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APRESENTACAO

O termo Bioma refere-se a uma area do espaco geografico representada por
um tipo uniforme de ambiente, dentro do qual é possivel identificar caracteristicas
similares de macroclima, fitofisionomia, solo e altitude (WALTER, 1986). Dentro
dessas dareas espécies surgiram e se desenvolveram em resposta a essas
caracteristicas do ambiente. Tal processo permite que por exemplo, dentro dessas
areas os vegetais apresentem aspectos, formas e processos fisioldgicos
caracteristicos (CRAWLEY, 1989). Dessa maneira, a manuten¢do desses biomas,
com suas caracteristicas ambientais unicas, é de fundamental importancia para a
manutencdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos que ali ocorrem
(regulacdo climatica, ciclo de matéria, seguranga alimentar, entre outros)
(PBMC/BPBES, 2018; JOLY et al., 2019).

O Brasil é formado por seis grandes biomas: Amazo6nia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pampas e Pantanal (IBGE, 2019). Dentro desses ambientes sdo
encontrados uma grande diversidade de fauna e flora e caracteristicas unicas de
relevo e clima. Essa variedade de biomas estd relacionada a grande extensdo
territorial do Brasil e a sua posicao geografica. Todas essas caracteristicas fazem do
Brasil o maior detentor de biota continental do mundo, sendo estimado um valor
entre 15% e 20% das aproximadamente 1,5 milhdes de espécies descritas no
planeta. S6 de plantas vasculares os nimeros mais recentes citados sdao de 56108
espécies, com 12400 (22%) endémicas. Esses dados representam
aproximadamente 22% do total mundial (LEWINSOHN; PRADO, 2002; SHEPHERD,
2002; HUBBELL, 2008; GIAM et al., 2010).

Dentro desse contexto, os biomas Cerrado e Pantanal se integram por meio
dos rios que nascem nos planaltos do Cerrado. Esses rios contribuem na formagao
do Pantanal, nas planicies inundaveis da bacia do Paraguai (BRASIL, 2007). No
Dominio Cerrado, a dindamica ambiental é proveniente de uma marcada
sazonalidade climatica com duas estagdes bem definidas, o periodo seco e o periodo
chuvoso (ASSAD, 1994; SILVA, 2011). Essa sazonalidade climatica modifica
constantemente as propriedades do solo, da flora e da paisagem e a reestruturacao
de muitas comunidades (AMARAL et al., 2013; MALHEIROS, 2016). No Pantanal as

areas conhecidas como planicies de inundacgdo se caracterizam pela presenca de



habitats que variam de aquaticos a terrestres, de acordo com o grau de comunicagdo
com o rio principal (PAZ; TUCCI, 2010). Os ciclos de secas e cheias sdo um
importante fend6meno hidrico para a regido, criando um sistema complexo e
dindmico (JUNK; DA SILVA, 1999; RESENDE, 2008).

O Cerrado é uma das 25 areas do mundo consideradas criticas para a
conservacao, devido a riqueza biolédgica e a alta pressdo antrépica a que vem sendo
submetido (MYERS et al, 2000). O Pantanal, por sua vez, é reconhecido
mundialmente pela abundancia de sua fauna (MITTERMEIER et al.,, 1990; HARRIS et
al, 2005) e é considerado Reserva da Biosfera e Patrimonio Natural da Humanidade
pela Unesco (BRASIL, 2018). O conhecimento dos aspectos que envolvem a fauna, a
flora e as caracteristicas dessas paisagens sdo de extrema importancia para a sua
conservacgao e preservacdo. As areas de transi¢do entre esses dois biomas, chamadas
areas de ecétono, se fazem presentes no estado do Mato Grosso do Sul. Nessa regido,
os biomas Cerrado e Pantanal possuem correlagdes quanto aos aspectos
geomorfologicos e fitogeograficos (RODRIGUES et al., 2017). Na regido o encontro
entre o Planalto de Maracaju-Campo Grande e a Planicie Pantaneira é uma area
comum de elementos bidticos e abidticos entre o planalto e a planicie (FILHO et al.,
2009).

A transi¢do entre dois ecossistemas implica a existéncia de uma area com
valores intermediarios para diversos parametros ambientais (NEIFF, 2003). Por um
lado, a area de transicdo pode gerar um aumento na biodiversidade, dado o fato
dessas areas apresentarem representantes de fauna e flora dos dois ecossistemas
(VELOSO et al, 1991). Contudo, essas areas de transicdo podem também
representarem barreira ou area de isolamento com ecossistemas vizinhos
(MALANSON, 1997). Desta forma, uma anadlise voltada para as areas de ecétono
entre esses dois biomas faz-se necessaria, uma vez que a preservacio de um
depende da preservacdao do outro. Sobretudo para o entendimento de que essas
paisagens de ecotono podem ser responsaveis pelo isolamento e amortecimento das
alteragoes dentro dos biomas Cerrado e Pantanal.

Este E-book traz estudos desenvolvidos na area de ectono Cerrado Pantanal
no municipio de Aquidauana (MS) e entorno. O municipio esta localizado a 130 Km
a oeste da capital Campo Grande. Aquidauana por se tratar de um municipio com

influéncia dos biomas Cerrado e Pantanal, abriga uma grande biodiversidade, sendo



citada pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2002) como area prioritaria para
conservacao da biodiversidade. Na mesma via, o municipio se destaca por sua
vocagdo turistica e agropecuaria, o que demanda atenc¢do, devido ao processo de
intensa ocupacdo e exploracao antrdpica dos recursos naturais. Dessa maneira, o
conhecimento de suas caracteristicas ambientais e dos processos ecoldgicos
desempenhados por sua fauna e flora contribuem para sua preservacdo e

manuten¢ao.
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A Dbacia hidrografica é a unidade geomorfolégica fundamental a ser
considerada no planejamento do uso da terra como um sistema de organizac¢ao
espacial (CHRISTOFOLETTI, 1978) e corresponde, conforme Espindola et al. (2000)
a um sistema biofisico e socioecondémico, integrado e interdependente,
contemplando diversas atividades antrépicas, todos os habitats e unidades da
paisagem. [...] Uma bacia pode ser abordada como uma unidade morfo-fisiografica
[..] uma unidade funcional, com processos e interacdes ecolédgicas passiveis de
serem estruturalmente caracterizados, quantificados e matematicamente
modelados.

Por sua vez, potencial do relevo em desencadear processos morfogenéticos é
objeto de diversas pesquisas (SPIRIDONOV, 1981; MENDES, 1993; LEITE; ROSA,
2012; BOIN; ZANATTA; CUNHA, 2014; FERREIRA, 2015, PERBELIN; LEITE, 2021) e
foi denominado de energia do relevo por Mendes (1993). Esta analise visa obter
dados quantitativos sobre o terreno (declividade, dissecacdo horizontal e vertical),
os quais avaliam hierarquicamente a potencialidade de suas caracteristicas

geométricas para o desenvolvimento de processos morfogenéticos (FERREIRA,
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2015) tais como os processos de erosdo laminar e lineares, em sulcos, ravinas e
vogorocas (BOIN; ZANATTA; CUNHA, 2014).

Dentre os elementos que caracterizam a energia do relevo temos a
declividade, que consiste na inclinacao da superficie do terreno em relacao ao plano
horizontal, sendo que sua mensuragdo se da em graus (0 a 90°) ou em porcentagem
(%) (CAMARA et al, 1996). J4 a dissecacdo vertical considera os graus de
entalhamento dos canais de drenagem (amplitude altimétrica) (CREPANI et al,
1996; CREPANI et al., 2001) e a dissecagdo horizontal pode ser entendida como a
distancia horizontal entre as linhas de cumeada e os talvegues no interior de uma
sub-bacia. Constitui-se em um parametro morfométrico onde a proximidade entre
os cursos fluviais implica em maior potencialidade para a movimentacdo dos
materiais constituintes do relevo (FERREIRA et al. 2014; FERREIRA, 2015).

A analise da energia do relevo pode ser correlacionada com outros estudos
da Geografia, facilitando assim uma melhor andlise da paisagem (DE BIASI; CUNHA,
1983) e quando correlacionada ao uso e cobertura da terra, proporciona
informagdes sobre suas limitagdes de usos e indicativos de técnicas e praticas de
manejos conservacionistas, visando a redug¢do da acdo erosiva e consecutiva perda
de solo e de recursos hidricos, quer por quantidade ou qualidade (MEDEIROS et al.,
2019).

O uso e cobertura da terra é o elemento que oferece a informagdo mais
acessivel numa imagem de satélite e permite a visualizacdo e identificacdo direta
dos elementos ali geometricamente apresentados. Uso, ocupacao e cobertura da
terra podem ser sintetizados através de mapas, indicando a distribuicao espacial da
tipologia da acdo antrépica que pode ser identificada pelos seus padrdes
homogéneos caracteristicos na superficie terrestre (LEITE; ROSA, 2012).

O uso e cobertura da terra é uma das formas de intervencdo antrépica que
podem contribuir para a instabilidade desses locais. A ocupac¢do de terrenos de
encostas, por sua vez, tem ocorrido com a remo¢do da vegetacdo, alteragdes no
escoamento natural das aguas, movimentos de terra (escavacbes e aterros),
disposicao incorreta de residuos so6lidos e liquidos, agdes essas que contribuem para
a desestabilizacao e o deslizamento dos terrenos com danos ambientais, sociais e

econdmicos (AQUINO; MOTA, 2019).
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Os impactos provenientes das atividades agropecudrias provocam grave

degradacdo da qualidade da dgua e do solo por conta do desmatamento, uso de

técnicas agricolas inadequadas, emprego descontrolado de agroquimicos (PHILIPPI
Jr.; SOBRAL; CARVALHO, 2019).

Convém também relembrar que os problemas ambientais causam

repercussoes em toda a sociedade e tornam-se cada vez mais comuns nas areas do
Cerrado e Pantanal brasileiro. No Estado de Mato Grosso do Sul, p.ex., nas bacias

hidrograficas do Parana e do Paraguai, sdo comuns problemas ligados a fertilidade

do solo, erosdo, abastecimento hidrico urbano, enchentes, assoreamento,

contaminacdo e poluicdo das aguas superficiais e subterraneas (PERBELIN; LEITE,
2021).

Deste modo, este capitulo apresenta uma andlise da Geomorfologia, da
energia do relevo e do uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio Miranda
(Figura 1) no Estado de Mato Grosso do Sul. Esta bacia possui uma area de 42.124
km? conforme medida obtida sobre o shapefile disponivel na Base Hidrografica
Ottocodificada da Agéncia Nacional de Aguas, nivel 4 (8952).

O Estado de Mato Grosso do Sul possui 79 municipios e destes, 23 possuem
parte de seu territério nesta bacia, importante afluente do Rio Paraguay, drenando

uma grande area em dire¢do ao Pantanal, destacando sua importancia social,
econdmica e ambiental.

_Figura 1. Bacia Hidrografica do Rio Miranda: Localizagao.
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O clima predominante na bacia, segundo IBGE (2021) e conforme a
classificacao Koppen é correspondente ao Tropical Brasil Central, este sendo quente
e subquente, podendo apresentar média térmica menor que 18°C e até trés meses
secos. A bacia apresenta volumes pluviométricos acumulados anuais normais
variando de 1050 a 1850 mm (INMET, 2021).

Conforme Pott, Damasceno-Junior e Silva (2014), a vegetacdo da maior parte
desta bacia é de Cerrado, cujos remanescentes cobrem 15% da BHRM, nas suas
diversas fisionomias, mas principalmente cerradao. Na sub-bacia do Aquidauana
ocorrem veredas com buriti (Mauritia flexuosa), de grande importancia para os
recursos hidricos, como reguladores dos cursos d’agua. Em areas de cerradao
derrubado ou raleado para pastagem, é frequente a regeneracdo de espécies
lenhosas persistentes. Na Serra da Bodoquena ocorre um prolongamento
descontinuo da Mata Atlantica de Interior, que é identificada como a Floresta
Estacional Semidecidual. Entre a serra e o Pantanal de Miranda até préximo ao
Morro do Azeite, no sopé dessa serra, ha uma planicie ndo inundavel que ja foi
coberta por floresta decidual, a ver pelas barrigudas e castelos remanescentes.

Assim sendo, informacdes sobre o relevo, as formas de uso e ocupacao e suas
respectivas maneiras de alterar o meio na bacia hidrografica sdo do interesse de
todos que a ocupam de alguma forma e de especial interesse a quem planeja ou

almeja ocupar estes espacos.

As unidades geomorfolégicas foram compiladas de IBGE (2021) e
considerados os limites da area de estudo da bacia. Os procedimentos adotados
nesta pesquisa para a determinag¢do da energia do relevo levaram em considerac¢ao
a proposi¢ao de Guimaraes et al. (2017) e Oliveira (2021). Foram utilizados dados
altimétricos do Topodata (30 m interpolados). Informac¢des sobre os dados
Topodata podem ser obtidos em Valeriano (2005).

No software QGIS 3 realizou-se o tratamento e preparacao do modelo digital
de elevacdo, com definicao do limite de seguranca (buffer de 10km no limite da

bacia), preenchimento das depressdes espurias e recorte da matriz.
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Na sequéncia realizou-se o mapeamento do grau de entalhamento dos vales,
mapeamento da dissecacdo horizontal média, calculo da declividade e cruzamento
matricial (calculadora raster) para definicdo da energia do relevo segundo as classes
apresentadas na Tabela 1, adaptadas de Boin; Zanatta; Cunha (2014).

Para a determina¢do do uso e cobertura da terra, utilizou-se dos dados
disponibilizados pelo projeto MapBiomas. Foram utilizados os dados da Colecao 5
para o ano de 2019, realizando um mosaico das matrizes disponibilizadas para o
Pantanal e Cerrado, posteriormente recortados para os limites da area da Bacia
Hidrografica do Rio Miranda. Realizou-se uma edi¢ao matricial para incluir a classe
tematica Arroz Irrigado utilizando o software Spring/INPE.

Estes dados de uso e cobertura da terra sdo produzidos a partir da
classificacao pixel a pixel de imagens dos satélites da série Landsat e apresentados
numa matriz na escala de 30 m. O processo de classificacdo das imagens é realiado
com a utilizacdo de algoritmos de aprendizagem de maquina (machine learning)

através da plataforma Google Earth Engine.

Tabela 1. Critérios morfométricos das classes de energia do relevo.

Declividade Dissecacao Dissecac¢ao Energia do Cor

(%) Vertical (m) Horizontal (m) Relevo
<2 <20 > 1600 Muito fraca
2-5 20-40 800 - 1600 Fraca

5-10 40 - 60 400 - 800 Média

10-15 60 - 80 200 - 400 Mediana. forte

15-20 80 -100 100 - 200 Forte
> 20 >100 <100 Muito forte

Fonte: Autoria propria.

Conforme disposto no site do projeto, o “Projeto MapBiomas - é uma

iniciativa multi-institucional para gerar mapas anuais de uso e cobertura da terra a
partir de processos de classificacdo automatica aplicada a imagens de satélite”. A
descricdo completa do projeto encontra-se em http://mapbiomas.org e em Souza Jr.

etal. (2020).
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Os resultados encontrados nesta pesquisa para a area da bacia hidrografica
do Rio Miranda-MS apresentam as principais unidades geomorfologicas (Figura 2),
a disposicdo espacial das classes de energia do relevo (Figura 3), bem como as
principais formas de uso ocupacao da terra (Figura 4).

Como principais unidades geomorfolégicas do baixo curso da bacia, temos o
Pantanal do Miranda-Aquidauana, Pantanal do Negro Taboco e as planicies coluviais
pré-Pantanal. Nessa regido temos as rochas do Grupo Cuiaba e da Formacao
Pantanal (sedimentos arenosos, siltico-argilosos e argilosos, inconsolidados e
semiconsolidados). Os solos sdo os das classes Neossolos Regoliticos, Argissolos
Vermelhos e Planossolos. As s altitudes, por sua vez, variam de 80 a 200 metros.

De acordo com Brasil (1982) os Pantanais compreendem extensas areas de
acumulacao inundaveis (Aai) e secundariamente areas de planicie fluviolacustres
(Apfl). As areas de acumulagdo inundaveis foram hierarquizadas em ordem
crescente, segundo o grau de umidade, partindo de menos imida para a mais imida,
sendo, Aail (inundacgdo fraca), Aai2 (inundacao média) e Aai3 (inundacao forte).

O Pantanal do Miranda-Aquidauana apresenta areas inundaveis do tipo Aai2
com planossolos eutréficos solédicos, variando apenas a vegetagao de Campo Limpo

a Campo Sujo (BRASIL, 1982).
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Figura 2. Bacia Hidrografica do Rio Miranda: Unidades Geomorfologicas.
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Fonte: Autoria proépria.

O Pantanal do Negro-Taboco se caracteriza pela presenca de planicie
fluviolacustre (Apfl) e por drea de acumulagao inundavel do tipo Aai2. No trecho de
Aai2 ocorrem solos de Laterita Hidromorfica eutréfica com vegetacdo de campo
sujo. Ja nas planicies observam-se planossolos com vegetacdo de campo limpo. A
area compreende também, aluvides holocénicos onde se desenvolveram
planossolos eutréficos. Recobre-a uma vegetacdo de Campo Cerrado (BRASIL,
1982).

O setor oriental tem um alagamento periédico, através da jun¢do das aguas
dos rios Negro e Taboco, que é aumentado pelas dguas do Aquidauana. A ligacdo
entre as “baias”, em periodo de estiagem é feita através da dgua do subsoslo. Na
parte central e ocidental, as aluvides da margem direita do rio Miranda e as aluvides
da margem esquerda do Aquidauana se expandem para a zona interposta entre eles,
ocasionando a norte uma coalescéncia de sedimentos aluviais, carreados pelos
“corixos”, em demanda do rio principal. O referido pantanal é caracterizado como
area de transicdo, porque além de apresentar um alagamento mediano (Aai2), tem
uma grande variedade botanica, correspondente a ambiente diversos. Na porg¢ao

oriental registrou-se predominancia de Planossolos eutroéficos. Na porc¢do ociental,
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predominam os Planossolos eutroficos solédicos e manchas menores de Savana
Gramineo-Lenhosa (Mato Grosso do Sul, 1993).

Estas unidades geomorfolégicas apresentam, predominantemente, classes
de muito fraca a fraca com relacao a energia do relevo. Correspondem, estas duas
classes de energia do relevo, a uma area de 11.629,89 km? ou 27,61% de toda a bacia
(Figura 3 e Tabela 2), tendo sua expressao espacial no baixo curso. Apresentam
como principais caracteristicas a baixa declividade e menores valores de dissecag¢do
vertical. Em relagdo ao uso e cobertura da terra, estas dreas apresentam as classes
de remanescentes florestais, formacao campestre, campo alagado e area pantanosa.
Atividades econdémicas ligadas a pecuaria (Figura 4 - h) e ao ecoturismo, além do
cultivo de arroz irrigado (Miranda-MS) sao destaques nesta parte da bacia.

Na porgdo oeste da bacia, destacam-se as unidades geomorfologicas
denominadas de depressdo setentrional da Bodoquena e a Serra da Bodoquena.
Apresentam altitudes variando de 100 a 700 metros, destacando-se rochas do Grupo
Alto tereré (xistos peliticos) e rochas das Formagoes Bocaina (calcarios dolomiticos
e dolomitos), Cerradinho (sedimentos arenosos, argilosos, calcarios, dolomitos,
siltitos, argilitos, margas, ardosias, metargilitos, metassiltitos, folhelhos e camadas
de silex), Puga (paraconglomerado epimetamérfico) e Xaraiés (tufa calcaria). Os
solos sdo os das classes chernossolos, nitossolos e gleissolos.

A depressao setentrional da Bodoquena em toda sua extensdo encontra-se
pediplanada e inumada. Evidéncias da pediplanag¢do a que foi submetida a unidade
nessa por¢do encontram-se na presenca de inumeros inselbergues espalhados pela
area, notadamente nas proximidades da Serra da Bodoquena (Mato Grosso do Sul,
1993).

Compreendem extensas superficies aplanadas (Pri) resultantes do processo
de pediplanag¢do. Na parte ocidental da unidade, a retomada da erosao iniciou um
processo de dissecacdo da superficie de aplanamento (Pri). Na parte oriental, a
superficie de aplanamento penetrou no interior da Serra da Bodoquena, abrindo
uma depressao inter-planaltica. A drenagem, constituida pelo rio Salobra e seus
afluentes, se dirige aos Pantanais do Aquidauana-Miranda, aproveitando
provavelmente uma linha de fraqueza e abrindo uma garganta (passagem) entre os

Alinhamentos Serranos e a Serra da Bodoquena (IBGE, 2021).
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Ja a Serra da Bodoquena compreende um conjunto de relevos estruturais
dispostos na direcao norte-sul. Se destaca pela sua magnitude e importancia
econdmica e ambiental para aregido e para o Estado de Mato Grosso do Sul. Estende-
se por aproximadamente 200 quildmetros no sentido norte-sul e comporta
altimetrias que variam de 400 a 750 metros. Predominam declives maiores que
15%, podendo atingir mais de 100 metros de dissecacao vertical, o que caracteriza

a maior parte da area da Serra com muito forte energia do relevo.

Figura 3. Bacia Hidrografica do Rio Miranda: Dissecacdo vertical e horizontal, declividade
e classes de energia do relevo.
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Fonte: Autoria proépria.

Medeiros et al. (2019) ja constataram maiores classes de dissecagdo vertical
em ambientes carsticos com rochas carbonaticas, sobretudo, devido ao seu relevo
acidentado, bem como, nos planaltos carsticos com bacias de maior extensao, da

area da serra da Bodoquena.
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No interior do conjunto serrano ocorrem segmentos de escarpas,
delimitando vales profundos e constituindo cénions. Alguns desses segmentos
correspondem a bordas de relevo afetado por tectonica, como € o caso da escarpa
da Falha de Guaicurus (IBGE, 2021).

Apesar de se caracterizar, de um lado, pela existéncia de formas dissecadas
de topo convexo (c12) e, de outro, pelos relevos conservados (Ep), a Serra da
Bodoquena apresenta localmente formas carsticas relacionadas as litologias

calcarias (BRASIL, 1982).

Tabela 2. Classes de energia do relevo encontradas na bacia hidrografica do rio Miranda.

Energia do Relevo Cor Area (Km?) %
Muito fraca 446,37 1,06
Fraca 11.183,52 26,55
Média 16.565,84 39,33
Mediana. Forte 7.435,71 17,65
Forte 6.459,96 15,34
Muito forte 32,60 0,08
Total 42.124 km? 100%

Fonte: Autoria propria.

Da borda oriental partem os rios da Prata e Formoso, dentre outros. Para sul,
correm os rios Perdido e Jacadigo, e para norte segue o rio Salobra, afluente do
Miranda. As altimetrias variam dos 100 aos 300m de altitude, com depositos
coluviais associados a base das encostas que emergem em meio da Depressdo
Setentrional da Bodoquena (IBGE, 2021).

Medeiros et al. (2019) analisaram a energia do relevo da bacia Hidrografica
do Rio Mimoso, uma sub-bacia do rio Formoso, importante bacia que disseca a Serra
da Bodoquena. Segundo os autores, seu relevo apresenta altos declives nos morros
residuais, seus rios sdo cachoeirados, que proporcionam rica beleza cénica. O relevo
acidentado dificulta o processo de ocupagao, sendo recobertos por uma ainda
exuberante vegetacdo nativa, com excec¢ao das areas planas do planalto da serra da
Bodoquena, que vem sendo utilizado para a agricultura comercial de exportacéo,
seja da soja (durante boa parte do ano) e do milho (entressafras).

Os solos e a vegetacdo apresentam-se distribuidos de acordo com o relevo e

as litologias. Onde ocorre as formas aplanadas (EP) em litologias da formacgao
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Cerradinho, domina a Terra Roxa estruturada similar eutréfica latossélica e a
vegetacdo constitui-se como de cerrado. Onde existe a formagdo Bocaina e o relevo
é dissecado do tipo c12, o solo de maior ocorréncia é a Rendzina (Chernossolos)
refletindo a presenca do calcario e a vegetacado composta por areas florestais. Na
borda ocidental assinalada por escarpas estruturais esculpidas nas litologias do
Complexo Rio Apa, os solos sdao Litdlicos e a vegetacdo também é de cerrado
(BRASIL, 1982).

Nas unidades geomorfologicas depressdo setentrional da Bodoquena e da
Serra da Bodoquena estdo em destaque grandes fragmentos florestais, os maiores
da area estudada. Estas dreas encontram-se preservadas pela existéncia do Parque
Nacional da Serra da Bodoquena, unidade de conservagdo de prote¢do integral
federal implantada no estado de Mato Grosso do Sul. Também, pode-se dizer que
esta preservacdo é imposta pelas proéprias limitacdes do relevo, como altas
declividades que dificultam o processo de ocupac¢do antrépica. Também, como no
Pantanal, nestas areas as atividades econdmicas caracterizam o uso e cobertura da
terra pelo turismo, pela pecuaria extensiva e em menor proporg¢do a agricultura
comercial (soja, milho).

No médio curso da bacia apresentam-se as unidades geomorfolégicas
denominadas alinhamentos serranos da Bodoquena, a depressao do rio da Prata e o
planalto dissecado da borda ocidental da bacia do Parana. Estas unidades
apresentam como predominantes classes de dissecacao vertical de 20 a 60 metros e
a5 a 10% de declividade. Com intervalos altimétricos de 100 a 300 metros,
destacam-se nesta parte da bacia as rochas da Formacdo Aquidauana (siltitos
arenosos e arenitos de variadas granula¢des) e, na porcdo central da bacia,
cobertura detrito-lateritica. Os solos presentes sdo os das classes de latossolos
vermelhos, argissolos vermelhos e neossolos quartzarénicos.

Os alinhamentos serranos da Bodoquena se apresentam, por sua vez, como
um relevo fortemente falhado, com a presenca de uma anticlinal erodida unida ao
corpo principal da Serra da Bodoquena e estruturas residuais de falha em litologias
do Grupo Cuiaba, muito erodidas em decorréncia da atuacao fluvial no Pantanal do
Miranda-Aquidauana. Ocorrem relevos dissecados com alta densidade de drenagem

com aprofundamento relativamente baixo (Dc51, Dc52, Dt41, Dt42, Da52) e
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conservados, em posicdo ligeiramente mais elevada que a superficie geral do
entorno (IBGE, 2021).

A depressdo do rio da prata apresenta-se como uma area aplanada, mais
rebaixada que a Serra da Bodoquena, com caimento no sentido oeste-leste.
Predominam relevos de aplanamento (Pri), cortados por uma drenagem incipiente,
concentrada nos rios que descem do conjunto serrano da Bodoquena, a exemplo do
rio da Prata. O limite oriental desta unidade é marcado por escarpas erosivas, onde

as cabeceiras de drenagem de primeira ordem desenvolvem um processo de

dissecacdo, promovendo a desconfiguracdo da superficie de aplanamento (IBGE,
2021).

Figura 4. Bacia Hidrografica do Rio Miranda: Uso e cobertura da terra.
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O planalto dissecado da borda ocidental da bacia do Parana se estende por

Fonte: Autoria proépria.

todo o médio curso, partindo do sul da bacia no sentido NNE (nor-nordeste). A parte
central da unidade constitui um divisor de dgua entre os afluentes do rio Miranda,
que correm para norte em direcdo ao Pantanal, e o rio Piripucu e seus afluentes, que
correm em direcdo ao Paraguai, ambos seguindo um padrdo dendritico. A parte

nordeste da unidade constitui um patamar intermediario entre as unidades da Serra
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do Maracaju, Primeiro Patamar da Borda Ocidental da Bacia do Parana e o Planalto
de Campo Grande, destacando-se a presenca de relevos residuais de topos planos.

As formas de relevo dissecados de topos tabulares com baixo
aprofundamento (Dt11, Dt41, Dt42) sdo predominantes, cujos aprofundamentos
das encostas variam de 50 a 100 metros (IBGE, 2021).

Em relacdo ao uso e cobertura da terra, considerando as unidades
geomorfologicas dos alinhamentos serranos da Bodoquena e do planalto dissecado
da borda ocidental da bacia do Parand, ha destaque para as areas de pastagem
(50,52%), caracterizando a principal forma de exploracdo da terra na regido, a
pecudria extensiva. Em menor propor¢do existem areas de floresta plantada
(silvicultura) que aparecem em todos os municipios do médio e alto curso, com
destaque para Dois Irmaos do Buriti e Anastacio (Figura 4 - k, 1). Na depressado do
rio da Prata, em areas do municipio de Bonito, ha grandes extensdes de areas de
cultivo de soja e outras lavouras temporarias, aproveitando-se do potencial dos
solos e o favorecimento das caracteristicas do relevo, notadamente o aspecto

referente a baixa declividade de muitas areas.

Tabela 3. Classes uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Miranda.

Uso e cobertura COR Area (km?) %
Formacio Florestal - 11.044,13 26,22
Formagdo Savanica 2.944,88 6,99
Campo Alagado e Area Pantanosa 1.334,22 3,17
Formacdo Campestre 2.235,74 5,31
Pastagem 21.263,12 50,52
Cana 25,96 0,06
Infraestrutura Urbana 54,50 0,13
Outras Areas nio vegetadas 26,55 0,06
Rio, Lago 81,29 0,19
Outras Lavouras Temporarias 400,70 0,95
Arroz Irrigado 103,46 0,25
Floresta Plantada - 123,53 0,29
Soja 2.467,78 5,86
Total 42.124 km? 100%

Fonte: Autoria proépria.

No alto curso da bacia destacam-se as unidades geomorfoldgicas da serra de

Maracaju, planaltos sul-mato-grossenses, o planalto de Campo Grande, os patamares

ECOTONO CERRADO PANTANAL 24
MEIO AMBIENTE E HISTORIA NATURAL



do Taquari Itiquira, chapaddes de Sao Gabriel do Oeste, e 0 1° e 2° patamares da
borda ocidental da Bacia do Parana. Estas unidades apresentam declividades que
variam entre 10 a mais de 20%, e dissecag¢des verticais com mais de 60 a maiores
que 100 metros de variacdo altimétrica (o que caracteriza como forte energia do
relevo na maior parte desta area da bacia). Encontram-se no alto curso da bacia,
rochas da Formacdo Caiua (arenitos), Serra Geral (basalto) e da Formacdo Botucatu
(arenitos)m sendo que a altitude varia de 200 a 700 metros e os solos
predominantes sdo os Latossolos Vermelhos e os Neossolos.

Morfologicamente, o relevo da serra de Maracaju se constitui de uma extensa
superficie suavemente dissecada onde predominam formas tabulares amplas, com
baixo indice de aprofundamento (Dt31, Dt21), esculpidos em rochas basalticas da
Formagao Serra Geral. A atividade erosiva da dissecagdo mascarou grande parte das
feicoes com aspecto cuestiformes, resultando frentes de cuesta descontinuas
alternadas com areas dissecadas (IBGE, 2021).

Presente ao longo do territorio sul-mato-grossense, a Serra inicia se ao sul do
Estado, cruzando-o até o extremo norte. Em sua extensdo, a Serra, é formada por
conjuntos estruturais geomorfoldgicos de diferentes configuracdes, nela
encontram-se relevos testemunho intercalados, faixas de continuas formagdes
rochosas, platés e grandes pareddes areniticos que se destacam na paisagem (LIMA
e SILVA, 2019).

Os planaltos sul-matogrossenses apresentam-se com relevo colinoso
esculpido principalmente em psamitos da Formag¢do Bauru de idade cretacea, que
recobre discordantemente os basaltos da Formagdo Serra Geral do juro-cretaceo,
ocupando a por¢ao basal desta unidade (IBGE, 2021).

O planalto de Campo Grande apresenta suas partes mais elevadas
constituidas por relevos residuais (Pgi), nos topos dos alinhamentos serranos, cujas
altitudes alcancam de 600 a 700 metros. H4 o predominio de relevos dissecados
mais rebaixados, de topos planos e convexos (Dt22, Dc32, Dc42) e areas deprimidas
com vales de fundo chato, com aprofundamento das encostas em torno de 100
metros, conforme podemos observar no mapa de dissecacado vertical (IBGE, 2021).

Os patamares do Taquari-Itiquira constituem numa area deprimida em meio
aos Planaltos e Patamares da Borda Ocidental da Bacia do Parana. As altimetrias de

maneira geral giram em torno dos 300 e 400m. As formas de relevo predominantes
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sdo colinas e interflavios tabulares com alta densidade de drenagem e baixo indice
aprofundamento das incisdes Dc41, Dc42, Dt31 e Dt32 (IBGE, 2021).

A unidade denominada chapadao de Sdo Gabriel do Oeste representa relevo
alcado com altimetrias em torno de 700m correspondendo a uma superficie
pediplanada etchplanada (Pge) e degradada inumada (Pgi). A borda ocidental deste
relevo, identificada como serra de Sao Gabriel é marcada por escarpas erosivas com
desniveis de aproximadamente 100m. Modelados de dissecacao de topos tabulares
e convexos amplos inclinam-se para os vales muito abertos. Sobre as formas
aplanadas e tabulares desenvolveram-se Latossolos Vermelho-Escuro, com uso
intensivo de agricultura nestes. Nos vales ocorrem Cambissolos. Toda a area é
dominada pela vegetacao de Cerraddo. A borda sul-oriental do chapadao apresenta
coalesce gradualmente com o Planalto de Cristalina (IBGE, 2021).

O 1° patamar da borda ocidental da bacia do Parana se caracteriza com o
contato deste patamar a oeste com as Planicies Coluviais Pré-Pantanal. Esta area da
bacia hidrografica do Rio Miranda é marcada por frentes de cuestas festonadas,
eventualmente com cornija e pedimentos na base, bem como por vertentes onde a
drenagem ja instalou estreitas faixas de relevos dissecados do tipo Da51, Da53, Da42
e Dc41. A rede de drenagem corta este planalto no sentido oeste-leste e os rios
principais (Negro, Jaguari e Piquiri) abrem vales do tipo canions nas escarpas das
serras. Destacam-se as formas de relevo dissecadas de topos tabulares (Dt11, Dt21,
Dt31, Dt22) e alguns residuais de superficies aplanadas. Eventualmente ocorrem
alguns pequenos nichos de maior densidade de dissecacdao mapeados como Da51
(IBGE, 2021).

Em sua continuidade, o 2° patamar da borda ocidental da bacia do Parana
apresenta predominantemente, modelados tabulares e é drenado pelas cabeceiras
do Rio Aquidauana e seus afluentes. A drenagem de primeira ordem origina
localmente modelados convexos (Mato Grosso do Sul, 1993).

Apesar das caracteristicas de forte energia do relevo na interface dos
planaltos (da parte alta da bacia) com o planalto dissecado da borda ocidental da
bacia do Parang, os topos com as formas tabulares, as baixas declividades e os solos
da classe latossolos favoreceram a implantacao dos usos agricolas ligados ao cultivo
de soja e outras lavouras temporarias. Esse processo espacial ocorre em todas as

unidades geomorfologicas da parte alta da bacia. No caso da Serra de Maracaju,
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Lima, Silva e Boin (2017) observaram a pressao exercidas por atividades ligadas a
pecudria e agricultura nas areas de entorno da serra. Sdo atividades que possuem
limitagdes para avancgar sobre a area em fungdo das caracteristicas do relevo. Apesar
disso, sdo areas com potencial para o desenvolvimento de atividades de
contemplagdo, com ocorréncia de corredeiras e cachoeiras, ideais para atividades

do turismo de aventura.

Sobre os elementos do relevo e conforme evidenciado pelos resultados, a
area estudada apresenta uma forma aproximada de uma “pera”, caracteristica
semelhante a de outras grandes bacias. E circundada por planaltos e serras e no
interior apresenta depressoes, planicies e pantanais.

Os dados levantados de uso e cobertura da terra confirmam supressdo da
vegetacdo (formacgdes florestais, savdnicas e campestres) que correspondem
atualmente a aproximadamente 38% da area da bacia. A pecudria é a atividade
econOmica de maior expressividade espacial na bacia, ocupando 50% da area total
com pastagens, que sdo favorecidas pelas caracteristicas do relevo de baixa
declividade e consequentemente de muito fraca a média energia do relevo
(caracteristica de 66% da bacia).

Ha a presenca outras formas de uso agricola nas suas diversas modalidades,
silvicultura, soja e cana, p.ex., que ocupam menor extensdo de area, sendo 12% da
bacia. Porém, estdo localizadas em areas préximas a relevos escarpados ao logo dos
planaltos na parte alta da bacia e nas proximidades da Serra da Bodoquena nos
municipios de Jardim e Bonito, pressionando nascentes e remanescentes florestais.
As classes de energia do relevo variam nestes locais de medianamente forte a muito
forte, com o potencial de desencadeamento a processos morfogenéticos, que suscita
o planejamento das diversas formas de uso, cuidados e manejos adequados,

considerando as praticas de conservacao edaficas, vegetativas e mecanicas.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul - UFMS/MEC - Brasil e com o apoio da Universidade Federal da
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Grande Dourados - UFGD/MEC - Brasil, pés-doutorado no Programa de Poés-

graduacdo em Geografia.
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O aumento populacional, além de elevar as necessidades hidricas, também
responde pelo aumento da poluicdo ambiental. Assim, a acdo do homem no
ambiente estd intimamente ligada a qualidade dos recursos hidricos, pois toda
mudanca reflete em uma série de alteragcdes que afetam o equilibrio do sistema
natural. Desse modo, a ocupagdo antrépica e irregular das bacias produz alteragdes
nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos sistemas aquaticos (CAPPI et al.,
2010, p. 153).

Com a degradagdo dos mananciais superficiais, o uso das dguas subterraneas
vem se tornando uma opg¢ao, principalmente, para grande parte da populagdo
brasileira em areas urbanas que nao tem acesso a rede publica de abastecimento ou
cujo abastecimento é irregular, obrigando a populacdo a recorrer as formas
alternativas de armazenamento (CAPPI; AYACH, 2012, p.62). Porém, a perfuracdo
de pogos sem critérios técnicos e em locais inadequados coloca em risco a qualidade
das aguas subterraneas, a medida que cria uma conexao entre as aguas mais rasas
(mais suscetiveis a contaminacdao) com aguas mais profundas. Além disso,
reservatdrios abertos e que nao passam por limpeza periddica, facilitam a
proliferacdo de vetores, gerando riscos para a saude (AYACH et al,, 2012, p.1258).

Desse modo, ainda segundo os autores, o uso de agua subterranea captada de pogos
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rasos sem tratamento, desconhecendo a sua qualidade bacteriolégica e fisico-
quimica, pode se tornar um fator de risco aos seres humanos que a utilizam, pelo
seu potencial de transmitir doengas causadas pela elevada concentracao de nitrato
e pela presenca de bactérias do grupo Coliformes.

Além disso, as péssimas condi¢des de sobrevivéncia nos aglomerados
urbanos e as formas inadequadas de uso e ocupacao do solo implicam a ocorréncia
de doengas vinculadas a falta de saneamento basico, inclusive no reaparecimento de
doencas ja anteriormente controladas, o que exige, além de medidas preventivas
mais severas, a mudanc¢a de comportamento da sociedade diante dessa realidade
(AYACH, 2011, p. 128).

Até alguns anos atras, acreditava-se que as aguas subterraneas estavam
naturalmente protegidas da contaminagdo pelas camadas dos solos e das rochas
(SILVA et al, 2014). Santos (2000, p.97) explica que, até entdo, os padroes de
potabilidade da dgua eram estabelecidos apenas em funcdo da avaliacdo dos
sentidos, porém, com a evolucdo das técnicas de andlises, o padrao de potabilidade
para consumo humano foi aprimorado. Atualmente, as caracteristicas que
delimitam o modelo de 4gua destinada ao abastecimento doméstico compreendem
critérios essenciais (controle de contaminagao por substancias toxicas e por micro-
organismos patogénicos) e complementares (aspectos ndo essenciais a prote¢do da
saide publica, como cor, sabor etc.). Assim, segundo o autor, as aguas sao
consideradas potaveis quando podem ser consumidas sem ocasionar prejuizos a
saude, e os limites maximos admitidos para os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos sao aperfeicoados de acordo com a necessidade de técnicas mais
precisas de controle ambiental.

Segundo Silva (2007), o uso de indicadores de qualidade de 4gua consiste no
emprego de variaveis que se correlacionam com as alteracdes ocorridas na bacia,
sejam estas de origens antropicas ou naturais, ja que o papel da 4gua na transmissdo
de determinadas doencas infecciosas e parasitarias é fato bastante conhecido. Dessa
forma, uma avaliacdo de potabilidade da agua deve passar, necessariamente, pelo
parametro bacterioldgico.

De acordo com Cappi et al. (2010), as bactérias do grupo coliformes sao
enterobactérias comumente encontradas no trato intestinal do ser humano e

animais de sangue quente e sua presencga por si s, nao representa perigo a sadde,
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mas indica a possivel presenca de outros organismos que podem ser patogénicos. O
subgrupo coliforme termotolerante (ou fecal) esta constituido principalmente por
Escherichia coli e sua detec¢do indica poluicdo fecal proveniente de fezes humanas.
Assim, mesmo ndo havendo uma relacao quantitativa entre indicadores bioldgicos e
micro-organismos patogénicos, a probabilidade de se encontrar bactérias
patogénicas na agua é quanto maior forem os numeros de coliformes fecais
presentes na amostra (DMAE, 2001). A presenca de micro-organismos do grupo
coliforme na 4gua de consumo humano indica que esta 4gua ndo esta sendo tratada
ou que seu tratamento estd sendo conduzido de forma inadequada. Porém, a
contaminacdo das aguas com coliformes ndo significa que estas aguas estdo
permanentemente proibidas de serem consumidas, bastando utilizar algum método
de desinfec¢do como: cloro, 0zonio, UV, etc. (SILVA, 2007).

Assim, a caréncia de saneamento obriga a populacdo a captar dgua de pogos
escavados e construidos sem parametros técnicos, as vezes localizados préoximos a
fossas. A falta de protecdo (tampa, calcada ao redor, revestimento interno e
cobertura externa) em grande parte deles ndo impede a entrada da 4gua da chuva,
aumentando, assim, a possibilidade de contaminacdo quimica e microbiolégica
dessas aguas.

A area de estudo, bacia do cérrego Jodo Dias, compreende o meio rural e
urbano do municipio de Aquidauana-MS. Percorre areas indigenas, agropecuadrias e
urbana, além de sofrer a influéncia de varios impactos oriundos das atividades
econdmicas e da ocupacgdo irregular. Grande parte dessa bacia apresenta uso e
ocupacdo inadequados, ligados a atividade produtiva rural. Ja4 na area urbana, a
situacdo é agravada por moradias irregulares, localizadas em area de preservacao
permanente, além de residuos sélidos e liquidos langados a céu aberto e no leito do
coérrego, levando a um processo crescente de degradacdo que interfere de forma
direta e indireta na sauide e na qualidade de vida dos moradores.

Deste modo, em consequéncia do processo de ocupacdo diversificado da
bacia do corrego Jodao Dias, da falta de saneamento nas areas periféricas e da
demanda crescente do uso das aguas subterraneas, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar a qualidade das aguas subterraneas no espago urbano, por meio de

variaveis indicadoras de contaminacao e comparar a evolugdo das concentragdes
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desses parametros e a influéncia da sazonalidade entre os periodos de julho de 2013

a fevereiro de 2015.

A cidade de Aquidauana esta localizada na regido Centro-Oeste do Estado de
Mato Grosso do Sul, a 147 m de altitude. Estd a 130 km de distancia de Campo
Grande, a capital do Estado, e a sua principal via de acesso é a rodovia BR 262, que
corta o Estado no sentido leste-oeste. O municipio encontra-se compreendido entre
as coordenadas geograficas de 18248’15” e 20228’57” de latitude sul e 54255’54” e
56259’15” de longitude oeste (GRADELLA et al., 2006, p.98). A cidade é separada do
municipio de Anastacio pelo Rio Aquidauana e é cortada por trés microbacias que a
cruzam no sentido oeste/leste: na por¢do central encontra-se a Bacia da Lagoa
Comprida, ao sul a Bacia do Cérrego Guanandy e ao norte esta a Bacia do Coérrego
Joao Dias.

A bacia hidrografica do cérrego Jodao Dias esta localizada na porg¢ao sul do
municipio de Aquidauana (Figura 1). Possui 11.412,10 hectares e encontra-se
compreendida entre as latitudes sul de 20218'19" e 20928'21" e as longitudes oeste
de 55238'55" e 55248'54" do meridiano de Greenwich (GALVAN et al, 2006). De
acordo com Barbosa e Bacani (2012, p. 25), o arcabougo geolégico da bacia
encontra-se dominantemente estruturado sobre a Formac¢ao Aquidauana, a qual se
destaca pela presenca de arenito com granulometria variavel de fina a grosseira,
com cores vermelho-tijolo, esbranquicada e cinza arroxeada, também apresentando
base geoldgica formada por rochas Pré-Cambrianas representadas pelo Grupo
Cuiaba e sequéncias rudimentares paleozdicas dos Grupos Parana (Formacgao
Furnas e Formagao Aquidauana), compostos de arenitos porosos e fridveis (BRASIL,
1982).

O clima, segundo Koppen, pertence ao tipo Aw (tropical Uiimido), com
precipitacdo pluvial média anual de 1.200 mm e temperaturas maximas e minimas
de 33 e 19°C, respectivamente. Sdo predominantes duas estagdes: uma chuvosa e
outra seca. O periodo de maior precipitacdo inicia-se, no més de outubro e vai
prolongando até margo, com maior pico nos meses de dezembro a janeiro (SCHIAVO

etal, 2010, p.883).
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Na bacia hidrografica do corrego Jodo Dias ha uma diversificada variedade de
solos decorrente da estrutura geoldgica da regiao. De acordo com Carvalho (2012,
p. 27), no alto curso predominam os Neossolos e na foz, os Gleissolos. O Argissolo
predomina no restante da bacia, ocupando cerca de 75% da area, principalmente na
area urbana. Estes solos sdo caracterizados como solos ndo hidromoérficos, bem
desenvolvidos, profundos, bem drenados, e em alguns casos com drenagem
moderada (MATO GROSSO DO SUL, 1990). Esses solos foram originados da
decomposicdo arenitica e caracterizam-se pela baixa capacidade de retencdo de
agua e elevadas taxas de infiltragdo, funcionando dessa forma como uma “esponja”,
0 que propicia elevada infiltragdo e grande disponibilidade hidrica, porém,
extremamente suscetivel a contaminacgado (SILVA, 2011).

As coletas das amostras das aguas foram realizadas em quatro periodos:
Inverno/2013; Verdo/2014; Inverno/2014 e Verdao/2015. Foram selecionados 10
pocos, todos localizados na area urbana. Os pontos de coleta estdo representados e
descritos, respectivamente, na Tabela 1 e Figura 2. O método de coleta, preservacao
e andlises das amostras de agua seguiram as orientagdes descritas de acordo com
APHA (1999). As amostras ndo processadas no dia, foram devidamente
acondicionadas e guardadas em condi¢cdes adequadas até sua posterior utilizagao.
Os dados de temperatura da dgua e do ar, pH, condutividade elétrica (CE) e s6lidos
totais (SDT) foram coletados in loco através da sonda multiparametro Hanna HI
9525 e a turbidez foi determinada através do turbidimetro de bancada Alfakit. As
andlises das amostras de agua foram executadas no Laboratério Hidrologia
Ambiental e Limnologia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -

UFMS/Campus de Aquidauana/Unidade II.
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Figura 1. Aq

uidauana (MS): Localizacdo da bacia hidrografica do Cérrego Jodo Dias, 2012.
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Tabela 1. Aq

Pontos
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

Fonte: Barbosa e Bacani (2012).

uidauana (MS): Descri¢ado dos pontos de amostragem de dgua subterranea na
bacia urbana do cérrego Joao Dias, 2019.

Descricao e localizagao

Bairro Centro 20°28'16.90"S 55°47'41.80"W
Bairro Alto 20°28'03.1"S 55°47'31.5"W
Vila Trindade 20°27'57.1"S 55°48'03.1"W
Vila Trindade 20°27'40.2"S 55°47'53.2"W

Bairro Nova Aquidauana 20°26'29.6"S 55°48'08.9"W
Bairro Nova Aquidauana 20°27'08.8"S 55°47'13.1"W

Bairro Cidade Nova 20°27'22.9"S 55°47'04.1"W
Bairro Cidade Nova 20°27'23.2"S 55°47'02.8"W
Bairro Exposicao 20°26'46.40"S 55°45'51.47"W
Bairro Exposicdo 20°26'59.0"S 55°45'46.6"W

Fonte: Autoria proépria.
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As andlises de alcalinidade, dureza total, calcio, magnésio e cloreto foram
realizadas pelo método titulométrico, seguindo metodologias propostas pela
FUNASA (BRASIL, 2006).

As anadlises dos nutrientes foram realizadas no espectrofotometro Femto
Cirrus 80. As fracdes de nitrogénio total foram quantificadas apos a digestao em
autoclave, na presenca de um catalisador (VALDERRAMA, 1981). A determinacgdo
de nitrato foi realizada através do método espectrofotométrico na regiao do UV
(APHA, 1999), de amonia pela reagdo com citrato trissodico, fenol e hipoclorito de
sodio, os valores de nitrito através da reacdo com sulfanilamida e N-naftil
(MACKERETH et al, 1978) e o ferro total também foi determinado

espectrofotometricamente pelo método da fenantrolina.

Figura 2. Aquidauana (MS): Localiza 40 dos pontos de coleta, 2019.

As andlises bacteriolégicas foram realizadas através da técnica de Tubos
Multiplos e os resultados expressos em Numero Mais Provavel (NMP 100 mL-1) de
coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT) através de uma tabela de contagem
especifica para o método (SOARES; MAIA, 1999). Foi utilizada como parametro para
interpretacao dos dados a resolucao CONAMA 396/08, que estabelece valores para
enquadramento das aguas subterraneas do Brasil e as Portarias 518/04 e 2.914/11
do Ministério da Saude, que apresenta parametros de avaliacdo de potabilidade da
agua utilizada para consumo, ja que as aguas destes pog¢os sdo, dentre diversos usos,

também utilizadas para consumo humano.
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De acordo com o levantamento realizado por Simdo e Ayach (2014) e Pinto e
Ayach (2014), todos os setores da cidade situados na bacia hidrografica do Cérrego
Joao Dias, contam com taxas de abastecimento de dgua pela rede geral (na faixa dos
90%), no entanto, na amostragem foram detectados quatro bairros que
apresentavam moradias sem canalizacdo interna, o que pode comprometer a
qualidade da 4gua usada pelos moradores. Em alguns setores, foi observada ainda a
destinacao do esgoto de forma inadequada (a céu aberto), fossas rudimentares e
ligagdes clandestinas na rede de escoamento pluvial. Com relacao a destinacao dos
residuos sélidos, mesmo em setores com 100% de coleta, os moradores afirmaram
que enterravam e ou queimavam parte do lixo produzido. Resultados semelhantes
foram encontrados no estudo de Derbocio et al. (2012), onde 75% dos moradores
do bairro Nova Aquidauana, inserido na bacia do cérrego, afirmaram que os
principais problemas ambientais do bairro eram o lixo urbano e as queimadas,
porém 70% dos entrevistados afirmaram utilizar a mesma técnica, apesar de haver
coleta de lixo no bairro trés vezes por semana.

Analisando de forma geral as condi¢des socioecon6micas dos moradores dos
bairros localizados na bacia hidrografica do cérrego Jodo Dias, verificou-se o ensino
fundamental incompleto como grau de escolaridade predominante. Dados similares
foram encontrados no estudo de Derbocio et al (2012) onde, apesar do baixo grau
de escolaridade, a maioria dos entrevistados associam a preservacdo do meio
ambiente a mudanca de comportamento.

Com relagdo ao rendimento domiciliar, prevaleceu a renda entre 2 a 3
salarios minimos na maioria dos setores, porém, quando computado o rendimento
considerando o nimero de pessoas na familia que dependem da renda, verificou-se
que a renda per capita em todos os setores variou de 0 a 1,0 salario minimo por més.
Assim, o baixo rendimento apresentado, portanto, pode ter relacdo direta com o
grau de escolaridade, bem como com as fun¢des ocupadas pelos moradores,
destacando-se, segundo o estudo, a prevaléncia das fun¢des ocupacionais de

aposentados/pensionistas e dependentes de bolsa do governo.
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A qualidade da agua para consumo humano é estabelecida em fung¢do dos
Valores Maximos Permitidos (VMP) para variaveis fisico-quimicas e
microbiolégicas, se enquadrando de acordo com padrdes estabelecidos pela
legislacao (BRASIL, 2004; BRASIL, 2008; BRASIL, 2011). Deve-se levar em
consideracdo que “os Valores Maximos Permitidos para o respectivo uso das aguas
subterraneas deverdo ser observados quando da sua utilizacdo, com ou sem
tratamento, independentemente da classe de enquadramento” (BRASIL, 2008).

Em relacao a temperatura, as amostras analisadas apresentaram uma média
de 27°C, variando de 24,8 a 29,2°C. Segundo Feitosa e Manoel Filho (2000), essa
variacdo pode ser justificada pelas diferentes profundidades dos pocos, pois, em
aquiferos freaticos, pogos mais profundos tendem a apresentar temperatura menor
em relacdo a pogos menos profundos.

Com relagdo aos valores de pH, a legislacdo estabelece valores entre 6 e 9,5.
A maior parte das amostras apresentem o pH fora da faixa recomendada, em pelo
menos uma das estacdes estudadas. O Unico pogo que atendeu ao parametro em
todas as coletas foi o P3, com valores variando entre 6,29 a 7,30. J4 os pocos P2, P7,
P8 e P10 apresentaram valores fora da faixa estipulada em todas as esta¢des

estudadas (Figura 3).
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Figura 3. Valores de pH dos pocos da bacia do cérrego Jodo Dias e valores maximos e
minimos permitidos pela legislagao CONAMA 396/08.
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Fonte: Autoria propria.

De acordo com Santos (2000, p.90), a maioria das aguas subterraneas
apresenta valores entre 5,5 a 8,5. Segundo Menezes et al. (2013), os baixos valores
de pH podem ser atribuidos a presenca de varios fatores, tais como oxidacdo da
matéria organica, temperatura da agua, além das concentragdes de CO2. A dissolugao
do CO. na agua forma o 4cido carbonico (H.CO.), que se dissocia em H-e HCO.,
ocorrendo assim a diminuicdo do pH da dgua. Nas aguas subterraneas a origem do
bicarbonato esta relacionada principalmente aos processos que produzem o gas
carbonico no solo por meio da decomposicdo e oxidacdo da matéria organica e a
respiracdo das raizes das plantas (OBIEFUNA; SHERIFF, 2011). Segundo Cappi et al.
(2010), a acidez das aguas subterraneas nos periodos mais chuvosos pode estar
relacionada ao processo de lixiviacdo dos fons, que no inicio das chuvas percolam
mais rapido, atingindo o lencol freatico.

Durante a dltima campanha (Verao/2015) o po¢o P9 se encontrava seco,
assim, ndo foi possivel a coleta da 4gua nesse periodo.

A turbidez é padrao de potabilidade, assim, é recomendado que seja o mais
reduzida possivel. Segundo Oliveira et al., (2016), a turbidez elevada pode dificultar
a acdo do cloro sobre os patégenos existentes na agua. A legislacao fixa o VMP em
5,0 NTU (BRASIL, 2008), assim os pog¢os P1, P3,P5 e P9 apresentaram valores acima
do permitido, ndo atendendo ao padrao estabelecido na época das coletas (Figura

4).
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Os sélidos totais dissolvidos (STD) representam a concentracdo de todo o
material dissolvido na agua, seja ele de natureza idonica ou coloidal e os valores
obtidos variaram de 3,0 a 389,0 mgL-, portanto, nenhuma das amostras analisadas
ultrapassou o valor maximo de 1.000 mgL- estabelecido pela legislagdo (BRASIL,
2008). De acordo com Santos (2000), as aguas subterraneas, na sua maioria,
praticamente nao tem so6lidos em suspensao, excetuando-se as dguas que circulam
em aquiferos carstico-fissurais ou em pogos rudimentares, com producao de argila,

silte e areias.

Figura 4. Valores de turbidez dos pogos da bacia do cérrego Jodo Dias e o valor maximo
permitido (VMP) para consumo humano (BRASIL, 2008).
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Fonte: Autoria propria.

Ja o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions foi avaliada através da
Condutividade Elétrica (CE). Os pogos P1, P2, P3 e P4 apresentaram elevada
condutividade elétrica em relacdo aos outros pontos em todas as estagdes
estudadas. Os valores encontrados variaram de 6,0 uScm-1 (P10) a 778,0 uScm-! no
P3 (Figura 5). Apesar de ndo serem feitas referéncias diretas a esse parametro na
legislacdo no que diz respeito ao consumo humano, considera-se que quanto mais
elevada, maior é a quantidade de ions dissolvidos, sugerindo assim uma maior carga
de contaminantes.

As aguas subterraneas tendem a possuir concentragdes de sais superiores as
aguas superficiais, ja que ao lixiviar os solos e as rochas sao enriquecidas pelos sais

dissolvidos. Essas reacdes sao favorecidas pelas baixas velocidades de circulacao
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das aguas subterraneas, pressdao mais elevada e temperatura adequada (SANTOS,
2000, p. 86).

A alcalinidade da agua esta diretamente ligada ao pH, assim, valores elevados
estdo relacionados a presenca de substancias como silicatos, fosfatos de sais
organicos e acidos humicos, porém os principais sdo carbonatos, bicarbonatos e
hidréxidos. Aguas que apresentam pH na faixa de 4,6 a 8,3, a alcalinidade total é

devida somente a presenca de bicarbonatos (RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991).

Figura 5. Valores de Condutividade Elétrica dos pocos da bacia do cérrego Jodo Dias no
periodo estudado.
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Fonte: Autoria propria.

De acordo com Piveli e Kato (2005, p. 177), a alcalinidade das aguas nao
representa risco potencial a saide publica, pois ndo se constitui em padrdo de
potabilidade, ficando este efeito limitado pelo valor do pH. Pode provocar alteracao
no paladar, porém a rejeicdo dessa agua tende a ocorrer em concentracdes
inferiores aquelas que eventualmente possam trazer prejuizos mais sérios. 0 VMP
para alcalinidade em bicarbonatos para aguas subterraneas é 250 mgL-! (GIAMPA;
GONCALES, 2005). Valores elevados de alcalinidade ocorreram apenas no pogo P3,
na primeira coleta (Inv2013), inclusive ultrapassando o limite de 250 mgL-1. Todos
os outros pontos apresentaram valores reduzidos em todas as coletas (Figura 6). A
elevacdo desse parametro provavelmente se deve ao maior tempo de contato das

aguas com particulas rochosas calco-magnesianas e outros minerais (PADUA, 2002).
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Figura 6. Valores de alcalinidade dos pogos da bacia do corrego Jodo Dias e o valor maximo
permitido (VMP) para consumo humano.
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Fonte: Autoria proépria.

A principal fonte de dureza nas aguas é a sua passagem pelo solo (dissolugao
de rochas calcarias pelo gas carbonico da agua), desta forma, é muito mais frequente
que sejam encontradas dguas subterraneas com dureza elevada do que as aguas
superficiais (PIVELI; KATO, 2005). A dureza da dgua pode ser expressa em dureza
temporaria (causada pelos ions de cdlcio e magnésio que se combinam com o
bicarbonato e o carbonato, podendo ser eliminada por ebulicdo), dureza
permanente (relacionada a cloretos e sulfatos, e que persiste apds a fervura) e a
dureza total que é a soma das duas (SANTOS, 2000, p.89). No Brasil, os valores de
dureza sdo expressos em mgL-1 de CaCO3z e sdo classificadas de acordo com o grau
(CUSTODIO; LLAMAS, 1983, p. 212): branda (abaixo de 50mgL1); pouco dura ou
moderada (de 50 a 100 mgL-1); dura (de 100 a 200 mgL-1); muito dura (acima de
200 mgL1).

Para o abastecimento publico de 4gua, o problema se refere inicialmente ao
consumo excessivo de sabao nas lavagens domésticas, porém ha também indicios
da possibilidade de um aumento na incidéncia de problemas renais em cidades
abastecidas com aguas duras, o que traduz um efetivo problema de satde publica
(PIVELI; KATO, 2005, p.184). A legislacao estabelece o VMP para dureza em 500
mgL-1, e sendo assim, nenhuma das amostras ultrapassou o limite permitido. De
acordo com a Figura 7, apenas os pocos P5, P6, P7, P8, P9 e P10 apresentaram

valores abaixo de 50 mgL-! em todas as coletas. Ja os pocos P1 e P4 apresentaram
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dureza acima de 100 mgL-! em trés das quatro coletas realizadas. O P2 apresentou
dureza moderada em todas as coletas e o po¢o P3 teve 4gua moderadamente dura

apenas uma coleta (Ver2014) e nas outras, muito dura (acima de 200 mgL-1).

Figura 7. Valores de dureza total dos poc¢os da bacia do coérrego Jodo Dias e a classificagao
das aguas, segundo Custédio e Llamas (1983).
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0 pogo P3 também apresentou valores elevados de cloreto em trés das quatro
coletas realizadas. Na primeira coleta (Inv2013), o valor encontrado foi de
309,64mgL-1, ultrapassando o VMP estipulado pela legislacao, que é de 250 mgL-!
(BRASIL, 2008). Em aguas subterraneas, o anion cloreto normalmente se apresenta
através de solos e rochas. Em grandes quantidades, pode estar ligado a descargas de
esgotos sanitarios, ja que cada pessoa expele através da urina cerca de 6g de cloreto
por dia, o que faz com que os esgotos apresentem concentracdes de cloreto que
ultrapassam a 15 mgL-! (PIVELLI; KATO, 2005). Valores elevados de cloretos em
adguas de consumo humano podem trazer restricdes ao sabor, provocar reacdes
fisiologicas e aumentar o efeito corrosivo de tubos e estruturas metdlicas, além de
ser um bom indicador de poluicdo para aterros sanitarios e lixdes (SANTOS, 2000;
BRIGANTE et al., 2003).

De acordo com Cappi et al. (2010, p. 165), no periodo seco o lengol freatico é
abastecido com agua proveniente das areas de recarga, portanto, a elevacdao das
concentracdes de algumas variaveis tem origem nas caracteristicas do substrato

rochoso, ao passo que no periodo chuvoso ocorre uma diluicdo dessas
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concentragdes em funcao do aumento da disponibilidade de agua originaria do
escoamento superficial.

De acordo com Silva et al. (2014), antes do desenvolvimento das analises
bacteriolégicas, as evidéncias da contaminag¢do das 4guas eram determinadas pelas
concentragdes de nitrogénio nas suas diferentes formas: nitrato, nitrito e nitrogénio
amoniacal. Em condi¢des normais, a amonia encontra-se em concentragdes muito
baixas em aguas subterraneas, em virtude de ser adsorvida pelas particulas do solo,
principalmente pelas argilas. Segundo a Portaria 2.914/2011 (BRASIL, 2011), o
valor maximo permissivel para o consumo humano é de 1,5 mg.L-? e nenhum dos
pontos apresentou concentragdo de amonia acima do VMP. Concentragdes de
amoénia acima do VMP certamente estdo ligados a contaminacao recente por esgotos
domésticos, fossas sépticas, fezes de animais ou mesmo aos fertilizantes
nitrogenados.

Ja o nitrato pode se apresentar nas dguas naturais sem ter sido introduzido
diretamente, em decorréncia do processo de decomposicdo biolégica da matéria
organica nitrogenada. Em elevadas concentragdes é toxico, por isso é padrio de
potabilidade e a legislacdo fixa o VMP em 10 mg N-NOs/L. De acordo com Santos
(2000, p. 93), teores de nitrato acima de 5 mgL-l podem ser indicativos de
contamina¢do da 4agua subterranea por atividades antrépicas (esgotos, fossas
sépticas, depositos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados etc.).

De acordo com Piveli e Kato (2005), o consumo de agua com altas
concentracdes desse nutriente tem correlagdo positiva com cancer gastrico e
cianose em criangas, pois o nitrato é reduzido a nitrito na corrente sanguinea,
competindo com o oxigénio livre.

De acordo com as andlises realizadas, todos os pocgos apresentaram
resultados abaixo do VMP, com excecdao do po¢o P4 na primeira coleta (Figura 8).

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por Ayach
(2002) em Anastacio-MS e por Silva et al. (2014) em Cuiaba-MT. Foi observado que,
embora as concentracdes de nitrato estejam na sua grande maioria abaixo dos
valores permitidos pela legislacao, esses valores estdo relativamente elevados, que
poderia ser causado pela facilidade de contaminagao do aquifero freatico por fossas
e, possivelmente, também em razdo da proximidade do nivel da agua a superficie do

terreno.
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Figura 8. Valores de nitrato dos pogos da bacia do cérrego Jodo Dias e o valor maximo
permitido (VMP) para consumo humano (BRASIL, 2008).
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Ja a presenca de nitritos em agua indica processos bioldgicos ativos
influenciados por poluicao organica. Normalmente, é encontrado em quantidades
reduzidas nas dguas superficiais, pois é instavel na presenca de oxigénio, ocorrendo
como uma forma intermedidria das formas nitrogenadas. O nitrito geralmente twmben
ocorre em baixas concentragdes na agua subterranea, ja que representa o estagio
final da oxidacdo da matéria organica, assim sua elevacdo nessas aguas indica
influéncia de fontes de contaminacao antrépicas, possivelmente por fertilizantes ou
por fossa séptica (MENEZES et al.,, 2013, p. 3323). O VMP para nitrito é de 1mgL-1, e
de acordo com os resultados obtidos, o poco P1 apresentou valores acima do
permitido em duas das quatro coletas (Figura 9). Todos os outros pogos
apresentaram valores abaixo do estipulado pela legislacao.

Dessa forma, os processos bioquimicos de oxidacdo do amonio ao nitrito e
deste para nitrato implicam o consumo de oxigénio dissolvido, ou seja, altas
concentracdes de nitrito podem significar uma grande atividade bacteriana e
caréncia de oxigénio no corpo hidrico, seja ele superficial ou subterraneo (PEREIRA,

2004).
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Figura 9. Valores de nitrito dos pogos da bacia do corrego Jodo Dias e o valor maximo
permitido (VMP) para consumo humano (BRASIL, 2008).
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O ferro aparece principalmente em dguas subterraneas devido a dissolucdo
do minério pelo gas carbonico da 4gua, e em altas concentragdes confere cor e sabor
a agua, além de provocar manchas em roupas e utensilios sanitarios (PIVELI; KATO,
2005). Assim, apesar de ndo se constituir em um elemento téxico, traz diversos
problemas para o abastecimento publico de 4gua, portanto, constitui-se em padrao
de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentragdo limite de 0,3 mgL! pela
Portaria 518/2004 do Ministério da Sadde (Figura 10).

De acordo com os resultados obtidos, apenas os poc¢os P2, P6 e P10
apresentaram valores abaixo do permitido em todo o monitoramento. Os pocos P1,
P3 e P7 apresentaram valores acima do permitido em trés das quatro coletas
realizadas. Os pogos P5 e P9 em pelo menos duas delas e os pogos P4 e P8 em uma
coleta

O grupo de coliformes totais (CT) constitui-se em um grande grupo de
bactérias que tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e ndo
poluidos, bem como em fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.
O subgrupo coliforme termotolerante (CTT) ou fecal é constituido principalmente
por Escherichia coli, e sua detec¢do indica, com certeza, que houve poluicado fecal
provenientes de fezes humanas, de animais de sangue quente ou de esgotos (SILVA,

2007).
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De acordo com os resultados obtidos, apenas os pocos P2, P7 e P8

apresentaram valores reduzidos de coliformes totais em relacao aos outros pontos.

Apenas o po¢o P2 ndo apresentou coliformes termotolerantes em nenhuma das

coletas realizadas, sendo o Uinico a apresentar 4guas com potabilidade aceitavel para

esse parametro (Figuras 11A e 11B). O restante das amostras coletadas estava em

desacordo com o preconizado pela legislacdo vigente em relacdo ao padrao

microbioldgico, ja que o Ministério da Sauide tolera a presencga de coliformes totais

somente na auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes. A

presenca de coliformes nas aguas analisadas pode ser explicada pelas mas condi¢cbes

de construgdo de alguns dos pocgos, localizacao inadequada e falta de manutencgao

(MENEZES et al., 2013, p. 3323).

Figura 10. Valores de ferro total dos pogos da bacia do cérrego Jodo Dias e o valor maximo
permitido (VMP) para consumo humano (BRASIL, 2008).
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Figura 11. A) Valores de coliformes totais e B) Valores de coliformes termotolerantes nos
pocos da bacia do cérrego Jodo Dias.
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Notou-se que ocorreram flutuagdes sazonais nas concentragdes desses
parametros, apresentando concentracdes mais elevadas na época da chuva e
reduzidas na época de estiagem, provavelmente em razao dos processos de
lixiviacdo serem mais intensos que os processos de dilui¢do.

Estudos anteriores realizados na bacia, ja alertavam sobre a contaminagao
subterranea, ja que em média, todos 0s poc¢os ja apresentaram valores elevados para
CT e CTT. Além da pouca profundidade da maioria dos poc¢os, a localizagdo também
pode influenciar na qualidade dessas aguas, ja que em grande parte se localizam
proximos as fossas. Além disso, po¢os rasos sdo mais susceptiveis a contaminacgao,
principalmente no periodo chuvoso, em decorréncia da percolagdo rapida dos
micro-organismos em direcao a dgua (SILVA, 2007). A grande maioria dos pogos
também é do tipo escavado e a captagdo da agua é realizada manualmente com
balde, assim, a exposicdo dos pogos ao escoamento superficial também pode

aumentar a contaminacdo das suas dguas (CAPPI etal, 2011; CAPPI; AYACH, 2012).

Pelo fato da bacia do Coérrego Jodo Dias sofrer tanta interferéncia antrépica
desde sua nascente até sua foz, conhecer e estudar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas de suas aguas torna-se indispensavel.

A caréncia de saneamento obriga a populagdo a captar agua de pogos
escavados e construidos sem parametros técnicos, as vezes localizados préoximos a
fossas. A falta de protecdo (tampa, calcada ao redor, revestimento interno e
cobertura externa) em grande parte deles ndo impede a entrada da 4gua da chuva,
aumentando, assim, a possibilidade de contaminacdo quimica e microbiolégica
dessas aguas.

Quase todos os pogos analisados apresentaram contaminagao por coliformes,
quando segundo a legislacao vigente o ideal seria a auséncia dessas bactérias em
amostras de 100ml. A presenca dessas bactérias aliada ao pH na faixa acida podem
estar relacionados ao saneamento inadequado, que apesar da grande maioria da
populacao contar com o uso de fossas sépticas e coleta de residuos sélidos, observa-
se a presenca de lixo a céu aberto e fossas com caracteristicas rudimentares nas

vizinhangas. Dessa forma, fica evidente a necessidade de agdes concretas para a
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preservacdo do meio ambiente, mas também é necessaria uma participacao mais
ativa da populacao, principalmente no tocante a mudanga de comportamento em
relagdo ao meio em que vivem.

De forma geral, o consumo de 4gua contaminada por agentes biol6gicos ou
fisico-quimicos tem sido associado a diversos problemas de satude. Os resultados
obtidos apontam contaminag¢do importante da 4gua do manancial subterraneo e a
agua da maioria dos pogos estudados, que ndo atendem aos padroes de potabilidade
recomendado pela legislacdo, portanto, o consumo humano dessas aguas pode
representar risco e agravos a saude. Soma-se a isso o fato da populagdo pensar que,
se a agua do poco estiver aparentemente limpa e sem sabor, ja é suficiente para ser
considerada de boa qualidade, o que acaba impedindo que os consumidores tratem
minimamente essa agua pelo menos por um processo de desinfeccdo, o que
certamente minimizaria o risco de veiculagdo de enfermidades.

Alguns dos pogos estudados sdo a tnica fonte de fornecimento de agua para
os usuarios, assim, na impossibilidade de evitar sua utilizacdo, recomenda-se que
sejarealizada a desinfeccao e filtragcdo da 4gua antes do consumo, além de melhorias
estruturais para evitar a entrada do escoamento superficial e para protecao do
manancial subterraneo, no intuito de eliminar ou reduzir as causas de possiveis

contaminacgoes.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul - UFMS/MEC - Brasil.
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1. INTRODUGAO

O termo “macréfitas aquaticas” é utilizado para denominar vegetais que
habitam desde brejos até ambientes verdadeiramente aquaticos,
independentemente de aspectos taxondmicos (ESTEVES, 1998). Sdo organismos
visiveis a olho nu e que apresentam partes fotossinteticamente ativas, permanente
a temporariamente submersas ou flutuantes (COOK et al, 1974). Irgang e Gastal
(1996) ampliam o conceito de Cook (1974) para a definicdo de macréfitas aquaticas
e afirmam que as partes fotossintetizantes estdo permanentemente ou por varios
meses, total ou parcial, submersas em agua doce ou salobra, ou ainda, de forma

flutuante. Macréfitas sdo importantes na cadeia tréfica de ecossistemas aquaticos,
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pois, além de cumprirem o papel de produtoras primarias juntamente com as algas
(ESTEVES; CAMARGO, 1986), fornecem abrigo a peixes, insetos aquaticos, moluscos
e ao perifiton (POTT; POTT, 1997). Estas plantas também tém importancia por suas
contribui¢des diretas as sociedades humanas, fornecendo alimentos, biomassa e
materiais de construcao (POTT; POTT, 2000).

As macroéfitas aquaticas apresentam grande capacidade de adaptacao e
amplitude ecoldgica, sendo encontradas nas margens e nas areas rasas de rios, lagos
e reservatérios, mas também em cachoeiras e fitotelmos, nas regides costeiras, em
agua doce, salgada e salobra (ESTEVES, 1998). Dada a heterogeneidade filogenética
e taxonOmica das macréfitas aquaticas, diferentes grupos dessas plantas sdo
reconhecidos no Brasil, e elas sdo preferencialmente classificadas de acordo com seu
biétopo (ESTEVES, 1998). Estes grupos ecoldgicos podem estar distribuidos de
maneira organizada e paralela a margem, formando um gradiente de distribui¢do da
margem para o interior do lago, iniciando pelas plantas emersas, passando pelas
plantas de folhas flutuantes até as submersas fixas (ESTEVES, 1998; SCREMIN-DIAS,
1999), em zonacdo concéntrica (POTT; POTT, 2000). Entretanto, vale ressaltar que
amesma espécie pode ter aparéncias diferentes, com adaptagdes (plasticidade), que
proporcionam ajustar-se as mudangas impostas pelo ciclo de cheia e seca, variando
de tamanho e de habito (formas), até mesmo de ciclo de vida (anual ou perene),
conforme condi¢des do ambiente, principalmente nivel e tempo de permanéncia da
agua (POTT; POTT, 2000).

De acordo com Ferreira et al. (2011), apesar de sua importancia, a riqueza de
espécies nas areas umidas da América do Sul estd longe de ser adequadamente
conhecida. Nao ha publicacdo com estimativa de todas as espécies ocorrentes no
territério brasileiro (SCREMIN-DIAS et al., 2018), contudo, para o Pantanal foram
computadas, até o momento, 324 espécies, a maioria delas mostradas no manual de
identificacdo de Pott e Pott (2000), considerando varios graus de dependéncia da
agua.

Dentre os estudos mais recentes sobre macroéfitas aquaticas publicados para
o Pantanal, ha informagdes disponiveis para sub-regidoes como o Rio Paraguai
(CATIAN et al, 2012; CUNHA et al, 2012; AOKI et al, 2017; MOREIRA et al, 2017;
CATIAN et al, 2019), Aquidauana (ROCHA et al, 2007; COUTINHO et al, 2017;
COUTINHO et al, 2019), Nabileque (ROCHA et al, 2015), Abobral e Nhecolandia
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(LEHN et al, 2011; CATIAN et al, 2017; DELATORRE et al, 2019). Poucos estudos
trazem informagdes para a area de transicdo Cerrado-Pantanal (GOMES; AOKI,
2015; SIMAO, 2016; XIMENES et al., 2017).

Apesar do aumento substancial dos trabalhos sobre ambientes aquaticos do
Brasil, eles ainda sdo considerados insuficientes, haja vista a amplitude do territorio
brasileiro, a maior rede hidrografica do mundo, que abriga grande diversidade de
ambientes aquaticos (SCREMIN-DIAS et al, 2018). Neste capitulo, apresentamos
uma listagem de macréfitas aquaticas com registro para a regido de transicdo entre

a Serra da Maracaju e a Planicie Pantaneira, no ec6tono entre Cerrado e Pantanal.

A Serra de Maracaju inicia-se na parte sul do estado de Mato Grosso do Sul,
no municipio de Ponta Pord, atravessa a faixa central do territério sul-
matogrossense, chegando até a porc¢do norte do estado, no municipio de Sonora
(LIMA et al, 2020). Deste modo, atua como um divisor de aguas entre as bacias
hidrograficas do Alto Rio Paraguai (a oeste) e do Alto Rio Parana (a leste). Esta
regido apresenta grande concentracdo de mananciais e nascentes, com grande
heterogeneidade de ambientes aquaticos ao longo de sua extensdo e entorno. O
clima da regido é tropical subimido (Aw), com duas estagdes bem definidas, uma
quente e chuvosa (novembro a abril) e outra fria e seca (maio a outubro). A
precipitacdao anual pode atingir até 1.180 mm, com médias mensais de temperatura
variando entre 21°C e 33°C (SORIANO; ALVES, 2005).

Para compor a listagem de macroéfitas aquaticas da regido de ec6tono Serra
de Maracaju-Planicie Pantaneira, compilamos informacgdes disponiveis na literatura
(GOMES; AOKI, 2015; SIMAO, 2016; XIMENES et al, 2017) e em herbarios virtuais,
e incluimos dados primarios obtidos pelo Grupo de Estudos em Biodiversidade do
Cerrado e Pantanal. A busca em herbarios foi realizada através de consulta ao banco
de dados da Rede speciesLink (ultimo acesso em 10 de junho de 2020) e incluiu
apenas espécies que continham “Serra de Maracaju” como palavras-chave em
qualquer um dos campos. As coordenadas dos locais de coleta disponiveis nos
artigos, nos herbarios (quando eram coordenadas originais) e as dos dados

primarios, foram plotadas em mapa (Figura 1). A nomenclatura das espécies segue
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o disposto na Flora do Brasil 2020 (em construc¢do). As macrofitas aquaticas foram
classificadas quanto a sua forma de vida em anfibias, emergentes, flutuantes fixas

(enraizadas) ou livres, submersas fixas ou livres e epifitas (IRGANG et al., 1984).

Figura 1. Mapa de distribuicdo dos pontos de amostragem de macrofitas aquaticas na
Serra de Maracaju e entorno (Mato Grosso do Sul), sobre modelo digital de elevacao de
Piraja et al (2018).
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24°

0 400
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Pantanal sul-matogrossossense

© Pontos de amostragem

Fonte: Autoria propria.

Foram registradas 128 espécies, distribuidas em 37 familias e 75 géneros
(Tabela 1, Figuras 2 e 3). Esta riqueza pode ser considerada alta, uma vez que para
todo o Pantanal sdo estimadas cerca de 324 espécies (POTT; POTT, 2000), mas para
as zonas Umidas de Cerrado da Bacia do entorno (como nas veredas) e as cabeceiras
da bacia do Parana ha registro de pelo menos 1.056 espécies (MOREIRA, 2015).
Considerando que a regido ainda apresenta grandes extensdes para as quais ndo
encontramos informagdes, como as microregides mais ao sul e ao norte do estado, é
possivel que ainda existam muitas espécies a serem incluidas nesta listagem,

especialmente considerando a alta diversidade beta entre os ambientes ocorrentes
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nesta regido (nascentes, veredas, lagoas naturais e artificiais, rios, corregos
permanentes e sazonais, meandros abandonados, entre outros).

Das espécies registradas, apenas seis sao samambaias (Adiantum deflectens,
Pityrogramma calomelanos, Salvinia auriculata, S. biloba, Marsilea deflexa,
Meniscium angustifolium) e as demais sao representantes das angiospermas. Muitas
das espécies registradas sao elementos de ampla distribuicdo, comuns tanto no
Planalto quanto na planicie pantaneira, e também ocorrentes em outras regioes,
como a bacia do Parana. Apesar de ocorrerem em menor riqueza, as samambaias
aquaticas desempenham importantes papeis ecolégicos na comunidade, como na
ciclagem de nutrientes e no fornecimento de recursos para a fauna, como abrigo e
refagio (POTT; POTT, 2000). Além disso, de acordo com Piedade (1993), espécies de
Salvinia podem ser utilizadas como indicadores ambientais, uma vez que em
ambientes eutrofizados, suas popula¢des podem tornar-se monodominantes.

Cyperaceae foi a familia mais rica na zona estudada (26 espécies), seguida de
Onagraceae (10), Poaceae (10), Alismataceae (6), Lentibulariaceae (6) e
Melastomataceae (6). Estas sdo, de modo geral, familias ricas entre a flora de
ambientes Umidos ou alagados (POTT, 2008; POTT et al, 2011). Para as veredas do
Mato Grosso do Sul, Poaceae e Cyperaceae também sdo as familias mais
representativas, além de Asteraceae (MOREIRA et al, 2011, 2015, 2019). A familia
Cyperaceae é cosmopolita e compreende espécies herbaceas que, em sua maioria,
habitam regides alagadas ou sujeitas a inundagdes, mas também podem ocorrer em
locais secos (BOVE et al., 2003; GIL; BOVE, 2004, 2007). Treze familias (35%) foram
representadas por apenas uma espécie neste levantamento, incluindo
Convolvulaceae, Hydroleaceae e Nymphaeaceae.

Os géneros mais representados foram Cyperus (10 espécies), Ludwigia (10),
Eleocharis (6), Bacopa (5) e Utricularia (5). Estes estdo entre os géneros mais ricos
na Bacia do Alto Paraguai (POTT et al,, 2011). A maioria dos géneros observados na
area de estudo estd representada por apenas uma espécie, evidenciando uma

elevada diversidade genérica.
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Tabela 1. Macrofitas aquaticas registradas na Serra de Maracaju e entorno, no ecétono Cerrado-
Pantanal, com seus respectivos nomes populares e formas de vida.

Familia

Adiantaceae

Alismataceae

Alismataceae

Alismataceae

Alismataceae

Alismataceae

Alismataceae
Araceae
Araceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Cabombaceae

Campanulaceae

Characeae

Characeae

Convolvulaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Género / Espécie

Adiantum deflectens Mart.

Echinodorus paniculatus
Micheli.
Helanthium tenellum

(Martius) Britton

Limnocharis  flava  (L.)
Buchenau
Limnocharis laforestii

Duchass. ex Griseb.

Sagittaria guayanensis
Kunth
Sagittaria rhombifolia
Cham.

Lemna aequinoctialis Welw.

Urospatha sagittifolia
(Rudge) Schott

Eclipta prostrata (L.) L.
Elephantopus palustris
Gardner

Erechtites hieraciifolius (L.)
Raf. ex DC.

Mikania micrantha Kunth
Cabomba furcata Schult. &
Schult.f.

Lobelia aquatica Cham.
Chara rusbyana M. Howe
Nitella furcata (Roxburgh ex
Bruzelius) C.Agardh emend.
R.D.Wood.

Ipomoea carnea Jacq.
Bulbostylis hirtella (Schrad.)
Urb.

Calyptrocarya glomerulata
(Brongn.) Urb.

Cyperus brasiliensis (Kunth)

Bauters

Nome Popular

Chapéu-de-couro

Erva-do-Pantano

Camalote

Lagartixa

Lagartixa

Lentilha-d'agua

Erva-de-botdo

Erva-de-fogo

Jasmim-do-brejo

Chara

Lodo

Algodao-bravo
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Forma de Vida

Anfibia

Emergente

Anfibia

Emergente

Emergente

Flutuante fixa

Emergente
Flutuante livre
Anfibia
Anfibia

Anfibia

Anfibia
Anfibia, Emergente
Submersa fixa

Emergente

Submersa fixa

Submersa fixa

Anfibia

Anfibia

Emergente

Emergente
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Familia

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Género / Espécie
Cyperus blepharoleptos
Steud.

Cyperus brevifolius (Rottb.)
Endl. ex Hassk.
Cyperus friburgensis
Boeckeler

Cyperus haspan L.

Cyperus lanceolatus Poir.
Cyperus luzulae (L.) Retz.
Cyperus odoratus L.

Cyperus schomburgkianus
Nees

Cyperus sellowianus (Kunth)
T.Koyama

Cyperus surinamensis Rottb.
Eleocharis

(Roxb.) Schult.

acutangula

Eleocharis filiculmis Kunth
Eleocharis interstincta
(Vahl) Roem. e Schult.
Eleocharis minima Kunth
Eleocharis  mutata  (L.)
Roem. e Schul
Eleocharis plicarhachis
(Griseb.) Svenson
Fimbristylis dichotoma (L.)
Vahl

Fuirena umbellata Rottb.
Kyllinga odorata Vahl
Rhynchospora

(L.) Britton

corymbosa
Rhynchospora emaciata
(Nees) Boeckeler
Rhynchospora rugosa (Vahl)
Gale

velutina

Rhynchospora
(Kunth) Boeckeler

Nome Popular

Baceiro

Cebolinha

Capim-de-botao

Capim-de-rosa

Cebolinha

Cebolinha
Lodo

Cebolinha

Cebolinha

Capim-navalha

Capim-navalha

Capim-navalha
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Forma de Vida

Epifita

Anfibia

Emergente

Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia

Anfibia

Emergente
Anfibia
Emergente
Emergente
Emergente
Anfibia

Emergente

Emergente

Emergente

Emergente

Anfibia

Emergente

Emergente

Emergente

Anfibia
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Familia

Eriocaulaceae

Eriocaulaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Hydrocharitaceae
Hydrocharitaceae
Hydroleaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Lentibulariaceae
Lentibulariaceae

Lentibulariaceae
Lentibulariaceae

Lentibulariaceae

Lentibulariaceae

Linderniaceae
Linderniaceae
Malvaceae

Malvaceae

Género / Espécie

Leiothrix fluitans (Mart.)
Ruhland
Syngonanthus  caulescens

(Poir.) Ruhland

Caperonia castaneifolia (L.)
A.St.-Hil
Caperonia

A.St.-Hil

palustris  (L.)

Aeschynomene  fluminensis
Vell.

Aeschynomene histrix Poir.
Aeschynomene sensitiva Sw.
var. sensitiva

Clitoria falcata Lam.

Egeria najas Planch.

Najas microcarpa K. Schum.
Hydrolea spinosa L.

Hyptis balansae Briq.

Hyptis brevipes Poit.

Hyptis lorentziana O.Hoffm.
Hyptis microphylla Pohl ex
Benth.

Salvia grewiifolia S.Moore
Genlisea sp.
Utricularia breviscapa
Wright ex Griseb.
Utricularia foliosa L.
Utricularia gibba L.
Utricularia hydrocarpa Vahl
Utricularia poconensis
Fromm
Lindernia
F.Muell.
Lindernia dubia (L.) Pennell

Melochia (Mill.)

crustacea (L.)

villosa
Fawc. e Rendle

Pavonia angustifolia Benth.
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Nome Popular

Jazida-do-brejo

Erva-de-bicho-

branca

Erva-mexicana

Cortica

Cortica

Flor-das-mogas
Lodinho-branco
Lodo

Amoroso

Lodo

Lodo
Lodo
Lodo

Lodo

Malva

Forma de Vida
Emergente, Submersa

fixa

Anfibia

Emergente

Emergente

Anfibia, Emergente
Anfibia
Anfibia, Emergente

Anfibia
Flutuante livre
Submersa fixa

Anfibia, Emergente

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Submersa livre

Submersa livre
Submersa livre

Submersa livre

Submersa livre
Anfibia
Anfibia
Anfibia

Anfibia
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Familia

Malvaceae

Marsileaceae
Mayacaceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Menispermaceae

Menyanthaceae

Menyanthaceae

Nymphaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae

Género / Espécie

Peltaea  obsita  (Colla)

Krapov. e Cristdbal
Marsilea deflexa A.Braun

Mayaca sellowiana Kunth
Acisanthera variabilis
(Naud.) Triana

Clidemia hirta (L.) D.Don
Desmoscelis villosa (Aubl.)
Naudin

Macairea radula (Bonpl.)
DC.

Rhynchanthera
novemnervia DC.
Tibouchina gracilis (Bonpl.)
Cogn.

Odontocarya tamoides (DC.)
Miers
Nymphoides grayana
(Griseb.) Kuntze
Nymphoides humboldtiana
(Kunth) Kuntze
Nymphaea
Planch.

gardneriana

Sauvagesia erecta L.
Sauvagesia racemosa A.St.-
Hil.

Ludwigia decurrens Walter
Ludwigia
(Cambess.) H.Hara.

elegans

Ludwigia inclinata (L. f)
M.G6émez

Ludwigia lagunae (Morong)
H.Hara

Ludwigia leptocarpa (Nutt.)

Nome Popular

Trevo-de-quatro-
folhas
Lodo

Quaresmeira

Uva-do-mato-laranja

Lagartixa

Ninféia

Camalote-da-meia-
noite

Sdo-martinho

Florzeiro

Cruz-de-malta

Lodo-vermelho

Cruz-de-malta

Florzeiro
H.Hara
Ludwigia nervosa (Poir.) H.
Lombrigueira
Hara
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Forma de Vida

Anfibia

Flutuante fixa
Anfibia, Submersa fixa
Anfibia
Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Flutuante fixa

Flutuante fixa

Flutuante fixa
Anfibia
Anfibia

Emergente

Emergente

Submersa fixa

Anfibia, Emergente

Anfibia, Emergente

Anfibia, Emergente

63



Familia

Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae
Orchidaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Polygonaceae

Género / Espécie
Ludwigia octovalvis (Jacq.)
P.H.Raven

Ludwigia sedoides (Bonpl.)
H.Hara
Ludwigia tomentosa
(Cambess.) H.Hara
Ludwigia
H.Hara

torulosa (Arn.)

Habenaria repens Nutt.

Bacopa arenaria (Schmidt)
Edwall
Bacopa monnierioides

(Cham.) Robinson

Bacopa myriophylloides
(Benth.) Wettst.

Bacopa reflexa (Benth.)
Edwall

Bacopa salzmannii (Benth.)
Wettst. ex Edwall

Andropogon bicornis L.

Andropogon leucostachyus
Kunth
Anthaenantia lanata

(Kunth) Benth.
Hymenachne amplexicaulis
(Rudge) Nees

Leersia hexandra Sw.
Luziola fragilis Swallen
Panicum repens L.

Paspalum carinatum Humb.
& Bonpl. ex Fliggé
Steinchisma hians (Elliott)
Nash

Urochloa arrecta (Hack. ex

Nome Popular

Florzeiro

Flor-de-mosaico

Cruz-de-malta

Orquidea

Lodo

Vick,-canfora

Lodo

Lodo

Rabo-de-burro

Capim-colchio

Capim-de-capivara

Felpudinho
Pastinho-d’agua

Capim-fofo

T. Durand e Schinz) Braquiaria-d’agua
Morrone e Zuloaga
Polygonum acuminatum
Erva-de-bicho
Kunth
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Forma de Vida

Anfibia, Emergente

Flutuante fixa

Anfibia, Emergente

Emergente
Epifita

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Submersa fixa

Anfibia
Anfibia

Anfibia

Anfibia

Emergente

Anfibia
Anfibia
Anfibia

Emergente

Emergente

Emergente

Emergente
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Familia Género / Espécie Nome Popular Forma de Vida
Polygonum hydropiperoides

Polygonaceae Erva-de-bicho Emergente
Michx.
Polygonum punctatum

Polygonaceae Erva-de-bicho Emergente
Elliott
Eichhornia azurea (Sw.)

Pontederiaceae Camalote Flutuante fixa
Kunth
Eichhornia crassipes (Mart.)

Pontederiaceae Camalote Flutuante livre
Solms

Pontederiaceae = Pontederia reflexa Sousa Aguapé Emergente
Pontederia triflora (Seub.)

Pontederiaceae Camalotinho Flutuante fixa
G.Agostini et al.
Pityrogramma calomelanos

Pteridaceae Samambaia-do-brejo Emergente
(L.) Link

Rubiaceae Diodia kuntzei K. Schum. - Anfibia
Sipanea hispida Benth. ex

Rubiaceae - Anfibia
Wernahm

Salvinaceae Salvinia auriculata Aubl. Orelha-de-onga Flutuante livre

Salvinaceae Salvinia biloba Raddi - Flutuante livre
Meniscium  angustifolium

Thelypteridaceae - Anfibia
Willd.

Vitaceae Cissus erosa Rich. Cip6-de-fogo Anfibia

Xyridaceae Xyris jupicai Rich. Cabegudinho Emergente

Xyridaceae Xyris savanensis Miq. - Emergente

Pimentinha-
Xyridaceae Xyris tenella Kunth Emergente
alaranjada

Fonte: Autoria propria.

Todas as formas de vida propostas por Irgang et al. (1984) foram registradas
(Figura 4), com predominio de anfibias (64 spp.), ocorrentes geralmente no litoral,
e emergentes (46), principalmente na faixa de 4gua mais rasa. As formas de vida
anfibia e emergente, comumente, correspondem aquelas com maior nimero de
espécies em ambientes aquaticos (POTT; POTT, 2000; FERREIRA et al, 2011;
CATIAN et al, 2012). As espécies que compartilham essas formas de vida devem
apresentar ajustes morfofisioldgicos importantes, por estarem sujeitos a alteracdes
sazonais nos niveis de agua e de saturacdo de solos das margens (MATIAS et al,

2003). Flutuantes fixas e submersas fixas, também foram formas de vida
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representativas na regido, com 8 espécies cada. Registramos apenas duas espécies
de epifitas, Habenaria repens e Cyperus blepharoleptos, que nas coletas de dados
primarios foram observadas especialmente sobre Eichhornia azurea, embora C.

blepharoleptos tenha sido comum também sobre as espécies de Salvinia.

Figura 2. Espécies de macrofitas aquaticas registradas na Serra de Maracaju e entorno (Mato
Grosso do Sul): (A) Ludwigia sedoides, (B) Ludwigia nervosa, (C) Ludwigia torulosa, (D) Eichhornia
azurea, (E) Helanthium tenellum, (F) Nymphoides humboldtiana. Fotos: Camila Aoki

Fonte: Autoria proépria.

Figura 3. Espécies de macrofitas aquéticas registradas na Serra de Maracaju e entorno (Mato
Grosso do Sul): (A) Hydrolea spinosa, (B) Cabomba furcata, (C) Bacopa arenaria, (D) Sagittaria
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guayanensis, (E) Marsilea deflexa, (F) Pontederia reflexa. Fotos: Camila Aoki

Figura 4. Riqueza de espécies de macrdfitas aquaticas por forma de vida registrada na Serra de
Maracaju e entorno, no ecétono Cerrado-Pantanal.

ECOTONO CERRADO PANTANAL 67
MEIO AMBIENTE E HISTORIA NATURAL



70
60
50
40
30
20
10

0 N N = =

Riqueza de espécies

Forma de vida

Fonte: Autoria proépria.

A partir dos conhecimentos gerados neste capitulo percebemos que ainda
existem grandes lacunas de coletas ao longo da Serra de Maracaju, no ecétono
Cerrado-Pantanal, tal lacuna de coleta reflete-se também em lacunas de informacao
sobre este grupo ecolégico imprescindivel para a manutencao e equilibrio dos
ecossistemas aquaticos. Esfor¢cos de coleta devem ser realizados no intuito de
incrementar a lista de espécies aqui apresentada, bem como a disponibilizacao de
informagdes que permitam avangos relacionados, sobretudo, a conservacao das
espécies e dos ecossistemas associados as areas Uumidas. A zona de transicdo
Cerrado-Pantanal, por sua localizacdo, é a mais impactada do Pantanal, e as
macrofitas aqudaticas sdo um dos componentes mais afetados e relevantes para

conservacao.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS/MEC - Brasil e da Coordenacdao de Aperfeicoamento de
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1. INTRODUGAD

A realizacdo de estudos basicos, dentre eles o levantamento das espécies de
uma dada regido, é considerado fundamental, pois é o Unico meio de se conhecer a
real diversidade da flora e fauna brasileiras (MMA, 2008). Apenas a partir da
producdo de listas de espécies, sua correta identificacdo e manutencdo da
biodiversidade amostrada em herbdrios e cole¢des zoolégicas pode-se contribuir
para o estudo dos demais atributos da comunidade e subsidiar programas para sua
recuperacao ou conservacao.

Estudos sobre a composicdo floristica e a estrutura fitossociolégica das
formacdes florestais sdo de fundamental importancia, pois oferecem subsidios para
a compreensdo da estrutura e da dinamica destas formagdes, parametros
imprescindiveis para o manejo e restauracao das diferentes comunidades vegetais
(CHAVES et al., 2013). Estudos floristicos visam indicar o conjunto de unidades
taxondmicas que compodem a floresta, como as suas espécies e familias (SCHNEIDER;
FINGER, 2000), deste modo o objetivo de um levantamento floristico é listar as
espécies vegetais ocorrentes em determinada area (CAVASSAN et al, 1984). Os

estudos floristicos representam uma importante etapa no conhecimento de um
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ecossistema por fornecer informacdes basicas para os estudos bioldgicos
subsequentes (GUEDES-BRUNI; PESSOA; KURTZ, 1997).

A fitossociologia, por sua vez, é o ramo da ecologia vegetal mais amplamente
utilizado para diagnostico quali-quantitativo das formagdes vegetacionais (CHAVES
et al, 2013). Os levantamentos da composicao floristica e da estrutura comunitaria
geram informacgdes sobre a distribuicao geografica das espécies, sua abundancia em
diferentes locais e fornecem bases consistentes para a criagdo e manejo de unidades
de conservacdo (CHAVES et al.,, 2013). Este trabalho teve por objetivo realizar um
inventario floristico e fitossociolégico no Parque Natural Municipal da Lagoa

Comprida, de modo a fornecer subsidios para o plano de manejo dessa area.

O estudo foi realizado no Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida
(20°27°44”S, 55°46’26"0), localizado na porgao central da drea urbana do municipio
de Aquidauana (MS), numa area de ecétono Cerrado-Pantanal. O municipio de
Aquidauana localiza-se no estado de Mato Grosso do Sul, que por sua vez esta
inserido na regidao Centro Oeste do Brasil. O Parque possui area total de 74,2
hectares e lamina d’dgua de aproximadamente 27 hectares de extensdo, a qual
possui caracteristica semiléntica (SOUZA; MARTINS, 2010).

O clima da regido é do tipo Tropical Chuvoso de Savana (subtipo Aw cf. PEEL
etal, 2007) com duas estacdes bem definidas, uma seca e fria (inverno) que vai de
maio a setembro, e outra chuvosa e quente (verdao), de outubro a abril. A
precipitacdo média anual é de 1.200 mm e as temperaturas maximas e minimas de
33 e 19 °C, respectivamente (SCHIAVO et al, 2010).

A coleta de dados foi realizada em janeiro de 2020. Foram montadas 15
parcelas de 100m?, equidistantes entre si cerca de 300 metros (Figura 1). Todas as
espécies arbéreas foram identificadas e, quando apresentaram circunferéncia a
altura do peito (CAP) maior ou igual a 15 cm, foram medidas para as estimativas dos
parametros da estrutura horizontal, que incluiram a frequéncia, a densidade, a
dominancia, valor de importancia de cada espécie amostrada, riqueza de espécies. A
riqueza de espécies foi comparada por meio do método de rarefacdo baseado no

ndmero de individuos (GOTELLI; COLWELL, 2001). As estimativas sdo calculadas
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por meio das seguintes expressdoes (LAMPRECHT, 1964; MUELLER-DUMBOIS;
ELLENBERG 1974; MARTINS, 1991):

Frequéncia:
_ A
FA, =[“—=]xmo; FR =| 5 |x100
e > 74,
=l
em que:

FA i = frequéncia absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal;

FR i = frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal;

u i = numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;

u t = namero total de unidades amostrais;

P = ndmero de espécies amostradas.

O parametro frequéncia informa com que frequéncia a espécie ocorre nas
unidades amostrais. Assim, maiores valores de FAie FRiindicam que a espécie
estd bem distribuida horizontalmente ao longo do povoamento amostrado.

Densidade:

DA, =’;—j; DR, = %IIOO: DT:%

em que:

DA i = densidade absoluta da i-ésima espécie, em nimero de individuos por
hectare;

ni=ndmero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;

N = nimero total de individuos amostrados;

A = drea total amostrada, em hectare;

DR i = densidade relativa (%) da i-ésima espécie;

DT = densidade total, em nimero de individuos por hectare (soma das
densidades de todas as espécies amostradas).

Este parametro informa a densidade, em nimeros de individuos por unidade
de area, com que a espécie ocorre no povoamento. Assim, maiores valores de DA i e
DRiindicam a existéncia de um maior nimero de individuos por hectare da espécie

no povoamento amostrado.

Dominancia:
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5
m&=ﬂgi; por =224 00, por = 45T, ABT =% AB;
A DeT A

i=l

em que:

DoA i = dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m?/ha;

AB i = 4rea basal da i-ésima espécie, em m?, na 4rea amostrada;

A = irea amostrada, em hectare;

DoR i = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie;

DoT = dominancia total, em m?/ha (soma das dominancias de todas as
espécies).

Este parametro também informa a densidade da espécie, contudo, em termos
de drea basal, identificando sua dominancia sob esse aspecto. A dominancia absoluta
nada mais é do que a soma das areas seccionais dos individuos pertencentes a uma
mesma espécie, por unidade de area. Assim, maiores valores de DoA i e DoR i
indicam que a espécie exerce dominancia no povoamento amostrado em termos de
area basal por hectare.

Valor de Importancia (VI i):

Vi, = DR, + DoR, + FR,; VI, (%)= %

Este parametro é o somatoério dos parametros relativos de densidade,
dominancia e frequéncia das espécies amostradas, informando a importancia
ecolégica da espécie em termos de distribuicdo horizontal. As espécies foram
identificadas com auxilio de manuais de identificacdo (POTT; POTT, 1994; LORENZI,
2002; SILVA JUNIOR, 2005; RAMOS et al, 2008; SILVA JUNIOR; PEREIRA, 2009),
comparacdo com material de herbdario e consulta a especialistas. A nomenclatura

das espécies seguiu o disposto na Flora do Brasil 2020 (em construcao).
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Figura 1. Localizagdo do Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida, Aquidauana, MS.
Pontos vermelhos indicam localizacdo aproximada das parcelas amostradas.
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Fonte: Autoria proépria.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

FLORISTICA

Foram amostrados 218 individuos lenhosos, pertencentes a 21 familias, 30
géneros e 31 espécies (Tabela 1). A curva para verificar a suficiéncia amostral
mostrou um rapido crescimento inicial e ndo apresentou estabilizagdo (ndo atingiu
a assintota), indicando que outras espécies devem ser incluidas caso a amostragem
aumente (Figura 2). Contudo, é conveniente mencionar que esta é uma técnica usual,
porém controversa, uma vez que em florestas tropicais as curvas espécie-area
raramente tém o comportamento esperado, em virtude da elevada diversidade
nessas areas raramente apresentam-se assintdticas (SCHILLING; BATISTA, 2008).

Fabaceae foi, com énfase, a familia mais rica neste levantamento (Figura 3).
Esta familia frequentemente figura como a mais representativa em distintas regides
brasileiras (SARTORI et al, 2014). Fabaceae (ou Leguminosae) é uma das trés
maiores familias de Angiospermas, com 19.327 espécies e 727 géneros arranjados
em 36 tribos (LEWIS et al, 2005), sendo também uma das principais do ponto de
vista econdmico (SOUZA; LORENZI, 2005).
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Tabela 1. Espécies arboreas com suas respectivas familias e nomes populares, ocorrentes
no Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida, Aquidauana, MS.

Familia
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Arecaceae
Arecaceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Calophyllaceae
Dilleniaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae
Simaroubaceae
Solanaceae

Urticaceae

Nome Cientifico
Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.
Tapirira guianensis Aubl.
Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff.
Aspidosperma sp.
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Attalea speciosa Mart. ex Spreng.
Espécie indeterminada
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Cordia glabrata (Mart.) A.DC.
Kielmeyera coriacea Mart. e Zucc.
Curatella americana L.
Erythroxylum anguifugum Mart.
Sapium haematospermum Miill.Arg.
Andira cujabensis Benth
Dimorphandra mollis Benth.
Dipteryx alata Vogel

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Leptolobium elegans Vogel

Machaerium acutifolium Vogel

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Aegiphila verticillata Vell.

Ocotea cf. diospyrifolia (Meisn.) Mez
Tocoyena formosa (Cham. e Schltdl.) K.Schum.
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani
Zanthoxylum riedelianum Engl.

Casearia sylvestris Sw.

Simarouba versicolor A.St.-Hil.

Solanum paniculatum L.

Cecropia pachystachya Trécul

Fonte: Autoria proépria.
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Nome Comum
Aroeira
Peito-de-pombo
Pimenta-de-macaco
Araticum-seco
Peroba
Bocaitva
Babacgu
Ipé-amarelo
Louro-preto
Pau-santo
Lixera
Pimenteirinha
Leiteiro, sara-de-leite
Morcegueiro
Barbatimao-falso
Cumbaru
Orelha-de-negro,
ximbuva
Quina-genciana
Jacaranda-do-campo
Amargoso, angelim
Barbatimao
Milho-de-grilo
Canela
Jenipapo-bravo
Maminha-de-porca
Laranjeira brava
Cha-de-frade
Perdiz
Jurubeba

Embatba
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Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies pelo método de rarefacdo, no Parque Natural

Municipal da Lagoa Comprida, Aquidauana, MS.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 3. Familias com maior riqueza de espécies, Parque Natural Municipal da Lagoa
Comprida, Aquidauana, MS.
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3.2. FITOSSOCIOLOGIA

A densidade especifica e a area basal estimada por hectare foi de 1453,3
individuos/ha e 18,06 m?/ha, respectivamente. Estes valores sdo baixos quando
comparados com outros estudos conduzidos em formacgoes ciliares. Por exemplo,
Botrel et al. (2002) registraram 2.683 individuos/ha e 4rea basal de 29,309 m?®/ha
para em floresta estacional semidecidual ribeirinha em Ingai (MG). Sampaio, Walter

e Felfili (2000) amostraram 1.333 individuos/ha e area basal de 34,4 m*/ha em

ECOTONO CERRADO PANTANAL 79
MEIO AMBIENTE E HISTORIA NATURAL



matas de galeria na micro-bacia do Riacho Fundo (DF). Contudo, em estudo
desenvolvido no Mato Grosso do Sul, Battilani et al. (2005) estimaram 734,44
individuos/ha de densidade e 21,32 m?/ha de 4rea basal em mata ciliar do rio da
Prata, Jardim (MS), valores préximos ao registrado no Parque. As condi¢des
climaticas e edaficas podem explicar parcialmente os resultados, mas
provavelmente os fatores antrépicos sejam os principais responsaveis pelo baixo
numero de individuos e pequena area basal, uma vez que muitas pessoas habitam o
entorno, interferem na paisagem e o fogo é um impacto recorrente nesta Unidade
de Conservacdo. Nesse sentido, medidas como o cercamento da Unidade de
Conservacdo e projetos de educacao ambiental que incluam os moradores do
entorno e frequentantes da area devem ser estudadas como medidas de
conservacao da area.

As espécies com maior densidade e frequéncia, consequentemente, com
maior valor de importancia, foram a lixeira Curatella americana (Figura 4A), a
pimenta-de-macaco Xylopia aromatica (Figura 4B) e a canela Ocotea cf. diospyrifolia
(Figura 4C). Juntas, essas espécies correspondem a quase 30% de todos os
individuos e do valor de importancia (Tabela 2, Figura 5). Em dominancia, o louro-
preto Cordia glabrata apresentou o segundo maior valor, atras apenas de C.
americana. Esse padrao de poucas espécies com elevada abundancia e valor de
importadncia e muitas espécies raras é um padrdo comum em estudos
fitossociolégicos realizados no Cerrado (FELFILI; SILVA-JUNIOR, 1993; FELFILI et
al., 1994, 1997, 2002).

Figura 4. Espécies com maior valor de importancia no Parque Natural Municipal da Lagoa

Fnte: Camila Aoki.
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Tabela 2. Parametros fitossociol6gicos das espécies arboéreas inventariadas no Parque
Natural Municipal da Lagoa Comprida, Aquidauana, MS. Ordem decrescente do valor de
importancia. Legenda: DA= densidade absoluta, DR= densidade relativa, FA= frequéncia
absoluta, FR= frequéncia relativa, DoA= dominancia absoluta, DoR= dominancia relativa,

VI=valor de importancia.

Espécie DA DR FA FR | DoA [DoR| VI

Curatella americana L. 200 11,01 50 6,32| 5,03 |2236] 39,68
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 166,67 | 9,17 | 58,33 |7,37| 1,85 | 8,21 24,75
Ocotea cf. diospyrifolia (Meisn.) Mez 150 8,26 | 58,33 |7,37| 1,46 | 6,49 | 22,12
Cordia glabrata (Mart.) A.DC. 108,33 | 596 | 41,67 |5,26] 2,22 19,87 | 21,1
Dipteryx alata Vogel 108,33 | 596 | 41,67 |5,26| 1,79 | 7,96 19,19
Sapium haematospermum Mill.Arg. 166,67 | 9,17 | 41,67 |5,26| 0,91 | 4,06 18,5
Machaerium acutifolium Vogel 83,33 | 4,59 50 632 0,86 | 3,8 | 14,7
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 50 2,75 25 316 1,85 | 8,2 | 14,11
Morta em pé 66,67 | 3,67 | 58,33 |7,37| 0,37 |1,65] 12,69
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 83,33 | 459 | 16,67 |2,11| 1,29 |5,72] 12,41
Tocoyena formosa (Cham. e Schltdl.) K.Schum. [ 83,33 | 4,59 50 6,32 0,16 | 0,73 11,63
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 100 55 | 33,33 (421 0,32 |1,41 (11,13
Astronium urundeuva (M. Allemiao) Engl. 75 4,13 | 33,33 |421| 0,2 |0,88]| 9,22
Attalea speciosa Mart. ex Spreng. 8,33 046 | 8,33 |1,05| 1,68 |7,45| 8,96
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani 58,33 | 3,21 | 16,67 |2,11| 0,7 |3,12| 8,44
Tapirira guianensis Aubl. 58,33 | 3,21 25 3,16 0,18 [ 0,79 | 7,16
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 41,67 | 2,29 25 3161 0,1 |0,46]| 591
Zanthoxylum riedelianum Engl. 33,33 | 1,83 | 16,67 |2,11| 0,25 [ 1,12 5,06
Kielmeyera coriacea Mart. e Zucc. 25 1,38 25 3,16 0,03 [ 0,12 | 4,65
Leptolobium elegans Vogel 25 1,38 8,33 |105| 0,2 (0,88 3,3

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong | 16,67 | 0,92 | 16,67 |2,11] 0,01 | 0,04 | 3,06
Simarouba versicolor A.St.-Hil. 8,33 046 | 8,33 |1,05| 0,33 |1,44| 2,96
Andira cujabensis Benth 8,33 046 | 8,33 |1,05| 0,26 |1,17| 2,68
Solanum paniculatum L. 25 1,38 8,33 |1,05| 0,03 [0,11| 2,54
Cecropia pachystachya Trécul 8,33 046 | 8,33 |1,05| 0,17 |0,74| 2,25
Aegiphila verticillata Vell. 8,33 046 | 8,33 |1,05( 0,13 |0,57| 2,08
Dimorphandra mollis Benth. 8,33 046 | 8,33 |1,05| 0,06 10,27 | 1,78
Aspidosperma sp. 833 | 046 | 833 (1,05]| 0,04 |0,17| 1,68
Erythroxylum anguifugum Mart. 833 |046| 833 (1,05] 0,02 |0,11( 1,62
Casearia sylvestris Sw. 8,33 046 | 8,33 |1,05| 0,01 |0,05| 1,56
Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. 8,33 | 046 | 833 (1,05] 0,01 |0,04( 1,55
Espécie indeterminada 8,33 046 | 8,33 |1,05( 0,01 |10,02| 1,54
Total 1816,67 | 100 (791,67 |1100|22,52| 100 | 300
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Figura 5. Densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR), dominancia relativa (DoR) e
valor de importancia das principais espécies registradas no Parque Natural Municipal da
Lagoa Comprida, Aquidauana, MS.
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Fonte: Autoria proépria.

Segundo Pott e Pott (2003) ainda ndo ha dados suficientes para afirmar se
alguma espécie arbdrea estd realmente ameagada de extingdo no Estado. Entretanto,
podem ser consideradas espécies raras em fragmentos florestais do Mato Grosso do
Sul: Aspidosperma cylindrocarpa (peroba), A. polyneuron (peroba-rosa) e
Balfourodendron riedelianum (pau-mafim) devido a exploragdo madeireira (POTT;
POTT, 2003), A. polyneuron, inclusive, é considerada em perigo de extincdo
(CARVALHO, 1994 apud POTT; POTT, 2003), entretanto, nenhuma destas espécies
foi registrada na area de estudo. Das espécies registradas, nenhuma é considerada
endémica. O cumbaru Dipteryx alata encontra-se como vulneravel na lista da [UCN
(2020) e a aroeira (Astronium urundeuva) é considerada madeira de lei. As espécies
de ipé (Tabebuia spp. e Handroanthus spp.) também sdo protegidas do corte em

varios Estados.

Registramos 218 individuos lenhosos, pertencentes a 21 familias, 30 géneros
e 31 espécies no Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida, com indicios de que

outras espécies devem ser adicionadas a listagem em caso de continuidade do
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estudo. Estimamos uma densidade de 1453,3 individuos/ha e a area basal 18,06
m?/ha, valores abaixo do esperado, o que provavelmente se deve ao histérico de
ocupacgao e perturbacdo da area. Nesse sentido, medidas como o cercamento da
Unidade de Conservacao e projetos de educacdo ambiental que incluam os
moradores do entorno e frequentantes da area devem ser estudadas como medidas

de conservacao da area.
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1. INTRODUGAO

Mato Grosso do Sul encontra-se numa regido estratégica em termos de
biodiversidade pois conta com a presenca de trés biomas, Pantanal a noroeste, Mata
Atlantica lato sensu ao sul e o Cerrado, que ocupava mais de 60% de seu territdrio,
restando atualmente menos de 25% (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009). Sua
grande extensdo territorial e a presenca de diferentes biomas possibilita o contato
entre o Cerrado, Chaco, Floresta Chiquitana, Floresta Atlantica e Floresta Amazonica
(FARINACCIO et al, 2018). Assim, o Estado agrega em seu territério variadas
fitofisionomias, como cerrado, cerraddo, veredas, matas semideciduas, matas
calcarias, matas de galeria, campos e vegetacdo aquatica (MATO GROSSO DO SUL,
1989).

Apesar de sua localizacdo privilegiada, é um dos Estados brasileiros com
menores taxas de cole¢cdes botanicas por quildémetro quadrado (PEIXOTO, 2003;
SHEPHERD, 2003; ALVES et al, 2017), havendo extensas areas com baixos ou
insignificantes indices de coleta (MARTINELLI; MARTINS, 2010; ALVES et al,

2017). As coletas e confeccdo de listas de espécies sdo um primeiro passo para
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acessar a biodiversidade e entdo fornecer subsidios para o manejo e conservacao de
espécies e/ou paisagens, além de fornecer informagdes para analises biogeograficas
das espécies.

Dentre as paisagens ainda pouco exploradas no estado, esta a Serra de
Maracaju que se inicia na parte sul do Estado (Ponta Pord) atravessa a faixa central
do territério sul-mato-grossense, chegando até a porcao norte do estado (Sonora).
Nesta regido de ecotono entre Cerrado e Pantanal, ainda sdo encontradas muitas
areas de vegetacdo nativa, devido principalmente ao seu relevo. Mas segundo o
Governo do Estado de Mato Grosso do Sul (2009) é uma das areas mais ameacadas
no estado considerando a conservacdo da vegetacao. Este trabalho teve o intuito de
compilar dados de levantamentos floristicos realizados em diferentes fragmentos
de vegetacao neste ecotono Cerrado-Pantanal, bem como, complementa-los com

dados de coletas pontuais.

A lista de plantas foi elaborada a partir de levantamentos floristicos
realizados pelos autores em diversos fragmentos no ec6tono Cerrado-Pantanal, na
Serra de Maracaju e entorno (Figura 1) e também com listagens ja disponibilizadas
em periddicos cientificos para essa regido (REGO, 2008; FINA et al., 2012; FINA;
MONTEIRO, 2013; RAMOS e SARTORI, 2013; ABREU etal.,, 2015; ZAVALA etal 2017;
OLIVEIRA etal., 2019;).
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Figura 1. Mapa de distribui¢do de pontos dos estudos incluidos neste levantamento, em
verde esta o contorno da Serra de Maracaju, Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Autoria proépria.

Foram considerados os componentes arboreos, arbustivos, sub-arbustivos,
herbaceos e lianas. O sistema de classificagdo adotado para familias foi APG-IV
(2016) e os nomes botanicos foram atualizados segundo dados disponiveis no Flora
do Brasil 2020 (em construcdo). H4 também na regido estudos sobre a Brioflora
(YANO; BASTOS, 2004), Pteridoflora (ASSIS; LABIAK, 2009a, 2009b; BARBOSA-
SILVA et al, 2010) e Macréfitas (ROCHA et al., 2007; GOMES; AOKI, 2015), ndo

incluidos na atual revisio.

Foi registrado um total de 361 espécies, distribuidas em 77 familias e 242
géneros (Tabela 1, Figura 2). As familias mais ricas foram Fabaceae (73 espécies),
Malvaceae (16), Rubiaceae (15), Myrtaceae (14) e Melastomataceae (13). Essas
familias apresentam ampla distribui¢ao nas diferentes formacgdes vegetais do Brasil
e estdo, via de regra, entre as mais ricas em espécies (Figura 3). Fabaceae e
Myrtaceae sdao duas das principais familias com representantes na flora brasileira
(SOUZA et al, 2018), com grande biodiversidade e muitas espécies de importancia

econdmica. Malvaceae, Melastomaceae e Rubiaceae sio familias comuns nas areas
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de cerrado, apresentando-se com muitas espécies, algumas de uso alimenticio,

medicinal e/ou ornamental.

Tabela 1. Espécies vegetais com registro para o ectono Cerrado-Pantanal, Mato Grosso do
Sul. Fisionomias de ocorréncia: CD - cerradao, CE- cerrado stricto sensu, MC: mata ciliar,
MG: mata de galeria, MS: mata estacional semidecidual. Habitos: Ab - arbustivo, Av-
arboreo, He - herbaceo, Sb - subarbustivo, Li - liana, Pal - palmeira.

Fisionomias
Familia Espécie de Habito
ocorréncia
Alismataceae Helanthium tenellum (Mart.) Britton MG He
Alismataceae Sagittaria guayanensis Kunth MG He
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze CE Ab
Anacardiaceae Anacardium humile A.St.-Hil. CE Ab
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott MC, MG, MS Av
Anacardiaceae Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. MC, CE, MS, Av
CD
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. MC, MG Av
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi CE, MS Av
CD
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. CE, MS Av
CD
Annonaceae Annona coriacea Mart. MC, CE Av
CD
Annonaceae Annona crassiflora Mart. CE Ab
Annonaceae Annona dioica A.St.-Hil. CE Ab
Annonaceae Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. CE Ab
Annonaceae Unonopsis lindmanii R.E.Fr. MC, MG Av
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. CE, MG, MS, Av
CD
Apocynaceae Aspidosperma australe Mull.Arg. CE Av
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. CE, MG Av
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. MS Av
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. CD, MS Av
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. e Zucc. CE, M§, Av
CD
Apocynaceae Himatanthus obovatus (Miill. Arg.) Woodson CE, MS Av
Araceae Philodendron sp MC Li
Araceae Taccarum weddellianum Brongn. ex Schott MC He
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Familia

Araliaceae
Araliaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae
Aristolochiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Begoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Espécie

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. e Planch.
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.

Attalea phalerata Mart. ex Spreng.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Aristolochia sp.

Baccharis dracunculifolia DC.

Centratherum punctatum Cass.

Chromolaena odorata (L.) R.M.King e H.Rob.
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King e H.Rob.
Elephantopus mollis Kunth

Gymnanthemum cf. amygdalinum (Delile)
Sch.Bip. ex Walp.

Lessingianthus scabrifoliatus (Hieron.) H.Rob.
Mikania micrantha Kunth

Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason
Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob.
Vernonanthura ferruginea (Less.) H.Rob.
Begonia lindmanii Brade

Cuspidaria sp.

Fridericia caudigera (S.Moore) L.G.Lohmann
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC)
Mattos

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos

Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos
Jacaranda cuspidifolia Mart.

Jacaranda mutabilis Hassl.

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. e Hook.f.
ex S.Moore

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
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Fisionomias
de
ocorréncia
CE, MG
MS
MG, CE
CD
MG, CE, MS,
CD
MS, MD
CE
CE, MG, MS
MG
MC
CE
MG
CE, MG

MC
CE
MG
MG
CE
MG
MG
MG
CE, MS
CE

CE, MS
CD
MS

CE, MG

CE, CD

CE, MS
CD

CE, MS
CD

Habito

Ab
Av
Pal

Pal

Pal
Li
Ab
He
Sb
Sb
He
Ab

Ab

Li
He
He
Ab
Ab

Li

Li
Av
Av

Av

Av

Av

Av

Av

Av
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Familia

Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae
Burseraceae
Calophyllaceae
Cannabaceae
Cannabaceae
Capparaceae
Caryocaraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Combretaceae
Combretaceae

Combretaceae

Combretaceae

Combretaceae

Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Commelinaceae
Connaraceae
Crhysobalanaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Espécie

Cordia americana (L.) Gottschling e J.S.Mill.
Cordia glabrata (Mart.) A.DC.

Cordia sellowiana Cham.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Varronia polycephala Lam.

Bromelia balansae Mez

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Kielmeyera rubriflora Cambess

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Trema micrantha (L.) Blume

Crataeva tapia L.

Caryocar brasiliense Cambess.

Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral
Plenckia populnea Reissek

Salacia elliptica (Mart.) G. Don

Hirtella glandulosa Spreng.

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance

Licania kunthiana Hook. f.

Buchenavia tomentosa Eichler

Combretum discolor Taub.

Combretum leprosum Mart.

Combretum rotundifolium Rich.

Terminalia argentea Mart. e Zucc.

Terminalia brasiliensis (Cambess.) Eichler
Terminalia fagifolia Mart.

Terminalia glabrescens Mart.

Commelina erecta L.

Connarus suberosus Planch.

Couepia grandiflora (Mart. e Zucc.) Benth.
Cyperus brasiliensis (Kunth) Bauters
Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk.
Cyperus friburgensis Boeckeler

Cyperus haspan L.
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Fisionomias
de
ocorréncia
MS
MC
MS
CE
MG
MG
CE, CD
CE
CE, MG
CE, MG
MC
CE
CE
CE
MG
CE
CE
CE
CE, MG, MS
MC
CE, MG, MS,
CD
CE, MG
CE, MS
CD
CE, CD
CE
CE
MG
CE
MS
MG
MG
MG
MG

Habito

Av
Av
Av
Av
Ab
He
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Ab

Av
Av
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Familia

Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae

Dilleniaceae

Dilleniaceae
Ebenaceae
Ebenaceae
Elaeocarpaceae
Eriocaulaceae
Eriocaulaceae

Erythroxylaceae

Erythroxylaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Espécie

Cyperus lanceolatus Poir.

Cyperus luzulae (L.) Retz.

Cyperus odoratus L.

Cyperus schomburgkianus Nees
Cyperus sellowianus (Kunth) T.Koyama
Cyperus surinamensis Rottb.

Eleocharis filiculmis Kunth

Curatella americana L.

Davilla elliptica A.St.-Hil.

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl
Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln.
Diospyros obovata Jacq.

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Syngonanthus caulescens (Poir) Ruhland
Syngonanthus gracilis (Bong) Ruhland
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.

Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.

Acalypha communis Mull.Arg.

Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Chodat e
Hassl.

Alchornea castaneifolia (Willd.) A. Juss.

Croton macrobothrys Baill.

Croton piptocalyx Miill.Arg.

Croton urucurana Baill.

Jatropha elliptica (Pohl) Oken

Pleradenophora membranifolia (Mill. Arg.)
Esser e A. L. Melo MC Ab

Sapium haematospermum Miill.Arg.

Sapium obovatum Klotzsch ex Miill.Arg.
Sebastiania brasiliensis Spreng.

Acacia polyphylla D.C.

Acosmium cardenasii H.S.Irwin e Arroyo

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
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Fisionomias
de
ocorréncia
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
CE, CD
CE, MS
CD
CE, MG
CE, MG, MS
MG
MG
MG
MG
CE, MS
CD
CE, CD
MG
MC

MC
CE, MG
MS
CE, MG
CE
MS

CE, MG
MG
CE, MG
CE, MG
MS
CE,CD

Habito

He
He
He
He
He
He
He
Av
Ab

Li
Av
Av
Av
He
He
Ab

Ab
Ab
Ab

Ab
Av
Av
Av
Ab
Av

Av
Av

Av
Av
Av
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Familia

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Espécie

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.)
Altschul

Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.)
Altschul

Andira cujabensis Benth.

Andira fraxinifolia Benth.

Andira inermis (W.Wright) DC.

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.

Bauhinia forficata Link

Bauhinia longifolia (Bong.) Steud.

Bauhinia mollis (Bong.) D. Dietr

Bauhinia pulchella Benth.

Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Bauhinia ungulata L.

Bowdichia virgilioides Kunth

Calopogonium caeruleum (Benth.) C.Wright
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier
Copaifera langsdorffii Desf.

Copaifera martii Hayne

Cratylia sp.

Dahlstedetia cf. muehlbergiana (Hassl.) M.].Silva
e AM.G. Azevedo

Dalbergia miscolobium Benth.

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Desmodium affine Schltdl

Dimorphandra mollis Benth.

Dipteryx alata Vogel

Diptychandra aurantiaca Tul.

Erythrina mulungu Mart

Geoffroea spinosa Jacq.
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Fisionomias
de
ocorréncia
CE, MS
CE, MG, MS
CE, CD

CE, MG, MS,
CD
CE, CD
MG
MG
CE, MG
CE, MS
CE, MG, MS
CE
MS, CD
CE, MS
CD
CE, MG
CE, MS
CD
MG
MC
CE, MS, CD
CE, MG
CE, MG
MG

CE, CD
MC
MG

CE, MS

CE, CD

CE, MS
CD
MS
MS

Av
Av
Av

Av

Av
Av
Av
Ab
Ab
Av
Ab
Ab
Ab

Ab
Av

He
Av
Av
Av
Ab
Ab

Av
Av
Sb
Av
Av
Av

Av
Av

Habito
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Familia

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Espécie

Guibourtia hymenaeifolia (Moric.) J. Léonard
Holocalyx balansae Micheli

Hymenaea courbaril L.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
Indigofera hirsuta L.

Indigofera suffruticosa Mill.

Inga laurina (Sw.) Willd

Inga vera Willd.

Leptolobium elegans Vogel

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Lonchocarpus cultratus (Vell.) AM.G.Azevedo e
H.C. Lima MD

Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC.
Machaerium acutifolium Vog.

Machaerium amplum Benth.

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium stipitatum Vogel

Macroptilium atropurpureum (Sessé e Moc. ex
DC.) Urb.

Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Mimosa polycarpa Kunth

Myrocarpus venezuelensis Rudd

Myroxylon peruiferum L.f.

Peltogyne confertiflora (Mart. Ex Hayne) Benth.
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Plathymenia reticulata Benth.

Platypodium elegans Vogel

Prosopis rubriflora Hassler.
Pterocarpus sp.

Pterodon emarginatus Vogel
Pterogyne nitens Tul.

Samanea saman (Jacq.) Merr.
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Fisionomias
de
ocorréncia
MC
MS
CE, MS
CD
CE, CD
CE
CE
MS
MG, MS
MS, CD
MC
Av

MC
CE, MS
CE, MG

CE
CE, CD

MG

MG
CE, MG
MG
MS
CE
CE, MG
CE, CD
CE, MG
CD
MG
MG
CE, CD
CE
CE, MG

Habito

Av
Av
Av

Av
He
He
Av
Av
Av
Av

Av
Av
Av
Av
Av
He

Ab
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
Av

Ab
Av
Av
Av
Av
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Familia

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Hypericaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Loganiaceae
Lythraceae

Lythraceae

Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Espécie

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby e ]J.W.
Grimes

Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose
Senna alata (L.) Roxb.

Senna occidentalis (L.) Link.

Senna velutina (Vog.) Irwin e Barneby
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Stryphnodendron rotundifolium Mart.
Sweetia fruticosa Spreng.

Tachigali aurea Tul

Tachigali vulgaris L.G.Silva e H.C.Lima
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy

Hyptis radicans (Pohl) Harley e ].F.B. Pastore
Aegiphila vitelliniflora Walp.

Cantinoa  mutabilis  (Rich.) Harley e
]J.F.B.Pastore

Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez

Ocotea velloziana (Meissn.) Mez

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil.

Cuphea melvilla Lindl

Lafoensia pacari A. St.-Hil.

Banisteriopsis laevifolia (A. Juss) B. Gates
Bunchosia paraguariensis Nield
Byrsonima basiloba A. Juss.

Byrsonima coccolobifolia Kunth
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth.

Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Heteropterys sp.
Mascagnia benthamiana (Griseb.)
W.R.Anderson
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Fisionomias
de
ocorréncia

CE

CE
MG
CE
CE
MS
CE
MD
MS
CE, CD
CE
MG
CE
MG
MG

MC
CE
CE, MG
CE, MG
MS
MG, CD
MC
CE, MG, MS,
CD
CE
CE, MG
CE
CE, CD
CE, MG
CE, CD
CE
CE

Habito

Av

Av
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
He
Av
He

Av
Av
Av
Av
Av
Ab

Av

Ab
Av
Ab
Av

Ab
Li
Li
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Familia

Malpighiaceae
Malpighiaceae

Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Marcgraviaceae
Mayacaceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Espécie

Niedenzuella stannea (Griseb.) W.R.Anderson
Peixotoa cordistipula A. Juss.

Apeiba tibourbou Aubl.

Bastardiopsis densiflora (Hook. e Arn.) Hassl

MC
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns

Guazuma ulmifolia Lam.

Helicteres guazumifolia Kunth

Helicteres lhotzkyana (Schott e Endl.) K.Schum.

Luehea cf. candicans Mart. e Zucc.

Luehea grandiflora Mart. e Zucc.

Luehea paniculata Mart. e Zucc.
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns
Pseudobombax tomentosum (Mart.) A.Robyns
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst.

Sterculia striata A. St.-Hil. e Naudin
Triumphetta sp.

Urena lobata L.

Waltheria indica L.

Norantea guianensis Aubl

Mayaca sellowiana Kunt.

Clidemia biserrata DC

Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin

Miconia albicans (Sw.) Triana

Miconia burchellii Triana
Miconia cf. calvescens DC.
Miconia chamissois Naudin
Miconia fallax DC.

Miconia prasina (Sw.) DC.
Mouriri elliptica Mart.

Mouriri guianensis Aubl.
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Fisionomias
de
ocorréncia
CE
CE
CE, MG
CD
MC

CE
CE, MG, MS,
CD
CE, MG
CE
CE
CE, MG, MS,
CD
CE, MG, MS
CE, MS
CE, MG, MS
CE, MC
CE
MG
CE
CE
CE
MG
MG
MG
CE, MG
CD
CE, MG
CE
MG
CE, MG
MG
CD
CE,CD

Habito

Li
Li
Av

Ab

Av
Av

Av
Ab
Ab
Av

Ab
Ab
Ab
Ab

Ab
Ab
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Familia

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Meliaceae

Meliaceae

Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Mettniusaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Espécie

Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq.
Rhynchanthera dichotoma (Desr.) DC.
Rhynchanthera novemnervia DC.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Cedrela fissilis Vell.

Cedrela odorata L.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea kunthiana A.Juss.

Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia elegans A.Juss

Trichilia hirta L.

Trichilia pallida Sw.

Trichilia silvatica C. DC.

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith
Odontocarya tamoides (DC.) Miers
Emmotum nitens (Benth.) Miers
Brosimum gaudichaudii Trécul

Ficus dendrocida Kunth

Ficus enormis Mart. ex Miq.

Ficus guaranitica Chodat

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus pertusa L.f.

Maclura tinctoria (L.) D. Donex Steud.
Sorocea sprucei (Baill.) ].F. Macbr.
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg

Eugenia aurata O.Berg.

Eugenia biflora (L.) DC.
Eugenia bimarginata DC.
Eugenia egensis DC.

Eugenia francavilleana 0.Berg
Eugenia myrcianthes Nied.
Mpyrcia laruotteana Cambess.

Mpyrcia splendens (Sw.) DC.

ECOTONO CERRADO PANTANAL
MEIO AMBIENTE E HISTORIA NATURAL

Fisionomias
de
ocorréncia
MG
CE
MG
CE, CD
CE, MG
CD
MG
CE, MG
MG
MD, MS
MG
MG
MG
MS
CE, MG
CE, MG
CE, MG
MG
MS
MC, MG
MD, MS
MS
MG
MD, MS
CE, MG
CE
CE, MS
CD
CE, MG
CE
CE, MG
CE, MG
MD, MS
MG
CE

Habito

He
He
Sb
Av
Av

Av
Av
Av
Av
Ab
Ab
Av
Av
Av
Li
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Ab
Ab
Ab

Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
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Familia

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Ochnaceae
Ochnaceae

Oleaceae

Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae

Opiliaceae

Oxalidaceae
Phytolacaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae

Polygonaceae

Espécie

Myrciaria floribunda (H.-West ex Willd.) O.Berg
Psidium guajava L.

Psidium guienense Sw

Psidium sartorianum (O.Berg) Nied.

Syzygium cumini (L.) Skeels

Guapira areolata (Heimerl) Lundell.

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell

Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea hermaphrodita S. Moore

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.

Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.
Priogymnanthus hasslerianus
P.S.Green

(Chodat)

Ludwigia lagunae (Morong) H.Hara

Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara

Ludwigia tomentosa (Cambess) H. Hara
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. e
Hook.f.

Oxalis sp.

Phytolacca dioica L.

Piper aduncum L.

Piper arboreum Aubl.

Piper cf. glabratum Kunth

Piper gaudichaudianum Kunth

Piper tuberculatum Jacq.

Bacopa salzmannii (Benth.) Wettst. ex Edwall
Guadua paniculata Munro

Melinis minutiflora P. Beauv.

Melinis repens (Willd) Zizka

Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.)
Roseng., B.R. Arrill. e Izag.

Coccoloba mollis Casar.

Polygala sp.

Triplaris americana L.

Triplaris gardneriana Wedd.

ECOTONO CERRADO PANTANAL
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Fisionomias
de
ocorréncia
CE, MG
MC
CE
MD
CE, MG
MG
MS, MC
CE, CD
CE, MG
CE, MG
MG
MD, CD

MG
MC
MG
CE, MS
CD
MG
MS
CE, MG
CE, MG
MG
MG
CE, MG
MG
MC
MG
MG
MG

CE, MG
MG
MG, MC
MS

Habito

Ab
Ab
Ab
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
Av
He
Av

He
He
Sb
Av

98



Familia

Pontederiaceae

Primulaceae

Rhamnaceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Rubiaceae

Rubiaceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Sapindaceae

Espécie

Eichhornia azurea (Sw) Kunth.

Mpyrsine umbellata Mart.

Rhamnidium elaeocarpum Reissek

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.

Calycophyllum multiflorum Griseb.
Chomelia polyantha S.F.Blake

Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze

Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill.Arg.

Genipa americana L.

Guettarda viburnoides Cham. e Schltdl.
Margaritopsis  cf. (Sandwith)

C.M.Taylor

deinocalyx

Palicourea marcgravii A.St.-Hil.

Pogonopus tubulosus (A.Rich. ex DC.) K.Schum.
Psychotria carthagenensis Jacq.

Randia armata (Sw.) DC.

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.

Tocoyena formosa (Cham. e Schltdl.) K. Schum.
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum.
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Esenbeckia grandiflora Mart.

Zanthoxylum hamadryadicum Pirani
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani
Zanthoxylum riedelianum Engl.

Casearia decandra Jacq.

Casearia gossypiosperma Briq.

Casearia rupestris Eichler.

Casearia sylvestris Sw.

Averrhoidium paraguaiense Radlk.

Cupania sp.

Cupania vernalis Cambess.
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Fisionomias
de
ocorréncia
MG
CE, CD, MD,
MS
CE, MG, MS
CE, MG, MS,
CD
MG
MG
CE, CD, MD
MG
CE, MG
CD
CD, MD, MS
MG

MG
MG
CE, MG
MC
MC, CE
CE
MC
MS
MC
CE
MS, CD
CE
CE, MG, MS
CE, MG
CE, MG
CE, MG, MS
MS
CE
CD, MD, MS,
CD

Habito

He
Av

Av
Av

Ab
Ab
Av
Av
Av

Av
Ab

Ab
Av
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Ab
Av
Av
Av
Av
Av
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Familia

Sapindaceae

Sapindaceae

Sapindaceae

Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae

Siparunaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Solanaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Vitaceae

Vochysiaceae

Vochysiaceae

Vochysiaceae

Vochysiaceae

Vochysiaceae

Espécie

Dilodendron bipinnatum Radlk.

Diplokeleba floribunda N.E.Br.

llophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex
Niederl.

Magonia pubescens A.St.-Hil.

Matayba elaeagnoides Radlk.

Matayba guianensis Aubl.

Paullinia pinnata L.

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. e Eichler ex
Miq.) Engl. MD

Chrysophyllum marginatum (Hook. e Arn.)
Radlk.

Pouteria glomerata (Miq.) Radlk.

Simarouba versicolor A. St.-Hil.

Siparuna guianensis Aubl.

Smilax fluminensis Steud.

Cestrum strigilatum Ruiz e Pav.

Solanum paniculatum L.

Boehmeria caudata Sw.

Cecropia pachystachya Trécul

Urera qurantiaca Wedd.

Aloysia virgata (Ruiz e Pav.) Juss.

Lantana sp.

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl

Cissus erosa Rich.

Callisthene fasciculata Mart.

Callisthene major Mart.

Callisthene minor Mart.

Qualea cordata (Mart.) Spreng.

Qualea grandiflora Mart.
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Fisionomias
de
ocorréncia
CE, MS
CD
CE
MC

CE, CD
MS, CD
CE, MG
CE, MC
MD, MS
Av

MG

MC
CE, CD
CE, MS

CE

MG

MG

MS
CE, MG

MC

MG

MG

CE, MG, MS

MG

CE, MG, MS,

CD

MS
CE, MS

CD

MS
CE, MS

CD

Av

Av
Av

Av
Av
Av
Li
Av

Av

Av
Av
Av

Li
Ab
Ab

Av
Sb
Av
Ab
Ab
Li
Av

Av
Av

Av
Av

Habito
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Vochysiaceae Qualea parviflora Mart CE, MS Av

CD
Xyridaceae Xyris jupicai Rich MG He
Xyridaceae Xyris savanensis Miq MG He

Fonte: Autoria proépria.

Figura 2. Espécies registradas na area de ecotono Cerrado-Pantanal, do Mato Grosso do
Sul: (A) Alibertia edulis (Rich.) A.Rich., (B) Mouriri elliptica Mart., (C) Caryocar brasiliense
Cambess., (D) Tocoyena formosa (Cham. e Schltdl.) K. Schum., (E) Zanthoxylum riedelianum
Engl. e (F) Psidium guienense Sw.

‘Fonte: Autoria proépria.
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Figura 3. Riqueza das familias amostradas. Area de ecétono Cerrado-Pantanal, MS.
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Fonte: Autoria proépria.

Os géneros com maior ndmero de espécies foram: Cyperus com 10 espécies,
Bauhinia com 7 espécies, Eugenia e Miconia com 6 espécies cada e Aspidosperma,
Ficus, Piper e Trichilia com 5 espécies cada. Todos esses géneros sdo bem
representados na flora brasileira e comuns nas diferentes fitofisionomias de
dominio do Cerrado, sendo citados também como mais ricos no trabalho de Ramos
e Sartori (2013).

Analisando-se o habito, houve predominio do componente arbéreo em
relacdo ao estrato herbaceo-subarbustivo (Figura 4). Porém, a maioria dos trabalhos
revisados tiveram énfase no componente arbustivo-arbéreo e assim, muito
provavelmente, as espécies de herbaceas estdo sub-inventariadas para a regido. Isso
ocorre também pela dificuldade taxonémica de algumas familias, como em Poaceae,

as quais necessitam de intensificacdo na amostragem e identificagdo na regiao.

Figura 4. Distribuicdo das espécies inventariadas por habito, no ecétono Cerrado-Pantanal,

MS.
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Fonte: Autoria proépria.
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Embora a maioria das espécies registradas seja de ampla ocorréncia (POTT;
POTT, 2009), ressalta-se que algumas ndo sao tdo comuns haja vista a ocorréncia de
Mouriri elliptica Mart. (Figura 2B), Sloanea guianensis (Aubl.) Benth., Guibourtia
hymenaeifolia (Moric.) ]. Léonard, Tachigali aurea Tul, Cariniana legalis (Mart.)
Kuntze entre outras.

A principal ameaga aos biomas Cerrado e Pantanal continua sendo o
desmatamento e a expansao das atividades agropecudrias que promovem a
substituicio de muitas de suas areas por lavouras e pastagens. Levando em
consideracdo que a lista apresentada ndo contém nenhuma espécie ameacada de
extincdo é necessaria a protecdo e uso racional de muitas dessas espécies citadas,
dada sua intensa exploracao econémica.

Ipés, aroeiras, jatobads, jequitibas, entre outras madeiras de lei, merecem
especial atencao por serem protegidas por legislacdo estadual especifica. O cumbaru
(Dipteryx alata) esta como vulneravel a extingdo segundo a IUCN e cabe relatar que
esta espécie esta entre as madeiraveis mais usadas nas construgdes rurais.

Como espécies raras, com ocorréncia pontual nas dreas amostradas, pode-se
citar a peroba (Aspidosperma cylindrocarpon), peroba rosa (A. polyneuron), o
balsamo (Myroxylon peruiferum), jequitiba (Cariniana legalis) e o barreiro (Prosopis
rubriflora). Aspidosperma cylindrocarpon e A. polyneuron (peroba-rosa) sdo
consideradas raras no Mato Grosso do Sul devido a exploragdo madeireira (POTT;
POTT, 2003), A. polyneuron, inclusive, é considerada em perigo de extingdo
(CARVALHO, 1994 apud POTT; POTT, 2003).

As diferentes fisionomias vegetacionais encontradas e seu contato direto nas
areas de ecotono (cerrado, cerradao, floresta estacional decidua, floresta estacional
semidecidua, mata ciliar e mata de galeria) possibilita a sobreposicdo da flora, em
proporg¢des variadas, resultando na alta diversidade. Essa diversidade também pode
ser influenciada pela heterogeneidade geomorfolégica das areas inventariadas, que
acarreta na formacao de diferentes tipos de solos. Segundo Durigan e Ratter (2006)
as propriedades edaficas sao o principal fator determinante da composicao floristica
e estrutura das comunidades nas areas transicionais.

Pott e Pott (2003) citaram um total de 355 espécies lenhosas pertencentes a
229 géneros e 67 familias amostradas em diferentes fragmentos de fisionomias

florestais no Estado de Mato Grosso do Sul. Isso reitera a relevancia do ecétono
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Cerrado-Pantanal aqui estudado, uma vez que apresentou diversidade floristica
superior aos biomas, quando em separado.

As fisionomias de cerrado e mata de galeria foram as que apresentaram
maior quantidade de espécies (194 e 169 respectivamente), seguidas por mata
semidecidua (93 espécies), cerraddo com (71 espécies) e mata ciliar (37 espécies)
(Figura 5). Para as matas semideciduas existe estimativa de ocorréncia de 497
espécies lenhosas para o Estado de Mato Grosso do Sul (DAMASCENO-JUNIOR etal.,,
2018) e de 78 espécies para Aquidauana (REGO, 2008). Para as matas de galeria, a
estimativa era de 98 espécies na regido de Aquidauana (FINA et al., 2012; RAMOS;
SARTORI, 2013). No cerrado eram citadas 109 espécies (RAMOS; SARTORI, 2013),
no cerradao 59 espécies (FINA, 2009) e para mata ciliar 53 espécies (OLIVEIRA et
al, 2019) na regido de Aquidauana.

Figura 5. Riqueza de espécies nas diferentes fisionomias da drea de ecotono Cerrado-
Pantanal, MS.
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Fonte: Autoria propria.

As riquezas de todas as fisionomias estdo dentro do padrao esperado e de
acordo com outros estudos realizados em outras regioes (OLIVEIRA FILHO et al,
1989; FELFILI et al, 1993; SILVEIRA et al, 2000; FELFILI et al, 2002; SILVA et al,
2002; RATTER et al, 2003; BORGES; SHEPHERD, 2005; MARIMON ]R; HARIDASAN,
2005; MEDEIROS et al, 2005; PEREIRA et al, 2007). A excec¢do é o cerraddo que
apresentou riqueza superior ao demais estudos no MS (SILVA et al,, 2000; RATTER
et al, 2003; SALIS et al, 2006) porém aproxima-se da média encontrada para os
estados de Goias, Tocantins e Mato Grosso (RATTER et al, 2003; MARIMON JR;
HARIDASAN, 2005). Estas ocorréncias podem ser justificadas por sua proximidade
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com as fisionomias de cerrado e mata estacional semidecidua, justamente por
encontrar-se nesse ecétono Cerrado-Pantanal.

Sabe-se que o Estado de Mato Grosso do Sul apresenta o menor indice de
coleta botanica por km? do Brasil (DAMASCENO-JUNIOR et al, 2018) e nesse
sentido, além da escassez de coletas hd também muitas A4reas ainda nao
inventariadas na regido, assim é provavel que muitas novas espécies possam ser
adicionadas a essa lista. Muitos ambientes ainda ndo contam com coletas na regido,
por exemplo, veredas e campos umidos.

E possivel observar que esforcos vém sendo feitos para ampliar as coletas
nas diferentes fisionomias da regido, que resultaram na melhoria do conhecimento
sobre a flora do ec6tono Cerrado-Pantanal, mas muito ainda precisa ser realizado.
Também deve ser relevada a grande variacdo topografica nesta regido,
considerando a Serra de Maracajd, que proporciona diversos ambientes que

favorecem a colonizacao de maior nimero de espécies vegetais.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS/MEC - Brasil e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os autores agradecem a Fundagdo de Apoio ao
Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul
(FUNDECT) pelo apoio aos projetos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa “Estudos
Integrados em Biodiversidade do Cerrado e Pantanal”. Os autores agradecem aos
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FENOLOGIA DE TRES ESP?CIES DE PLANTAS DANINHAS
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1. INTRODUCAO

A competicdo das plantas daninhas com as forrageiras em areas de pastagens
ocorre desde o momento da semeadura e perdura até mesmo apos o
estabelecimento do pasto (DIAS-FILHO, 1990; DIAS-FILHO, 2006), sendo que o
manejo destas plantas envolve praticas associadas ao controle mecanico (remogao
das plantas), controle quimico (uso de herbicidas) e a queima (SANTOS et al., 2006).
Na pecudria, algumas plantas daninhas sdo indesejaveis por prejudicar a produgdo

animal, competir com as forrageiras, serem toxicas e/ou causarem ferimentos ao
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homem ou aos animais (POTT; POTT; SOUZA, 2006). Por outro lado, outras espécies
podem atuar na manutenc¢do das pastagens, como as leguminosas que atuam na
fixacdo de nitrogénio no solo (KEVAN, 1999; MAYER, 2004) e h3, ainda, evidéncias
empiricas que pastagens mais diversas podem ser mais produtivas, por enriquecer
a dieta do gado (TOTTY et al, 2013).

Nos casos do Cerrado e do Pantanal, parte consideravel das espécies
daninhas de pastagens sdo plantas nativas, ou seja, ja possuem associacdes com
espécies locais e sdo oportunistas em relacdo a colonizacdo de novos habitats
(POTT; POTT; SOUZA, 2006; SANTOS et al, 2006). As pastagens (naturais e
plantadas) ocupam mais de 172 milhdes de hectares no Brasil (IBGE, 2007), sendo
que 61,31 milhdes estdo na regido Centro-Oeste. O Estado do Mato Grosso do Sul
desponta como uma das principais areas de criagdo de gado do Brasil. A flora do
Estado, inclusas ai as espécies daninhas, contudo ainda é pouco conhecida e
estudada (FARINACCIO et al., 2018). Ao mesmo tempo em que é considerado um
polo de produgdo animal, em especial, a regido de ecétono do Cerrado-Pantanal, nas
proximidades da Serra de Maracaju, é considerada area prioritaria para conservacao
dabiodiversidade (MMA, 2002). Nesse contexto, a pesquisa basica pode oportunizar
praticas de manejo sustentaveis, seja para um melhor controle das plantas
potencialmente nocivas, como o melhor aproveitamento das que sdo benéficas.
Entre uma das formas de pesquisa basica esta o estudo da fenologia das espécies
vegetais.

A fenologia é definida como o estudo dos eventos do ciclo de vida dos
organismos (FENNER, 1998; SAKAI 2001). Para as plantas, a época de cada evento
pode ser critica para sua sobrevivéncia e reproducdao (RATHCKE; LACEY, 1985).
Deste modo, o comportamento fenolégico das espécies é regulado por
caracteristicas endégenas associadas a fatores abiéticos e biéticos, que sao fatores
de pressao seletiva para o desenvolvimento de padroes fenoldgicos (VAN SCHAIK;
TERBORGH; WRIGHT, 1993; CHMURA et al, 2019). Além do interesse no
conhecimento dos ciclos de vida das plantas, o estudo da fenologia também consta
como uma ferramenta muito util de monitoramento ambiental (MORELLATTO et al.
2016; SAKAI; KITAJIMA, 2019), pelo seu carater preditivo das respostas ecologicas

das plantas frente as variagdes do ambiente.
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Uma vez que o conhecimento da fenologia de plantas daninhas é crucial para
praticas de controle mais adequadas das mesmas (SPADOTT et al, 1994; DIAS et al,
2013), o objetivo deste trabalho foi registrar e caracterizar os eventos fenologicos
de trés espécies de plantas daninhas de pastagens em uma area de ecétono Cerrado-
Pantanal: Croton campestris A. St.-Hil. (Euphorbiaceae), Sapium haematospermum
Mull. Arg. (Euphorbiaceae) e Annona crassiflora Mart. (Annonaceae) e fornecer

subsidios para o manejo e a conservacao do ecotodo Cerrado-Pantanal.

0 estudo foi realizado no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, em
area considerada zona de transicdo entre o Cerrado e Pantanal (ANDRADES-FILHO;
ZANI; GRADELHA, 2009; RODRIGUES; CARVALHO; SILVA, 2017). Aregido apresenta
periodos climaticos sazonais definidos por inverno seco e verdo chuvoso, com clima
definido como tropical chuvoso de savana, subtipo Aw (C.f. PELL; FINLAYSON;
MCMAHON, 2007). H4 um ciclo sazonal de distribuicao de temperaturas definidas
em duas estacdes, uma de maio a setembro, com temperaturas médias entre 20,7°C
a 24,5°C a estacdo seca; e outra de outubro a abril, quando as temperaturas médias
oscilam entre 25,8°C a 29,9°C a estacdo chuvosa. A precipitagdo média anual é de
1.200mm, onde a maior concentracao de precipitacdao ocorre de dezembro a margo
(SCHIAVO et al., 2010).

As areas de pastagens cultivadas sdo comuns nesta regido e para as
observacdes foi selecionado um sistema pastoril com plantas daninhas de
pastagens. O Sitio Sdo José (20°28°23"S; 55°44’07”0), situado a Rodovia MS-450 no
municipio de Aquidauana, possui 35 hectares e esta a aproximadamente 9,5 km do
perimetro urbano. A vegetagdo caracterizada por estrato herbdceo abundante
(especialmente pastagem de Urochloa spp.), poucos arbustos e arvores esparsas
(JESUS, 2018). Foram avaliadas trés espécies daninhas: Croton campestris, Sapium
haematospermum e Annona crassiflora.

Croton campestris é um arbusto que pode chegar até 4m de altura. No Brasil,
ocorre nos dominios da Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, em ambientes

de campo rupestres, afloramentos rochosos e cerrado (lato sensu) (REFLORA 2020,
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em construc¢do). Na area de estudo foram amostrados individuos entre 0,30m a
0,80m.

Sapium haematospermum tem habito de arbusto a arvoreta e pode atingir até
5,0m de altura. Ocorre nos dominios da Mata Atlantica e Cerrado, em matas ciliares,
florestas pluviais ou em cerrado (lato sensu) (REFLORA 2020, em construc¢do). Na
area de estudo foram amostrados individuos entre 0,50m a 1,0m de altura.

Annona crassiflora é uma arvore que pode atingir até 8,0m de altura. Ocorre
nos dominios da Amazdénia, Cerrado e Pantanal, em ambientes de cerrado (lato
sensu) (RFLORA 2020, em construcao). Na area de estudo foram amostrados
individuos de 1,0m a 1,50m.

A escolha das espécies alvo levou em consideragdo a abundancia das mesmas
na area de estudo e o papel delas como plantas daninhas. Como procedimento
padrao, todos os individuos adultos, foram marcados quando se encontravam com
flores ou botdes florais. Para cada espécie, 20 individuos foram marcados com lacres
plasticos numerados, ao acaso, e mapeados com o auxilio de aparelho GPS portatil
(Garmin eTrex H®). Foram realizadas, quinzenalmente, as observacdes das
seguintes fenofases: botdes florais (flores em pré-antese), floracao (flor aberta),
frutos imaturos (frutos sdo verdes nas trés espécies) e maduros (em C. Campestris e
S. hametospermum os frutos maduros tornam-se escuros e secos; em A. crassipes
além de escurecer, o fruto torna-se mais tenro); bem como, brotamento (ocorréncia
de folhas jovens) e senescéncia (queda foliar), entre setembro de 2015 e agosto de
2016. Cada fenofase foi analisada de acordo com a durag¢do (quantos meses a planta
desenvolveu tal fenofase), época (em que més as plantas apresentaram a fenofase),
intensidade (quantificagdo em numero para flores, frutos e botdes; ou
presenca/auséncia para senescéncia e brotamento) e sincronia populacional (grau
de concentracdo de individuos da mesma espécie em cada fenofase). Os dados
climaticos foram obtidos por consulta ao site do Centro de Monitoramento de
Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (CEMTEC-MS).

A sazonalidade das fenofases, bem como a sincronia da atividade dos
individuos de cada espécie, foi realizada através de estatistica circular pelo teste de
Rayleigh (Z) (KOVACH, 2004). No teste de Rayleigh, a hipdtese nula (Ho) afirma que
os angulos ou datas sao distribuidos uniformemente ao longo do ano, ndo ha

sazonalidade. Se Ho é rejeitada, o padrao das fenofases ao longo do ano é sazonal
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(MORELLATO et al.,, 2009). O comprimento do vetor no grafico é relacionado com o
valor de concentracdo, a sincronia populacional, (variando de 0 a 1), e a seta aponta
para o angulo médio (data média da fenofase) da distribuicdo de frequéncias
(KOVACH, 2004). A analise dos fatores climaticos (temperatura e precipitacdo
pluvial acumulada) foi feita a partir de um climatograma; e a intensidade das
fenofases quantitativas (botdo, flor e frutos) por meio de estatistica descritiva (C.f.
FARIA; ARAUJO, 2016).

A identificacdo do material botanico foi feita a partir de herbarios digitais:
REFLORA 2020 (em construcao), bem como consulta ao herbario
INBIO/CPCG/UFMS e taxonomistas da instituicdo. Todo o material botanico
coletado foi incorporado ao Herbario INBIO/CPCG/UFMS da Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul (C. campestris [60001]; S. haematospermum [60003]; A.
crassiflora [60004]).

A temperatura média mensal se manteve acima de 25° de setembro a abril,
que também sdo os meses com maior registro de chuva. A queda de temperatura se

deu entre abril e més de agosto, sendo os meses de junho a agosto, o periodo de

escassez de chuva (Figura 1).

Figura 1. Dados climaticos de setembro de 2015 a agosto de 2016 para o municipio de
Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil. A temperatura média mensal esta marcada pela
linha tracejada; a precipitacido pluvial acumulada mensal é representada pelas barras
(Fonte: CEMTEC-MS).
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As anadlises circulares indicaram que todas as fenofases das espécies
analisadas sdo sazonais (Tabela 1). As trés espécies analisadas apresentaram
padrao fenologico reprodutivo de carater anual, ou seja, um evento ao ano; o que
reforcga a influéncia da sazonalidade sobre as fenofases. As estagdes sao entendidas
como a principal unidade para o entendimento dos eventos fenoldgicos, pois
refletem um complexo conjunto de informag¢des dos determinantes climaticos
(JEANNERET; RUTISHAUSER, 2009). A Zona de Convergéncia Intertropical,
responsavel pela formacao das chuvas e nuvens, produz estagdes secas e chuvosas
na maior parte dos trépicos (WRIGHT, 1996). Desta forma, nos trépicos, como nao
ha um inverno rigido, ha uma longa estagdo de crescimento vegetal, assim as
espécies vegetais apresentam ampla variedade de respostas fenoldgicas a
sazonalidade (USINOWICZ et al., 2017). Os dados de data média indicam que as
fenofases reprodutivas ocorreram ao longo de toda a estagdo chuvosa. No caso das
trés espécies estudadas, os dados de data média indicam que as fenofases
reprodutivas ocorreram ao longo de toda a estacdo chuvosa. Em relacao as fenofases
vegetativas, de acordo com os dados de data média, o brotamento foi mais intenso
na estacao chuvosa e a senescéncia mais deslocada para o final da estacdo chuvosa

e inicio da seca. (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de data média (dia/més/ano), sincronia (r), Rayleigh (Z) e valor de
significancia (P) de cada fenofase em C. campestris, S. haematospermum e A. crassiflora,
entre 2015 e 2016, Aquidauana-MS.

Espécie Fenofase  Datamédia Sincronia Rayleigh (Z) P
(r)
Croton campestris Botdo 07/11/2015 0.345 91.869 <0.001
Flor 10/11/2015 0.354 94.156 <0.001
Fruto 06/01/2016 0.285 63.365 <0.001
imaturo
Fruto 08/02/2016 0.763 72.109 <0.001
maduro
Brotamento 24/07/2016 0.174 29.888 <0.001
Senescéncia 13/03/2016 0.809 207.509 <0.001
Sapium Botédo 29/10/2015 0.682 149.946 <0.001
haematospermum
Flor 10/11/2015 0.767 162.776 <0.001
Fruto 02/12/2015 0.563 99.552 <0.001
imaturo
Fruto 17/01/2016 0.392 34.161 <0.001
maduro
Brotamento 17/10/2015 0.150 21.839 <0.001
Senescéncia 19/03/2016 0.645 14.566 <0.001
Annona crassiflora Botédo 04/11/2015 0.573 102.314 <0.001
Flor 06/01/2015 0.600 56.123 <0.001
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Espécie Fenofase @ Datamédia Sincronia Rayleigh (Z) P

(r)
Fruto 23/11/2015 0.365 64.404 <0.001
imaturo
Fruto 20/12/2015 0.769 41.419 <0.001
maduro
Brotamento 29/10/2015 0.083 6.314 <0.001
Senescéncia  09/03/2016 0.498 71.324 <0.001

Fonte: Autoria proépria.

Em C. campestris ocorreram seis meses continuos de botdes florais (setembro
ao inicio de fevereiro) com médias de 46,2 a 1219,12 botdes na populagdo.
Posteriormente, ha producdo de botdes novamente, porém em intensidades
menores. As flores comecam a surgir em setembro e zeram sua produ¢do em
fevereiro, indo de 64,82 a 168,53 flores em média (Figura 2). Na microrregido de
Catolé do Rocha (PB) C. campestris também apresentou ocorréncia de floracao em
épocas chuvosas.

A frutificacdo em C. campestris ocorreu o ano inteiro, com média de 1,1 a 60,6
frutos imaturos, com producdo intensa nos meses de novembro a fevereiro. A
maturacao desses frutos ocorreu por quatro meses (de novembro de 2015 a
fevereiro de 2016), com média de 0,25 a 6,02 frutos maduros. Veriifou-se
brotamento foliar nas espécies durante o ano inteiro (15% a 100% dos individuos),
com dois picos anuais, de setembro a dezembro de 2015 e de margo a agosto em
2016. No final de dezembro essa espécie iniciou senescéncia foliar e cessou no més
de abril (20 a 75% dos individuos amostrados), reaparecendo em menor
porcentagem (5% dos individuos) no final de junho ao inicio de agosto (Figura 2).

Croton campestris apresentou maior sincronia populacional nas fases de
senescéncia e de fruto maduro, o que significou que mudancas fenoldgicas mais
bruscas ocorrem nesses estagios (Tabela 1). As proximidades das datas médias dos
eventos de queda foliar e dispersdo dos frutos indicaram que a senescéncia é o
marco do estdgio final da atividade reprodutiva destes individuos, ja no final da
estacdo chuvosa. No periodo de senescéncia é perceptivel o esmaecimento das
folhas. A sincronia mais baixa ocorreu nas fases de brotamento e de frutos imaturos.
Ou seja, ha um brotamento continuo e um longo periodo de maturac¢do dos frutos
(Tabela 1). Cabe ressaltar aqui, que, apesar das grandes diferencas em intensidade

e da sincronia moderada, as fases de botao e flor tem datas médias muito préximas,
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indicando que a producdo de botdo e flor estd mais para concomitante que para

sequencial.

Figura 2. Média e desvio padrdo do nimero de botdes, flores, frutos maduros e imaturos
de C. campestris. Proporgdo de individuos em brotamento e senescéncia foliar em C.
campestris. Periodo de setembro de 2015 a agosto de 2016, municipio de Aquidauana,
Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Fonte: Autoria propria.

A producdo de botdes em S. haematospermum teve inicio em agosto e
terminou no inicio de fevereiro, com médias de 1,6 a 110,63 botdes florais. H4
atividade descontinua em outros meses, porém com pouca quantidade. A floracao
comecou no fim de agosto e pausou no inicio de fevereiro (com média de 0,2 a
142,64 flores) produzindo posteriormente em meses irregulares com baixa
intensidade (Figura 3). Tal registro também foi relatado para a Bacia do Alto
Paraguai, Corumba-MS (SALIS; REIS; MARCONDES, 2009), com floracao nos meses

de margo, abril, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro.
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A produgao de frutos imaturos em S. haematospermum se iniciou no fim de
agosto até abril (em média de 0,07 a 13,35 frutos imaturos), esses se tornam
maduros a partir de novembro e finalizaram sua maturagdo em junho (com média
de 0,46 a 1,86 frutos maduros) (Figura 3). Sapium haematospermum teve
brotamento foliar durante o ano inteiro sempre em grandes quantidades (de 15% a
100% dos individuos amostrados) diminuindo sua producao apenas entre os meses
de abril e julho. A senescéncia foliar ao longo do ano nao passou de 10% dos
individuos amostrados, indo de dezembro a julho (Figura 3).

Sapium heamatospermum apresentou maior sincronia nos eventos de flor,
botdo e senescéncia (Tabela 1). Ou seja, com eventos mais concentrados e com
passagens mais rapidas de estagio. O evento menos sincronizado foi o brotamento
(Tabela 1), que ocorreu com uma transi¢do mais lenta, haja vista que possui folhas
perenes, que permaneceram verdes o ano todo. O estagio de fruto imaturo e maduro
teve sincronia moderada (Tabela 1). A transi¢do menos acelerada entre essas fases,
em comparacdo entre a fase de botdo para flor, é corroborada pelas datas médias,
que sdo mais préoximas entre botdo e flor do que entre fruto imaturo e maduro. Essa
transicdo mais lenta pode ser o reflexo do longo periodo que a espécie permanece

na formacao do fruto, bem como um periodo mais lento de maturacao.
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Figura 3. Média e desvio padrao do nimero de botdes, flores, frutos maduros e imaturos
de S. haematospermum. Proporgdo de individuos em brotamento e senescéncia foliar em S.
haematospermum. Periodo de setembro de 2015 a agosto de 2016, municipio de
Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Fonte: Autoria propria.

A producgdo de botdes de A. crassiflora ocorreu em maiores quantidades de
agosto a dezembro (0,5 a 8,2 em média). Apds uma pausa, essa espécie produziu
botdes em intensidade menor. As flores se abriram de setembro a dezembro (0,05 a
0,95 em média) (Figura 4), um periodo muito similar ao registrado para a area de
Cerrado no Sudeste do Brasil, Itirapina-SP (TANNUS; ASSIS; MORELLATO, 2006).
Nesta localidade os autores registraram floracao de A. crassiflora de outubro a
dezembro, e, apds uma pausa seguiram no final de fevereiro ao inicio de abril, em
menores quantidades (0,10 a 0,21 em média).

Os frutos de A. crassiflora ocorreram praticamente em todos os meses, com

pico entre setembro e fevereiro (0,05 a 6,05 em média), quando reduziram a
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quantidade, cessando a produ¢do no fim de julho (Figura 4). Os frutos
amadureceram entre os meses de novembro e mar¢o com médias de 0,1 a 0,65
frutos maduros. No Cerrado em Itirapina, somente em janeiro foram registrados
frutos (TANNUS; ASSIS; MORELLATO, 2006). Houve 100% de brotamento foliar em
A. crassiflora nos meses de setembro a dezembro. Apds esse periodo a producado
diminuiu, apresentando apenas 10% de brotamento em janeiro e brotando
novamente nos meses de fevereiro e marco, respectivamente com 30% a 95% dos
individuos. A senescéncia foliar se iniciou em dezembro cessando em agosto, com
porcentagens de 5 a 80% dos individuos (Figura 4).

Annona crassiflora apresentou sincronia mais alta no estagio de fruto
maduro, flor e botdo. Primeiramente, ha de se destacar o baixo nimero de flores em
relacdo aos botdes, bem como de frutos maduros em relagdo a frutos imaturos
(Tabela 1). H4 um indicativo de curta duragao dos estagios de flor e frutos maduros,
bem como a ocorréncia de abortos ou predagdes. Ao analisarmos as datas médias,
as fenofases de frutos imaturos e maduros apresentaram datas anteriores as de
flores e muito préoxima as de botdes (Tabela 1). Possivelmente, houve uma maior
eficiéncia de polinizacdo nas flores que se abriram no inicio da floracdo. E um fator
relacionado com disponibilidade e/ou qualidade dos polinizadores. A baixa
quantidade de frutos corrobora, até certo ponto, essa evidéncia. Outro fator, é que
como se trata de um fruto carnoso, por sua vez altamente energético, assim que
madurou pode ter sido rapidamente removido pelos consumidores. As fases de
frutos imaturos e de senescéncia apresentaram sincronia moderada. A fase de fruto
imaturo mais longa que a de fruto maduro indicou o alto custo de producdo dos
mesmos; ja a queda das folhas ficou mais alocada para o final da estacdo chuvosa,
apo6s a dispersao dos frutos. A fase de mais baixa sincronia foi encontrada para o
brotamento (Tabela 1), o que pode indicar o alto custo de produgdo das folhas, que

sdo relativamente espessas e rigidas.
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Figura 4. Média e desvio padrdo do niimero de botdes, flores, frutos maduros e imaturos
de A. crassiflora. Proporgao de individuos em brotamento e senescéncia foliar em a.
crassiflora. Periodo de setembro e 2015 a agosto de 2016, municipio de Aquidauana, Mato
Grosso do Sul, Brasil.
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Fonte: Autoria propria.

As plantas daninhas estudadas sao plantas nativas que estdo em ambiente

que é produto da agdo humana, no caso uma pastagem estabelecida com gramineas

exOticas. Portanto, a discussdo sobre a biologia das mesmas deve levar em

consideracao o contexto no qual essas plantas estao inseridas. Tal contextualizacao

levou em conta, os aspectos das estagdes climaticas e da vegetacao locais.

Embora a area de estudo estivesse na faixa de ecétono Cerrado-Pantanal é

intuitivo apontar que as respostas ecofisioldgicas das plantas estudadas fossem

mais ajustadas aos padroes encontrados para as plantas do Cerrado, visto que o

clima e a vegetacdo circundante da area de estudo foram, claramente, tipicos de

Cerrado (JESUS, 2018). Além disso, as trés espécies vegetais, por suas ocorréncias

sdo consideradas plantas tipicas de Cerrado (REFLORA 2020, em construcao). Ainda
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que o Cerrado tenha forte influéncia sobre o Pantanal, em termos de ocorréncia de
espécies (MMA, 2002), a dindmica hidrolégica, relevo, composicdo dos solos e
demais caracteristicas dos “diferentes tipos” de Pantanal (OLIVEIRA et al, 2006;
GONCALVES; MERCANTE; SANTOS, 2011; MERCANTE; RODRIGUES; ROSS, 2011)
ndo se fizeram presentes na area de estudo. Portanto, os dados fenolégicos
apresentados neste trabalho refletiram uma influéncia tipica de Cerrado.

Os resultados aqui apresentados corroboram as predi¢des para o Cerrado,
onde o periodo da estacdo seca pode atuar como uma referéncia para o
desenvolvimento e para a sequéncia das fenofases (OLIVEIRA, 1998). Na area do
estudo, as espécies amostradas foram plantas de pequeno porte e, portanto,
potencialmente suscetiveis a serem afetadas pelo ressecamento do solo, que ocorre
pela escassez de chuvas na estacdo seca. Por exemplo, é comum no Cerrado, assim
como foi o encontrado para essas trés espécies, que a alocacao de recursos (como o
brotamento) bem como o desenvolvimento das fases reprodutivas, ocorrerem,
principalmente, no periodo com maiores precipitacdes pluviais, temperaturas e
fotoperiodo, a estacdo chuvosa. Embora no Cerrado haja a producao de folhas, flores
e frutos o ano todo, de maneira geral, a vegetacdo como um todo se desenvolve mais
nesta estacao. Tal estratégia é comum para as plantas em zonas tropicais, sendo
reconhecida como uma estratégia para maximizar sua produ¢do em um clima
sazonal (SAKAI, 2001). Na estacao chuvosa, além do aumento da temperatura e
precipitacdo, que pode elevar a evapotranspira¢do; ainda ocorre o aumento da
umidade do solo, que permite a disponibilizacao de nutrientes, tanto pela agao de
microrganismos quanto pela dissolucao de minerais (WRIGHT, 1996).

Dentro das fases reprodutivas das espécies estudadas, pode-se observar que
a producdo de flores e botdes florais foi mais coincidente dentro de cada espécie, do
que entre as fases de frutos imaturos e maduros. Um padrao comum, uma vez que o
processo de maturacdo dos frutos é determinado, principalmente, por fatores
internos, que controlam sua taxa de desenvolvimento (PENHALBER; MANTOVAN],
1997).
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As trés espécies vegetais estudadas tiveram um comportamento fenolégico
sazonal, com padrao de desenvolvimento reprodutivo observado principalmente na

estacdo chuvosa e a fase vegetativa mais relacionada a estacao seca.
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1. INTRODUGAD

A palmeira Attalea phalerata Mart. ex Spreng (Arecaceae), conhecida
popularmente como acuri, ocorre em grande abundancia no Pantanal de Mato
Grosso do Sul, aparecendo muitas vezes em formacdo monodominantes,
denominadas de acurizais (POTT; POTT, 1994). O acuri é considerado uma espécie
ecologicamente importante em dareas tropicais, sendo utilizada como recurso
alimentar por uma grande variedade de organismos, especialistas ou generalistas,
tais como cotia, gado, porco, caititu, anta, queixada, veado, araras, periquitos e
outras aves (LORENZI et al, 1996; DONATTI et al, 2011).

A predacdo dos pirénios (endocarpo mais semente) de palmeiras por
besouros da familia Bruquidae é bem documentada e ocorre também no acuri. A
predacdo de sementes por invertebrados é geralmente dependente da densidade,
de forma que o acimulo de frutos proximos a planta mae pode levar a um aumento
na taxa de predacdo nesse local (WILSON; JANZEN, 1972). O modelo proposto por
Janzen-Connell seria explicado pelo fato de que préximo a planta mae haveria uma

maior densidade de sementes, o que aumentaria as chances de predagdao por
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herbivoros. O tamanho das sementes também pode influenciar os niveis de
predacdao (RODRIGUES, 2013). Estudos demonstraram que a fémea do besouro
bruquineos (Ordem Coleoptera, Familia Chrysomelidae, Subfamilia Bruchinae)
selecionam sementes maiores na oviposicdo, o que garantiria uma maior taxa de
sobrevivéncia a prole (MOEGENBURG, 1996; COPE; FOX, 2003).

Os besouros bruquineos colocam seus ovos na superficie externa do
endocarpo de frutos que se encontram no solo e as primeiras larvas o adentram
através da cicatriz placentaria, alcancando o endosperma do qual se alimentam
completamente (DELOBEL et al, 1995). As larvas e pupas destes besouros possuem,
além de um alimento rico, prote¢do por se encontrarem no endosperma que esta
revestido por um endocarpo lenhoso (GRENHA, 2007). A produc¢do de sementes é
um estagio critico na histéria de vida das plantas e os processos que ocorrem em
sementes e plantulas sdo de grande importancia para o entendimento da dinamica
de populacdes e comunidades de plantas (SCHUPP, 1992). Os frutos das maiorias
das palmeiras representam uma rica fonte de energia para muitos grupos animais,
especialmente para aqueles que se alimentam de endosperma e mesocarpo. Como
resultado, a predagdo das sementes acaba sendo um destino mais provavel do que a
germinacao (HENDERSON, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar se o modelo Janzen-Connell pode ser
aplicado para a palmeira A. phalerata em uma area de ec6tono entre os biomas
Cerrado e Pantanal. Para tal foi observado se a taxa de predacao dos pirénios de A.
phalerata é maior préximo a planta mae. Adicionalmente, foi avaliado se ocorre
relacdo entre o tamanho do pirénio e a ocorréncia de predacdo dos besouros

bruquideos.

0 estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (20228°16”, 55247°14”"W) (FEUEMS), localizada no municipio de
Aquidauana, Mato Grosso do Sul. A FEUEMS apresenta relevo esculpido em rochas
areniticas e possui 806 ha, com aproximadamente 300ha ocupados por areas de
pastagens e 160 ha da area de preservacdo permanente, além das areas com

construcoes prediais e cultivos (FINA; MONTEIRO, 2013). Localiza-se na regido da
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Serra de Maracaju, ecotono Cerrado-Pantanal e nela ocorre contato savana-floresta
estacional, representando uma area de grande beleza cénica (FINA; MONTEIRO,
2013).

A coleta dos pirénios do acuri foi realizada em outubro de 2014, no entorno
de dez palmeiras diferentes, sendo a distancia da planta mae medida com auxilio de
trena. Em laboratério foi verificado o nimero de orificios encontrados em cada
semente e com o auxilio de um paquimetro digital de 0,01mm de precisdo, obtidas
medidas de maior comprimento e didmetro, sendo considerado como tamanho do
pirénio a multiplicagdo dessas duas medidas. Para verificar se houve diferenca no
tamanho dos pirénios predados e nao predados por bruquideos e também em
relagdo a distancia da planta mae foi realizado teste t, utilizando o programa

BioEstat 5.0, consideramos o nivel de significancia de 5%.

Foram coletadas 234 sementes, das quais 79,7% apresentaram infestacdo
por bruquideos, tendo de um a seis orificios por pirénio. Este percentual é elevado,
se comparado com outros estudos em espécies de palmeiras. Para esta mesma
espécie, Quiroga-Castro e Roldan (2001), registraram na Bolivia uma predacdo de
até 61% dos pirénios de acuri. Ramos et al. (2001) encontrou cerca de 40% das
sementes de Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. predadas pelo bruquineo
Speciomerus revoili (Pic). Silva et al. (2007) também observou altas taxas de
predacdo de frutos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, com 61,8% das
sementes predadas. A alta predacao de sementes poderia influenciar negativamente
o recrutamento de jovens para a populacdo das espécies hospedeiras (HUFFAKER
et al, 1984). Em areas onde a taxa de predacdo de sementes de palmeiras por
dispersores como aves e mamiferos é baixa ou ausente, geralmente ocorre um
aumento da predacdo por besouros embaixo das plantas-maes devido ao acimulo
de sementes (WRIGHT; DUBER, 2001).

Nao foi registrada diferenca entre a distancia de frutos predados e nao
predados em relacgdo a planta mae (t= 0,87; p= 0,19) (Figura 1). Varios estudos tem
testado o modelo de Janzen-Connell e os resultados tem variado (CINTRA, 1997;

WRIGHT, 2002; ALLMEN et al, 2004; RIOS; PACHECO, 2006; NORGHAUER, 2006,
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mas vide revisao feita por CARSON et al, 2008). Hyatt et al. (2003) usaram
metanalise para examinar evidéncias experimentais da predicdo de dependéncia a
distancia da hipotese de Janzen-Connell de 40 estudos publicados e nao
encontraram suporte geral para a dependéncia a distancia. Em revisao mais recente,
Comita et al. (2014) avaliaram mais de 40 anos de publicagdes sobre o assunto e a
analise revelou ampla variacdo entre as espécies na forca dos efeitos dependentes
da distancia e da densidade, e esses efeitos foram significativamente mais fortes no
estagio de plantulas em comparac¢do com a predacdo de sementes.

Entre os fatores que podem interferir na taxa de predacdo estdo as escalas
espaciais e temporais analisadas, a abundancia e distribui¢do espacial das plantas
hospedeiras, capacidade de dispersao e especificidade alimentar do predador,
dispersdao pré-predacdo, tamanho dos fragmentos analisados e sua taxa de
defaunagdo (PIZO, 1997; FORGET; KITAJIMA; FOSTER, 1999; QUIROGA-CASTRO;
ROLDAN 2001; WRIGHT, 2002; ALVES-COSTA, 2004; ALLMEN et al, 2004; RIOS;
PACHECO, 2006; CARSON et al, 2008). Entre os principais dispersores dos frutos de
A. phalerata estdo a anta (Tapirus terrestris), a cutia (Dasiprocta aguti) e o falconideo
carcara (Caracara plancus) (GALETTI e GUIMARAES, 2004; NASCIMENTO et al.,
2004; QUIROGA-CASTRO e ROLDAN, 2001). Poucas espécies sdo capazes de predar
as sementes, entre elas ha registro da arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus), dois
ratos-de-espinho (Trychomys apereoides e Clyomys laticeps) e dos besouros
bruquineos (DELOBEL et al., 1995; GUEDES; HARPER, 1995; NASCIMENTO et al.,
2004).

Os dados mostram que ndo houve diferenca significativa no tamanho das
sementes predadas e ndo predadas (t= 1,09; p= 0,13) (Figura 2). A infestacdo de
algumas espécies de bruquineos em frutos de palmeiras pode ocorrer antes da
formacao completa do pirénio (OLMOS et al, 1999), isto pode fazer com que fémeas
nao selecionem o tamanho dos frutos. Estudos demonstraram que as sementes de
palmeiras sem exocarpo e sementes velhas sdo mais predadas por larvas de
besouros, do que sementes com exocarpo e sementes novas (cf. JANZEN, 1971;
WRIGHT, 1983; DELGADO COUTURIER; DELOBEL, 1997). Tal fato ocorre devido a
necessidade de uma abertura que libere o poro germinativo para que as larvas
possam entrar e atingir o endosperma, uma vez que o exocarpo pode agir como

barreira. Sendo assim, o tempo de exposicdo da semente no ambiente poderia ser
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uma resposta mais importante para a sua infestacdo por bruquineos do que o

tamanho da semente.

Figura 1. Diagrama em caixa (boxplot) com mediana, quartis e valores maximo e minimo
de distancia dos pirénios predados e nao predados de Attalea phalerata até a planta-mae,
na fazenda experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Aquidauana,
MS.
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Fonte: Autoria proépria.

Figura 2. Diagrama em caixa (boxplot) com mediana, quartis e valores maximo e minimo
de tamanho de pirénios de Attalea phalerata predados e nao predados por bruquideos na
fazenda experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Aquidauana, MS.
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Fonte: Autoria propria.

Apoés a dispersao dos frutos de acuri (Attalea phalerata) pode ocorrer a
predacao do pirénio por besouros da familia Bruchidae. Em area de ecdtono
Cerrado-Pantanal no Mato Grosso do Sul foi observada uma elevada taxa de

predacao (79,7%) dos pirénios por besouros bruquideos. A predacdo dos pirénios
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ndo esteve relacionada com a distancia da planta-mae, conforme proposto pelo
modelo de Janzen-Connell. O tamanho dos pirénios ndo afetou a taxa de predagao
por besouros. O processo ecoldgico de predacdo de sementes é de extrema
importancia para avaliar o funcionamento de um ecossistema. Dessa maneira,
estudos envolvendo aspectos da predacdo de sementes sdo particularmente
importantes no entendimento da estrutura e a dinamica de uma comunidade, o que
se faz ainda mais importante em areas pouco estudadas como a regido de ecétono

Cerrado-Pantanal.
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1. INTRODUGAO

Na associacgdo entre plantas e formigas (Insecta, Hymenoptera), esses insetos
tém sido observados patrulhando plantas que apresentam nectarios extraflorais
(NEFs). Essas estruturas sao glandulas que secretam néctar que ndo estao
diretamente relacionadas a polinizacdo e podem estar localizados em folhas,
peciolos, ramos, estipulas ou préximas as partes reprodutivas (OLIVEIRA;
OLIVEIRA-FILHO, 1991; DEL-CLARO; SANTOS, 2000). Os NEFs representam uma
fonte de carboidratos, aminoacidos, vitaminas, 4gua e outros compostos organicos.
Sendo um valioso recurso alimentar para as formigas e outros artropodes (BAKER
etal, 1978; OLIVEIRA; BRANDAO, 1991; RUHREN; HANDEL 1999).

Além do NEF, a presenca de flor nos ramos das plantas, pode representar um
aspecto que também interfere no patrulhamento das formigas. Dado o fato das flores
receberem continuamente herbivoros, polinizadores e outros artrépodes como as
aranhas, o patrulhamento de formigas, na tentativa de defender o recurso alimentar,

nos ramos com flores pode ser maior do que o observado nos ramos sem flores
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(OLIVEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 1991; NENTWIG, 1993; FARIA; LIMA, 2008). Além do
recurso alimentar para os polinizadores, os ramos com flores acrescentam outra
dimensdo a arquitetura das plantas, devido a mudang¢a nas condi¢cdes
microclimaticas e a disponibilidade de reftigio contra predadores para muitos
artrépodes (SOUZA; MODENA, 2004).

Na relagdo conhecida como mutualismo, espécies diferentes podem se
associar para aumentar suas chances de sobrevivéncia, ambas provendo e
recebendo beneficios (HOWE; WESTLEY, 1988). Nestes tipos de relagdo, uma das
espécies oferece um servigo ou produto que seu parceiro nao pode conseguir
sozinho e, em troca, recebe algum tipo de recompensa (HOEKSEMA; BRUNA, 2000;
BRONSTEIN et al., 2006). Nesse contexto, diversas plantas atraem e recompensam
as formigas, que por sua vez impedem ou matam os herbivoros que tentam atacar
essas plantas (SCHUPP; FEENER, 1991; BRONSTEIN, 1994).

As relagdes entre formigas e plantas sdo complexas e fundamentais na
distribuicdo e na abundancia das espécies, através do tempo e do espago. O
entendimento dessas relagdes apresenta profundas implicagdes para a ecologia e os
processos evolutivos dos organismos envolvidos (MELO; SILVA-FILHO, 2002). O
papel protetor das formigas estd bem estabelecido para algumas espécies, mas o seu
papel ndo é universal, e os resultados podem variar (PEREIRA; TRIGO, 2013).

No momento de protecdo da planta, as formigas podem atacar e remover
artrépodes que visitam as flores (OLIVEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 1991). Nesse
processo as formigas também podem expulsar os polinizadores, o que pode levar a
efeito negativo na reproducao da planta (HEIL; MCKEY, 2003; MALE et al, 2011;
VEJA; HERRERA, 2013; CEMBROWSKI et al, 2014). Por outro lado, Stanley e
colaboradores (2012) sugerem que a presenca das formigas pode ter um efeito
indireto, mas positivo. Quando as formigas expulsam os polinizadores, esses sao
induzidos a mudar de flor, resultando em um aumento no nimero de flores visitadas
por unidade de tempo.

O arbusto Adenocalymma peregrinum (Miers) L. G. Lohmann pertencente a
familia Bignoniaceae, apresenta cerca de 1,5 m de altura e flor tubular de cor
amarela. A espécie ocorre em areas de Cerrado nos estados brasileiros de Mato
Grosso, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo e Parana

(LOHMANN, 2010; MACHADO; ROMERO, 2014). A espécie A. peregrinum é
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considerada uma importante espécie invasora de pastagem. Por se tratar de uma
espécie de pequeno porte e que necessita de luz direta e intensa, A. peregrinum faz
parte das espécies vegetais que crescem primeiro durante o processo de
regeneracdo (RICHARDS, 1996; NUNES, 1999, 2001, GRASSI et al,, 2005).

Dentro da familia Bignoniaceae muitas espécies sdao patrulhadas por
formigas que se alimentam de nectarios extraflorais (NOGUEIRA et al, 2012;
BACHTOLD; ALVES-SILVA, 2013). No caso do arbusto A. peregrinum os NEF estio na
regido interpeciolar dos ramos. Enquanto que, no cdlice e no fruto de A. peregrinum
ndo ha NEFs (SAMBAIO et al, 2016). O que poderia levar a um menor nimero de
formigas nesses ramos. Por outro lado, a presencga da flor, responsavel por gerar
recurso e atrair outros artropodes, poderia levar a um aumento no nimero de
formigas nesses ramos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de
formigas e outros artrépodes (outros insetos e aranhas) em ramos com e sem flor
de A. peregrinum em uma area de pastagem cultivada no municipio de Aquidauana,

MS.

O estudo foi realizado no municipio de Aquidauana, situado na porc¢ao
centro-oeste do estado de Mato Grosso do Sul, na depressao do Rio Paraguai. A
regido é localizada na 4rea de transicao entre a Planicie Pantaneira e o Planalto de
Maracaju-Campo Grande (RODRIGUES et al, 2017). O clima da regido, segundo a
classificagcdo descrita por Képpen-Geiger é do tipo Aw (Tropical de Savana) com
precipitacdo média anual de 1200 mm e temperaturas médias de 26,2 °C, com
inverno seco e verdao chuvoso (ALVARES et al.,, 2013).

A coleta de dados foi realizada em area particular (20°28°23”S 55°44’07"W)
com um total de 35 ha e localizada a aproximadamente 9,5 km do perimetro urbano.
A area esta envolta por fisionomias de Cerrado e, anteriormente a introducdo da
pastagem cultivada, era um cerrado de tipico a denso. O histérico de uso da area
para pecudria é de pelo menos trés décadas, onde se cultivou pastagem para o
consumo do gado bovino, principalmente com a braquiaria Urochloa spp.
Atualmente, parte da area € utilizada para plantacao de bananas e outra parte ainda

é coberta por pastagem exotica.
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As coletas dos ramos de A. peregrinum foram realizadas no més de fevereiro
de 2019. Foram coletados 15 ramos com flor e 15 ramos sem flor de 15 individuos
de A. peregrinum, medindo 30 centimetros cada ramo. Para a coleta utilizamos sacos
plasticos para manuseio das plantas, até o local da triagem. Para ndo haver dispersao
dos organismos coletados utilizamos a técnica de resfriar os sacos plasticos em
congelador para melhor eficacia na hora da triagem.

Durante o processo de triagem os ramos foram alocados em uma bandeja
pararetirada de todos os artropodes ali existentes, com auxilio de uma lupa e pingas.
As formigas (Hymenoptera) foram enviados a especialista para identificacdo e os
demais artréopodes foram separados por morfoespécies. A comparagdo do niimero
de formigas entre os ramos com flor e sem flor de A. peregrinum foi feito através de
Teste t pareado. A andlise foi feita no software livre MyStat

(https://systatsoftware.com/downloads/download-mystat/).

Foi observado um total de 145 artrépodes nos ramos de A. peregrinum com
flor e sem flor, sendo110 formigas, 18 aranhas e 17 outros insetos (nao-formigas)

(Figura 1).

Figura 1. Total de artrépodes observados nos ramos com flor e sem flor de Adenocalymma
peregrinum (Bignoniaceae) em pastagem cultivada, Aquidauana-MS.
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Fonte: Autoria proépria.
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Do total de formigas, 105 estavam nos ramos com flor e apenas cinco nos
ramos sem flor (t = 2,34; gl = 14; p = 0,03). Foram coletadas sete espécies de
formigas: Brachymyrmex patagonicus, Camponotus blandus, Camponotus crassus,
Cephalotes pusillus, Crematogaster sp., Dorymyrmex brunneus e Pheidole gertrudae.
Dessas, apenas as Ce. pusillus e Ca. crassus estavam nos ramos sem flor. A espécie P.
gertrudae representou 78% da amostra de formigas. Formigas deste género sdo
consideradas oportunistas do solo e de vegetacdo, as espécies constroem ninhos em
locais diversificados e forrageiam em grandes areas, tanto no solo como na
vegetacdo, tém grandes coldnias e recrutamento em massa (SILVESTRE; BRANDAO;
SILVA, 2003).

Quanto aos outros insetos (ndo formigas), do total observado, 14 estavam
nos ramos com flor e trés nos ramos sem flor de A. peregrinum. Entre esses, foram
observados representantes das ordens Coleoptera, Blattaria, Hemiptera e
Orthoptera. Quanto ao total de aranhas, 15 estavam nos ramos com flor e trés nos
ramos sem flor de A. peregrinum. As aranhas foram classificadas em cinco
morfoespécies.

A maior abundancia de formigas e de outros artrépodes nos ramos com flores
de A. peregrinum observada nesse trabalho, sugerem que a presenca da estrutura
floral na planta, representa para os organismos ali encontrados um microhabitat
importante na oferta de recurso, de abrigo e/ou de reproducao. A flor esta
diretamente relacionada a evolugdo do processo reprodutivo das plantas. Mas, além
da reproducdo as flores desempenham diversas fungdes, tais como, recurso
alimentar para herbivoros e abrigo de diversos artrépodes contra predadores
(KARBAN; STRAUSS, 1993; CARIVEAU et al.,, 2004). O que ao mesmo tempo gera um
local com alta densidade de presas para os predadores desses artrépodes (SOUZA;
MODENA, 2004; SOUZA, 2007).

As flores sdo recursos extremamente ricos, podendo atrair tanto organismos
mutualistas (e.g., polinizadores e as formigas) quanto os antagonistas, como
herbivoros, pilhadores de recursos florais e predadores de sementes (KARBAN;
STRAUSS, 1993; GALEN, 1999; CARIVEAU et al., 2004). A presenca de todos esses
organismos, convivendo em um mesmo microhabitat, é extremamente complexa do
ponto de vista ecoldgico. Varios estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de

entender as varidveis de afetam essas relacdes e como essas relacdes podem ser
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positivas ou negativas para os organismos envolvidos (LOUDA, 1982; ASSUNCAO et
al, 2014).

Dentro da perspectiva apresentada nesse trabalho, a relagcdo entre as
formigas e A. peregrinum, pode ter sido estabelecida pela presenca dos NEFs, mas a
presenca da flor também deve ser considerada nos estudos envolvendo o
patrulhamento das formigas. Bem como, a teia de interagdo desenvolvida com os

diversos artropodes que utilizam a estrutura floral.

O arbusto A. peregrinum é um invasor de pastagem, sendo considerado um
problema em areas de pastagens cultivadas, principalmente aquelas em adiantado
estado de degradac¢do. O entendimento de aspectos da biologia e ecologia de A.
peregrinum podem colaborar com estudos que envolvam seu manejo nessas areas.
Além disso, os dados desse trabalho demonstram que ramos com flores de A.
peregrinum sustentam uma comunidade de artrépodes. Esses artréopodes, em
destaque as formigas, desempenham uma complexa relagdo ecolégica com A.
peregrinum, a qual podera ser investigada em trabalhos futuros. Através destes
trabalhos poderao ser obtidas respostas mais finas dos fatores reguladores dessa
coexisténcia. E ainda, a observacdo se essa associacdo entre essas diferentes
espécies pode aumentar suas chances de sobrevivéncia, dentro do processo
conhecido como mutualismo, com as espécies envolvidas promovendo e recebendo
beneficios. Ou, se a relacdo entre A. peregrinum e as formigas é facultativa e/ou

oportunista.
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1. INTRODUGAD

O municipio de Aquidauana esta localizado na regido Centro-Oeste do
pais, encontra-se na por¢ao oeste do Estado de Mato Grosso do Sul, sendo o inicio
da planicie pantaneira sul-mato-grossense. Sua altitude corresponde
aproximadamente a 147,663 metros em relacao ao nivel do mar, distante da capital
139 km, a drea urbana do municipio é banhada pelo rio Aquidauana, pelos cérregos
Jodo Dias e Guanandy. A extensdo territorial do municipio é de 16.957,783 Km? sua
populacdo é de 45.614, segundo dados do IBGE (2010).

O filo Mollusca é composto por sete classes, todas com representantes
marinhos, das quais apenas Gastropoda e Bivalvia possuem representantes de dgua
doce. Os bivalves sdo em geral, os animais bentonicos melhor representados em
termos de biomassa, nos diversos locais que envolvem sistemas limnicos (MANSUR
et al, 1987). Os moluscos bivalves de agua doce até hoje registrados no Brasil
pertencem a dois grandes grupos: os da ordem Unionoida e os da ordem Veneroida.
Os membros da ordem Unionoida apresentam larvas do tipo véliger modificado, que
podem ser parasitos tempordarios de peixes em algumas espécies e, de acordo com
particularidades morfolégicas, sio denominadas glochidium ou lasidium (MANSUR

etal., 1987).
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Esses organismos possuem grande importancia para a cadeia alimentar,
ocupando uma posi¢ao intermediaria, se alimentando de algas e micro-organismos,
tendo-os como sua fonte primaria de recurso alimentar. Ao mesmo tempo, sao
predados por peixes e aves, sendo responsaveis, portanto pela manutencdo dessas
comunidades, além de seu alto potencial bioindicador (KARR, 1991). A camada
nacarada das conchas pode ser utilizada como nucleo de pérolas cultivadas,
pequenas lascas de nacar sao incluidas nos pisos de granilite, sdo utilizados também
na elaboracdo de pecas de artesanatos, botdes e de enfeites corporais; podendo ser
utilizadas ainda como alimento para cria¢des e para o ser humano, por possuir alto
valor nutricional, com um contetido proteico préximo a do pescado. Segundo Avelar
(1993), no Brasil existem cerca de 115 espécies distribuidas principalmente, em
quatro familias: Hyriidae, Mycetopodidae, Sphaeridae e Corbiculidae. Ha
expectativa de que a quantidade de espécies em nosso pais alcance o nimero de 150.

Tendo como foco o estudo da fauna de moluscos bivalves para levantamento
quali-quantitativo e registro de espécies existentes na regido, foram escolhidas
lagoas de meandro abandonado no municipio de Aquidauana localizadas préximas
ao leito do rio e fazem parte da bacia do rio que nomeia a cidade, e que devido ao
ciclo das cheias recebem agua funcionando como area de reftigio e reproducdo de
varias espécies. Foram realizados estudos preliminares que indicaram a presenca
de moluscos bivalves, despertando o interesse na pesquisa, verificando também, a
ocorréncia de espécies exdticas invasoras, que representam uma ameaga para
biodiversidade e o equilibrio do ecossistema natural.

Uma espécie é exotica quando ela ocorre em um ecossistema onde nao é
nativa. Segundo Valéry et al. (2008) a “invasao bioldgica” consiste de espécies que
adquirem uma vantagem competitiva, seguida do desaparecimento de obstaculos
naturais a sua proliferacdo, o que permite que ela se disperse rapidamente e
conquiste novas areas, nas quais se tornem uma populacao dominante. A introdugao
de espécies é considerada pelo Ministério do Meio Ambiente a segunda maior causa
de diminuicdo da biodiversidade, ficando atras apenas da modificacao de habitat, as
espécies invasoras modificam o equilibrio existente, levando a situagdes
irreversiveis, como a extin¢cdo de espécies nativas.

Pouco ainda se conhece a respeito da fauna de moluscos bivalves da regiao

de Aquidauana, neste trabalho prop6s-se além de contribuir para o levantamento
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das espécies existentes, estimar a populacdo e verificar a ocorréncia e de moluscos

exoOticos invasores.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A area de estudo e coleta dos moluscos correspondeu em Lagoas de meandro
abandonado, que sdo lagos marginais, e fizeram, no passado, parte do leito do rio
Aquidauana. O periodo das coletas foi compreendido entre os meses de agosto a
outubro de 2012, periodo de seca na regido estudada. As lagoas estdo localizadas a
margem direita do rio, possuem caracteristicas semelhantes, porém apresentaram
diferencas na diversidade de espécies de moluscos encontrados e nos dados fisico-
quimico da agua.

A primeira lagoa é denominada Lagoa do Ismael, localizada préoxima ao
centro urbano do municipio; localizada entre os paralelos 20°2809.15” a
20°28’14.27” de Latitude Sul e entre os meridianos 55°49°32.06” a 55°49°24.67” de
Longitude O (Figura 1).

Fonte: Barbosa, E. M.

A segunda lagoa estudada é denominada Lagoa da Volta Grande por se
encontrar dentro da Fazenda Volta Grande, foi formada recentemente, ha cerca de
10 anos, esta localizada a margem direita do Rio Aquidauana entre os paralelos
20°28°09.15” a 20°28’14.27” de Latitude Sul e entre os meridianos 55°49°24.67” a
55°49’32.06” de Longitude O (Figura 2).
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Figura 2. Lagoa da Volta Grande em outubro de 2012.

Fonte: Pereira, R. H. G.

Foram selecionados em cada uma das lagoas, seis pontos amostrais distintos,
escolhidos aleatoriamente. Também foram coletadas as conchas encontradas nas
margens das lagoas. Os exemplares foram coletados manualmente com auxilio de
um puc¢d de 0,30mm de malha, foram utilizados uma Draga (busca fundo) de
Pitersen modificada (3 litros), uma Draga (busca fundo) de Van Veem, um quadrante
de 1m?, as buscas foram realizadas no interior do quadrante a aproximadamente 30
cm de profundidade. Dado o fato dos bivalves se localizarem normalmente com 2/3
da concha enterrada na areia, foram utilizadas também uma Sonda multiparametro
para coleta dos dados fisico-quimico da dgua. Os moluscos coletados foram
acondicionados em sacos plasticos, juntamente com uma pequena quantidade de
adgua, o sedimento dragado foi fixado com formol 4% e acondicionados
separadamente, o material coletado posteriormente foi recolhido ao laboratério.

Em laboratério as conchas coletadas foram medidas com o auxilio de um
paquimetro e fotografadas, posteriormente as com parte mole foram relaxadas em
dgua ambiente com gotas de dalcool etilico e conservadas em a&lcool 702. Os
exemplares coletados sem parte mole foram guardados a seco. A lavagem do
sedimento foi em agua corrente com o uso de peneira GRANUTEST com 0.5 mm de
abertura de malha. Obedecendo a critério adotado pela International Organization
for Standardization - ISO 7828 (apud ANDRADE, 1999). A cada ponto foi retirada
quatro dragadas, que segundo Cummins (1962, apud ANDRADE, 1999), sao
necessarias, no minimo, trés dragadas para que a amostra seja representativa, sendo
que uma foi utilizada para analise granulométrica. A triagem do material dragado
foi feita manualmente, com o auxilio de esteriomicroscépio, pincas e agulhas

histologicas, que os organismos triados foram conservados em alcool 70%.
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Os moluscos foram coletados e identificados 475 exemplares, pertencentes
a oito taxon diferentes, quatro espécies de moluscos bivalves nativos da América do
Sul, pertencentes a Familia Mycetopodidea: Anodontites trapesialis (Lamark, 1819),
Anodontites elongatus (Swainson, 1823), e Mycetopoda siliquosa (Spix, 1827); da
familia Sphaeridea os moluscos do género Eupera sp (Bourguinat, 1854). O estudo
constatou a presenca de moluscos gastrépodes nativos da familia Ampullaridae o
género Pomacea sp (Perry, 1810) e da familia Planorbiidae o género Biomphalaria
sp (Preston, 1910). Foram registrados também moluscos exéticos invasores sendo
eles: o primeiro pertence a classe Bivalvia, Ordem Veneroida, familia Corbiculidae,
a espécie Corbicula fluminea (Miiller, 1774); a segunda espécie exdtica encontrada,
pertence a classe gastropoda, ordem Mesogastropoda, familia Thiaridae, espécie

Melanoides tuberculata (Miiller, 1774).

Bivalve de dgua doce, conhecido com o nome de “saboneteira”, exclusivo da
América do Sul, que se diferencia dos demais Unionoidas por possuir uma larva do
tipo lasidium, parasita temporaria de peixes. Nesta familia bem como nos Hyriidae,
as demibranquias tém também funcdo de marsupio, onde ocorre o desenvolvimento
das larvas (CALLIL; MANSUR, 2007), ocorre em ambientes de 4gua doce, 1énticos ou
l6ticos, embora segundo Simone (1994), dificilmente seja encontrada em locais com
aguas rapidas. E o bivalve nativo mais abundante na regido sendo encontrado nas
duas lagoas. Nas espécies de A. trapesialis a forma da concha varia de oval a eliptica,
os bivalves micetopodideos ficam semi-enterrados em sedimentos de variaveis
composicdes granulométricas, com populacdes mais densas em fundos argilosos ou
argilo-arenosos, a parte interna de sua concha contém o nacar, uma camada brilhosa

cinza azulado (Figura 3).
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Figura 3. A. trapesialis (Lamark, 1819), face externa (A) e face interna (B) coletada em
outubro de 2012.

Fonte: Barbosa, E. M.

3.2. ANODONTITES ELONGATUS (SWAINSON, 1823)

Bivalve também nativo da América do Sul, encontrado somente em uma das
lagoas, a Lagoa da Volta Grande, é bastante semelhante ao A. trapesialis no formato
da concha, possuindo uma coloracdo mais escura e sua concha e mais espessa e
consistente, sdo conhecidos como marisquinho pantaneiro, no substrato suas
conchas ficam mais profundas, totalmente inseridas no substrato, também possui a
camada nacarada e por possuir conchas mais grossas podem ser usadas para

confecgdo de botdes de artesanato (Figura 4).

Figura 4. A. elongatus (Swainson, 1823), face externa (A) e face interna (B) coletada em
fevereiro de 2013.

Fonte: Barbosa, E. M.

3.3. MICETOPODA SILIQUOSA (SPIX, 1827)

E uma das espécies mais amplamente distribuidas entre os bivalves de 4gua
doce da América do Sul, é conhecido também como “faquinha”, foi encontrado
somente na lagoa da Volta Grande. Distingue-se das demais espécies pelo pé: uma
vez distendido, forma um angulo de 30° em relacdo ao eixo longitudinal da concha
(Figura 5). O animal apresenta vida séssil, passando a vida enterrado dentro de um

orificio vertical, cavado em substrato argilo-arenoso compactado.
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Fixa-se firmemente com o musculoso pé, cuja porc¢ao distal dilatada funciona
como se fosse uma ancora, esse fato foi observado nas coletas dos exemplares com
parte mole e dificulta a sua retirada do substrato, sdo mais frageis em relacao aos
Anodontites sp; tem a concha mais alongada, fina, inflada, com as valvas entreabertas
na regido anteroventral, borda posterodorsal alongada, arredondada, terminando
numa aresta pouco agucada, junto a borda ventral; charneira reta, extremidade
anterior curta e arredondada, a posterior obliqua e truncada, periéstraco com linhas
de crescimento irregulares, o pé é muito alongado e cilindrico, também possui a face

interna nacarada (MACHADO et al., 2008).

Figura 5. M. siliquosa (SPIX, 1827), sem parte mole (A) e com parte mole (B) coletada em
outubro de 2012.

3.4. SPHAERIDAE £UPERA SP(BOURGUINAT, 1854)

Possui concha de tamanho inferior em relagdo a outras espécies coletadas
atingindo cerca de 5 (cinco) mm de comprimento, sendo somente encontrados
durante a triagem do sedimento em laboratdrio, sio moluscos nativos da América
do Sul e possui contorno oval arredondada e manchas escuras em sua face interna

que podem ser vistas externamente (Figura 6).

Figura 6. Eupera sp (Bourguinat, 1854) face interna e externa (A), detalhe na face interna

Fonte: Barbosa, E. M.
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3.5. CORBICULA FLUMINEA (MULLER, 1774)

C. fluminea, conhecido também como “O Berbigdo Asiatico”, é uma espécie de
molusco bivalve de 4gua doce originario da Asia (Figura 7) (MCMAHON, 1982 apud
MANSUR et al, 2012). Espalhou-se pelo mundo no inicio do século passado,
encontrando-se hoje em varios locais da Europa e da América do Norte. Na América
do Sul sua introdugdo deu-se no inicio da década de 1970, praticamente ao mesmo
tempo em Buenos Aires e Porto Alegre (Ituarte, 1981; Veitenheimer-mendes, 1981).
O primeiro trabalho que identificou e registrou a presenca da espécie asiatica no
continente americano, especificamente nos EUA, foi o de Burch (1944, apud Mansur
e Garces, 1988).

A introducao de C. fluminea na América do Sul ocorreu, provavelmente, entre
1965 e 1975, tendo o primeiro registro no estuario do rio da Prata, na Argentina
(Ituarte, 1981). Veitenheimer-Mendes (1981) registrou pela primeira vez, a
presenca de representantes asiaticos do género Corbicula no sul do Brasil. A partir
daf indmeros trabalhos mostraram a ocorréncia e dispersao da espécie na regiao sul
do pais e, pouco tempo depois, j& em regides mais distantes, habita
preferencialmente ambiente 16tico e substrato arenoso, onde pode dominar a
comunidade de bivalves, numericamente e em termos de biomassa (HAKENKAMP;

PALMER, 1999 apud MANSUR et al.,, 2012).

Figura 7. Corbicola fluminea (MULLER, 1774), face externa (A) e face interna (B) coletada
em fevereiro de 2013.

Fonte: Barbosa, E. M.

3.6. AMPULLARIDAE E PLANORBIIDAE

Foram coletados moluscos gastrépodes nativos bastantes comuns em nossa
regido, da familia Ampullaridae, pertencentes ao género Pomacea sp (Perry, 1810).

E, da familia Planorbiide o género Biomphalaria sp (Preston, 1910) (Figura 8).
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Abrange cerca de vinte espécies, sendo amplamente distribuido na Africa, América
do Sul, Caribe, sudoeste da Asia (Arabia Saudita e Iémen), na América Central e sul

dos Estados Unidos (MALEK; CHENG, 1974).

Figura 8. Pomacea sp (Perry, 1810) (A) - Outubro 2012; Biomphalaria sp (Preston, 1910) (B)
coletada em outubro 2012.

= "f

Fonte: Barbosa, E. M.

3.7. MELANOIDES TUBERCULATA (MULLER, 1774)

O gastropode M. tuberculata (Miiller, 1774), também encontrado na
literatura com o nome de Melanoides tuberculatus, é conhecido ainda como
“caramujo trombeta”. E nativo da Asia e do leste africano, é um exemplo de espécie
bioinvasora que coloca em risco a qualidade sanitaria dos diversos corpos hidricos
(Figura 9).

O primeiro registro de sua introdugao no Brasil data de 1967 na cidade de
Santos (SP), provavelmente introduzido nos corpos d'adgua através de soltura
deliberada pela aquariofilia (VAZ et al., 1986). Foi o molusco mais abundante na
regido, sendo encontrado nas duas lagoas estudadas, é um Caenogastropoda da
familia dos Thiaridae, suas conchas em geral sdo espessas e fortemente esculturadas
e moderadamente grossa, alongada e espiralada, turriforme (em forma de torre),
com 12 a 16 voltas nos animais adultos.

Esse espécime de molusco é nativo da Asia e do Leste da Africa, é uma espécie
bioinvasora, porque coloca em risco a qualidade sanitaria do manancial, por atuar
como hospedeiro de trematddeos da familia Heterophyidae, causadores de diversas
enfermidades ao humano (BOGEA et al, 2005). Além de problemas de ordem
sanitaria, o M. tuberculata pode causar diminuicdo da diversidade ecolégica do
ambiente, uma vez que a sua presenca esta relacionada com alta abundancia e
dominancia sobre as espécies nativas (CALLISTO et al., 2005). Por ser uma espécie

altamente invasiva, possui a capacidade de colonizar areas impactadas por
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atividades antrdpicas, principalmente locais de aguas rasas, com substrato de
granulometria fina e rico em detritos organicos (DE MARCO JUNIOR, 1999;
MARTINS-SILVA; BARROS, 2001).

O primeiro registro de sua introdugdo no Brasil ocorreu no ano de 1967 na
cidade de Santos (SP), (VAZ et al., 1986). Posteriormente foi registrada em Brasilia
(DF), Rio de Janeiro (R]), Minas Gerais (MG), Goias (GO) e Espirito Santo (ES). A sua
introdugdo no pais estd provavelmente relacionada ao comércio de plantas e peixes
ornamentais (FERNANDEZ et al, 2003). No estado de Mato Grosso do Sul foi
encontrado recentemente no Rio formoso no municipio de Bonito/MS, segundo

pesquisa realizada por Xavier (2010).

Figura 9. M. tuberculata (Miiller, 1774) coletada em outubro de 2012.

Fonte: Barbosa, E. M.

Os dados constantes na Tabela 1, refere-se a moluscos coletados no interior
do quadrante e os que foram dragados, os moluscos referidos na Tabela 2, sdo os
exemplares recolhidos na margem da Lagoa do Ismael. O ponto com maior nimero
de moluscos nativos foi o ponto 2, e o com maior concentracdo de moluscos
invasores M. tuberculata foi o ponto 4 com 104 individuos coletados. A draga
utilizada nalagoa do Ismael foi a de Van Veem, que possui uma area de 540 cm?, que
triplicada soma a 4rea de 1620 cm? em 6 pontos total de 9720 cm?.

O namero total de exemplares coletados de M. tuberculata foi 181, dividido
pela 4rea da draga alcanca a densidade de 0,018621 moluscos por cm? ou
186,21/m?. O total de moluscos nativos coletados na Lagoa do Ismael foi de 19
exemplares sendo coletados dentro de um quadrante de 1 m? triplicado nos 6
pontos amostrais soma uma area de 18 m? a densidade dos moluscos nativos

coletados no quadrante foi de 1,05/m?
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Tabela 1. Resultado do levantamento dos moluscos da Lagoa do Ismael, Aquidauana/MS

Taxon Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto TOTAL
6
A. trapezialis 3 5 3 4 2 2 19
A. elongatus 0
M. siliquosa 0
C. fluminea 0
Eupera sp* 0
M. tuberculata* 2 26 40 104 9 0 181
Biomphalaria 1 0 0 0 0 0 1
sp*
Pomacea sp * 0
Total 6 31 43 108 11 2 201

*Moluscos coletados na Draga

Fonte: Autoria proépria.

Tabela 2. Lista de espécies de moluscos coletados na Margem da Lagoa do Ismael sem

parte mole.
Taxon Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto TOTAL
6

A. trapezialis 12 8 8 2 2 6 38
A. elongatus

M. siliquosa

C. fluminea 1 1
Eupera sp

M. tuberculata

Biomphalaria 5 4 1 3 13
sp
Pomacea sp 4 5 1 2 12
Total 22 17 10 2 2 11 64

Fonte: Autoria propria.

Na lagoa da volta grande o ponto com maior nimero de moluscos nativos foi

o ponto 2 com 24 exemplares, e o com maior concentra¢gdo de moluscos invasores

M. tuberculata foi o ponto 4 com 51 individuos coletados (Tabela 3). A draga

utilizada na lagoa do Ismael foi a de Pitersen que possui uma area de 372 cm?, que

triplicada soma a area de 1.116 cm? em 6 pontos total de 6.696 cm?.

O numero total de exemplares coletados de M. tuberculata foi 70, dividido

pela 4rea da draga alcanca a densidade de 0,01045400 moluscos por cm? ou

104,54 /m?. O total de moluscos nativos coletados na Lagoa da Volta Grande foi de

48 exemplares, sendo coletados dentro de um quadrante de 1 m? triplicado nos 6

pontos amostrais soma uma area de 18m? A densidade dos moluscos nativos

coletados foi de aproximadamente 2,67 /m?; outra espécie invasora C. fluminea n3o
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constou no sedimento dragado e nem nos quadrantes foi encontrada apenas na

margem do ponto seis como mostra a Tabela 4.

Tabela 3. Levantamento de espécies de moluscos por ponto amostral coletados na Lagoa

da Volta Grande, Aquidauana/MS.

Taxon Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto TOTAL
6
A. trapezialis 1 21 8 6 3 2 41
A. elongatus 2 1 3
M. siliquosa 1 1 2 4
C. fluminea 0
Eupera sp* 1 15 3 19
M. tuberculata * 2 6 51 1 6 4 70
Biomphalaria 0
sp*
Pomacea sp * 0
Total 4 30 59 9 24 11 137

*Moluscos coletados na Draga

Fonte: Autoria proépria.

Tabela 4. Lista de espécies de moluscos coletados na Margem da Lagoa da volta grande.

Taxon Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto TOTAL
6

A. trapezialis 0 9 15 0 1 16 41
A. elongatus 3 2 6 11
M. siliquosa 3 3
C. fluminea 18 18
Eupera SP 0
M. tuberculata 0
Biomphalaria 0
sp

Pomacea sp 0
Total 0 12 20 0 1 40 73

Fonte: Autoria propria.

As andlises das caracteristicas quimicas e fisicas dos sistemas de lagoas

estudados indica uma forte influéncia de componentes organicos, evidenciados

principalmente nos resultados de material em suspensao (Figura 10 e 11).
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Figura 10. Varia¢do das concentragdes de Clorofila a nas lagoas do Ismael e Volta Grande,
referente ao més de outubro de 2012.
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Fonte: Autoria proépria.

Os resultados de pH demonstram que a lagoa do Ismael apresenta valores
variando de 6,97 a 7,24 enquanto a lagoa Volta grande os valores de pH, com excecdo
do ponto 1, sempre estiveram abaixo de 7,0 com variacao de 6,59 a 6,94 (Tabelas 5
e6).

Uma outra variavel limnolégica que apresentou uma diferenca sensivel entre
os dois sistemas estudados foi a concentragdo de Oxigénio Dissolvido onde se
observa uma varia¢ao de 4,91 mg/L a 6,80 mg/L na lagoa do Ismael, e os resultados
da lagoa Volta Grande estiveram em todos os pontos abaixo de 2,5 mg/L. O que
aponta para uma maior produtividade na lagoa do Ismael.

Os valores das concentracdes de fésforos de acordo com as Tabelas 5 e 6
sempre estiveram maiores na lagoa do Ismael o que corrobora com a tese da maior
produtividade neste sistema. E, de acordo com a figura 11, demonstramos maiores

valores do Indice de Estado Tréfico para a Lagoa do Ismael.
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Figura 11. Variagio do Indice do Estado Tréfico nas lagoas do Ismael e na lagoa Volta
Grande em 2012.
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Fonte: Autoria prépria.

Tabela 5. Resultados de analises das caracteristicas quimicas e fisicas da 4gua na Lagoa do

Ismael.

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6
pH 7,12 7,18 7,24 6,97 7,20 7,05
Condutividade 79,00 78,00 78,00 78,00 78,00 78,00
(1uS/cm)
Turbidez 24,30 22,60 20,80 24,20 18,00 25,10
(UNT)
Oxigénio 5,03 6,02 6,80 4,91 6,04 5,73
Dissolvido
(mg/L)
Temperatura 25,33 25,93 26,03 25,64 25,86 26,10
da agua (°C)
Temperatura 27,90 29,9 30,50 32,40 34,60 34,90
do Ar (°C)
Nitrogénio 0,16 0,19 0,21 0,13 0,17 0,18
Total (mg L-1)
Nitrato (ug L- 11,99 14,54 11,99 13,37 14,15 14,89
1)
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Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6

Nitrito (ug L- 0,00 0,00 0,00 4,78 2,08 5,16
1)

Amonio (ug L- 119,72 61,54 43,36 64,27 56,09 71,54
1)

Fosforo Total 8,53 6,70 7,03 8,53 8,03 8,87
(ugL-1)

Fosfato 2,03 3,03 2,86 2,53 2,53 3,86

Inorganico (ug

L-1)

Fosfato 4,53 5,70 4,20 4,36 4,03 453
Organico

(ugL-1)

Dureza Total 33,63 30,62 31,62 32,12 32,63 31,12
(mg L-1)

Calcio (mg L- 12,07 10,66 11,46 10,66 12,26 11,87
1)

Magnésio (mg 0,85 0,97 0,73 1,34 1,09 0,36
L-1)

Fonte: Autoria propria.

Tabela 6. Resultados de andlises das caracteristicas quimicas e fisicas da 4gua na Lagoa
Volta Grande.

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto

1 2 3 4 5 6
pH 7,30 6,94 6,70 6,61 6,59 6,76
Condutividade 73,00 77,0 84,00 59,00 79,00 76,00
(uS/cm)
Turbidez (UNT) 44.20 59,60 46,80 44,50 42,60 61,20
Oxigénio Dissolvido 0,30 1,24 2,30 - - 0,62
(mg/L)

Temperatura da agua 28,24 27,83 29,30 27,00 27,20 27,17
(°C)
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Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto

1 2 3 4 5 6

Temperatura do Ar 3800 3650 34,10 37,00 34,00 30,80
Q)

Nitrogénio Total (mg L- 0,40 0,46 0,38 0,42 0,46 0,35
1)

Nitrato (ugL-1) 17,17 2852 2684 12,46 33,61 2543
Nitrito (ug L-1) 6,70 5,55 7,86 6,32 5,55 8,63
Amonio (ug L-1) 26790 179,72 154,27 175,18 268,81 230,63

Fosforo Total (ugL-1) 7,86 4,70 2,70 4,36 3,53 2,53
Fosfato Inorganico (ug 2,70 1,20 1,20 1,03 2,53 2,53
L-1)

Fosfato Organico (ug 2,70 1,20 1,36 2,36 1,20 1,03
L-1)

Dureza Total (mg L-1) 38,77 40,81 44,89 38,77 41,83 4285
Calcio (mg L-1) 8,99 8,99 9,81 8,99 981 10,22
Magnésio (mg L-1) 3,96 4,46 4,96 3,96 4,21 4,21

Fonte: Autoria propria.

Os resultados das concentracdes de Material em Suspensdo, no entanto
demonstram um maior aporte de matéria organica no sistema da lagoa Volta Grande
indicando uma possivel influéncia da dinamica do rio Aquidauana que em épocas de
cheia o volume de material que entra nesta lagoa é maior, principalmente devido ao

recente episddio de isolamento do rio (Figuras 12 e 13).
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Figura 12. Varia¢do das concentragdes de material em suspensao na lagoa do Ismael.
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Fonte: Autoria proépria.

Figura 13. Variacao das concentracdes de material em suspensdo na lagoa do Ismael.
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Fonte: Autoria propria.

A fauna de moluscos nativos encontrados na regido foi bastante significativa,
e constam na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de
Extincdo (MMA - Instrucao Normativa N25 de 21 de maio de 2004). As espécies
invasoras encontradas representam um risco as espécies nativas, podendo causar a
diminuicdo e seu desaparecimento através da competi¢ao por recursos.

Além de danos ecoldgicos, C. fluminea podem causar prejuizos econémicos.
Através de incrustacdes, entopem tubulagdes de wusinas hidrelétricas e
termoelétricas. E, também geram riscos de ordem sanitaria, devido a bioacumulagdo
de metais pesados. Segundo Cataldo et al. (2001 apud MANSUR et al, 2012) C.

fluminea coletada em areas mais poluidas do delta do Rio Parana, ao ser utilizada
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como biomarcador de gradientes de polui¢do, mostrou um aciimulo significativo de
cobre e cadmio em seu corpo.

As corbiculas podem ser hospedeiros intermediarios de tremat6deos, Chung,
etal. (2001 apud MANSUR et al., 2012) constataram em laboratério a possibilidade
de C. fluminea ser um segundo hospedeiro de Echinostoma cinetorchis (Ando Ozaki
1923). O trematddeo adulto se instala no intestino delgado podendo causar fortes
dores abdominais, ndusea, vomitos, diarreia e febre. C. fluminea foi encontrada nas
duas lagoas coletadas, 18 exemplares na Lagoa da Volta Grande e apenas um
exemplar na Lagoa do Ismael.

O “caramujo trombeta” M. tuberculata, além de causar danos ecolégicos
podem causar problemas de ordem sanitaria, podem servir de hospedeiros de
trematoides que causam doengas no ser humano, como por exemplo, o que foi
registrado por Pinto e Melo (2010 apud MANSUR et al, 2012). Infectando M.
tuberculata o trematoide Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) responsavel
pela centrocestiase, tem como segundo hospedeiro intermediario diversas espécies
de peixes dulceaquicolas e como hospedeiros definitivos, aves e mamiferos. O
gastropode invasor foi coletado nas duas lagoas, sendo mais abundante na lagoa do
Ismael.

As lagoas apresentaram diferenca na diversidade de espécies de moluscos
coletados, A. elongatus, M. siliquosa e Eupera sp foram encontrados apenas na Lagoa
da Volta Grande, a Uinica espécie de molusco bivalve coletado no interior da Lagoa
do Ismael foi o A. trapesialis, que é o molusco mais abundante da regido, foram

coletados no total 140 exemplares destes moluscos.

O presente estudo registrou a presenca de moluscos bivalves e gastréopodes
nativos da regido. No entanto constatou-se também a presenca de espécies exoticas
invasoras, que foram encontradas nas duas lagoas estudadas. O Pantanal concentra
a maior densidade faunistica das Américas, densidade colocada em risco com a
constatacdo de bioinvasao aquatica. A espécie C. fluminea, foi mais abundante na
Lagoa da Volta Grande e o M. tuberculata, apresentaram-se mais abundante na

Lagoa do Ismael, porém com uma baixa densidade populacional registrada.
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Através desses dados conclui-se que os moluscos invasores encontrados
representam um risco potencial para as espécies nativas encontradas. Propem-se
que novas coletas sejam realizadas para o monitoramento da bioinvasdo e sua
relacdo com outras espécies. Estima-se que mais lagoas localizadas no municipio de
Aquidauana e Anastacio contenham os moluscos invasores, e desta forma a sugestao
de que estudos devem ser realizados em um maior nimero de lagoas, justifica-se

para um real diagndstico da situacdo atual quanto a infestagdo na regiao.
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1. INTRODUGAO

Os escorpides correspondem a um grupo mesodiverso de aracnideos, com
cercade 2.600 espécies distribuidas em praticamente todos os ambientes terrestres
(POLIS, 1990; REIN, 2021). Apesar da ma fama destes invertebrados relacionados a
questoes de saude publica, os escorpides possuem um importante papel na dinamica
dos ecossistemas (POLIS, YAMASHITA, 1991; PONTES-DA-SILVA et al, 2016).
Devido ao seu habito alimentar predatério, os escorpides apresentam uma forte
influéncia sobre a populacao de suas presas dos locais onde vivem, como insetos e
outros invertebrados (POLIS; YAMASHITA, 1991). Além do papel de predadores, os
escorpides correspondem a uma importante parte da dieta de diversos outros
animais como corujas e pequenos mamiferos (POLIS et al, 1981; RODRIGUEZ-
CABRERA et al., 2020).

A maioria dos escorpides apresentam habitos sedentarios e territorialistas,
podendo ser agressivos com individuos da mesma espécie, exceto durante o periodo
reprodutivo (BENTON et al.,, 1992; PERETTI et al., 1999). Deste modo, estes animais
nao sao distribuidos de modo aleatério nos ambientes, apresentando preferéncias

por condi¢cdes microclimaticas, bem como microhabitats, especificos (PRENDINI,
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2001; OJANGUREN-AFFILASTRO et al.,, 2016; LIRA et al, 2018). Por exemplo, a
assembleia de escorpides da Mata Atlantica nordestina é majoritariamente
composta por espécies nicho-especialistas como Tityus neglectus Mello-Leitao, 1932
e Tityus brazilae Lourenco e Eickstedt, 1984, tipicamente encontrados em bromélias
e debaixo de cascas de arvores, respectivamente (LIRA et al, 2018). Esta
caracteristica torna os escorpides sensiveis a alteracdes no ambiente do qual vivem,
revelando um potencial como bioindicadores de impactos ambientais (LIRA et al.
2021). Estudos recentes tém demonstrando que os escorpides sdo responsivos a
impactos produzidos pela acdo humana em diferentes escalas espaciais (FOERSTER
et al, 2020; LIRA et al, 2019, 2021). Contudo, apesar deste potencial como
bioindicadores, os escorpides ainda sdo pouco usados como modelos para estudos
ecologicos na regido Neotropical, em particular no Brasil (LIRA et al., 2021). Nesse
contexto, as lacunas sobre a distribuicao das espécies de escorpides ao longo dos
ecossistemas consistem numa limitante para a compreensdo das dinamicas
ecologicas gerais do grupo (CARVALHO et al., 2017).

O Cerrado fica localizado na porgao central do Brasil e representa cerca de
23% do territorio nacional, composto por diferentes fitofisionomias, embora 80-
90% de sua area seja ocupada por vegetacdo de savana (RAMOS et al, 2018,
BERNARDES jr et al., 2020). Este bioma se encontra ha cerca de 30 anos sobre uma
crescente conversao de sua vegetacdo natural para monoculturas e pastos (KLINK;
MOREIRA, 2002; KLINK; MACHADO, 2005), restando apenas 24% da sua cobertura
de vegetacdo original distribuidos em fragmentos isolados entre si (BAGLIANO;
LUIZ 2013; OVERBECK et al., 2015). Em adicdo, o Cerrado é considerado como a
savana tropical com maior diversidade de espécies do mundo (MITTERMEYER etal.,
2004). Contudo, a falta de conhecimento biol6gico basico como a ocorréncia de
espécies, atua como barreira na avaliacdo do nivel de ameaca e aplicacdo de medidas
conservacionistas para o bioma. Atualmente, os estudos com escorpides do Cerrado
estdo majoritariamente relacionados a descricido de novas espécies restritas a
localidade-tipo (LOURENCO, 2019, 2021).

Mediante o exposto, neste estudo apresentamos uma lista das espécies de
escorpides registradas em fragmentos de Cerrado para uma regidao do ecotono
Cerrado-Pantanal sul mato-grossense. Deste modo, visamos preencher uma lacuna

geografica e taxondmica de conhecimento sobre a distribuicdo das espécies de
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escorpido para o Cerrado brasileiro, objetivando fornecer subsidios para futuras

medidas conservacionistas.

2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO

A amostragem foi realizada na area de transicao entre os ecossistemas
Cerrado e Pantanal em Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil (20°28'15" S;
55°47'13" 0, 150 m a.s.l.). O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é
Aw - tropical quente-imido, com uma esta¢do de verao chuvosa (outubro a margo)
e inverno seco (abril a setembro) (ALVARES et al., 2014). A precipita¢do anual varia
de 1.200 a 1.300 mm e a temperatura média anual é 26 °C (CRISTALDO et al., 2017).

Os locais amostrados sdo remanescentes de Cerrado conservados com pouco
sinal de atividade antropogénica, caracterizada por uma mistura de plantas de dois
estratos distintos (fitofisionomia Cerrado sensu stricto) (FINA; MONTEIRO, 2013;
RODRIGUES et al., 2017): uma camada lenhosa de arvores e arbustos grandes
(frequentemente 3-8 m de altura; copa cobrindo 50-90%) e uma camada de solo de

gramineas, ervas e pequenos arbustos (Figura 1).

Figura 1. Remanescente de Cerrado sensu stricto localizado numa regido de ecotono
Cerrado-Pantanal em Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil.
q Y () . Kk - "3
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Os escorpides foram coletados em fevereiro de 2021 durante o periodo
noturno em dez fragmentos distribuidos ao longo do municipio de Aquidauana-MS.
Em cada localidade foram realizadas amostragens de busca ativa com uma hora de
duracdo (19:00 as 22:00 h), sendo realizadas por trés coletores equipados com
lanternas de mao ultravioleta, pois devido a caracteristica da cuticula dos escorpides
em fluorescer quando iluminados com essa irradiacdo, maximiza as chances de
registro (Figura 2). Apds as coletas, os escorpides foram acomodados em recipientes
plasticos contendo alcool etilico 70% para conservacdo e em seguida foram
enviados para o Dr. Leonardo Carvalho (UFPI - Campus Floriano) para identificagao.
Todos os escorpides coletados foram depositados na Colecdo de Historia Natural
(Colecao Cientifica de Aracnideos) da Universidade Federal do Piaui (CHNUFPI;

curador J.F. Vilela), Floriano, Piaui.

Figura 2. Individuo macho de Tityus trivittatus Kraepelin, 1898 irradiado com luz
ultravioleta. Registro realizado em fevereiro de 2021, no municipio de Aquidauana, MS,
Brasil.

Fonte: Autoria propria.

No total foram registrados 129 individuos, pertencentes a duas familias e

distribuidos em cinco espécies e trés géneros de escorpides: Bothriurus araguayae
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Vellard 1934 (Bothriuridae), Ananteris sp., Tityus confluens Borelli 1899, Tityus
paraguayensis Kraepelin 1895 e Tityus trivittatus Kraepelin 1898 (Buthidae). Do
total de espécies coletadas quatro (B. araguayae, T. confluens, T. paraguayensis, e T.
trivittatus) representam novos registros de ocorréncia para o municipio de
Aquidauana (Figura 3).

O ndmero de individuos por localidade variou entre 6-29 escorpides sendo
registrados de 2 a 4 espécies por local de amostragem. Ananteris sp. (n = 55) e T.
paraguayensis (n = 36) foram as espécies mais abundantes representando 72% do
total de escorpides coletados. Além disso, estas duas espécies apresentaram ampla
distribuicdo ocorrendo em 10 e 6 localidades, respectivamente. As demais espécies,
B. araguayae (n = 14), T. confluens (n = 9) e T. trivittatus (n = 15) foram encontrados

em 6, 4 e 3 localidades, respectivamente.

Figura 3. Espécies de escorpido com registro inédito para Aquidauana-MS. A) Bothriurus
araguayae, B) Tityus paragua enss, C) Tityus trivittatus e D) Tityus confluens.

Fonte: Autoria proépria.

No presente estudo, registramos a presenca de cinco espécies de escorpido
em fragmentos de Cerrado para uma regido de ecétono Cerrado-Pantanal sul mato-
grossense, localizada no municipio de Aquidauana. No estado do Mato Grosso do Sul,
13 espécies de escorpido foram reportadas com base em registros de colecoes
cientificas e publicacdes cientificas (CARVALHO et al.,, 2017). Apesar da pequena
area de Aquidauana relativa ao estado do Mato Grosso do Sul (correspondendo a ca.

5% da area do estado), nossos resultados mostraram que ca. 1/3 das espécies
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reportadas para o estado podem ser encontradas em Aquidauana. Este elevado
numero se deve ao fato da regido ser um ecdétono entre o Cerrado e o Pantanal
(RODRIGUES etal., 2017). Assim, a transicdo entre dois ecossistemas pode gerar um
aumento na biodiversidade, dado o fato dessas areas apresentarem representantes
de fauna e flora dos dois ecossistemas (VELOSO et al., 1991). Resultados similares
foram descritos por Lira et al. (2019b) com a maior riqueza de espécies ocorrendo
na regido ecotonal entre a Mata Atlantica e a Caatinga. Uma hipétese alternativa é
que as espécies de escorpides do Cerrado possam ser de ampla distribuicao e
habitat-generalistas, o que poderia resultar na relativa alta riqueza de espécies em
localidades pontuais, como no municipio de Aquidauana. Através dos nossos
resultados, enaltecemos a importancia da realizacdo de futuros estudos para
compreender os padrdes de distribuicdo espacial das espécies de escorpides na
regido do Cerrado brasileiro.

Os escorpides registrados para o municipio de Aquidauana pertencem as
familias Buthidae (80%) ou Bothriuridae (20%), as mais diversas do Cerrado
(LOURENCO, 2002). Entre as espécies coletadas, o morfétipo Ananteris sp. foi o
tdxon mais amplamente coletado, sendo registrado em todas as localidades
amostradas, representando ca. 40% do total de individuos amostrados. Escorpides
pertencentes a esse género sdo de pequeno porte (14 - 40 mm), tipicamente
encontrados em serapilheira (LOURENCO, 2002; LIRA et al. 2018). Para o estado do
Mato Grosso do Sul, duas espécies sao catalogadas A. balzanii Thorell, 1891 e A.
mariaterezae Lourenco, 1987 (CARVALHO et al., 2017). Contudo, uma analise mais
detalhada do material coletado se faz necessaria para uma identificagio mais
precisa dos espécimes.

A segunda espécie mais abundante e uma das mais amplamente distribuidas
foi T. paraguayensis. No Brasil, esta espécie apresenta uma distribui¢ao restrita ao
estado do Mato Grosso do Sul (CARVALHO et al, 2017), contudo pode ser
encontrada na Argentina e Paraguai, ocorrendo em areas de Cerrado e Chaco
(LOURENCO et al., 2006). Yamazaki et al. (2015) registraram a ocorréncia desta
espécie em copas de Callisthene fasciculata Mart. (Vochysiaceae) (Cinceiro ou Pau-
jacaré) durante a inundacao do Pantanal, sugerindo que a utiliza¢cdo dessa espécie
como habitat seria uma possivel estratégia de sobrevivéncia em épocas de

inundacoes. A terceira espécie em ocorréncia, B. araguayae apresenta uma ampla
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distribuicao, podendo ser encontrado em areas de Cerrado das regidoes Centro-
Oeste, Nordeste, Sul e Sudeste do Brasil (LOURENCO, 2002; CARVALHO etal, 2017).

O butideo T. trivittatus apresenta distribuicdo pela Argentina, Paraguai,
Uruguai e Brasil (MAURY, 1970, 1997), neste Gltimo ocorrendo em estados da regido
Centro-Oeste e Sul (CARVALHO et al. 2017). Tityus trivittatus, apesar de possuir
populacdes sexuadas, apresenta a capacidade de reproduzir-se assexuadamente,
através da partenogénese (TOSCANO-GADEA, 2004). Essa plasticidade reprodutiva
permite que a espécie seja capaz de viver em areas urbanas e seja considerada o
principal escorpido causador de acidentes em paises como a Argentina (DE ROODT,
2014). De modo similar, T. confluens apresenta a capacidade de reproduzir por
partenogénese (SEITER, 2012) e causar acidentes severos através da sua ferroada
(DE ROODT et al, 2009). Tityus confluens apresenta uma ampla distribui¢do
ocorrendo em formagdes vegetais abertas como o Chaco, Cerrado e Caatinga

(BERTANI et al., 2005; PORTO et al.,, 2014).

Nesse estudo, nds fornecemos a primeira lista das espécies de escorpides
para aregido de ecétono Cerrado-Pantanal do municipio de Aquidauana, ampliando
o registro com mais quatro espécies. Nossos dados demonstram uma assembléia de
escorpiodes rica em espécies na regido de estudo, representando 1/3 da diversidade
descrita para o estado do Mato Grosso do Sul e assim evidenciando a importancia da
manutenc¢ao da vegetacdo natural para a conservagdo da fauna dos escorpides e os

ecossistemas que habitam.
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Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) sdo
conhecidos popularmente como “besouros rola-bostas” devido ao hdabito de
indmeras espécies construirem esferas com matéria organica em decomposicao
para depositar seus ovos e transporta-las até locais protegidos, onde constroem
seus ninhos (HALFFTER; MATTEWS, 1966). Assim, estes insetos podem ser
divididos em trés grupos funcionais, baseado no transporte de alimento até o ninho:
(1) os roladores ou telecoprideos, que rolam a “bola” de alimento na superficie do
solo até certa distancia da fonte do recurso; (2) os escavadores ou paracoprideos,
que transportam o recurso alimentar para o interior do solo fazendo ttneis ao lado
ou imediatamente sob o recurso; e (3) os residentes ou endocoprideos, que nao
alocam o recurso, utilizando-o somente no local (HALFFTER; MATTEWS, 1966;
HALFFTER; EDMONDS, 1982; HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

A maioria dos besouros Scarabaeinae ¢é coprofaga, alimentando-se
principalmente de fezes de grandes herbivoros, mas ha exce¢des na dieta desses
insetos. Além de fezes, os Scarabaeinae podem se alimentar de carcagas
(necrofagos), de fungos (micetofagos), de frutos em decomposicao (carpofagos) e de

material vegetal em decomposicdo (saprofagos), e podem ainda ser predadores ou
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generalistas (HALFFTER; MATTEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; SCHOLTZ
et al., 2009). Portanto, ao incorporar as massas fecais no solo, os Scarabaeinae
desempenham importantes fun¢des ecoldgicas nos habitats em que vivem, tais como
ciclagem de nutrientes, melhoria na fertilidade do solo, aumento na infiltragdo de
agua no solo, dispersao secundaria de sementes, controle de parasitas de gado
(NICHOLS et al.,, 2008), além da reducdo de emissao de gases do efeito estufa
(PENTTILA et al, 2013).

Os besouros Scarabainae também sao considerados indicadores eficientes de
mudancas ambientais porque sofrem alteracdes nas métricas da comunidade (por
exemplo, abundancia, riqueza de espécies, composicdo e/ou diversidade funcional)
quando submetido a mudangas ambientais de origem antrépica ou natural
(NICHOLS et al., 2007; BARRAGAN et al.,, 2011; BICKNELL et al., 2014; FRANCA et
al, 2016; BEIROZ et al., 2018). Além disso, como os Scarabaeinae possuem um alto
grau de especificidade de habitat, eles podem ser tteis como organismos focais para
avaliar impactos antrépicos em diversos ecossistemas ao redor do mundo
(NICHOLS et al.,, 2007; BRAGA et al., 2013; KORASAKI et al.,, 2013; AUDINO et al,,
2014).

A distribuicao geografica dos Scarabaeinae é ampla com maior diversidade
nas regioes tropicais, onde representam importante por¢ao da biodiversidade, tanto
em paisagens de formacdo aberta quanto em florestas (HANSKI; CAMBEFORT,
1991). Atualmente, a subfamilia Scarabaeinae abriga 257 géneros e mais de 6.500
espécies em todo o mundo (SCHOOLMEESTERS, 2020). Na América do Sul, existem
registros de mais de 1.250 espécies destes insetos, das quais 726 espécies em 63
géneros sdo reportadas no Brasil (VAZ-DE-MELLO et al, 2011; VAZ-DE-MELLO,
2020), e 117 espécies em 29 géneros sdo reportadas para o estado de Mato Grosso
do Sul (VAZ-DE-MELLO et al., 2017).

O nuimero de estudos sobre os Scarabaeinae no ec6tono Cerrado-Pantanal
vem aumentando consideravelmente nos dltimos 10 anos (PUKER et al., 2013, 2014;
CORREA et al, 2016, 2019b, 2020, 2021a), acrescentando novos registros de
espécies para esse tipo de ecossistema. Entretanto, até o presente momento, ainda
nado existe uma lista das espécies desses insetos para o ecotono Cerrado-Pantanal.
Portanto, neste estudo, foram revisados os registros de literatura e a identificacao

das espécies de Scarabaeinae reportadas para uma regido do ecétono Cerrado-
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Pantanal. Desse modo, fornecemos a primeira lista completa de espécies e
discutimos as lacunas existentes de amostragem para a regiao, visando contribuir
para o conhecimento e conservacao da diversidade de Scarabaeinae do ec6tono

Cerrado-Pantanal.

O estudo foi realizado mediante pesquisa bibliografica em virtualmente toda
aliteratura publicada até meados de 2021 cujo escopo das publica¢des tenham sido
besouros Scarabaeinae amostrados no ecétono Cerrado-Pantanal. Para tanto, foram
considerados apenas artigos cientificos publicados em revistas cientificas indexadas
nas bases: Scopus, Web of Science, Google Scholar, Portal Periédicos Capes e Scielo.
Essa compilagdo incluiu estudos faunisticos, taxonémicos, ecolégicos e de interesse
econ0mico que citassem ocorréncia de espécies identificadas de Scarabaeinae de
uma regido do ecotono Cerrado-Pantanal, dentro dos territérios dos municipios de
Anastacio (20°29°05” S; 55248°38”'W; altitude de 168 m) e Aquidauana (20°28°39""
S; 55247°24” W; altitude de 150 m), Mato Grosso do Sul, Brasil (AIDAR et al., 2000;
RODRIGUES et al.,, 2001a,b; PUKER et al,, 2013, 2014; CORREA et al,, 2013, 2016,
2019b, 2020a,b, 2021a,b,c). Todos os registros previamente existentes foram
revisados quanto a suas identificacdes (quando possivel inclusive com base em
exemplares-testemunho) para uma correta identificacdo das espécies. Foram
também listados os registros da colecdo que possui o maior acervo de espécies de
Scarabaeinae do ec6tono Cerrado-Pantanal, o Setor de Entomologia da Colecdo
Zoolégica da Universidade Federal de Mato Grosso (CEMT, curador F. Z. Vaz-de-
Mello). Registros da colecdo do Laboratério de Entomologia da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (responsavel Alfredo R. Abot) foram também
incorporados.

Finalmente, as espécies de Scarabaeinae citadas no presente estudo puderam
ser também associadas aos habitats naturais presentes na regido de ecdtono
Cerrado-Pantanal estudada (Campos nativos, Cerrado, Cerrado urbano ou Mata
ciliar) ou a um tipo de ecossistema antropico (pastagem exotica; Urochloa spp.)

(Figura 1), com base em dados de coleg¢des ou distribuicdo geografica conhecida.
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Figura 1. Habitats de amostragem de besouros Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
no ecotono Cerrado-Pantanal (Anastacio e Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil): A)
Campo nativo, B) Cerrado, C) Cerrado urbano, D) Mata ciliar, E) Pastagem exética e F)

armadilha do tipo pitfall.

%,

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Foram registradas 59 espécies distribuidas em 19 géneros de Scarabaeinae
(Tabela 1). Como a sistematica supragenérica do grupo estd em constante mudanca
(VAZ-DE-MELLO et al., 2008), as tribos ndo foram citadas. Foi registrado um maior
numero de espécies nas pastagens exoticas (S = 46), seguida do Cerrado (36), Mata
ciliar (23), Cerrado em darea urbana (15) e campos nativos (13) (Tabela 1). Em
relacdo as espécies exclusivas de cada habitat, pastagens exoticas tiveram 14
espécies, quatro espécies foram exclusivas dos campos nativos, trés do Cerrado,

duas do Cerrado em area urbana e nenhuma da Mata ciliar (Figura 2).
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Figura 2. Numero de artigos publicados sobre besouros Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
em diferentes habitats no ec6tono Cerrado-Pantanal, Brasil. Numeros dentro das barras indicam o
numero de espécies exclusivas para cada tipo de habitat.

10 1

14

Numero de artigos publicados

1 2
1

T T T T T
Campo Cerrado  Cerrado ~ Mata  Pastagem
nativo urbano ciliar exotica

Fonte: Autoria proépria.

Pastagens exdticas foram mais representadas em niimero de publicagdes
cientificas (n = 10 artigos) quando comparada aos demais habitats; Cerrado (4
artigos), Mata ciliar (2 artigos), Cerrado urbano e Campo nativo (1 artigo) (Figura
2). A amostragem com o uso de armadilhas pitfall iscadas (por exemplo; fezes
bovinas, suinas, ovinas, humanas e carcaga) foi o inico método utilizado em todos
os artigos avaliados.

Nesse estudo registramos 59 espécies de besouros Scarabaeinae para uma
regido do ecotono Cerrado-Pantanal, dentro do territério dos municipios de
Anastacio e Aquidauana, correspondendo a cerca de 50% de toda diversidade de
Scarabaeinae reportada para o estado de Mato Grosso do Sul (VAZ-DE-MELLO et al.,
2017). Por se tratar de uma regido de transicdo de biomas, muitas das espécies
registradas sdo importantes componentes do bioma Pantanal (CORREA et al., 20164,
2019a) e Cerrado (ALMEIDA; LOUZADA 2009; ALMEIDA et al., 2011). Assim, a alta
riqueza de espécies de Scarabeinae registrada nesse estudo, demonstra a
importancia da regido estudada para a conservacdo de besouros Scarabaeinae no
ecotono Cerrado-Pantanal.

Todas as espécies listadas em nosso estudo apresentam uma ampla

distribuicao geografica, sendo assim nenhuma endémica da regido de estudo ou
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prioritaria para conservacao. Dentre as espécies registradas, destacam-se aquelas
consideradas importantes para as pastagens brasileiras devido a sua frequéncia,
abundancia e ampla distribuicdo: Dichotomius bos (Blanchard, 1843), Dichotomius
nisus (Olivier, 1789), Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787), Ontherus
appendiculatus (Mannerheim, 1829) e Trichillum externepunctatum Preudhomme
de Borre, 1886 (TISSIANI et al., 2017). Essas espécies sdo adaptadas as condi¢oes
encontradas nas pastagens como, altas temperaturas, intensa exposi¢dao solar
(HALFFTER; NAVARRETE, 2008) e solos compactados devido ao pastoreio do gado
(CORREA et al., 2019a).

Digitonthophagus gazela é a Unica espécie nao nativa registrada em nosso
estudo. Esta espécie africana foi introduzida no Brasil durante os anos 1980 para
ajudar a controlar vermes gastrointestinais e moscas parasitas de gado (MIRANDA
et al, 2000; GENIER; DAVIS, 2017). Ela é estritamente copréfaga (CORREA et al,
2020d) e se beneficia da presen¢a do gado (CORREA et al. 2019a). Entretanto, D.
gazella é uma ameaca a fauna de Scarabaeinae nativa, e pode impactar
negativamente os ecossistemas locais (MESQUITA FILHO et al., 2018).

0 maior niumero de espécies foi registrado nas pastagens exéticas, o que esta
diretamente relacionado ao amplo esfor¢o amostral nesse tipo de habitat (Figura 1).
De fato, esse resultado (S = 45) reflete uma comunidade rica em espécies de
Scarabaeinae na regido de estudo no ecétono Cerrado-Pantanal quando comparada
a outras pastagens exoéticas em diferentes regides do Brasil (LOUZADA; CARVALHO
e SILVA, 2009; SILVA et al., 2017). Isso se deve aos componentes bidticos de biomas
abertos como Pantanal e Cerrado que conseguem se adaptar as pastagens da regiao
de estudo, incrementando o nimero de espécies nesse tipo de habitat. Assim, a
conservacao dos habitats nativos é uma fonte primaria de espécies de Scarabaeinae
para as pastagens exdticas (CORREA et al., 2019b)

Habitats compostos por vegetacdo nativa (campo nativo, cerrado e mata
ciliar) tem recebido menos atencdo nos estudos desenvolvidos sobre as
comunidades de Scarabaeinae na regiao de estudo, quando comparado com
pastagens exoticas. Nesse sentido, desde que a composicio de espécies de
Scarabaeinae em habitats nativos é diferente da composicdo encontrada em
pastagens exoticas (CORREA et al.,, 2019b), novas coletas sistematizadas em habitats

nativos podem revelar espécies previamente ndo reportadas para essa regidao do
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ecotono Cerrado-Pantanal. Além disso, o nimero de espécies exclusivas nos
diferentes habitats nativos refor¢a a necessidade de novas coletas para um melhor
conhecimento das comunidades de Scarabaeinae nesses habitats. Finalmente,
métodos de coleta ainda ndo utilizados na regido de estudo, como armadilhas de
interceptacao de voo, armadilhas luminosas e coleta manual, poderao auxiliar na
captura de espécies de Scarabaeinae que ndo sdo geralmente capturadas em
armadilhas pitfall com iscas (PUKER et al., 2020).

Atualmente, pesquisadores da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS) tem publicado ou tém em andamento projetos com Scarabaeinae no ecétono
Cerrado-Pantanal, em parceria com pesquisadores da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia
(IFRO), Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT)
e Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os estudos tém investigado geralmente
aspectos econdémicos ou ecologicos de espécies associadas as pastagens,
levantamentos faunisticos e impactos de atividades antrépicas sobre ecossistemas

nativos usando Scarabaeinae como bioindicadores da qualidade ambiental.

Tabela 1. Espécies de besouros Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
registradas no ecotono Cerrado-Pantanal (Anastacio e Aquidauana, Mato Grosso do
Sul, Brasil), e seus habitats de ocorréncia: CN - Campo nativo; CER - Cerrado; CEU
- Cerrado urbano; MC - Mata ciliar e PE - Pastagem exotica.

Espécies Ocorréncia
C CE CE M P
N R U C E

1. Anomiopus pereirai (Martinez, 1955) X

2. Ateuchus aff. Puncticollis X X

3. Ateuchus ovalis Boucomont, 1928 X

4. Ateuchus pauperatus (Germar, 1824) X

5. Ateuchus pruneus (Boucomont, 1828) X X

6. Ateuchus viduus (Blanchard, 1845) X

7. Ateuchus vividus Germar, 1824 X

8. Canthidium aff. Angulicolle X

9. Canthidium aff. Barbacenicum X X X X

10. Canthidium aff. Breve X X X

11. Canthidium aff. Pinotoides X X

12. Canthidium aff. Refulgens X

13. Canthidium aff. Viride X X X X

14. Canthidium prasinum (Blanchard, 1846) X

15. Canthon aff. Tristis X X

16. Canthon chalybaeus Blanchard, 1843 X X X
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Espécies Ocorréncia
CE CE M
R U C E

o

Xz o

17. Canthon conformis Harold, 1868

18. Canthon curvodilatatus Schmidt, 1920

19. Canthon histrio (Lepelletier de Saint-Fargeau e Audinet-Serville,
1828) X X X

20. Canthon lituratus (Germar,1813) X X
21. Canthon maldonadoi Martinez, 1951

22. Canthon mutabilis Lucas, 1857 X

23. Canthon unicolor Blanchard, 1843 X

24. Canthon virens (Mannerheim, 1829) X X
25. Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) X X

26. Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) X X
27. Croprophanaeus spitzi (Pessda, 1935) X X
28. Deltochilum aff. komareki X
29. Deltochilum pseudoicarus Balthasar, 1939 X
30. Dendropaemon nitidicollis Olsoufieff, 1924 X
31. Diabroctis mimas (Linnaeus, 1758)

32. Diabroctis mirabilis (Harold, 1877)

33. Dichotomius aff. carbonarius

X X

>
<
>
> <

> <

34. Dichotomius cuprinus (Felsche, 1901)

35. Dichotomius bos (Blanchard, 1843) X
36. Dichotomius glaucus Harold, 1869 X
37. Dichotomius nisus (Olivier, 1789)

38. Dichotomius opacipennis Luederwaldt, 1931

<< X X
P
o< X KX

39. Dichotomius semianeus (Germar, 1824)

40. Dichotomius sexdentatus (Luederwaldt, 1925)

41. Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922)

42. Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787)

43. Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789)

44. Eurysternus nigrovirens Génier, 2009

45. Genieridium bidens (Balthasar, 1942)

46. Malagoniella punctatostriata (Blanchard, 1845)

47. Malagoniella puncticollis (Blanchard, 1846)

48. Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829)

49, Ontherus dentatus Luederwaldt, 1930

50. Ontherus digitatus Harold, 1868

51. Ontherus sulcator (Fabricius, 1775)

52. Onthophagus aeneus Blanchard, 1845

53. Onthophagus hircus Billberg, 1815

54. Onthophagus buculus Mannerheim, 1829

55. Onthophagus ptox Erichson, 1842 X
56. Oxysternon palemo (Castelnau, 1840)

57. Phanaeus kirbyi Vigors, 1825

58. Phanaeus palaeno Blanchard, 1846 X

59. Trichillum externepunctatum Preudhomme de Borre, 1886

>
X< X X X
> PP DR KR X XK X X X

X< R X
>
>

oKD X K X XX K R X X

X< <X
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Espécies Ocorréncia

C CE CE M P
N R U C E
60. Uroxys aff. corporaali X X X X

Fonte: Autoria proépria.

Nesse estudo, nés fornecemos a primeira lista das espécies de besouros
Scarabaeinae do ecétono Cerrado-Pantanal. Nossos dados demonstram uma
comunidade de Scarabaeinae rica em espécies na regido de estudo, evidenciando a
importancia da manuteng¢do dos diversos habitats para a conservacdo da fauna de
Scarabaeinae local. De modo geral, as pastagens exdticas estao relativamente bem
amostradas na regido de estudo, por isso novas coletas devem priorizar os habitats
nativos (Cerrado, campo nativo e mata ciliar). Finalmente, métodos de coleta ainda
ndo utilizados na regido de estudo, como armadilhas de interceptacdo de voo,
armadilhas luminosas e coleta manual, podem auxiliar na captura de espécies de
Scarabaeinae que nao sdo geralmente capturadas em armadilhas pitfall com iscas.
Assim, um esfor¢o amostral maior em habitats nativos e utilizagdo de diferentes
métodos de coletas poderdo trazer novos registros de espécies de Scarabaeinae para

o ecotono Cerrado-Pantanal.
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1. INTRODUGAO

As formigas-ledo sdo insetos pertencentes a familia Myrmeleontidae,
considerada a maior dentro da ordem Neuroptera com, aproximadamente, 1500
espécies descritas (STANGE, 2004). Suas larvas sdo populares por construirem
armadilhas em forma de funil no solo seco e arenoso (GOTELLI, 1993; ARNETT;
GOTELLI, 2001). A construgdo das armadilhas ocorre dentro da tribo Myrmeleontini
(Nova 1991) e é uma caracteristica do género Myrmeleon (LUCAS; STANGE, 1981).
A formiga-ledo adulta é semelhante os insetos da ordem Odonata, mas apresentam
antenas visiveis a olho nu (NEW, 1991).

Em funcdo da granula¢do da areia e da inclinacao das paredes do funil, os
artrépodes, que se movem na superficie do solo, ao cairem na armadilha tem
dificuldade de escapar e sao facilmente subjugados pelas larvas (NONATO; LIMA,
2011, ALCALAYA et al, 2014). As principais presas sao as formigas, nao por

exceléncia, mas devido a sua grande abundancia da maioria dos ecossistemas.
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Quando uma eventual presa, cai na armadilha, a larva de formiga-ledo tenta captura-
la, inserindo suas mandibulas e injetando enzimas dentro de seu corpo, as quais
dissolvem seus tecidos moles internos (BOTZ et al., 2003; DEVETAK et al., 2005). O
fluido é entdo extraido pelas mandibulas, que vao sendo inseridas ao longo do corpo
da presa, e conduzido para dentro do canal alimentar. Apds a presa ser consumida
sua carcaga € atirada para fora do funil (GRIFFTHS, 1980a).

O desenvolvimento larval da formiga-ledo é dividido em trés instares antes
da formacdo da pupa (MISSIRIAN et al., 2006; LIMA; SILVA, 2017). Experimentos de
laboratério demonstraram que cada instar dura, por volta de, 26 dias. No entanto,
no ambiente natural, esses valores podem ser variaveis, sendo afetados pela
disponibilidade de alimento e pela perturbacao ambiental (FURUNICHI; MASAK]I,
1981, 1982). Para as larvas de formiga-ledo o aumento no tamanho corporeo
(mudanca de instar) é proporcional ao tamanho da armadilha e esta positivamente
relacionado ao sucesso de captura das presas. Quanto maior o didmetro do funil,
maior é a abundancia e a amplitude de tamanhos das presas capturadas, sendo este
o principal beneficio com o incremento em superficie de captura da armadilha (DAY;
ZALUCKI, 2000; HUMEAU et al., 2015; LIMA; LOPES, 2016).

As formigas-ledo estdo presentes na maioria das regides zoogeograficas,
sendo mais abundantes nos trépicos (FARJI-BRENER, 2003). No Brasil, estudos
envolvendo as formigas-ledo ainda sdo escassos. Em areas de Cerrado foram
coletadas larvas de formiga-ledo da espécie Myrmeleon brasiliensis (Navas, 1914)
(MISSIRIAN et al., 2006; UCHOA; MISSIRIAN, 2014) e Myrmeleon uniformis DeGeer
(FARIA et al, 1994). Esses estudos avaliaram aspectos do desenvolvimento
(qualidade da dieta, distribuicdo espacial, canibalismo e parasitoidismo). No
entanto, dados referentes a ocorréncia desses insetos em outras areas do pais e
aspectos da sua biologia e ecologia ainda sdo insuficientes ou inexistentes.

O objetivo deste estudo foi avaliar em uma area de ecétono Cerrado-Pantanal
no municipio de Aquidauana (MS) a flutuacdo populacional e as caracteristicas

morfologicas dos instares larvais de formiga-ledo Myrmeleon brasiliensis.
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0 estudo foi realizado em uma Area de Prote¢io Permanente da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, situada no municipio de Aquidauana, MS (20226’25”
S,55939’21” W). A drea esta entre os biomas Cerrado e Pantanal e na transi¢do entre
o Planalto de Maracaju-Campo Grande e a Planicie Pantaneira (FILHO et al,, 2009).
Naregido a vegetacdo predominante é do tipo savana arbérea aberta (cerrado), com
algumas inclusdes do tipo savana arbdérea densa (cerradao). O clima da regido,
segundo a classificacdo descrita por Koppen-Geiger é do tipo Aw (Tropical de
Savana) com precipitacdo média anual de 1200 mm e temperaturas médias de 26,2
°C, com inverno seco e verao chuvoso.

As observacgdes e coletas foram feitas, mensalmente, entre marco de 2019 e
fevereiro de 2020. Na area estudada, foi estabelecido um ponto fixo e, a partir dele,
foi sorteada a coordenada de coleta (norte, sul, leste e oeste). Na drea sorteada, foi
feita busca visual das armadilhas, sendo registradas e coletadas as 50 primeiras.
Assim que eram visualizadas, as larvas tiveram o didmetro de sua armadilha
registrado. Apd6s a medicdo do didmetro da armadilha (Figura 1A) as larvas M.
brasiliensis foram coletadas e levadas ao Laboratério de Estudos de Biodiversidade
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul no campus de Aquidauana.

No laboratoério foram aferidas as medidas do tamanho corpéreo, da cabeca
ao abdémen, e da largura da capsula cefélica, as medidas foram feitas com
paquimetro (Figura 1B). As medidas corpdreas, juntamente com o tamanho das
armadilhas, foram utilizadas para a caracteriza¢do do instar larval (c.f. MISSIRIAN
et al., 2006; NONATO; LIMA, 2011). No microscopio e esteromicroscopio foram
observadas caracteristicas do arranjo das setas de escavacdo “digging setae”

localizadas no dltimo esternito abdominal (c.f. ALDINI, 2007; DEVETAK et al., 2010).
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Figura 1. Registro do didmetro das armadilhas (A) e do tamanho das larvas M. brasiliensis

Fonte: Foto A - Tatiane do Nascimento Lima; Foto B - Bruna Barba Algarve.

As medidas morfoldgicas (tamanho corpdreo da cabe¢a ao abdémen, largura
da capsula cefdlica) e o tamanho da armadilha, dos trés instares larvais, foram
comparadas por Andlise Variancia. A relacdo entre o tamanho da armadilha e o
tamanho corpéreo (de todas as larvas coletadas e classificados por instar) foi feita
por Regressdo Linear. Os dados foram analisados no software livre BioStat 5.0
(AYRES et al.,, 2007). Os dados de clima foram obtidos no CEMTEC (Centro de

Monitoramento do Tempo e do Clima de MS).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

No periodo de amostragem (mar¢o de 2019 e fevereiro de 2020) as
temperaturas médias mensais variaram entre 19,84°C (julho/2019) e 28,30°C
(janeiro/2020). Quanto a pluviosidade, na estacdo seca (maio-outubro) e chuvosa
(novembro-abril) a incidéncia média foi de 15,03 mm e 84,53 mm, respectivamente.
O més de dezembro foi atipico para a regido com uma pluviosidade acumulada de

236,2 mm (Figura 2).
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica e temperatura média, entre marco de 2019 e
fevereiro de 2020, em regido de ecétono Cerrado-Pantanal, Aquidauana/MS.
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Fonte: Autoria proépria.

Segundo Scharf e Ovadia (2006) as caracteristicas do clima como a
temperatura e a pluviosidade sao fatores que afetam a ocorréncia, as atividades de
forrageamento e a construcdo de armadilhas das larvas de formiga-ledo. Os autores
observaram que na estagao chuvosa a abundancia de larvas construindo armadilhas
fica reduzida, ja o tamanho das armadilhas pode ter um pequeno aumento, em
temperaturas mais elevadas. No entanto, larvas Myrmeleon immaculatus
construiram armadilhas com tamanho normais em temperaturas entre 20 e 28°C,
abaixo ou acima dessas temperaturas houve uma diminuicdo no tamanho da
armadilha e até mesmo a ndo construcgdo destas (ARNETT; GOTELLI, 2001).

Gotelli (1993) observou que a selecao de habitat por Myrmeleon crudellis e
Myrmeleon immaculatus, ocorre principalmente em funcdo da protecdo contra
chuva, porque além da destruicdo dos funis, a chuva causa o encharcamento do solo
o que impossibilita que o funil possa ser reconstruido. Lima e Faria (2007)
observaram que as larvas Myrmeleon brasiliensis constroem suas armadilhas,
preferencialmente, embaixo da vegetacdao, mantendo-as protegidas da acdo direta
da chuva, do sol e do pisoteio de outros animais. Dessa maneira, ao construir a
armadilha em um micro-habitat protegido, a larva evita gasto energético com a
manutencao e relocagao da armadilha. Neste estudo também foi observado que as
larvas constroem suas armadinhas em areas protegidas, como embaixo de plantulas

e de troncos caidos (Figura 3).
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Figura 3. Armadilhas de M. brasiliensis construidas embaixo de troncos caidos (A) e

embaixo de plantulas (B) em regido de ec6tono Cerrado-Pantanal, Aquidauana/MS.
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Fonte: Tatiane do Nascimento Lima

Além disso, na area de estudo, foi observado clima com duas estagdes bem
definidas (seca e chuvosa) (Figura 2), o que pode ter contribuido para a evolucdo de
uma estratégia de forrageamento com periodos sem construir armadilhas, devido
ao encharcamento do solo. Estudos conduzidos com M. brasiliensis em areas com
clima seco e chuvoso, apontam para uma maior abundancia de larvas no terceiro
instar ao final da estagdo seca, dessa maneira no periodo chuvoso as formigas-leao
estariam em sua maioria na fase adulta. E ainda, ap6s uma chuva, as larvas M.
brasiliensis demoram em torno de cinco dias para reconstruir suas armadilhas
(FREIRE; LIMA, 2019).

Foram observados picos de eclosdo de larvas M. brasiliensis (maior
frequéncia de larvas do primeiro instar) em junho de 2019 (comeco da estagio seca)
e novembro de 2019 (comeco da estagcdo chuvosa). O final do desenvolvimento
larval (terceiro instar) foi observado com maior frequéncia nos meses de agosto de
2019 (meio da estacao seca) e fevereiro de 2020 (meio da estagdo chuvosa) (Figura
4). 0 que representa um periodo de desenvolvimento larval para a area em torno de

torno de 90 dias.
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Figura 4. Flutuacao populacional de larvas de formiga-ledo M. brasiliensis, entre marco de
2019 e fevereiro de 2020, em regido de ecotono Cerrado-Pantanal, Aquidauana/MS.
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Fonte: Autoria proépria.

Fatores como a qualidade da dieta, a temperatura e a perturbagdo ambiental
afetam o tempo desenvolvimento das larvas de formiga-ledo (LIMA; SILVA, 2017;
LIANG et al.,, 2010), Missirian et al., (2006) observaram que larvas de M. brasiliensis
mantidas em laboratério levaram em torno de 50 dias no segundo e terceiro instar.
Como no laboratoério é possivel acompanhar desde o primeiro dia do segundo instar
até o final do terceiro instar, é esperado que o tempo de desenvolvimento
mensurado pare¢a ser maior, pois no campo ndo é possivel observar o momento
exato da entrada e saida de cada instar. O que faz com que esses os valores no campo
fiquem subestimados.

A existéncia de dois picos de eclosdo de larvas, um na estacdo seca e um na
estacao chuvosa (Figura 4), merece especial atencgao. O fato dessas larvas eclodirem
e comecarem seus forrageamentos no periodo de maior incidéncia chuvosa, pode
representar um fator prejudicial para a obtencdo de alimento. Dessa forma,
possivelmente, essa dindmica populacional esteja relacionada ao fato da fémea
selecionar locais protegidos para a oviposi¢dao (como, por exemplo, embaixo de
plantulas e de troncos caidos) (ver Figura 3). Isto significa que mesmo no periodo
chuvoso as larvas estariam protegidas da acdo direta da chuva que destréi suas
armadilhas.

Quando comparados os tamanhos das armadilhas e das larvas de formiga-
ledo M. brasiliensis, observou-se que o tamanho médio (*desvio padrdo) das
armadilhas aumentou em fun¢do do tamanho das larvas. A menor armadilha

observada na area de estudo apresentou 7,14 mm de diametro, com larva de 1,99
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mm, enquanto a maior armadilha apresentou 53,77 mm, com larva de 6,87 mm

(Tabela 1).

Tabela 1. Medidas morfolégicas (média + desvio padrao) dos instares larvais de formiga-
ledo M. brasiliensis coletadas entre marco de 2019 e fevereiro de 2020 em regido de
ecotono Cerrado-Pantanal, Aquidauana/MS.

Diametro da Comprimento da Largura da capsula
armadilha cabeca ao abdémen cefalica
12 Instar 16,70+5,92 2,80%0,64 0,71+0,15
29 Instar 22,06x£3,47 4,73+1,01 1,04+0,21
32 Instar 32,49+7,06 7,65+1,21 1,39+0,12

Fonte: Autoria proépria.

A Andlise de Variancia mostrou um aumento significativo no tamanho das
armadilhas (F47 = 94,4; p < 0,01), tamanho corpéreo (Fi2969 = 304,65; p < 0,01) e
largura da capsula cefdlica (F363=223,17; p < 0,01) em func¢ado do instar (primeiro,
segundo e terceiro) (Figura 5). Dessa forma, evidenciou-se que as medidas de
tamanho (da larva e da armadilha) sdo uteis para separar os instares larvais de M.

brasiliensis.

Figura 5. Tamanho médio (+desvio padrdo) do tamanho da armadilha, tamanho corpéreo
e largura da capsula cefalica nos instares 1, 2 e 3 de M. brasiliensis coletadas entre marco
de 2019 a fevereiro de 2020 em regido de ecotono Cerrado-Pantanal, Aquidauana/MS.
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Fonte: Autoria propria.

Quando foi feita a relacdo, entre o tamanho corpdéreo de todas as larvas M.
brasiliensis coletadas (sem separacao por instar) com o tamanho da armadilha, o
resultado foi significativamente positivo (r? = 0,47; p < 0,001) (Figura 6). Esse dado
corrobora com o observado em outros estudos (e.g. DIAS et al., 2006; GRIFFITHS,
1980a, 1986, HEINRICH; HEINRICH, 1984; LIMA; FARIA, 2007). Entretanto, ao fazer
arelacdo do tamanho corpdreo de cada instar em separado com o tamanho de suas

armadilhas, apenas larvas no segundo instar apresentaram essa relacgao significativa
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(r? = 0,32; p < 0,05). Ou seja, as larvas no primeiro (r? = 0,12; p > 0,05) e terceiro

instar (r? = 0,18; p > 0,05) ndo apresentam essa relacio (Figura 7).

Figura 6. Relagdo entre o tamanho corpéreo (cabeca-abdomen) das larvas M. brasiliensis
como tamanho de suas armadilhas (mm) considerando todos os trés instares das larvas.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 7. Relagdo entre o tamanho corpoéreo (cabeca-abdoémen) das larvas M. brasiliensis
com o tamanho de suas armadilhas (mm) considerando os instares larvais em separado
(primeiro, segundo e terceiro).
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Fonte: Autoria propria.

Possivelmente, as larvas no comego do desenvolvimento (primeiro instar)
armazenam pouca energia para investir em tamanho de armadilha e, quando
conseguem obté-la, investem na muda para o segundo instar. Desta forma, nado é
observado variacdo no tamanho de suas armadilhas em fun¢do do tamanho
corporeo. Essa pressao sobre as larvas menores, na obtencao de alimento e na
manutencdo da armadilha, também foi observada por Faria et al. (1994) em

Myrmeleon uniformis. Os pesquisadores observaram que os individuos menores
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tendem a desaparecer com maior frequéncia do que os individuos maiores, pois os
maiores além de obterem maior sucesso durante o seu forrageamento, também
suportam maiores periodos sem alimento. As larvas maiores, no segundo e terceiro
instares, em fungdo de seu tamanho corporeo e das caracteristicas de sua armadilha,
apresentam um ataque a presa mais eficiente, o que reduz o seu custo energético
com a captura e a manipulacao da presa. Além disso, essa eficiéncia também pode
estar associada a adaptacdo das larvas maiores a vibragdo que as presas exercem na
areia, ou seja, a associacdo entre a vibracao e a disponibilidade de presa (GUILLETTE
et al, 2009). Estas caracteristicas possibilitam as larvas maiores ndo variarem o
tamanho de suas armadilhas, o que se reflete no baixo desvio padrao dessa variavel
(desvio padrao = 3,47) (Figura 5).

As larvas que conseguem se alimentar e passar pelo periodo de transicao do
192 para o 22 instar, que é considerado um periodo critico, em razao das larvas terem
maior dificuldade para capturar suas presas (NONATO; LIMA, 2011), podem vir a
garantir um aumento em seu tamanho corpoéreo e no de sua armadilha, passando a
garantir um maior sucesso na captura de suas presas. Dessa forma, o crescimento
das larvas de formiga-ledo pode assegurar um maior sucesso de forrageamento.

De maneira geral, os insetos necessitam atingir um determinado tamanho ou
uma determinada reserva energética para que ocorram as mudangas de instar, a
formacdo da pupa e a emergéncia dos adultos (GULLAN; CRANSTON, 2007).
Tratando-se das larvas de formiga-ledo, a duracdo das fases e do processo de
desenvolvimento (larva, pupa e adulto) pode ser acelerado ou retardado em funcao
de varios fatores, tais como o fotoperiodo, a temperatura, a disponibilidade de presa
e o tamanho corporeo (GRIFFITHS, 1980b; MISSIRIAN et al, 2006; SCHARF et al,
20094, 2009¢).

Dados de Eltz (1997) sugerem que o processo de muda em Myrmeleon mobilis
pode ser acelerado em individuos que sdo bem alimentados e sofrem uma menor
perturbacdo em suas armadilhas. Missirian et al. (2006) observaram que M.
brasiliensis alimentadas com uma dieta rica energeticamente, também tiveram seu
desenvolvimento acelerado. Por outro lado, é possivel que organismos que vivam
em ambientes mais instaveis, mostrem menores taxas de crescimento, mesmo

quando presas sdo fornecidas. Isso ocorre porque os individuos que crescem em
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condi¢des adversas ndo sdo adaptados a um aumento significativo na sua taxa de
crescimento, mesmo quando expostos a melhores condi¢oes (SCHARF et al., 2009b).

A analise do arranjo das setas de escavacao (digging setae) demonstrou que
M. brasiliensis apresenta, nos instares um, dois e trés um padrao de uma fileira com
quatro setas, seguida por uma segunda fileira com oito setas (Figura 8). O aspecto
das setas dessas duas fileiras foi curto e grosso (c.f. NGAMO; MAOGE, 2014),

diferentemente das outras cerdas do abdémen que sdo mais finas.

Figura 8. Detalhe do ultimo seguimento abdominal com as setas de escavacao das larvas
de formiga-ledo (A) e vista dorsal da larva de formiga-ledo (B).

Fonte: Tatiane do Nascimento Lima

As larvas de formiga-ledo utilizam o corpo para cavar suas armadilhas, de
maneira que o abdémen é usado como uma espécie de “enxada” para escavar o solo
arenoso, enquanto a sua cabeca é utilizada para lancar a areia removida para fora
do funil (FERTIN; CASAS, 2006). As setas de escavacao, localizadas no udltimo
esternito abdominal, sdo cerdas que servem de auxilio para as larvas escavarem em
movimento espiral para tras durante a construcdo de suas armadilhas (NGAMO et
al, 2010). O padrao de organizacdo dessas cerdas varia entre espécies e podendo
também variar dentro de uma mesma espécie entre os diferentes instares larvais

(ALDINI, 2007; DEVETAK et al., 2010).

As larvas de formiga-ledo da espécie M. brasiliensis observadas na area de
ecotono Cerrado-Pantanal foram encontradas ao longo de todo o ano. Foram
observados dois picos de eclosdo das larvas (12 instar) e dois picos de final de

desenvolvimento (39 instar). Possivelmente a ocorréncia das larvas durante todo o
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ano, mesmo no periodo chuvoso, esta relacionado com o fato das larvas construirem
suas armadilhas em locais protegidos da acdo direta da chuva. Foi observado relacao
entre o tamanho das larvas M. brasiliensis e o tamanho de suas armadilhas.
Entretanto, ao realizar essa avaliacdo em separado para cada instar, apenas as larvas
no 22 instar apresentaram essa relacdo significativa.

As medidas morfolégicas das larvas M. brasiliensis mostraram-se Uteis para
caracterizar o instar larval. Porém, a organizacao das setas de escavacgao teve o
mesmo padrao para os trés instares, ndo podendo ser utilizada para caracterizagdo
de instares larvais especificos.

No Brasil, as formigas-ledo sdo pouco estudadas, neste trabalho foram
reunidas informacgdes referentes a biologia e a ecologia desses insetos, bem como,
dados de ocorréncia para uma regido de ecétono Cerrado-Pantanal. Entretanto,
ainda ndo ha informac¢des quanto a sua ocorréncia e comportamento no bioma
Pantanal e muito ainda precisa ser compreendido sobre o Cerrado. Neste contexto,
espera-se que novos estudos possam ser desenvolvidos, ampliando a compreensao
da biologia e dos aspectos ecoldgicos que guiam a distribuicao desses insetos em

areas com diferentes dinamicas climaticas.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS/MEC - Brasil e da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul (Aquidauana).
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O Brasil é um pais de grandes proporgdes territoriais, abriga varias zonas
climaticas e consequentemente grandes variagcoes ecolégicas, formando dominios
fitogeograficos distintos (BRANDON et al.,, 2005; MMA, 2020). Essa variedade reflete
a enorme riqueza de fauna e flora, tornando o Brasil um dos paises com a maior
biodiversidade do planeta (MMA, 2020; MYERS et al, 2000), embora esta
diversidade ainda seja pouco conhecida.

Atualmente, o Brasil abriga 722 espécies de mamiferos (154 espécies
endémicas), distribuidas em 246 Géneros (PERCEQUILLO; GREGORIN, 2020). Estas
espécies estdo amplamente distribuidas entre os dominios fitogeograficos
brasileiros, com destaque para a Amazdénia, Mata Atlantica e Cerrado (PAGLIA et al.,
2012). O Pantanal, ndo esta entre os dominios brasileiros de maior riqueza de
mamiferos e também ndo apresenta um nimero expressivo de espécies endémicas
(PAGLIA et al.,, 2012). No entanto, abriga as maiores populacdes conhecidas de
grandes mamiferos ameacgados, como o “veado-campeiro” Ozotoceros bezoarticus, o
“cervo-do-pantanal” Blastocerus dichotomus, a “ariranha” Pteronura brasiliensis e a
“onca-pintada” Panthera onca (HARRIS et al., 2005).

Apesar dos avancos no conhecimento sobre a diversidade de mamiferos
brasileiros (PERCEQUILLO et al, 2017), poucos estudos tem investigado a

diversidade da mastofauna em areas de transicao entre os dominios fitogeograficos,
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com alguns deles realizados nos ecdtonos Amazonia-Cerrado (BEZERRA;
CARMIGNOTTO; RODRIGUES, 2009; LACHER JR; ALHO, 2001), Cerrado-Mata
Atlantica (HANNIBAL et al, 2018; MAGIOLI et al, 2016), Cerrado-Pantanal
(CACERES et al, 2012) e Amazodnia-Cerrado-Pantanal (CASAGRANDE; SANTOS-
FILHO, 2019). Considerando que o conhecimento sobre a riqueza de mamiferos
brasileiros esta longe de uma estabilizagdo, e que o nimero de espécies ainda deve
aumentar, conforme os inventarios sejam intensificados (PAGLIA et al., 2012; REIS
etal, 2011). Neste estudo, nds descrevemos a riqueza de mamiferos nao voadores
para uma area de transicdo entre o Cerrado e o Pantanal no estado de Mato Grosso
do Sul, centro-oeste do Brasil. Além disso, nds investigamos a associag¢do entre o
numero de espécies inventariadas e o esfor¢o amostral empregado para pequenos

mamiferos e mamiferos de médio e grande porte.

O estudo foi conduzido em uma regido de transicdo entre o Cerrado e o
Pantanal, no estado de Mato Grosso do Sul, centro-oeste do Brasil. Para caracterizar
a fauna de mamiferos nessa regido, nés consideramos apenas locais que tivessem
sido amostrados até uma distancia de 50 km do limite entre estes dois dominios
fitogeograficos. Com a area de estudo definida, nds utilizamos dois conjuntos de
dados: i) dados ndo publicados, tratados aqui como “novas areas”, referentes a
levantamentos conduzidos em 11 fazendas no Pantanal sul mato-grossense e ii)
dados publicados, referentes a quatro estudos (CACERES et al, 2010a, 2012;
HANNIBAL; NEVES-GODOI, 2015; TROLLE, 2003) conduzidos na regidao (Figura 1,
Anexo 1). Com isso, listamos 24 areas de amostragem de mamiferos ndo voadores:

13 no Pantanal e 11 no Cerrado (Figura 1).
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Figura 1. Mapa das 24 areas amostradas na transicdo Cerrado-Pantanal no estado de Mato
Grosso do Sul, centro-oeste do Brasil. Os niimeros se referem as dreas apresentadas no
Anexo 1.
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Fonte: Autoria propria.

A coleta de dados primadrios ocorreu entre os anos de 2011 a 2018. Cada area
foi amostrada ao menos duas vezes, uma no periodo seco (abril a setembro) e outro
no chuvoso (outubro a marg¢o). Os pequenos mamiferos (marsupiais e pequenos
roedores) foram capturados por meio de armadilhas de metal live traps, dos tipos:
gaiola de arame e Sherman®. Nos utilizamos 40 armadilhas (20-gaiolas e 20-
Sherman®) em cada area, distribuidas em duas transecgdes, contendo dez estagdes
de captura por transeccdo. Cada estagao de captura esteve distante 10 metros uma
da outra, e contou com duas armadilhas: 1-gaiola de arame no solo e 1-Sherman®
no sub-bosque (1,5 a 2 metros de altura). As armadilhas ficaram ativas por trés
noites em cada campanha, totalizando um esfor¢o de 120 armadilhas-noite. A
identificacdo das espécies seguiu o Guia dos Roedores do Brasil (BONVICINO;
OLIVEIRA; D’ANDREA, 2008) e o livro Mamiferos ndo voadores do Pantanal e
entorno (HANNIBAL; DUARTE; SANTOS, 2015).
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Os mamiferos de médio e grande porte foram inventariados por meio de
busca ativa nas areas. As espécies presentes foram anotadas conforme evidéncias
observadas por meio de i) visualizagoes, ii) pegadas, iii) tocas no caso dos tatus, iv)
fezes e v) sons. Os esforcos em campo foram feitos no sentido de considerar apenas
registros fidedignos, ou seja, que nao pudessem colocar em risco a identificacao da
espécie e compreenderam em média 3 horas de amostragem em cada area e
campanha. A identificagcdo dos rastros seguiu o Guia de rastros e outros vestigios de
mamiferos do Pantanal (BORGES; TOMAS, 2004). A classificacdo taxondmica, segui
aadotada por Paglia et al. (2012), com atualiza¢des para a espécie Thrichomys fosteri
(D’ELIA; MYERS, 2014), para o género Marmosa (VOSS et al., 2014), e para a familia
Chlamyphoridae, ordem Cingulata (FEIJO; CORDEIRO-ESTRELA, 2016).

Investigamos a eficiéncia de nosso esfor¢o amostral (nimero de areas) para
pequenos mamiferos e mamiferos de médio e grande porte por meio da rarefagdo
das curvas de acumulo (nimero de espécies observadas) e do estimador Jackknife 1
(nimero de espécies estimadas), usando o programa EstimateS 9.1 (COLWELL,
2013). N6s também avaliamos a frequéncia das espécies de mamiferos nao voadores

por meio de uma matriz de presenga-auséncia nas areas de Cerrado e Pantanal.

Nés listamos 61 espécies, pertencentes a 21 familias e nove ordens de
mamiferos ndo voadores, para a area de transi¢ao Cerrado-Pantanal no sudoeste do
Brasil (Tabela 1). As familias mais representativas foram Cricetidae (12 espécies) e
Didelphidae (11 spp.). Nossa lista incluiu 15 espécies ameacadas de extinc¢ao,
representando 16% das espécies de mamiferos ndo voadores para o estado de Mato
Grosso do Sul (TOMAS et al., 2017) e 13,5% das espécies brasileiras ameagadas de
extincdo (ICMBIO/MMA, 2018). Nossa lista representou 66% das espécies de
mamiferos nao voadores para o estado de Mato Grosso do Sul, no sudoeste do Brasil,
o qual também abrigou uma maior riqueza para as familias Cricetidae e Didelphidae

(TOMAS et al.,, 2017).
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Tabela 1. Lista de mamiferos ndo voadores em areas de transi¢ao Cerrado-Pantanal no
sudoeste do Brasil. Status de conservacdo: DD = deficiente de dados, NT = quase ameacada,
VU = vulneravel, EN = em perigo.

Status de
Taxon Nome comum Conservacao
Brasil TIUCN
DIDELPHIMORPHIA [11 spp.]
DIDELPHIDAE
Caluromys philander (Linnaeus, 1758) Cuica-lanosa
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780) Cuica-d’agua
Cryptonanus agricolai (Moojen, 1943) Cuica DD
Didelphis albiventris Lund, 1840 Gamba
Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) Cuica
Marmosa constantiae (Thomas, 1904) Mucura
Marmosa murina (Linnaeus, 1758) Cuica
Monodelphis domestica (Wagner, 1842) Catita
Monodelphis kunsi Pine, 1975 Catita
Philander opossum (Linnaeus, 1758) Cuica-quatro-
olhos
Thylamys macrurus (Olfers, 1818) Cuica VU NT
CINGULATA [4 spp.]
CHLAMYPHORIDAE
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-de-rabo-
mole
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-peba
Priodontes maximus (kerr, 1792) Tatu-canastra VU VU
DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-galinha
PILOSA [2 spp.]
MYRMECOPHAGIDAE
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 Tamandua- VU VU
bandeira
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamandua-mirim
PRIMATES [2 spp.]
ATELIDAE
Alouatta caraya (Humboldt, 1812) Bugio-preto
CEBIDAE
Sapajus cay (Illiger, 1815) Macaco-prego vu
LAGOMORPHA [1 sp.]
LEPORIDAE
Sylvilagus brasiliensis Thomas, 1901 Tapeti EM
RODENTIA [20 spp.]
CAVIIDAE
Cavia aperea Erxleben, 1777 Prea
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Capivara

CRICETIDAE
Calomys callidus (Thomas, 1916)
Calomys callosus (Rengger, 1830)

Cerradomys scotti (Langguth e Bonvicino, 2002)
Hylaeamys megacephalus (G. Fischer, 1814)

Necromys lasiurus (Lund, 1841)
Nectomys rattus (Pelzeln, 1883)

Rato-do-chio
Rato-do-chio
Rato-do-chio
Rato-do-mato
Rato-do-mato
Rato-d’agua

Oecomys bicolor (Tomes, 1860) Rato-da-arvore
Oecomys mamorae (Thomas, 1906) Rato-da-arvore
Oligoryzomys chacoensis (Myers and Carleton, 1981) Rato-do-mato
Oligoryzomys mattogrossae (]. A. Allne, 1916) Rato-do-mato
Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818) Rato-do-mato
Rhipidomys macrurus (Gervais, 1855) Rato-da-arvore
CUNICULIDAE
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Status de

Taxon Nome comum Conservacao
Brasil IUCN
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Paca
DASYPROCTIDAE
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 Cotia DD
ECHIMYIDAE
Clyomys laticeps (Thomas, 1909) Rato-de-espinho
Proechimys longicaudatus (Rengger, 1830) Rato-de-espinho
Thrichomys fosteri (Wagner, 1845) Punaré
ERETHIZONTIDAE
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) Ourico-cacheiro
CARNIVORA [14 spp.]
CANIDAE
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro-do-
mato
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) Lobo-guara vu NT
FELIDAE
Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803) Jaguarundi vu
Leopardus guttulus (Hensel, 1872) Gato-do-mato- VU VU
pequeno
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Jaguatirica
Panthera onca (Linnaeus, 1758) Onca-pintada VU NT
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Onga-parda vu
MEPHITIDAE
Conepatus amazonicus (Lichtenstein, 1838) Jaritataca
MUSTELIDAE
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara
Galictis cuja (Molina, 1782) Furdo
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Lontra NT
Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788) Ariranha vu EM
PROCYONIDAE
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798) Mao-pelada
PERISSODACTYLA [1 sp.]
TAPIRIDAE
Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Anta vu vu
ARTIODACTYLA [6 spp.]
CERVIDAE
Blastocerus dichotomus (Illiger, 1815) Cervo-do- VU VU
Pantanal
Mazama americana (Erxleben, 1777) Veado-mateiro DD
Mazama gouazoubira (Fischer, 1814) Veado-
catingueiro
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758) Veado-campeiro VU NT
TAYASSUIDAE
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) Cateto
Tayassu pecari (Link, 1795) Queixada \'A8) \'A8)

Fonte: Autoria propria.

As curvas de acimulo de espécies tenderam a estabilizacao. Especificamente,

apos a 102 area amostrada ndao houve um aumento no nimero de mamiferos de

médio e grande porte, enquanto que para os pequenos mamiferos houve o

acréscimo de ~1-espécie a cada dois esforcos amostrais (Figura 2). Nossa fauna
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representou 78% das espécies de pequeno porte e 95% das de médio e grande porte
estimadas pelo Jackknife 1 (Figura 2).
Figura 2. Curva de acimulo de espécies por rarefacio da riqueza estimada (Jackknife 1) e

observada de A) pequenos mamiferos e B) mamiferos de médio e grande porte em area de
transicdo Cerrado-Pantanal no sudoeste do Brasil.
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Fonte: Autoria proépria.

Fatores biogeograficos podem estar relacionados ao fato de algumas espécies
de pequenos mamiferos, com ocorréncia para estado de Mato Grosso do Sul, ndo
terem sido listadas para as areas de transicao Cerrado-Pantanal. Os marsupiais,
Marmosops ocellatus e Cryptonanus chacoensis, e os roedores Akodon toba,
Euryoryzomys nitidus, Holochilus chacarius e Oecomys paricola ocorrem em areas da
Floresta Chiquitana, no extremo oeste do Estado (CACERES et al., 2011; HANNIBAL
et al, 2017). Outras espécies como Didelphis aurita, Akodon montensis, Cerradomys
maracajuensis, Nectomys squamipes, Oecomys catherinae e Oxymycterus delator
ocorrem em areas de transicao Cerrado-Mata Atlantica, a leste e cone-sul de Mato
Grosso do Sul (CACERES et al, 2012; GONCALVES et al,, 2018). O habito de vida e
comportamento das espécies também devem ser considerados quanto a auséncia no
registros, por exemplo, os marsupiais Caluromys lanatus e Lutreolina crassicaudata
estdo amplamente distribuidos na area de transicdao Cerado-Pantanal (GARDNER,
2008). No entanto, C. lanatus habita o dossel - estrato mais alto das arvores e L.
crassicaudata é restrita a campo umidos e matas de galeria (GARDNER, 2008).
Portanto, o uso de metodologia adequada deve ser empregado em estudos sobre a
mastofauna.

Padrdes biogeograficos e comportamentais também estdo associados a
presenca-auséncia de mamiferos de médio e grande porte nas areas de transicao

Cerrado-Pantanal. Trés espécies de primatas com ocorréncia para Mato Grosso do
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Sul, sdo restritas a porc¢do oeste do Estado (HANNIBAL et al., 2017). A auséncia de
registros de algumas espécies de canideos e felideos podem estar associados ao
habito de vida dessas espécies. Todas sao espécies ameacgadas, raras na maior parte
de sua distribuicdo (Leopardus colocolo, Speothos venaticus), ou com baixas
densidade em areas de Cerrado-Pantanal (Leopardus wiedii). Portanto, sdo espécies
extremamente cripticas e dificeis de observar, sendo necessario um grande esforco,
com armadilhas fotograficas (ICMBIO/MMA, 2018).

A frequéncia na presenca de pequenos e grandes mamiferos foi heterogénea
entre as espécies e ao longo do gradiente Cerrado-Pantanal. O punaré Thrichomys
fosteri e os marsupiais D. albiventris, Gracilinanus agilis e Thylamys macrurus foram
as espécies mais frequentes, ocorrendo ao longo do gradiente Cerrado-Pantanal, no
entanto, 58% dos pequenos mamiferos ocorreram em um ou dois locais apenas,
ocupando areas do Pantanal ou Cerrado (Figura 3). Por outro lado, 57% dos
mamiferos de médio e grande porte foram frequentes, ocorrendo em mais da
metade das areas amostradas, e ao longo de todo o gradiente Cerrado-Pantanal

(Figura 3).

Figura 3. Matriz de presenca de A) pequenos mamiferos e B) mamiferos de médio e grande
porte em areas de transicdo Pantanal (verde) e Cerrado (laranja) no sudoeste do Brasil. As
linhas representam as espécies de mamiferos ordenadas de forma decrescente (de cima
para baixo) conforme a frequéncia, e as colunas representam as areas amostradas.
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Fonte: Autoria proépria.
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As espécies de pequenos mamiferos frequentes em areas de Pantanal e
Cerrado no sudoeste do Brasil compartilham algumas caracteristicas biogeograficas
e ecologicas. Por exemplo, ocorrem nos principais dominios fitogeograficos da
diagonal de areas abertas da América do Sul, sendo comuns e abundantes em sua
area de distribuicao. O punaré T. fosteri é um dos roedores mais abundantes nos
ambientes de floresta estacional e cerraddao do Pantanal brasileiro (MENEZES;
MOURAO; KOTLER, 2018). Didelphis albiventris, G. agilis e T. macrurus também tem
sido os marsupiais mais capturados em fragmentos de floresta estacional e cerradao
do centro ao sudoeste do Brasil (CACERES etal, 2010b; HANNIBAL et al., 2018).

Os mamiferos de médio e grande porte frequentes em nossa area de estudo
sdo espécies frequentes e muito frequentes no sul do Cerrado, em areas que fazem
transicdo com Mata Atlantica e Pantanal (CACERES; BORNSCHEIN; LOPES, 2008).
Com relacdo ao uso do habitat, as espécies frequentes nas areas de transicao
Cerrado-Pantanal, podem ainda ser classificadas em: i) generalistas - “anta” T.
terrestris, “cotia” D. azarae, “tatu-galinha” D. novemcinctus, “jaguatirica” L. pardalis,
“onga-parda” P. concolor; ii) savanicas - “cachorro-do-mato” C. thous, “tatu-peba” E.
sexcinctus, “tamandua-bandeira” M. tridactyla, “veados” Mazama sp. e O. bezoarticus,
“cateto” P. tajacu; e iii) florestais - “guaxinim” P. cancrivorus, “macaco-prego” S. cay,

“bugio” A. caraya (CACERES; BORNSCHEIN; LOPES, 2008).

As areas de transicdo entre Cerrado e Pantanal, no estado de Mato Grosso do
Sul, sudoeste do Brasil abrigam 66% das espécies de mamiferos ndo voadores
listada para o Estado. Consideramos nossa amostragem satisfatdria, pois
representou 78% das espécies de pequenos mamiferos e 95% das espécies de
mamiferos de médio e grande porte estimadas (Jackknife 1), para a regido. O punaré
T. fosteri e os marsupiais D. albiventris, G. agilis e T. macrurus sdo as espécies de
pequenos mamiferos mais comuns na regido, enquanto que 57% das espécies de
mamiferos de médio e grande porte tem se mostrado comum para esta area de
transicdo. NOs destacamos que os padrdes biogeograficos, ecoldgicos e
comportamentais podem estar associados as presencas/auséncias das espécies de

mamiferos ndo voadores para o ectono Cerrado-Pantanal no sudoeste do Brasil.
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1. Corumbd, Fazenda Alvorada (Neste estudo). 2. Rio Verde de Mato Grosso, Fazenda
Campo Cyra (Neste estudo). 3. Coxim, Fazenda Dois Buritis (Neste estudo). 4.
Corumbd, Fazenda Donato (Neste estudo). 5. Corumbd, Fazenda Estrela (Neste
estudo). 6. Corumbd, Fazenda Girassol (Neste estudo). 7. Corumbd, Fazenda Goiaba
(Neste estudo). 8. Corumbd, Fazenda Guanabara (Neste estudo). 9. Aquidauana,
Fazenda Queréncia (Neste estudo). 10. Rio Verde de Mato Grosso, Fazenda Santa
Clara (Neste estudo). 11. Rio Verde de Mato Grosso, Fazenda Tupa (Neste estudo).
12. Aquidauana, Fazenda Santa Emilia (TROLLE, 2003). 13. Miranda, Reftigio
Ecolégico Caiman (CACERES et al, 2012).14. Anastdcio, Fazenda Jatitca
(HANNIBAL; GOIDOI, 2015). 15. Anastdcio, Fazenda Boa Esperanga (HANNIBAL;
GOIDOI, 2015). 16. Aquidauana, UEMS (HANNIBAL; GODOI, 2015). 17. Aquidauana,
Piraputanga (HANNIBAL; GODOI, 2015). 18. Aquidauana, Cérrego Jodo Dias e Faz
Rolandia (HANNIBAL; GODOI, 2015). 19. Corguinho, RPPNs Gavido de Penacho e
Vale do Bugio (HANNIBAL; GODOI, 2015). 20. Dois Irmdos do Buriti, Fazendas
Correntes e S3o Cristovao [CACERES etal,2010; HANNIBAL; GODOI, 2015]. 21. Rio
Verde de Mato Grosso, Fazenda Cruzeiro (HANNIBAL, GODOI, 2015). 22. Sonora, PCH
Santa Gabriela (HANNIBAL; GODOI, 2015). 23. Sonora, Usina Sonora (HANNIBAL;
GODOI, 2015). 24. Bodoquena, Fazenda Califérnia (CACERES et al., 2012).
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CAPITULO XIV
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O Género Alouatta Lacépede, 1799 sdo primatas sociais, ou seja, vivem em
grupos que, frequentemente, sdo familiares. Estes grupos podem variar seu
tamanho e composicdo sexo-etaria tanto entre as espécies como
intraespecificamente (MIRANDA; PASSOS, 2005). Em relacdo ao tamanho, foram
relatados grupos da espécie Alouatta caraya variando entre 2 a 21 individuos
(TREVES, 2001; BRAVO; SALLENAVE, 2003).

Quanto a composi¢do sexo-etaria, os grupos de Alouatta caraya sao formados
por normalmente um macho adulto, uma ou mais fémeas, além de individuos jovens
e filhotes (RIMOLI et al, 2012; LUCCAS-LAZARO, 2013). Mas, também sao
encontrados grupos tempordarios constituidos por mais de um macho adulto, por
somente fémeas e seus filhotes, além de animais solitarios (MIRANDA et al., 2004;
SILVA; CODENOTTI, 2005; AGUIAR et al., 2014; STAVIS et al., 2019). O tamanho de
grupo e a sua composicao podem estar relacionados com variaveis como o tamanho
da sua area de vida, a disponibilidade de recursos alimentares e também do
comportamento social.

Em relacdo ao comportamento social, questoes como as fissdes de grupos, as

migracoes e nascimentos de individuos refletem grandemente no tamanho do
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grupo. Para o género, ja é conhecido que as migracdes podem ser realizadas tanto
por machos quanto por fémeas, induzidas pelo comportamento reprodutivo
(BROCKETT et al.,2000; MIRANDA; PASSOS, 2005). O que pode propiciar a
formacao de novos grupos ou mesmo, a introducao de um individuo num grupo ja
existente em outras areas, e também para a protecdo de filhotes contra infanticidios
(MIRANDA et al., 2006).

Em relagdo aos recursos alimentares e ao tamanho da area de vida, baseado
na teoria de metapopulacdes pode-se supor que dreas maiores suportam grupos
maiores (HANSKI, 1999). Porém, estudos relatam incertezas para esta afirmacao,
pois alguns indicam que a densidade populacional de Alouatta sdao superiores em
fragmentos menores (JARDIM, 2005; ARROYO-RODRIGUEZ; DIAS 2009; DE
ALMEIDA E SILVA et al.,, 2017).

O mais interessante é que Aloutta caraya observada em alguns estudos
(BICCA-MARQUES, 2003; SILVA; CODENOTTI, 2005) parecem possuir
caracteristicas de adaptabilidade para a sobrevivéncia em pequenos fragmentos,
fato que é um posicionamento da pesquisa mal-interpretado. E verdade que ha um
grande numero de populagdes de Alouatta caraya espalhados no Brasil, porém este
grande numero estd ilhado em pequenos fragmentos sem corredores, com baixa
troca genética e com pouca perspectiva. Vale ressaltar, que os bugios (Alouatta)
possuem um comportamento territorialista, o que de fato exige a necessidade de
éxodo em busca de formacdo de novos grupos e de novos habitats, aumentando
ainda mais a necessidade de expansao territorial.

A considerada alta adaptabilidade dos bugios em pequenos fragmentos é
observada por primat6logos ao analisar o comportamento alimentar e verificar que
a dieta do género, de um modo geral, é majoritariamente folivora e/ou frugivora
quando ha frutos disponiveis (ESTRADA et al, 2002; BICCA-MARQUES, 2003;
LAZARO- JUNIOR, 2009; RIMOLI et al, 2012; LUCCAS-LAZARO, 2013; CHAVES;
BICCA-MARQUES, 2016; STAVIS et al.,, 2018) e que conseguem extrair nutrientes da
riqueza da vegetacao local, incluindo também plantas exdticas (BICCA-MARQUES,
1994; BICCA-MARQUES; CALEGARO-MARQUES, 1994; MUHLE, 2008; PRATTES;
BICCA-MARQUES, 2012). Alguns grupos de bugios conseguem sobreviver com uma
dieta ndo muita diversa o que atualmente pode ser mais sensato considerar uma

necessidade do que uma adaptabilidade. Assim, salientar que eles sobrevivem muito
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bem em areas fragmentadas pode realmente ser preocupante, pois, em que ponto
de vista?

Assim, busca-se discutir as afirma¢des acima citadas com os estudos
realizados em um grupo de bugios moradores de um fragmento de mata ciliar,
situada na margem esquerda do Rio Aquidauana, tracando possiveis paralelos com
as situacdes demonstradas por outros grupos de bugios que se encontram nas
mesmas circunstancias em relacdo a sua dinamica populacional, buscando
evidenciar uma realidade preocupante.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é demonstrar a dindmica da
composicdo de um grupo de bugio isolado em uma zona urbana do municipio de
Anastacio- MS. E, também, alertar sobre a necessidade constante da conservacao da
vegetacdo fragmentada. Pois, este grupo de bugios ndo representa um caso isolado
da situacdo desta espécie, e sim representa uma situagdo que deixou de ser latente

sobre a manutencao da espécie Alouatta caraya.

A pesquisa foi realizada no municipio de Anastacio Mato Grosso do Sul, Brasil
(20°29°01”S, 55°47°88”W) em um fragmento considerado como Mata Ciliar
localizado na margem esquerda do Rio Aquidauana (Figura 1). Esta area sofre
inundacgdes na época da cheia, sendo que os meses de inundagdes variaram nos anos
de estudo. Assim, as inundag¢des ocorreram no més de janeiro em 2008 e 2010, no
final de dezembro em 2009, fevereiro em 2011 (considerada uma das maiores
cheias da regido), ocorreu de maneira atipica no més de julho em 2012, e em abril

de 2013.
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Figura 1. Area de estudo que se encontra na margem esquerda do Rio Aquidauana.
Municipio de Anastacio- MS. (Imagem retirada de RIMOLI, ]J.; NANTES, R.DOS S. e LAZARO-
JUNIOR 2012).

~
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Fonte: Rimoli et al, 2012.

As espécies vegetais presentes na area e frequentemente na observadas na
dieta do grupo consistem em Ing3, Jatob4, Tarum3, Genipapo, Mangueira, Embatba
e Figueira.

A composicdo sexo-etdria e o tamanho do grupo foram acompanhados de
2008 até 2013 por meio de estudos sobre a ecologia, dieta e comportamento de
Alouatta caraya (LAZARO-JUNIOR 2010; ROCHA-SANTOS 2011; LAZARO-LUCCAS,
2013). Sendo que em 2010, por ndo haver estudos diretos na area, o censo do grupo
corresponde as possiveis mudancas ocorridas no intervalo de 2009 -2011.

Os dados sobre a composicdo sexo-etaria foram descritos, bem como a
dinamica das mudancas de faixas etarias, nascimentos e desaparecimentos. Vale
ressaltar que para a identificacao dos individuos foram utilizadas caracteristicas
bioldgicas fenotipicas como a coloragao distinta entre machos (coloragdo preta) e
fémeas (coloragdao dourada), além do tamanho corporal e caracteristicas individuais

(coloracao, marcas). As categorias de idade utilizadas foram adaptadas e baseadas
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na proposta de Mendes (1989), a fim de facilitar a organiza¢do dos dados. Assim as
idades foram organizadas de modo a compor as seguintes categorias: infantes
(foram incluidos recém-nascido até 12 meses), jovens (maior que 12 meses até 30
meses) e subadultos (acima de 30 meses até 48 meses) e adultos (acima de 48

meses).

Ao longo do periodo de observacdo do grupo de Alouatta caraya foi realizado
o censo populacional e assim pode-se observar que o tamanho do grupo variou de

oito a dez individuos e a composicao sexo-etaria do grupo esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo do grupo de bugios-pretos (Alouatta caraya) observada nos
respectivos estudos: 2008 e 2009 Lazaro-Junior (2010) e Rimoli e colaboradores (2012);
2010 (periodo sem observacdo do grupo); 2011 Rocha-Santos (2011) e 2012 e 2013
Lazaro-Luccas (2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Adulto Macho 2 1 1 1 2 1
Adulto Fémea 3 3 3 3 3 3
Subadulto Macho 0 0 0 1 2 2
Subadulto Fémea 1 1 1 0 0 0
Jovem Macho 0 0 0 2 1 1
Jovem Fémea 0 1 1 1 0 1
Infante Macho 1 2 2 1 1 0
Infante Fémea 1 0 0 0 1 0
Total 8 8 8 9 10 8

Fonte: Autoria propria.

O grupo foi estudado de 2008- 2013 e o acompanhamento do
desenvolvimento dos individuos foram monitorados sendo possivel verificar
mudancas na categoria etdria, nascimentos e emigracdes (Tabela 2). Os nascimentos
de filhotes ocorreram no més de abril (LAZARO-JUNIOR, 2010; ROCHA-SANTOS,
2011; LAZARO-LUCCAS, 2013).Em 2009, 2010 e 2012 duas fémeas tiveram filhotes,
nos outros anos apenas uma fémea do grupo ficou gestante. No periodo de estudo
foram acompanhados sete nascimentos, sendo cinco machos e duas fémeas.

Os machos subadultos abandonaram o grupo em 2008 no més de abril e em
2012 no més de outubro. Foi observado a emigracdao de macho juntamente com

fémea do mesmo grupo em 2008 e 2012. Os locais de migrac¢do destes individuos
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ndo foram encontrados. Durante os periodos de convivéncia de dois adultos machos
(pai e filho) ndo foram observados eventos de violéncia em relacao a disputas de
fémeas (LAZARO-JUNIOR, 2010; LAZARO-LUCCAS, 2013).

Também foi observada uma migracdo de uma fémea jovem, que abandonou
o grupo em 2011, em 2010 ano que ndo houve estudo outra fémea pode ter

emigrado, ja que ndo foi localizada e nem avistada no censo de 2011.

Tabela 2. Representacao da variagdo demografica do grupo de Alouatta caraya durante 2008-2013.
Os periodos de estudos foram: 2008 e 2009 Lazaro-Junior (2010) e Rimoli e colaboradores (2012);
2010 (periodo sem observagao do grupo); 2011 Rocha-Santos (2011) ;2012 e 2013 Lazaro-Luccas
(2013)
Legenda: (—> ) permanece na categoria; (@)migracdo ; ( +) nascimento; (-3>) mudanca de
categoria e ( 7 ) ndo avistamento.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Adulto 7 19 — 1 — 1 —> 1 ==y 2@ — 1
Aduto @ 3 — 3@ > 37 » 3 — 1@ — 2
Subadulte 0 0 0 P » 2 — > 3
Subadulte ¢ 1 — ¢ 0 0 0
Jovem 0 ’ R — """" > q s |
Jovem 2 0 r — 1@ 0 1
Infante 1 > : 1 T g 1 0
Infante g 1 i 1] ] ] 1 1]
Total 8 8 8 9 10 B

Fonte: Autoria propria.

O tamanho de grupo de primatas sofre influéncias de condigdes ambientais,
na busca em equilibrar as vantagens e as desvantagens da vida em grupo
(CHAPMAN; CHAPMAN, 2000). Como condi¢cdbes ambientais pode-se entender:
disponibilidade de recursos alimentares e tamanho da area de vida. Outro fator que
influencia o tamanho de grupo e a composicdo sexo-etdria sdo os fatores
comportamentais.

Em relacdo as influéncias geradas por fatores comportamentais, estudos
apontam que o limite de individuos no grupo é estabelecido por comportamentos
sociais como agressdes de machos e risco de infanticidios em primatas com dieta
folivora, ja que para estes a disponibilidade de recursos alimentares ndo é um
agravante (CHAPMAN; PAVELKA, 2005; KNOPFF; PAVELKA, 2006). Porém esta
afirmacdo nao corrobora com outros estudos, pois sdao poucos os registros de
comportamentos agonisticos para o género Alouatta (MORO-RIOS et al., 2009;
FERMOSELI, 2010). Comportamentos agonistico executados por membros do grupo

estudado sdo foram expressivos.
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O tamanho do grupo de estudo mostrou uma tendéncia para a manutengao
de oito individuos. Pode-se notar que entre 2008-2013, ocorreu um maior nimero
de nascimentos de individuos machos, o que de fato pode ajudar para a manutencao
do tamanho do grupo, pois quando completam a idade adulta seu comportamento
social forca uma migracdo. O éxodo de primatas machos em idade adulta é um
comportamento frequente que visa garantir o sucesso reprodutivo e a formacdo de
novos grupos (NUNN, 1999; JARDIM, 2005). As duas migra¢des que ocorreram
durante o periodo de estudo, foram provavelmente pacificas, até porque ndo foram
observados comportamentos agonisticos ente pai e filho. Onde o comportamento
pacifico de migracdo pode ser resultado da tentativa de evitar conflitos entre
machos parentes (MORO-RIOS et al, 2009).

Em um estudo com Alouatta guariba clamitans ao longo de trés anos, foi
observado uma fissdo no grupo (10 individuos) de modo gradual, a partir da morte
do macho alfa, mantendo assim grupos menores (grupo I - 6 individuos e grupo II -
3 individuos) que provavelmente habitam areas de vidas distintas, mas nao
desconexas (MIRANDA et al., 2006).

No presente estudo também foi observado o éxodo de fémeas na maioria das
vezes, para acompanhar o macho que alcancara a maturidade sexual. Este fato pode
corroborar com a ideia de que a migragao ocorre quando seus custos forem menores
do que os de permanecer no grupo com limitadas oportunidades reprodutivas
(MORO-RIOS et al., 2009). O sucesso das migracdes que ocorreram € incerto, pois os
migrantes nao foram localizados e assim, ainda ha davidas sobre o novo habitat/
grupo ja que o fragmento estudado ndo se conecta com outras manchas de mata
ciliar por meio do dossel. Porém ja se sabe que os bugios conseguem migrar para
areas desconectas utilizando o solo (DE ALMEIDA E SILVA et al., 2017).

A manutencdo do tamanho de grupo permite deduzir que os grupos de
Alouatta também tem sua densidade populacional relacionada com o tamanho da
area habitada e também com a disponibilidade de recursos (COSTA et al., 2012)
onde mudangas sexo-etarias ocorrem sem alterar o numero de individuos do grupo
ao longo do tempo. Assim, sugere-se que os tamanhos de grupos de Alouatta tem um
limite baseado na capacidade de suporte da area (MORO-RIOS et al., 2009). Uma
revisdo do género demonstra que eles habitam areas que variam de 0,3 a 1700

hectares (DIAS; RANGEL-NEGRIN, 2015).
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Por mais que o tamanho da area seja um fator relevante, estudos observaram
que ha maior densidade populacional em fragmentos menores, fato que pode ser
explicado pela impossibilidade de éxodo dos individuos quando atingem a idade
adulta, principalmente quando este fragmento é completamente isolado de outras
manchas de vegetacdo (JARDIM, 2005; SILVA; CODENOTT]I, 2005; DE ALMEIDA E
SILVA, et al., 2017). De fato, o que pode comprometer a manutenc¢do - ndo s6 do
tamanho do grupo, mas também da espécie - é o isolamento dos fragmentos, o que
dificulta o sucesso do éxodo de alguns membros do grupo em busca de novas areas
de vida, como também do sucesso reprodutivo.

Contudo, o tamanho do fragmento nao é uma caracteristica que sozinha pode
ser capaz de influenciar na abundancia dos primatas. A qualidade do habitat
também ¢é relevante (VIEIRA et al., 2003). Por exemplo, a riqueza de recursos
alimentares como folhas e frutos tende a diminuir em fragmentos menores (BICCA-
MARQUES, 2003). Estudos demostraram que quando se trata da dieta de um grupo
especifico, os bugios podem consumir uma variedade de 12 a 200 espécies vegetais
diferentes e esta relacao se torna ainda mais relevante quando comparada a dieta
para o género Alouatta que consumem mais de 1000 espécies vegetais diferentes
(DIAS; RANGEL-NEGRIN, 2015). Assim, quanto mais informacdes sobre a espécie
que envolva levantamentos de populacdes, dieta, area de uso, e dinamica da
composicdo sexo-etdria, maiores serdo os refinamentos para o entendimento da
ecologia populacional a fim de avaliar seu status de conservacao (FORTES, 2008).

Outra questdo que também pode trazer uma perspectiva inexata, diz
respeito a ampla distribuicdo geografica da espécie Alouatta caraya o que pode
camuflar sua real situacdo. A fragmentac¢do dos habitats e o desmatamento da mata
ciliar e, principalmente a falta de fiscalizagdo compromete a sobrevivéncia desta
espécie. Sabendo que sua distribui¢do geografica concentra-se na regiao de Cerrado
- que a cada dia encontra-se mais degradado pela expansdo da fronteira agricola
brasileira - mensurar a sobrevivéncia da espécie a longo prazo requer estudos com
andlises de varios fatores: como mudangas climaticas, crescimento da matriz
agricola, variabilidade genética e possiveis epidemias. Sendo que talvez a falta de
conexao entre as areas de vida dos bugios seja uns dos fatores mais preocupantes

para a manutencao da sua sobrevivéncia (BICCA-MARQUES et al., 2019).
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Pois, para a conservagdo do Alouatta caraya é sem duvida essencial
buscar expandir suas areas de vida para que a dispersao da espécie ocorra, ndo
somente para permitir seu crescimento populacional, mas que esta questao reflita a
viabilidade da espécie, onde adjetiva-lo como fortes sobreviventes de areas com
baixa riqueza e marginalizadas, ndo necessariamente conduz a conservacdo da
espécie. Pesquisas apontam que muitos grupos de Alouatta caraya estao habitando
ambientes fragmentados (ALBUQUERQUE e CODENOTTI, 2006, PRATES, 2007;
LUDWIG, 2008, ODALIA-RIMOLI et al, 2008; RIMOLI et al, 2012), porém com uma
qualidade de vida subjetiva e um sucesso evolutivo reduzido devido a baixa
variabilidade genética imposta pela fragmentacdo de seu habitat.

Portanto, o risco de extincdo que essa espécie enfrenta deve ser
analisado com cautela e medidas paliativas devem ser administradas e fiscalizadas
de modo atento e urgente, pois desde a década de 90 estudiosos como Brown e
Zunino (1994), Deluycker (1995) relataram que a principal ameacga para Alouatta
caraya é a fragmentacdo do seu habitat. Em 2015, foi realizada uma avaliacdo da
situacdo da espécie e esta foi categorizada como Quase Ameagada (NT), justificada
por sua ampla distribuicdo geografica e ponderada por fatores como declinio
populacional relacionados a fragmentacdo do habitat (por motivos como expansao
rodoviaria e da matriz energética, agricultura, pecudria), além da caga e das atuais
epidemias de febre amarela (LUDWIG et al., 2015).

Corroborando, estudos com outras espécies do género Alouatta
evidenciam que as dreas de vida fragmentadas resultam em risco para a manutengao
das espécies, o que pode ser observado no Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameagada de Extingdo de 2018, onde se encontram na lista: Alouatta belzebul,
Alouatta discolor e A. guariba clamitans como vulneraveis; A. guariba guariba como
criticamente em perigo e A. ululata como em perigo. Portanto, é evidente que a
fragmentacdo de habitats é uma ameaca para o género, e para Alouatta caraya, pois
a sua permanéncia, considerada ainda como adaptabilidade a estes fragmentos pode
ndo salientar a pungente necessidade de estudos sobre a sua dinamica social e,

principalmente, de agcdes para conservagao da sua area de vida.
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Por fim, por mais que grupos de bugios possam ser encontrados em
fragmentos bastante diminutos, a definigdo de adaptabilidade pode ndo demonstrar
a real relacdo de sobrevivéncia (o que nao necessariamente significa viver). Pois a
existéncia de uma espécie estd intimamente ligada a qualidade e tamanho de habitat
e se nada for feito para a manutencao destes espagos a sérios riscos a sobrevivéncia
do género Alouatta - seja qual for a fitofisionomia em que viva ja que todos estdo
sofrendo grande pressdo antropica. Contudo, espera-se que esta discussao
proporcione reflexdes e acdes de conservacdo, para que o status de conservacao das

espécies de Alouatta seja melhor em um futuro breve.
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