cupinzeiros), diminuindo à medida 

que se afasta do cupinzeiro. 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

2.1. ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi desenvolvido em maio de 

2008 na Área de Proteção Permanente da 

Fazenda Tanguro (13Á04ô35.39ò S, 

52Á23ô08.85ò W), Munic²pio de Quer°ncia, 

Estado de Mato Grosso na porção sul da Bacia 

Amazônica, em uma região de Floresta 

Amazônica Transicional. A área é dominada 

por pastagem com predominância de 
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Brachiaria sp. Nesse sistema, ninhos de 

Cornitermes cf. bequaerti eram abundantes e 

facilmente identificados, e, por isso, 

escolhidos como objeto deste estudo. 

2.2. COLETA DOS DADOS 

Os dez cupinzeiros amostrados foram 

georreferenciados com aparelho de GPS 

Garmin modelo Etrex.  

Para a coleta do material vegetal foi 

demarcada, a partir da borda do cupinzeiro, 

uma parcela de 25×200cm, dividida em 8 sub-

parcelas de 25×25cm totalizando 625 cm
2
. 

Para a demarcação foram utilizados barbante e 

estacas de madeira. Para controlar o efeito da 

luz sobre a produtividade nesse sistema, a 

direção da linha de parcelas foi sorteada antes 

do experimento e a mesma direção (oeste) 

utilizada em todas as amostras. Em cada sub-

parcela foi coletada toda a biomassa vegetal 

viva presente na parte aérea (não foi usada a 

matéria orgânica morta), com o auxílio de uma 

tesoura de poda, cortando próximo à superfície 

do solo. Essa biomassa foi pesada em balança 

digital Plenna com 0,05g de precisão.  

Também foi medida a distância de cada 

cupinzeiro até o curso de água mais próximo.  

2.3. ANÁLISE DOS DADOS  

Para avaliar se a produção de biomassa 

vegetal é dependente do gradiente de 

nutrientes gerado a partir do cupinzeiro 

usamos a regressão linear, de acordo com Zar 

(1999). Para evitar o problema da 

pseudoréplica e usando uma abordagem mais 

conservadora, foi feita uma média de cada 

parcela com as amostras correspondentes das 

demais parcelas e repetida a análise descrita 

acima. Usamos a mesma técnica para testar se 

a distância do curso de água afeta a produção 

de biomassa total no entorno dos cupinzeiros 

amostrados.  

 

 

3. RESULTADOS 

A contribuição dos cupins levando a um 

gradiente de produção não foi corroborada 

neste trabalho (r
2
> 0.001; p= 0.820) (Figura 2), 

mesmo quando controlamos para o efeito das 

pseudo-réplicas (r
2
=0.005; p=0.871) (Figura 

3).  

A biomassa total variou de 460.8 a 

1275.98g e a biomassa média da primeira 

parcela foi maior do que as demais, com 

exceção da última, como observado pela 

técnica de inferência por intervalo de 

confiança (Figura 1) e Tabela 1.  

Figura 1: Média da produção de biomassa por 

parcela dos dez cupinzeiros, amostrados na 

APP1 na Fazenda Tanguro, Querência-MT 

(2008). As barras representam um intervalo de 

confiança de 95%. 

Figura 2: Relação entre a produção de 

biomassa e a distância da base do cupinzeiro, 

amostrados na APP1 na Fazenda Tanguro, 

Querência-MT (2008). 


