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RESUMO 

A evolução do sexo é um dos desafios da biologia evolutiva, a existência do sexo 

está ligada a aceleração da taxa de evolução e, provavelmente, a fuga temporal dos 

predadores e parasitas. Na maior parte das espécies, a proporção de machos e 

fêmeas é próxima a 1:1. Na espécie de barata Nauphoeta cinerea não existem 

estudos sobre o assunto. O objetivo deste trabalho foi avaliar a razão sexual de 

Nauphoeta cinerea. Foram coletados 100 indivíduos de forma aleatória, de uma 

população já existente no laboratório de Ecologia & Evolução da UFTM. Foram 

observadas 42 fêmeas e 58 machos. A razão sexual apresentou desvio para machos, 

sendo estatisticamente significativo, sendo observada a proporção de 1,38 machos: 

1 fêmea; com χ² =2,56 e P<0,05. Existem estudos sobre comportamento e 

dimorfismo sexual, mas não foram encontrados estudos sobre o que poderia 

influenciar na razão sexual dessa espécie, sendo assim, são necessárias mais 

informações sobre a biologia, história de vida e razão sexual de N. cinerea. 

PALAVRAS-CHAVE: proporção sexual, seleção sexual, baratas, Blattaria, 

Blattodea 

 

ABSTRACT 

The evolution of sex is one of the challenges of evolutionary biology, the existence 

of sex is linked to the acceleration of the rate of evolution and, probably, the 

temporal escape of predators and parasites. In most species, the ratio of males to 

females is close to 1: 1. In the species of cockroach Nauphoeta cinerea there are 

no studies on the subject. The objective of this work was to evaluate the sex ratio 

of Nauphoeta cinerea. 100 individuals were collected at random from a population 

already existing in the UFTM Ecology & Evolution laboratory. 42 females and 58 

males were observed. The sex ratio showed deviation for males, being statistically 

significant, with the proportion of 1.38 males being observed: 1 female; with χ² = 

2.56 and P <0.05. There are studies on sexual behavior and dimorphism, but no 

studies have been found on what could influence the sex ratio of this species, 

therefore, more information on the biology, life history and sex ratio of N. cinerea 

is needed. 

KEYWORDS: sex ratio, sexual selection, cockroach, Blattaria, Blattodea 
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INTRODUÇÃO 

 

A determinação dos atributos das populações, incluindo a proporção sexual, 

é uma informação que pode determinar, em parte, a dinâmica populacional(¹). A 

comparação do número total de machos e fêmeas em uma amostra é conhecida 

como razão sexual de uma população(²). 

Parte significativa dos organismos se reproduz sexuadamente, mesmo com 

o custo dobrado, tendo um alto dispêndio energético (acasalamento, disputas 

territoriais e meiose) se comparado com a reprodução sexuada. Além disso os 

organismos também investem na busca e seleção de parceiros para o acasalamento, 

desenvolvendo, às vezes, repertórios comportamentais complexos(3,4). 

Possivelmente a existência do sexo está ligada a aceleração da taxa de 

evolução, o aumento da velocidade de fixação de genes favoráveis na população 

sexuada em comparação com a assexuada é um exemplo dessa aceleração. Essa 

taxa de evolução nas populações irá depender da taxa de surgimento das mutações 

deletérias(2). O sexo existe, pois aumenta a seleção contra mutações, além de 

propiciar maior variabilidade genética, favorecendo, ou podendo favorecer os 

processos adaptativos a diversos ambientes(5). 

A proporção de machos e fêmeas na maior parte das espécies é em média 

1:1, ou seja, para cada macho, existe uma fêmea(6). Caso ocorra algum desvio desse 

padrão, como em baratas da espécie Periplaneta americana, que existem mais 

fêmeas do que machos, provavelmente a seleção trará essa proporção no caminho 

inverso(7). 

Considerando que normalmente a fêmea é o gênero limitante no crescimento 

das populações, o gênero da progênie é fator determinante da dinâmica das 

populações. Como os genes que interferem na razão sexual são correlatos com a 

proporção de machos e fêmeas, pode-se afirmar que a evolução da razão sexual é 

resultado de uma seleção dependente da frequência(5). 

No entanto, em alguns casos, a razão sexual pode ser afetada por fatores 

externos, como a temperatura nas tartarugas, onde a produção de machos ou fêmeas 
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pode variar de acordo com as condições dos pais. No qual é mais comum em 

espécies que não apresentam mecanismos de controle do sexo da prole, essas 

mudanças resultam de diversos tipos de pressões ambientais(8).  

Em estudos sobre a determinação sexual em tartarugas, percebeu-se que a 

razão sexual é dependente da temperatura de incubação que desempenham um 

papel crucial no equilíbrio das populações. Ressalta-se que não apenas a 

temperatura média, mas a oscilação desta também, já que ninhos mais rasos irão 

apresentar maior oscilação, independente da temperatura absoluta(9). 

Em espécies onde esse mecanismo de controle do sexo é voluntário, a 

proporção dos sexos é determinada pelo benefício que trará aos genitores. Exemplo 

dessa situação ocorre nos indivíduos do grupo Hymenoptera, que possuem sistema 

de reprodução haplodiplóide(10). Em outras situações quando indivíduos da mesma 

população interagem de forma mais restrita, os genitores podem alcançar maior 

aptidão quando ocorrem desvios na razão sexual. Esse fato normalmente é 

observado em grupos ou ninhadas que cruzam entre si. Nesse caso, a grande 

vantagem da reprodução sexuada se perde, e o custo dobrado da reprodução 

sexuada se perde(11,12,13). 

A barata Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789) pertencente à família 

Blaberidae, é oriunda do Leste da África, e dispersou para outras regiões através de 

navios de comércio. Sua atual distribuição encontra-se em toda região tropical do 

mundo(14). 

Os adultos possuem a cor acinzentada e apresentam entre 25-29 mm de 

comprimento, apresenta incubação interna. Cada ooteca contém 26-40 ovos e 

permanece incubada por 36 dias até a eclosão, ao eclodirem os filhotes apresentam 

coloração esbranquiçada, que escurece após 24 horas(15). 

O dimorfismo sexual que essa espécie apresenta é pela presença ou não de 

estilos na placa subgenital. Os machos apresentam estilos e as fêmeas não. Também 

é comum às fêmeas apresentarem o abdômen mais desenvolvido, o que 

provavelmente está relacionado com o potencial reprodutivo. A diferença entre as 

ninfas e os adultos é a presença de asas, que são ausentes nas ninfas(16). 



 Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016 

8 

A pesquisa teve como objetivo realizar uma descrição sobre a razão sexual 

de Nauphoeta cinerea, a fim de buscar informações para um melhor conhecimento 

da estrutura e dinâmica populacional da espécie. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Ecologia & Evolução Nico 

Nieser do Departamento de Patologia, Genética e Evolução da Universidade 

Federal do Triângulo Mineiro, em Uberaba/MG. 

Os animais foram criados e mantidos em biotério, com controle de 

fotoperíodo, 12 horas claro/escuro, e temperatura ambiente. A licença para coleta 

de insetos foi concedida pelo ICBMBIO, sob nº 63276-1, sendo o biotério 

registrado na Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação da Universidade Federal 

do Triângulo Mineiro, sob responsabilidade do biólogo Afonso Pelli. 

Os animais utilizados para essa pesquisa foram coletados de uma população 

onde são criados e mantidos em caixa plástica com tampa, medindo 

aproximadamente 30 x 20 x 15 cm, com serragem no fundo. Nas bordas utiliza-se 

vaselina sólida para evitar fugas ou contaminação. As baratas são alimentadas uma 

vez por semana com ração para peixes 55% de proteína bruta da Guabi® para 

alevinos e mamão. 

Foram realizadas coletas entre os meses de junho a setembro de 2019, de 

forma aleatória de 100 indivíduos. Foram amostrados e a sexagem determinada com 

base na presença ou não de estilos na placa subgenital, os machos apresentam estilos 

e as fêmeas não. 

A análise estatística foi realizada pelo método do Qui-Quadrado, 

considerando que o esperado fosse 50% para machos e fêmeas, caso apenas a 

genética clássica de Mendel determinasse a razão sexual. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram capturados 100 indivíduos de Nauphoeta cinérea. Após sexagem 

(Fig. 01), foram identificados 42 fêmeas e 58 machos. A razão sexual foi desviada 

para machos, sendo a diferença estatisticamente significativa diferente de 1:1 (1,38 

machos: 1 fêmea) (χ² =2,56; P<0,05). Na literatura não foram encontrados estudos 

sobre o que pode influenciar na razão sexual dessa espécie, o acasalamento em 

Nauphoeta cinerea não é aleatório, pois as fêmeas apresentam preferências 

olfativas entre os machos(17), essa seleção resulta em vantagens aos machos 

dominantes que produzem mais feromônios(18). 

 

 

Figura 1. Exemplares de N. cinerea: a esquerda fêmea e a direita estilos na placa 

subgenital presentes apenas em machos. 

 

Os feromônios sexuais são produzidos no abdômen para atrair as fêmeas. 

Após aproximação e coorte, se posicionam e então os machos fixam as fêmeas, 

mantendo-as na posição pertinente, por tempo necessário, para a cópula(19). Outros 

fatores como a fome também induzem a apoptose dos oócitos nessa espécie. Outros 
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estudos mostraram que as fêmeas fazem um menor investimento na reprodução, 

quando não tem acesso a alimentos no período da maturação sexual(20). 

As condições ambientais podem influenciar no comportamento de 

acasalamento dessa barata. Foram relatados que o ambiente afeta as quantidades de 

componentes do feromônio sexual os machos que habitavam ambientes com baixa 

qualidade, diminuíram a atividade de cortejo e da produção de feromônios e as 

fêmeas também responderam de forma mais lenta ao cortejo(21). 

Variáveis ambientais irão determinar o sucesso das populações desses 

insetos em diferentes condições ambientais(22,23,24,25,26). A mudança nutricional em 

baratas masculinas também influencia na expressão de feromônios sexuais, alguns 

machos que mudaram sua dieta por carboidratos em alta concentração de nutrientes, 

atingiram níveis altos de feromônios sexuais, assim machos que não tinham essa 

dieta acasalavam menos que os machos que se alimentavam dessa dieta, pois 

atraiam menor quantidade de fêmeas(27). 

Através deste trabalho é possível perceber que informações sobre o 

comportamento, reprodução e dimorfismo sexual desta espécie não estão bem 

elucidados pois faltam informações, principalmente sobre a razão sexual da espécie, 

talvez alguns fatores possam ter influenciado no desvio para machos, como a 

alimentação, temperatura, umidade, densidade populacional, época do ano em que 

as coletas foram realizadas, ou até mesmo, a metodologia de coleta. 

Percebe-se que mesmo em grupos que existem relatos de partenogênese, 

como em Blattaria, Burmeister, 1829 ou Blattodea Karl Brunner-von Wattenwyl, 

1882, o desvio sexual favorecendo machos ocorre e deve ser influenciado por 

fatores ambientais, ainda não identificados. 

Uma pergunta permanece: Caso as fêmeas sejam fatores limitantes a 

dinâmica populacional; por qual razão as fêmeas iriam privilegiar machos ao invés 

de fêmeas? 

Por se tratar de grupo com elevado interesse econômico, ambiental, social e 

com grande potencial para produção de biomassa, seria pertinente que mais estudos 
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fossem desenvolvidos visando identificar quais são esses fatores e qual o impacto 

destes na dinâmica populacional. 

 

CONCLUSÃO 

 

Existem bastante informações sobre o comportamento, reprodução e 

dimorfismo sexual de Nauphoeta cinerea, com os resultados deste estudo percebe-

se que a razão sexual é desviada para machos, como observados em outras espécies 

de baratas. Entretanto, o fator responsável pela razão deste desvio para macho não 

é conhecido, deixando em aberto para próximos estudos sobre a razão sexual de 

baratas serem diferentes de 1:1 e serem desviadas para machos. 
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RESUMO 

Pesquisas sobre sementes nativas no Brasil representam uma lacuna no 

conhecimento. De todos os artigos publicados na Revista Brasileira de Sementes 

entre 2002 e 2012 e no Journal of Seed Science, que substituiu o periódico anterior, 

até o primeiro semestre de 2020 apenas 208 são estudos com sementes de espécies 

nativas. Cerca de 34% da produção científica nacional, na área de sementes, são de 

estudos com espécies da flora brasileira, o que indica esforço no estudo das 

sementes da flora nativa. Porém, são desproporcionalmente maiores as demandas 

de conhecimento sobre a maioria das espécies que compõem a diversidade de 

plantas do Brasil. Esse trabalho traz uma síntese das pesquisas publicadas sobre 

sementes de espécies nativas brasileiras do ano 2002 até o primeiro semestre de 

2020. 

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade vegetal, ecologia vegetal, propagação 

vegetal, propágulos. 

 

ABSTRACT 

Research on native seeds in Brazil represents a knowledge gap. Of all the articles 

published in the Revista Brasileira de Sementes between 2002 and 2012 and in the 

Journal of Seed Science, which replaced the previous journal, until the first semester 

of 2020 only 208 are studies with seeds of native species. About 34% of the national 

scientific production, in the area of seeds, is from studies with species of Brazilian 

flora, which indicates an effort in the study of seeds of native flora. However, the 

demands for knowledge about most of the species that make up the diversity of 

plants in Brazil are disproportionately greater. This work brings a synthesis of the 

published research on seeds of native Brazilian species from the year 2002 until the 

first semester of 2020. 

KEYWORDS: plant biodiversity, plant ecology, plant propagation, propagules. 
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INTRODUÇÃO 

 

No que tange ao manejo e conservação de biodiversidade, os pesquisadores 

têm destacado frequentemente que o enfoque deva ser dado aos processos 

funcionais da ecologia dos ecossistemas, afastando-se cada vez mais da 

conservação centrada apenas em preservação de espécies(1-3). 

As fases fenológicas da comunidade vegetal são muito importantes para 

compreender as interações funcionais entre os diferentes elementos que compõem 

a paisagem, pois geralmente o desenvolvimento de cada fenofase envolve diferentes 

componentes bióticos e abióticos do ecossistema e do geossistema(4-6).  

Compreender a produção de sementes florestais nativas é importante para 

um conjunto de fatores relacionados ao manejo e conservação de biodiversidade no 

Brasil, como a produção de mudas de espécies nativas para recuperação de áreas 

degradadas(7,8), estudo de variabilidade genética(9,10), compreensão das estratégias 

de propagação vegetal dos diferentes grupos de plantas(11-14), as interações entre 

plantas, dispersores e polinizadores(15) compreender a capacidade de dispersão de 

propágulos das diferentes espécies(16), manutenção de bancos de carpotecas e 

germotecas das espécies nativas(17), validar conhecimentos etnobotânicos(18) e 

também subsidiar estudos paleoambientais, já que fósseis de sementes são um dos 

proxies utilizados em pesquisas paleobotânicas(19,20). 

O objetivo desse trabalho é trazer um levantamento das espécies da flora 

nativa brasileira que possuem pesquisas sobre suas sementes publicadas na Revista 

Brasileira de Sementes que a partir de 2002 se internacionalizou adotando a 

nomenclatura Journal of Seed Science.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Foi feito um levantamento bibliográfico em toda a versão online dos 

periódicos “Revista Brasileira de Sementes” e “Journal of Seed Science”.  Os dados 

foram sistematizados descrevendo quais as espécies de que se tem estudo a respeito 
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das sementes, detalhando o número e o volume da revista em que está publicado o 

artigo sobre cada espécie.   

A escolha do referido periódico como parâmetro para avaliar a produção de 

estudos sobre sementes em nível nacional se dá em função de ser o único periódico 

brasileiro exclusivamente dedicado à publicação de pesquisas sobre sementes, com 

qualis de periódicos feitos pela Plataforma Sucupira, e possuir fator de impacto de 

acordo com as métricas do índice de “Journal Citation Reports”, realizado pela 

“Clarivate Analytics”(21).  

A compilação dos dados foi feita a partir da leitura dos trabalhos publicados 

nos periódicos em questão. Na análise qualitativa foi utilizada uma média de dez 

artigos publicados por volume com base no que foi observado com frequência 

durante o levantamento de dados, visto que o número exato de publicações 

demandaria esforço grande. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pesquisas com enfoque em sementes de plantas nativas no Brasil 

representam uma lacuna no conhecimento da biodiversidade brasileira, pois de 

todos os artigos publicados nos 33 números da Revista Brasileira de Sementes entre 

2002 e 2012 e no Journal of Seed Science que substituiu o periódico anterior, e de 

2012 até o primeiro semestre de 2020 havia publicado 28 números, apenas 208 são 

trabalhos abordando estudos com sementes de espécies da flora nativa. 

Considerando uma média de dez artigos por número publicado, tem-se então 

um percentual de cerca de apenas 34% da produção científica nacional na área de 

sementes sendo de estudos com espécies da flora nativa brasileira (Fig. 1; Tab. 1), 

um valor subestimado considerando que a partir da última década o periódico 

passou a publicar 4 volumes. 

Estes dados indicam que existe esforço dos cientistas brasileiros em 

estudarem sobre as sementes da flora nativa do país(22), inclusive revisando o 

conhecimento já existente ora de maneira quantitativa ora discutindo os avanços 
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qualitativos na congruência de dados entre diferentes trabalhos publicados em 

amplas e estratégicas escalas espaciais como em nível de bioma, ecossistema e 

fitofisionomia(23-25). 

 

 
Figura 1. Análise da produção científica brasileira sobre sementes de espécies 

nativas. 

 

Mas que são desproporcionalmente maiores as demandas de conhecimento 

sobre a maioria das espécies que compõem a imensurável diversidade de plantas do 

Brasil(26-28). Assim, é importante refletir a respeito de quão maiores são a quantidade 

de estudos sobre as espécies exóticas de plantas que ocorrem no Brasil, seja de 

forma cultivada ou mesmo como plantas daninhas nas culturas agrícolas, em 

detrimento de espécies da flora nativa do país, sobretudo considerando a rede de 

interações tróficas, que por meio das sementes envolvem pessoas, animais e plantas 

nos diferentes lugares do Brasil(29-31). 

O resultado dessa pesquisa (Tab.01) é uma planilha que por um lado 

sintetiza parcialmente o estado do conhecimento sobre as sementes das plantas 

nativas do Brasil, mas por outro, também oferece uma base de dados para os estudos 

que forem sendo desenvolvidos a partir de então, já que a informação aqui 

apresentada se encontra dispersa ao longo do tempo nas publicações do periódico. 

Não se trata apenas de uma planilha compilando dados, mas sim de uma base de 

informações científicas sobre sementes de plantas nativas. 
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Tabela 1. Publicações sobre sementes de espécies nativas no Brasil entre 2002 e 

2020. 
 

Ano Volume Espécie 

2002 Vol.24 nº1 Mimosa caesalpiniaefolia, Oenocarpus mapora, Bixa orellana, Acacia 

polyphylla, Dalbergia nigra 

 Vol.24 nº2 Myrciaria dubia 

2003 Vol.25 nº1 Bowdichia virgilioides, Peltophorum dubium 

 Vol.25 nº2 Bowdichia virgilioides, Amburana cearensis 

2004 Vol.26 nº1 Cnidosculus phyllacanthus, Senna multijuga, Senna macranthera, Salvia 

splenden, Sesbania virgata 

 Vol.26 nº2 Adesmia latifólia, Platymiscium pubescens, Tabebeuia serratifolia, 

Tabebuia impetiginosa 

2005 Vol.27 nº1 Mimosa caesalpiniifolia, Drimys brasiliensis 

 Vol.27 nº2 Bixa orellana, Allophylus edulis, Drimys brasiliensis, Cecropia glaziovi, 

Dinizia excelsa, Sebastiana commersoniana, Pouteria pachycarpa 

2006 Vol.28 nº1  Balfourodendron riedelianum, Dinizia excelsa, Himatanthus drasticus, 

Eugenia brasiliensis, Eremanthus erythropappus, Pterogyne nitens, 

Schizolobium amazonicum 

 Vol.28 nº2  Esenbeckia grandiflora, Guazuma ulmifolia, Ocotea porosa, Macroptilium 

lathyroides 

 Vol.28 nº3  Trifolium riograndense, Desmanthus depressus, Gleditschia amorphoides, 

Schizolobium amazonicum, Dictyoloma vandellianum, Podocarpus 

lambertii, Podocarpus sellowii, Croton floribundus, Campomanesia 

adamantium 

2007 Vol.29 nº1 - 

 Vol.29 nº2  Euterpe oleracea 

 Vol.29 nº3  Mimosa caesalpiniaefolia, Theobroma grandiflorum 

2008 Vol.30 nº1 Syngonanthus elegans, Clitoria fairchildiana, Oenocarpus minor, Guazuma 

ulmifolia, Caesalpinia pyramidalis 

 Vol.30 nº2 Pseudima frutescens, Cecropia pachystachya, Adesmia latifolia, 

Poecilanthe parviflora, Schinopsis brasiliensis 

 Vol.30 nº3  Syngonanthus elegans, Erythrina velutina, Clitoria fairchildiana 

2009 Vol.31 nº1  Ricinus communis, Bowdichia virgilioides, Magnolia ovata 

 Vol.31 nº2 Casearia sylvestris, Tabebuia impetiginosa, Campomanesia adamantium, 

Lychnophora pinaster, Magonia pubescens, Blepharocalyx salicifolius, 

Schizolobium parahyba 

 Vol.31 nº3 Operculina macrocarpa, Magnolia ovata, Passiflora cincinnata, Chaptalia 

nutans 

 Vol.31 nº4 Rollinia mucosa, Dinizia excelsa, Bauhinia monandra 

2010 Vol.32 nº1 Euterpe oleracea, Copaifera Langsdorffii, Chrysophyllum gonocarpum 

 Vol.32 nº2 Stryphnodendron, Piptadenia moniliformis, Caesalpinia echinata 

 Vol.32 nº3 Blepharocalyx salicifolius, Myrceugenia gertii, Amburana cearenses, 

Kielmeyera coriacea, Melanoxylon brauna, Piper hispidinervum, Piper 

aduncum 

 Vol.32 nº4 Erythrina velutina, Talinum triangulare 

2011 Vol.33 nº1 Piptadenia moniliformis, Passiflora setacea, Apeiba tibourbou, Hymenaea 

stigonocarpa 

 Vol.33 nº2 Psidium cattleianum, Peltophorum dubium, Caesalpinia pyramidalis, 

Anadenanthera colubrina, Enterolobium contortisiliquum, Chorisia 

glaziovii 

Continua ... 
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Continuação: 

 Vol.33 nº3 Bowdichia virgilioides, Adesmia tristis, Eugenia uniflora 

 Vol.33 nº4 Tabebuia heptaphylla, Curitiba prismatica, Tabebuia avellanedae, 

Tabebuia impetiginosa, Centrosema plumieri, Schinus terebinthifolius, 

Senna macranthera 

2012 Vol.34 nº1 Melanoxylon brauna 

 Vol.34 nº2 Poincianella pyramidalis, Phenakospermum guyannense, Chrysophyllum 

amazonicum, Chrysophyllum prieurii 

 Vol.34 nº3 Tapirira obtusa, Xylopia aromatica, Tabebuia caraiba, Acanthospermum 

hispidum 

 Vol.34 nº4 Erythrina velutina, Oenocarpus bacaba 

2013 Vol.35 nº1 Dalbergia nigra, Inga vera Willd. subsp. affinis, Parapiptadenia rigida, 

Dalbergia nigra, Acrocomia aculeata 

 Vol.35 nº2 Bactris gasipaes 

 Vol.35 nº3 Stenachaenium megapotamicum, Cereus jamacaru, Casearia decandra, 

Blepharocalyx salicifolius 

 Vol.35 nº4 Genipa americana, Caesalpinia echinata, Annona crassiflora 

2014 Vol.36 nº1 Copernicia prunifera, Tabebuia roseoalba 

 Vol.36 nº2 Euterpe edulis, Melanoxylon brauna, Zephyranthes sylvatica, Erythrina 

velutina 

 Vol.36 nº3  Dalbergia nigra, Eugenia involucrata, Eugenia pyriformis, Ormosia 

arborea, Eugenia uniflora 

 Vol.36 nº4 Eugenia brasiliensis, Eugenia uniflora, Eugenia pyriformis, Elaeis oleifera 

2015 Vol.37 nº1 - 

 Vol.37 nº2 Caesalpinia echinata, Handroanthus serratifolius, Plukenetia volubilis, 

Poincianella pluviosa 

 Vol.37 nº3 Melanoxylon brauna, Eugenia uniflora 

 Vol.37 nº4 Ormosia paraensis, Piptadenia moniliformis, Psidium guineense, Senna 

macranthera 

2016 Vol.38 nº1 Simira gardneriana, Sesbania virgata 

 Vol.38 nº2 Allophylus edulis, Dalbergia nigra, Anadenanthera colubrina 

 Vol.38 nº3 Balfourodendron riedelianum, Eugenia brasiliensis, Eugenia pyriformis, 

Hymenaea courbaril, Sesbania virgata 

 Vol.38 nº4 - 

2017 Vol.39 nº1  Libidibia ferrea, Senna multijuga, Peltophorum dubium 

 Vol.39 nº2 Bactris gasipaes, Caesalpinia echinata, Platymiscium floribundum, 

Lonchocarpus muehlbergianus, Acacia polyphylla 

 Vol.39 nº3 Campomanesia pubescens, Arachis pintoi 

 Vol.39 nº4 Magonia pubescens, Anadenanthera colubrina, Amburana cearensis 

2018 Vol.40 nº1  Senna spectabilis, Campomanesia guazumifolia 

 Vol.40 nº2 Euterpe oleracea 

 Vol.40 nº3 Ormosia paraensis, Senna macranthera, Erythrina speciosa 

 Vol.40 nº4  - 

2019 Vol.41 nº1 Myracrodruon urundeuva, Inga vera, Eugenia brasiliensis, Eugenia 

pyriformis, Eugenia uniflora, Eugenia involucrata, Senna macranthera 

 Vol.41 nº2 Eugenia candolleana, Cedrela fissilis 

 Vol.41 nº3 Calophyllum brasiliense 

 Vol.41 nº4 Pentaclethra macroloba, Tabebuia aurea 
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De maneira alguma se pretende admitir que os periódicos analisados 

respondam hegemonicamente pela produção científica sobre sementes no Brasil, 

pois é vasta a quantidade de trabalhos publicados em outros periódicos sobre as 

espécies nativas, trazendo contribuições inegavelmente valorosas para o 

conhecimento científico e a gestão ambiental, que no fim das contas é o mais 

importante do processo. 

Mas por razões relacionadas à hipótese central que norteia a metodologia 

dessa pesquisa, é relevante destacar a representatividade da pouca atenção dada às 

espécies nativas da flora brasileira no mais importante periódico sobre sementes no 

Brasil, pois representatividade importa e reflete nas ações, perspectivas, dimensões 

e direcionamentos dados quanto à definição de prioridades da pesquisa nacional. 

Os resultados dessa pesquisa conduzem a dois questionamentos: por que o 

periódico de maior abrangência nacional dedicado exclusivamente ao 

conhecimento científico sobre sementes publica pouco sobre espécies nativas, 

mesmo sendo o Brasil o país com a maior biodiversidade de plantas no mundo? Por 

que a maioria dos trabalhos sobre sementes de plantas nativas não estão publicados 

no referido periódico? Tais perguntas levam a importantes reflexões sobre a ciência 

nacional. 

 

CONCLUSÕES 

 

A maior parte das espécies da flora brasileira ainda não foi estudada com 

relação às suas sementes. A produção de conhecimento científico no Brasil é muito 

dissimilar entre a quantidade de pesquisas com espécies nativas e exóticas, sendo 

significativamente mais estudadas as exóticas.  

Dentre as soluções possíveis para o problema da falta de conhecimento 

disponível das sementes de plantas nativas no Brasil é necessário direcionar 

políticas de fomento específico no sentido de valorização desse enfoque na 

pesquisa.  
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Mais importante que iniciativas isoladas é o impulsionamento de novo 

paradigma na ciência brasileira, pautado na ciência aberta. Pois, o modelo de 

ciência que direciona a pesquisa brasileira até então é distante desse tipo de 

perspectiva.  

A falta de conhecimento torna-se um entrave ao desenvolvimento de 

diversos setores produtivos, tais como os de biotecnologia, fármacos e o próprio 

manejo da biodiversidade; inexequível quando não se tem sequer informações a 

respeito do que se pretende manejar. 
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Resumo 
A morfologia e os hábitos de vida dos peixes bentônicos é consequência da relação 

com o meio no qual esse está inserido. Nesse contexto, o estudo dessa interação é 

denominado de Ecomorfologia, que visa identificar a pressão que o meio exerce 

sobre as características fenotípicas dos animais. Desse modo, testou-se a hipótese 

de que as características qualitativas ambientais influenciam de formas distintas as 

variações ecomorfológicas inter e intraespecíficas. Para isso, objetivou-se analisar 

as variações ecomorfológicas entre as espécies de peixes bentônicos em três 

córregos de diferentes sub-bacias na região do alto rio Paraná. Foram realizadas 

medidas lineares corporais e o cálculo de áreas do olho e das nadadeiras. Os índices 

foram calculados com base nas medidas e áreas corporais e após foi realizado uma 

Análise de Componentes Principais (ACP). Com base nos resultados, a hipótese foi 

parcialmente corroborada, já que as populações de peixes bentônicos exibiram 

variações apenas nas relações interespecíficas, em cada córrego, seguindo mesma 

tendência de características e uso de habitat. 

Palavras-chave: Relação interespecífica; ecologia de córregos; análise 

morfométrica; uso de habitat. 

 

Abstract 
 The morphology and life habits of benthic fish is a consequence of their 

relationship with environment in which it is inserted. In this context, the study of 

this interaction is called Ecomorphology, which aims to identify the pressure that 

the environment exerts on the phenotypic characteristics of animals. Thus, the 

hypothesized tested was that qualittive environmental characteristic influence in 

distinct forms the inter and intraspecific ecomorphological variations. For this, we 

aimed to analyse ecomorphological variations among benthonic fish species from 

the three streams of different sub-basins in the Upper Paraná River region. We were 

perfomed body linear measurements, and were calculated eye and fins areas. The 
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indexes were calculated based in measurements and body areas, and after a 

Principal Component Analysis (PCA) was performed. Based in results, the 

hypothesis was partially corroborated, because the benthic fish populations showed 

variations only in each stream interspecific relationship, followed the trend of 

habitat characteristics and use.  

Keywords: Interspecific relationship; stream ecology; morphometric analysis; 

habitat use. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Atualmente são conhecidos mais de um milhão de organismos vivos, sendo 

que aproximadamente 55 mil são espécies de vertebrados, e desses, 

aproximadamente 28 mil espécies são de peixes. Além disso, grande parte desse 

total se encontra em uma das regiões mais ricas em espécies que é região 

neotropical(1). 

A região neotropical se estende do sul da América do norte até a América 

do sul, esta região é subdividida em várias províncias ictiofaunística, apresentando 

uma das maiores biodiversidades do planeta(2). Com relação à ictiofauna 

Neotropical, não se tem um consenso sobre a riqueza total de espécies desta região, 

entretanto, alguns autores propõem que seja cerca de 8.000 espécies(3). 

Grande parte da diversidade ictiofaunística brasileira, está diretamente 

ligada aos grandes sistemas hidrográficos encontrados neste território, sendo esse 

dividido em sete áreas: a bacia Amazônica, bacias da Guianas, bacias do Nordeste, 

bacia do rio São Francisco, bacias costeiras do Leste, bacias costeiras e a bacia 

Platina(4). De acordo com Graça e Pavanelli(5), o número de espécies válidas 

encontradas no Brasil atualmente é de 2.500 espécies. 

Uma das bacias que mais se destaca na região neotropical é a bacia Platina 

ou bacia do rio da Prata, que tem como principais representantes os rios Paraná, 

Paraguai e Uruguai, com cerca de 743 espécies válidas(4). Esta percorre distintos 

biomas como florestas tropicais de porte baixo, pantanais e cerrado. Além disso, é 

uma bacia que cruza vários países sulamericanos como Brasil Paraguai, Argentina 

e Uruguai. Assim, exibem distintas regiões de origem, como em pequenos córregos 

de montanhas pertencentes aos Andes (na Argentina e na Bolívia), de rios no 
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Pantanal, no Paraguai e no norte do Uruguai. Suas principais são os rios Paraná 

(48% da área total), Uruguai (11.8%) e o Paraguai (35,3%)(6). 

Neste contexto, um dos grupos íctios mais expressivos são os peixes 

bentônicos, que são caracterizados por viverem em associação com o substrato no 

fundo de rios e lagos. A morfologia e os hábitos de vida dos peixes bentônicos, é 

consequência da sua relação com o meio no qual esse está inserido. Desta forma, 

uma das áreas de ecologia que utiliza esta relação, como paradigma científico, é 

Ecomorfologia, que visa identificar como a pressão ambiental influencia as 

características fenotípicas dos organismos(7). 

Os estudos realizados com premissa nos parâmetros ecomorfológicos, 

procuram identificar a estrutura dos organismos e a consequência evolutiva da sua 

morfologia frente a pressões peculiares. Esta pode ser analisada em três principais 

aspectos: funcional, desempenho e uso dos recursos disponíveis(7). 

As variações morfológicas encontradas nas mais variadas espécies, refletem 

de certa maneira, de que forma os recursos disponíveis no meio estão sendo 

utilizados. Assim, as diferenças morfológicas podem ser creditadas a seleção 

adaptativa e aos nichos ecológicos disponíveis, sendo possível, em até certo ponto, 

prever como as espécies estão distribuídas no ambiente(8,9)
. 

Desta forma, testamos a hipótese de que em ambientes com características 

distintas há variações ecomorfológicas inter e intraespecíficas, intensificadas pela 

peculiaridade ambiental. As variações morfológicas e comportamentais podem ser 

influenciadas pelas características bióticas, como interações ecológicas, e abióticas 

do ambiente, como diversidade de habitats, fluxo d’água, profundidade, 

temperaturas, dentre outras variáveis. Para isso, objetivamos analisar as variações 

ecomorfológicas de peixes bentônicos em três córregos de distintas sub-bacias na 

região do alto rio Paraná, caracterizando e comparando seus atributos 

ecomorfológicos e relacionando com as pressões (bióticas e abióticas) que estão 

submetidos em cada ambiente. 

 

 



 Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016 

28 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado em três córregos de diferentes sub-bacias 

hidrográficas pertencentes a bacia do alto rio Paraná, no município de Apucarana, 

Paraná, Brasil. Foram amostrados os seguintes ambientes: córrego Jurema 

(23°33'18.61"S/51°29'12.51"O), pertencente a sub-bacia do rio Pirapó; córrego 

Japira (23°32'58.45"S/ 51°26'40.45"O) que faz parte da sub-bacia do rio Tibagi; e 

o córrego Biguaçu (23°34’52,87”S / 51°25’56,79”O) tributário da sub-bacia do rio 

Ivaí (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo. 1) Localização da bacia hidrográfica na 

América do Sul; 2) localização da área de estudo na bacia do alto rio 

Paraná; 3) Localização das áreas amostradas. 

 

As amostragens foram realizadas com autorização do sistema de autorização 

e informação em biodiversidade – SISBIO (N° 33448-1). Os peixes foram coletados 

com peneiras de 1,0x0,5 cm, com malha de 3 mm entre nós adjacentes. Após 

coletados, os peixes foram anestesiados com Cloridrato de Benzocaína (dissolvido 
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em água, 100 mL/15 L), mortos, fixados em formol 10% e conservados em álcool 

70%. Em laboratório os espécimes foram identificados a nível de espécies, seguindo 

o manual de identificação de Graça e Pavanelli(5) e literatura especializada, quando 

necessário. O material testemunho foi depositado na Coleção Ictiológica do 

Laboratório de Ecologia Aquática (LEA) da Universidade Federal do Triângulo 

Mineiro. 

Todos os espécimes foram mensurados no lado esquerdo, sempre que 

possível, utilizando um paquímetro digital com precisão de 0,1 mm. Em cada 

indivíduo, foram realizadas medidas lineares, de ponto a ponto, e o cálculo de áreas 

do olho e das nadadeiras, de acordo com a metodologia proposta por Gatz(10) e 

Oliveira et al.(11).  

As medidas morfométricas foram: Comprimento Total (CT), Comprimento 

Padrão (CP), Altura Máxima do Corpo (AlMCp), Altura Média do Corpo (AlM), 

Largura Máxima do Corpo (LMCp), Comprimento do Pedúnculo (CPd), Altura do 

Pedúnculo (AlPd), Comprimento da Caudal (CC), Altura da Caudal (AlC), 

Comprimento da Dorsal (CD), Altura da Dorsal (AlD), Comprimento da Anal 

(CA), Altura da Anal (AlA), Comprimento da Peitoral (CPt), Altura da Peitoral 

(AlPt), Comprimento da Pélvica (CPv), Altura da Pélvida (AlPv), Comprimento da 

Cabeça (CCb), Altura da Cabeça (AlCb), Largura da Cabeça (LCb), Altura Média 

do Olho (AlO), Altura Máxima da Boca (AlBo), Largura Máxima da Boca (LBo), 

Comprimento do Focinho com a boca Aberta (CFA) e Comprimento do Focinho 

com a boca Fechada (CFF). Já as áreas calculadas foram Área da nadadeira Dorsal 

(AD), Área da nadadeira Anal (AA), Área da nadadeira Caudal (AC), Área da 

nadadeira Peitoral (APt), Área da nadadeira Pélvica (APv), e a Área do Olho (AO) 

Os índices foram calculados com base nos valores de áreas e medidas 

corporais realizadas. Estas proporções controlam o efeito do tamanho dos 

indivíduos e evidenciam formas e estruturas divergentes das populações(12). Os 

índices calculados foram de acordo com as metodologias de Gatz(10); 

Winemiller(12); Mazzoni et al.(13); Oliveira et al.(11) e Pagotto et al.(14). 
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Os índices que foram utilizados são: índice de compressão (IC= 

ALMCp/LMCp); índice de depressão de região ventral (ID= AILM/AIMCp); 

comprimento relativo do pedúnculo caudal (CRPd=CPD/CP); altura relativa do 

pedúnculo caudal (AIRPd=AIPd/ AIMCp); largura relativa do pedúnculo caudal 

(LRPd=LPd/ AIPd); comprimento relativo da cabeça (CRCb=CCb/CP); altura 

relativa da cabeça (AIRCb=AICb/AIMCp); largura relativa da cabeça 

(LRCb=LCb/LMCp); altura relativa da boca (AIRBo=AIBo/AIMCp); largura 

relativa da boca (LRbo=LBo/LMCp); índice de protrusão da boca (IP=CFA/CFF); 

posição vertical do olho (PVO=AIO/AICb); área relativa do olho 

(ARO=AO/(CP)²); área relativa da nadadeira dorsal (ARD=AD (CP)²); área relativa 

da nadadeira caudal (ARC=AC/(CP)²); razão aspecto da nadadeira caudal; 

(RAC=(AIC)²/AC), área relativa da nadadeira anal (ARA=AA (CP)²); razão 

aspecto da nadadeira anal (RAA=(CA)²;/AA; área relativa da nadadeira peitoral 

(ARPt=APt/(CP)²); razão aspecto da nadadeira peitoral (RAPt=(CPT)²/APt);área 

relativa da nadadeira pélvica (ARPv=APv/(CP)²; e razão aspecto da nadadeira 

pélvica (RAPv=(CPv)²/ APv).  

Com a Análise de Componentes Principais (ACP) foram identificados os 

atributos mais relevantes que separaram as populações, e que serviram de base para 

caracterização populacionais e as inferências ecomorfológicas. 

 

RESULTADOS 

 

No total foram analisados 101 indivíduos, distribuídos em três famílias, 

quatro gêneros e quatro espécies. Destas espécies, Hypostomus cf. ancistroides 

(Ihering 1911) é a única que esteve presente em todos os pontos amostrados, já as 

outras espécies estavam presente em apenas dois dos três pontos amostrados, 

exibindo a seguinte distribuição: Corydoras aeneus (Gill 1858) nos córregos 

Jurema e Japira; Rineloricaria pentamaculata (Langeani & Araujo 1994) nos 

córregos Jurema e Biguaçu; e Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) nos 

córregos Japira e Biguaçu (Tabela 1). 
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Tabela 1. Lista das espécies analisadas distribuídas por pontos amostrais. JUR= 

córrego Jurema; JAP= córrego Japira; BIG= córrego Biguaçu. 

 
TAXA JUR JAP BIG Total 

OSTEICHTHYES     

SILURIFORMES     

Callichthyidae     

Corydoras aeneus (Gill 1858) 09 15 - 24 

Loricariidae     

Loricariinae     

Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1994 15 - 13 28 

Hypostominae     

Hypostomus cf. ancistroides (Ihering 1911) 15 05 05 25 

Heptapteridae     

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) - 09 15 24 

Total 39 29 33 101 

 

A análise de componentes principais (ACP) para todos os córregos e 

espécies mostrou que variação entre as espécies é explicada 42,31% pelo eixo 

“ACP1”, sendo que os índices mais significantes foram: altura relativa do 

pedúnculo caudal, área relativa do olho, área relativa da nadadeira caudal (com 

valores positivos) e comprimento relativo do pedúnculo caudal (com valores 

negativos) (Figura 2 e Tabela 2). 

Em relação às diferenças ecomorfológicas entre as espécies em cada 

córrego, o eixo que mais explicou também foi o “ACP1”: córrego Jurema (51,55%), 

com os índices mais relevantes altura relativa do pedúnculo caudal, área relativa da 

nadadeira dorsal, área relativa da nadadeira caudal (valores positivos), 

comprimento relativo do pedúnculo caudal, altura relativa da boca (valores 

negativos); córrego Japira (31,46%), área relativa da nadadeira pélvica, área relativa 

da nadadeira dorsal, área relativa da nadadeira caudal, área relativa da nadadeira 

anal, área relativa da nadadeira peitoral (valores positivos), razão aspecto da 

nadadeira anal, razão aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos); e córrego 

Biguaçu (com 47,89%), índice de compressão, altura relativa do pedúnculo caudal, 

área relativa da nadadeira caudal (valores positivos), comprimento relativo do 
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pedúnculo caudal, razão aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos) (Figura 

2 e Tabela 2). 

 

 
Figura 2. Análise de Componentes Principais (ACP) para todos os córregos e 

espécies. A= C. aeneus (□ = córrego Jurema; ◊= córrego Japira); B= R. 

Pentamaculata (▼= córrego Jurema; ■= córrego Biguaçu); C= H. 

ancistroides (○= córrego Biguaçu; * = H. córrego Jurema;  = córrego 

Japira); D= R. quelen (X = córrego Japira; + = córrego Biguaçu).  
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Tabela 2. Valores da Análise de Componentes Principais para os córregos e 

espécies. Em negrito os índices que mais influenciaram os eixos. 

 

 Total Jurema Japira Biguaçu 

 ACP 1 ACP 2 ACP 1 ACP 2 ACP 1 ACP 2 ACP 1 ACP 2 

Autovalores 0,29 0,12 0,35 0,12 0,17 0,13 0,27 0,11 

Variância 42,31 16,67 51,55 18,05 31,46 24,81 47,89 19,21 

IC 0,21 -0,32 0,15 -0,28 0,03 0,22 0,26 -0,25 

ID 0,01 0,03 0,04 0,05 0,00 0,01 -0,03 -0,01 

CRPD -0,35 0,39 -0,31 0,36 0,07 -0,37 -0,36 0,32 

ALRPD 0,31 0,01 0,35 0,17 -0,03 -0,18 0,44 0,02 

LRPD -0,06 -0,23 -0,08 -0,20 -0,01 0,05 -0,06 -0,09 

CRCB 0,10 -0,03 0,09 0,02 0,01 0,01 0,14 0,03 

ALRCB -0,04 0,12 -0,01 0,08 -0,03 -0,02 -0,09 0,14 

LRCB -0,02 -0,04 -0,03 0,01 0,00 -0,05 0,04 -0,08 

ALRBO -0,23 0,11 -0,23 0,17 0,08 -0,24 -0,15 0,11 

LRBO -0,03 -0,19 -0,07 -0,11 0,08 -0,15 0,12 -0,11 

IP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PVO 0,14 0,04 0,18 -0,03 -0,11 0,15 0,06 0,00 

AO 0,32 0,06 0,29 0,02 0,18 0,15 0,21 0,16 

RAPV 0,08 -0,29 0,11 -0,37 -0,31 0,47 -0,06 -0,11 

ARPV 0,14 0,50 0,15 0,52 0,31 -0,23 0,15 0,44 

ARD 0,29 0,28 0,37 0,24 0,34 0,39 -0,04 0,50 

ARC 0,58 0,03 0,54 -0,01 0,30 0,31 0,58 0,23 

RAC -0,10 0,02 -0,06 0,04 -0,29 -0,12 -0,14 0,00 

ARA 0,09 -0,35 0,04 -0,42 0,37 -0,06 0,18 -0,05 

RAA -0,07 0,02 -0,08 0,15 -0,34 0,14 -0,13 -0,26 

ARPT 0,27 0,29 0,29 0,06 0,33 0,29 0,08 0,31 

RAPT -0,03 0,03 -0,03 0,01 -0,30 0,12 -0,24 0,26 

 

Conforme apresentado na Figura 2 e Tabela 3, em relação à variação 

ecomorfológica intraespecífica, o eixo da ACP que mais explicou a divergências 

entre populações foi o eixo “ACP1” para a espécie C. aeneus, (53,55%), “ACP1” e 

“ACP2” para as espécies H. cf. ancistroides (30,28% e 24,28%, respectivamente), 

R. quelen (30,11% e 23,17%, respectivamente) e R. pentamaculata (28,28% e 

17,30%, respectivamente). 
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Tabela 3. Valores da Análise de Componentes Principais (ACP) fragmentado por 

espécies. Em negrito os índices que mais influenciaram os eixos. 

 

 

Corydoras 

aeneus 

Hypostomus cf. 

ancistroides  
Rhamdia quelen  

Rineloricaria 

pentamaculata  

 ACP 1 ACP 2 ACP 1 ACP 2 ACP 1 ACP 2 ACP 1 ACP 2 

Autovalores 0,21 0,05 0,08 0,06 0,09 0,07 0,07 0,04 

Variância 53,55 12,16 30,28 24,28 30,11 23,17 28,28 17,30 

IC -0,02 0,02 0,06 0,16 -0,05 0,01 0,26 0,23 

ID 0,00 -0,05 -0,04 0,07 0,06 -0,04 -0,14 -0,12 

CRPD 0,09 -0,07 0,09 0,01 0,13 0,19 -0,02 -0,01 

ALRPD -0,01 0,05 0,01 -0,05 -0,01 0,02 -0,01 -0,05 

LRPD -0,03 0,03 0,25 0,01 -0,10 0,04 0,19 0,09 

CRCB -0,01 0,00 0,01 -0,03 0,03 0,01 -0,04 -0,03 

ALRCB 0,00 0,02 -0,04 -0,15 -0,05 0,00 0,03 -0,03 

LRCB 0,00 0,00 0,06 0,06 -0,10 -0,08 0,29 0,23 

ALRBO 0,09 0,12 0,10 -0,23 -0,12 -0,09 0,05 -0,07 

LRBO 0,05 0,23 0,18 -0,11 -0,18 -0,02 0,33 0,18 

IP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PVO -0,09 -0,03 -0,19 0,14 0,06 0,06 -0,04 0,09 

AO 0,19 -0,01 -0,04 -0,25 -0,04 0,08 -0,19 0,18 

RAPV -0,38 0,43 -0,15 -0,40 -0,29 -0,18 0,52 -0,35 

ARPV 0,37 -0,51 0,20 0,38 0,32 0,21 -0,42 0,15 

ARD 0,27 -0,23 0,49 0,37 0,42 0,21 -0,06 -0,30 

ARC 0,27 0,05 0,07 0,13 0,26 0,09 -0,20 -0,07 

RAC -0,30 0,00 -0,29 0,04 0,16 0,19 0,09 0,54 

ARA 0,29 0,44 0,38 -0,34 0,32 0,09 -0,26 -0,10 

RAA -0,33 -0,37 -0,54 0,31 -0,32 -0,05 0,23 0,08 

ARPT 0,35 0,15 0,01 0,26 0,29 0,01 -0,15 0,29 

RAPT -0,32 -0,25 -0,08 -0,24 -0,40 0,87 0,05 -0,40 

 

Assim os índices mais relevantes para cada espécie foram: C. aeneus, área 

relativa da nadadeira pélvica, área relativa da nadadeira peitoral (valores positivos), 

razão aspecto da nadadeira pélvica, razão aspecto da nadadeira caudal, razão 

aspecto da nadadeira anal e razão aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos); 

H. cf. ancistroides, largura relativa do pedúnculo caudal, área relativa da nadadeira 

dorsal, área relativa da nadadeira anal (“ACP1”), área relativa da nadadeira pélvica, 

área relativa da nadadeira dorsal, razão aspecto da nadadeira anal (“ACP2”) 

(valores positivos), razão aspecto da nadadeira caudal, razão aspecto da nadadeira 
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anal (“ACP1”), razão aspecto da nadadeira pélvica e área relativa da nadadeira anal 

(“ACP2”) (valores negativos); R. quelen, área relativa da nadadeira pélvica, área 

relativa da nadadeira dorsal, área relativa da nadadeira anal (“ACP1”), razão 

aspecto da nadadeira peitoral (“ACP2”) (valores positivos), razão aspecto da 

nadadeira anal, razão aspecto da nadadeira peitoral (“ACP1”) e razão aspecto da 

nadadeira pélvica (“ACP2”) (valores negativos); e R. pentamaculata, largura 

relativa da boca, razão aspecto da nadadeira pélvica (“ACP1”), razão aspecto da 

nadadeira caudal (“ACP2”) (valores positivos), área relativa da nadadeira pélvica 

(“ACP1”), razão aspecto da nadadeira pélvica e razão aspecto da nadadeira peitoral 

(“ACP2”) (valores negativos) (Figura 2 e Tabela 3). 

 

DISCUSSÃO 
 

Nos resultados gerais, os dados mostram que as populações de peixes 

bentônicos de todos os córregos amostrados seguem uma mesma tendência, 

apresentando características e adaptações semelhantes em uma relação 

intraespecífica e divergentes em uma relação interespecífica. 

Com isso, a espécie H. cf. ancistroides (presente em todos os pontos) de 

acordo com os resultados apresenta características gerais, em relação às outras 

espécies, de explorador bentônico(12,16) com maior capacidade de aderência ao 

substrato(17-18), concomitante com C. aeneus e R. quelen, baixa 

manobrabilidade(11,12) e alta capacidade de aceleração natatória(19,20). Já em outro 

extremo, R. pentamaculata exibe características mais pelágicas(20,21) e com baixa 

capacidade de aceleração, mas com maior aptidão na realização de manobras(11,12). 

Quando observados os córregos com uma única unidade, todos 

apresentaram tendência de divergências ecomorfológicas entre as espécies, exceto 

o córrego Japira que demonstrou uma pequena sobreposição no eixo “ACP 2” entre 

as espécies H. cf. ancistroides e R. quelen (Figura 2). Esta sobreposição se dá em 

relação a capacidade natatória destas espécies no qual apresentam baixa capacidade 

natatória(16,12), em relação a outra espécie bentônica analisada. 
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Esta divergência pode ser explicada devido à característica do córrego Japira 

que apresenta na maioria dos trechos regiões de poções ou remansos(9,28). Devido à 

ausência de um fluxo rápido e instável neste ambiente, estas espécies são menos 

exigidas na capacidade natatória. Este fato pode levar os indivíduos submetidos a 

este regime, de fluxo lento d’água, adaptações na estratégia de forrageio, 

reprodução e fuga de predadores(22)
. 

Na relação intraespecífica entre as espécies de córrego distintos, não houve 

diferenças ecomorfológicas, exceto para espécie H. cf. ancistroides, que apresentou 

divergências entre as populações córregos Japira/Jurema em relação ao córrego 

Biguaçu (Figura 2 A). Esta tendência caracterizou a espécie no córrego Biguaçu 

como nadadores contínuos, com força no arranque natatório(11,12), grande 

manobrabilidade(19,20) e estabilidade na realização de movimentos rápidos e 

contínuos(19,20,23)
. 

Esta característica supracitada é muito vinculada a ambientes com fluxo 

d’água rápido(22), podendo ser relacionada com a característica do córrego Biguaçu, 

que é principalmente de corredeiras(9,28). Além disso, a distinção entre as populações 

desta espécie pode estar ligada a intensa variação genética(24) e 

morfológica/taxonômica(25-27)
. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em síntese, nossa hipótese foi parcialmente corroborada, já que nossos 

resultados mostraram que as espécies bentônicas podem explorar de forma 

semelhante os ambientes, mas o nicho de cada espécie é selecionado de acordo com 

suas características morfológicas especificas.  
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RESUMO 

Macrófitas aquáticas são vegetais visíveis a olho nu com partes fotossinteticamente 

ativas, permanentemente, total ou parcialmente submersa em água doce ou salobra, 

livre ou enraizada, por diversos meses, ou ainda flutuante sobre a água. Este estudo 

tem por objetivo identificar a influência da qualidade da água no crescimento de 

macrófitas aquáticas num trecho do Rio Mucuri da cidade de Nanuque, Minas 

Gerais, a partir dos dados aferidos de IQA (Índice de Qualidade da Água) e 

biomassa por peso fresco. Foi utilizado o método de transecto em três pontos com 

três parcelas de 50cm x 50cm em cada local estudado. As coletas ocorreram nos 

meses de Março e Outubro de 2016. Os resultados encontrados mostram que o 

lançamento de efluentes não tratados no corpo hídrico implicou no aumento da 

concentração de nitrogênio e fósforo, causando aumento de biomassa de macrófitas 

aquáticas. Os resultados da biomassa indicam que no mês de outubro de 2016 nos 

três pontos de coleta, a biomassa obtida por peso fresco foi maior que na coleta 

realizada no mês de março de 2016. Os resultados das análises de água apresentam 

valores no P01 e P03 que se enquadram dentro dos limites propostos na legislação, 

diferente do P02 que demonstrou uma degradação da qualidade da água. 

PALAVRAS-CHAVE: macrófita aquática, qualidade da água, saneamento. 
 

ABSTRACT 

Aquatic macrophytes are vegetables visible to the naked eye with 

photosynthetically active parts, permanently, totally or partially submerged in fresh 

or brackish water, for several months, or even floating on water. This study aims to 

identify the influence of water quality on the growth of aquatic macrophytes in a 

stretch of the Mucurí River in the city of Nanuque, Minas Gerais, based on data 

collected from IQA (Water Quality Index) and biomass by fresh weight. The three-

point transect method was used with three 50 cm x 50 cm plots in each studied 

location. The collections took place in the months of March and October 2016. The 

results found show that the release of untreated effluents into the water body 

implied an increase in the concentration of nitrogen and phosphorus, causing an 

increase in the biomass of aquatic macrophytes. The biomass results indicate that 

in the month of October 2016 at collection points, the biomass obtained by fresh 

weight was higher than in the collection carried out in the month of March 2016. 
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The results of the water analysis show values in P01 and P03 that fall within the 

limits proposed in the legislation, different from P02 that demonstrated a 

degradation of water quality. 

KEYWORDS: aquatic macrophyte, water quality, sanitation. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O uso inadequado dos recursos hídricos, em decorrência do 

desenvolvimento de atividades antrópicas, tem provocado a poluição de mananciais 

superficiais. O enriquecimento artificial dos corpos d’água com fósforo pode 

favorecer o surgimento de florações de macrófitas aquáticas, podendo ocasionar 

uma alteração da qualidade da água e interferir nos usos múltiplos do sistema. 

A ausência de saneamento básico e a falta de monitoramento das condições 

sanitárias das águas do Rio Mucuri trouxeram uma provável perda de sua qualidade. 

O estudo de caracterização limnológica no trecho do Rio Mucuri é de suma 

importância, pois é o primeiro estudo realizado nesse curso d’água, do qual indicará 

as prováveis perdas que o ecossistema aquático urbano tem ao receber diariamente, 

efluente doméstico e industrial, além de fornecer dados importantes para a 

prefeitura ou qualquer outra instituição que deseje implantar projetos convencionais 

ou alternativos no monitoramento das macrófitas aquáticas e na utilização racional 

do recurso hídrico(1). 

A eutrofização é um processo que quando decorrente das cargas externas de 

nutrientes pode acarretar crescimento explosivo de algas ou macrófitas aquáticas e 

alterar a composição e dominância das comunidades bióticas. Usualmente, durante 

a eutrofização, diferentes grupos ecológicos de macrófitas colonizam os 

ecossistemas aquáticos(2). 

Macrófitas aquáticas são plantas visíveis a olho nu “cujas partes 

fotossinteticamente ativas estão constantemente, ou por alguns períodos em cada 

ano, submersas em águas ou flutuantes em sua superfície”. As macrófitas aquáticas 

desempenham diversas funções ecológicas dentro do ecossistema aquático, e 

possuem uma grande importância na dinâmica e funcionamento do mesmo, sendo 

um componente importante para sua conservação(3-7). 
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Essas plantas constituem substrato que permite o estabelecimento de um dos 

maiores índices de abundância e riqueza de espécies que compõem a microbiota 

perifítica. As algas encontram nessas plantas local propício para seu 

desenvolvimento, sendo beneficiadas pelos compostos orgânicos e nutrientes 

excretados pelas macrófitas, as quais são protegidas dos organismos herbívoros 

pelo biofilme que se instala no substrato(8-9). 

Em termos de riqueza de espécies, é esperado que a maior riqueza ocorra 

em ambiente com um nível intermediário de nutrientes. Com elevada ou baixa 

disponibilidade de nutrientes, a riqueza de espécies tende a ser reduzida, pois apenas 

espécies tolerantes a estresse ou espécies muito competitivas dominam a 

comunidade(5,10). 

A movimentação da água é um fator importante na distribuição de 

macrófitas e depende da força e magnitude. A maioria das espécies de macrófitas 

são comumente encontradas em águas com pouca turbulência, sendo que em áreas 

com fluxo mais rápido, a flora restringe-se a poucas espécies que se adaptam a 

correnteza(11,12). 

O crescimento excessivo das macrófitas acarreta efeitos adversos para o 

meio aquático, como, por exemplo, a perda da biodiversidade e o aumento das taxas 

de evapotranspiração, o que estimula o processo de eutrofização, também podendo 

trazer prejuízos econômicos como a perda de qualidade, de áreas de lazer e 

inviabilizando a navegação(13). 

O objetivo é comparar os índices de qualidade da água com os parâmetros 

determinados pela resolução n°. 357, de 17 de marco de 2005(14), e verificar a 

influência do IQA no crescimento de macrófitas aquáticas. 

 

METODOLOGIA 

 

O estudo foi realizado em um trecho urbano da bacia do Rio Mucuri no 

Município de Nanuque/MG (Fig. 1). 
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O Rio Mucuri está inserido no conjunto de bacias hidrográficas 

denominadas Bacias do Leste que abrange três estados: Minas Gerais, Bahia e 

Espírito Santo. Possui formato triangular com dimensões de 285 x 194 km e área 

aproximada de 23.104 mil km2. O Rio Mucuri apresenta altos índices de 

temperatura e pluviosidade entre 700mm e 1.200mm anuais(15-18). 

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo em Nanuque MG e rede de amostragem. 

 

Foi estipulado, um número de 03 (três) áreas para a realização das coletas de 

água e macrófitas, identificadas na Fig. 1 e distribuídas da seguinte maneira: P01 – 

a jusante da terceira ponte do rio Mucuri localizada no bairro Laticínios, sob 

coordenadas (17°50’17.7 S e 40°20’20.9 O); P02 – entre a Estação de Tratamento 

de Esgoto do município, também localizado no bairro Laticínios e o frigorífico, sob 
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coordenadas (17°50’30.8 S e 40°19’25.8 O) e P03 – após o frigorífico Rio Doce, 

no lago da UHE Santa Clara sob coordenadas (17°51’02.2 S e 40°18’34.6 O). 

Para avaliar a relação entre a qualidade da água e o crescimento de 

macrófitas aquáticas, foi feito levantamento de dados dos parâmetros hídricos e da 

biomassa de macrófitas. 

Dentre os parâmetros utilizados no cálculo do IQA(19), destacam-se os 

indicadores nitrato e fosfato, do qual, lançados em grandes quantidades nos corpos 

d’água causam um crescimento excessivo das algas e demais comunidades vegetais 

aquáticas, processo conhecido como eutrofização. 

As coletas de macrófitas para cálculo de biomassa e as coletas de amostras 

de água, foram efetuadas nos meses de Março e Outubro de 2016. As análises da 

água para obtenção do IQA foram realizadas pela Companhia de Saneamentos de 

Minas Gerais (COPASA). 

As macrófitas foram estudadas através de métodos quantitativos (Fig. 2) a 

partir de três transectos demarcados transversalmente, ao longo da calha do rio(20). 

 

 
Figura 2. Esquema ilustrativo da metodologia do transecto/parcela. 

 

A amostragem das plantas foi realizada de acordo com o método do 

quadrado de 0,50cm de lado(21), Figura 3. 
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Figura 3. À esquerda extração da macrófita por parcela, e a direita o método de 

coleta com parcelas. 

 

Este método consiste em lançar, de forma aleatória o referido quadrado de 

metal sobre um estande homogêneo de plantas e recolher, com o auxílio de 

ferramenta de corte, todas as plantas encontradas em seu interior, tanto a parte 

emersa quanto a submersa. 

Não foi feita distinção entre os vários estádios fenológicos das plantas. O 

material coletado foi acondicionado em sacos plásticos de 100L para posterior 

identificação e pesagem (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Material coletado acondicionado em saco plástico e pesagem deste. 

 

A biomassa por unidade de área da superfície da lâmina d’água, ou do 

estande de macrófita (Bsp), é a relação entre a quantidade de massa úmida e a área 

de superfície do lago ocupada por essa massa(21). 

Para este cálculo, o material coletado, foi deixado em um ambiente seco e 

limpo por um período de aproximadamente uma hora para a diminuição do excesso 
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de água e posteriormente pesado. A pesagem foi feita com balança Portable 

Electronic Scale, de marca WeiHeng. 

Este cálculo foi realizado, pela fórmula: 

Bsp: 
m (kg)

n.0,25 m²
 

Onde: 

Bps = biomassa por unidade de superfície do estande (kg/m²); 

m = massa úmida da macrófita (Kg); 

n = número de quadrados de 0,25m². 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A comunidade de macrófitas aquáticas no trecho estudado foi representada 

pelas espécies Eichhornia crassipes, Salvinia molesta e Pistia stratiotes (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Esquerda: Eichhornia crassipes (aguapé). Centro: Salvinia molesta. 

Direita: Pistia stratiotes (alface-d'água). 

 

Dentre as três espécies encontradas, a Eichhornia crassipes, foi a 

dominante. É nativa e prolifera rapidamente em lagos eutrofizados(22-25). 

Os valores obtidos para biomassa de macrófitas, por período de coleta, são 

apresentados na Figura 6. 

No mês de outubro de 2016 nos três pontos de coleta a biomassa por peso 

fresco foi maior que na coleta realizada no mês de março de 2016. No período seco 

foram registrados maiores valores para os nutrientes e o IQA foi inferior, 

favorecendo maior crescimento das macrófitas. No mês de março de 2016, final do 

período chuvoso, os valores para os nutrientes foram mais baixos, principalmente 

devido a um maior carreamento pela correnteza, acarretando assim uma menor 

incorporação de biomassa. 
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Uma menor biomassa no Ponto 01 pode ser explicada por valores mais 

baixos de fósforo, principal responsável pelo crescimento das macrófitas. Este 

ponto, em relação aos demais, não recebe nenhuma fonte direta de efluentes 

domésticos ou industriais que poderiam incrementar de forma significativa o 

aumento de biomassa das macrófitas. 

 

 

Figura 6. Valores de biomassa de macrófitas aquáticas nos pontos de amostragem, 

nas coletas de março (verde) e outubro (vermelho). 

 

Embora macrófitas aquáticas flutuantes proliferem em ambientes com altas 

concentrações de nitrogênio e fósforo, as necessidades nutricionais das espécies 

podem ser distintas, podendo ser encontradas em locais com baixas concentrações 

de nitrogênio e fósforo. De acordo com alguns autores, as macrófitas flutuantes 

podem crescer intensamente em ambientes com baixas concentrações de nutrientes 

e que outros fatores podem ser limitantes ao desenvolvimento dessas espécies(26). 

No Ponto 02, localizado próximo à Estação de Tratamento de Esgoto do 

município e ao local de lançamento de um frigorífico, os valores de biomassa foram 

mais altos, principalmente no mês de outubro, período este, que segundo dados do 

município, os efluentes lançados não estavam dentro dos limites permitidos pela 

RESOLUÇÃO 357/2005(14), quanto ao oxigênio dissolvido e nutrientes. No Ponto 
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03, localizado no lago da UHE Santa Clara, mesmo os valores dos nutrientes 

estando mais baixos, a biomassa de macrófitas foi maior, provavelmente em função 

de outras variáveis como fluxo e vazão. 

Observa-se que as altas taxas de crescimento de macrofitas aquáticas foram 

encontradas em ambientes com altas concentrações de nutrientes. Essa elevação se 

atribui as elevadas taxas de nitrogênio encontradas na água(27). 

Os valores do IQA observados do trecho estudado (Figura 7) variam entre 

19,5 e 68 enquadrando-se, respectivamente, nas faixas de qualidade Muito Ruim e 

Médio. 

 

  

Figura 7. Valores de IQA nos três pontos de amostragem, durante o período de 

março (verde) e outubro (vermelho). 

 

A análise dos valores obtidos durante todo o período permite observar que, 

os melhores IQA’s foram verificados nos pontos situados a jusante da terceira ponte 

do rio Mucuri, em P01 e próximo à barragem da UHE Santa Clara P03. Já o P02, 

situado próximo ao ponto de lançamento de efluentes do frigorífico e a Estação de 

Tratamento de Esgoto do município, há uma deterioração na qualidade da água. 

Nos pontos P01 e P03, o melhor valor de IQA obtido foi de 63,6 e 68, apesar 

de melhor em relação aos demais, apresenta uma classificação média. Esta 
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classificação pode ser explicada devido ao fato das coletas terem sido realizadas 

num período chuvoso no mês de março. 

De acordo com dados disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente, 

neste período o lançamento de efluentes advindos do Frigorífico estava sendo 

monitorado, e estava dentro dos limites pela RESOLUÇÃO CONAMA 357. 

Durante o período de outubro foi observado que o índice de qualidade da 

água foi considerado médio assim como no mês de março. Justifica-se essa 

classificação ao fato do estudo ter sido realizado em um ambiente lêntico, tropical, 

na qual estas plantas encontram condições favoráveis para o desenvolvimento 

durante todo o ano(28-30). 

Este sistema favorece o acúmulo de nutrientes carreados, possibilitando o 

aumento de biomassa de comunidades vegetais. Entre as espécies constituintes 

desta comunidade, destaca-se o aguapé, muito conhecido na literatura como 

excelente redutor de nutrientes do ambiente, pela sua capacidade de filtração. 

O Ponto 02 situado próximo ao frigorífico e a Estação de Tratamento de 

Esgoto do município, apresentou uma queda do IQA, com 19,5 no período seco e 

24,7 chuvoso, alterando sua classificação para Muito Ruim. Foi observado que o 

nível de nitrogênio e fósforo encontrado neste trecho estava acima do permitido 

pela resolução Conama 357, de 17 de março de 2005, estando a área de estudo 

localizada em um ponto receptor de efluentes da ETE e do frigorífico. Este 

lançamento permite o aumento de substâncias que, em geral, são encontradas em 

baixas concentrações nos ambientes aquáticos(31). 

Foi observado, que a carga de efluentes lançados no P02, propiciou a uma 

queda no índice de qualidade da água na área de estudo, até mesmo no período 

chuvoso. Tal fato associa-se a elevação da matéria orgânica, que libera nutrientes 

para o ambiente, aumentando, consequentemente, a velocidade do processo de 

fertilização das águas alterando todo sistema físico e químico do corpo hídrico. 

Dados obtidos por Oliveira e Landa(32-33), também trabalhando a relação do IQA 

com macrófitas aquáticas em um reservatório no estado do Espírito Santo, 

corroboram os dados do presente trabalho. 
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CONCLUSÃO 

 

Os resultados encontrados neste estudo indicaram que o lançamento de 

efluentes não tratados no corpo hídrico implicou no aumento da concentração de 

nitrogênio e fósforo, causando a proliferação e aumento de biomassa de macrófitas 

aquáticas. Essa elevação do nível de nutrientes propiciou a uma alteração do índice 

de qualidade da água. A biomassa no trecho de estudo reforça a ideia de que o 

ambiente encontra-se inadequado, a qual poderá causar efeitos adversos para o meio 

aquático e prejuízos econômicos. Os resultados ilustram a realidade vivida pela 

maioria dos rios brasileiros em relação aos sistemas de Saneamento Ambiental, 

especialmente de esgotamento sanitário, indicando a necessidade do tratamento de 

esgoto antes de seu lançamento nos corpos de água propiciando assim uma melhor 

qualidade de vida para população. 
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RESUMO 

A ecomorfologia é uma ferramenta na qual se estuda as modificações morfológicas 

dos organismos frente as pressões ambientais. Com isso, por meio do 

comportamento das espécies e suas interações bióticas e abióticas, podemos 

observar como essas relações ocorreram e de que forma as populações estão se 

adaptando frente às características ambientais e suas pressões. Diante disso, partiu- 

se da hipótese que Poecilia reticulata influencia negativamente a variabilidade 

ecomorfológica de Phalloceros harpagos, mesmo em diferentes regimes 

hidrodinâmicos. Para obter os dados ecomorfológicos foram utilizados 452 

indivíduos de P. reticulata e P. harpagos provenientes de diferentes sub-bacias na 

região alto rio Paraná. Para isso, foram mensuradas vinte e seis medidas 

morfométricas e calculadas seis áreas corporais que, posteriormente, foram 

utilizadas no cálculo dos índices ecomorfológicos. Por meio da análise de variáveis 

canônicas foram apontadas diferenças nas relações interespecífica, intraespecífica, 

intergênero e intragênero. As diferenças foram mais claras nas relações 

intraespecíficas para cada gênero, sendo creditadas aos distintos fluxos em que 

estão submetidos. Portanto, em rios e riachos o fluxo torna-se um fator limitante. 

Assim, a hipótese inicial não foi corroborada. 

Palavras-Chave: Divergência intragêneros, Ecomorfologia, Regimes hídricos, 

Variação intraespecífica 

 

ABSTRACT 

Ecomorphology is a tool in which was studed the morphological modifications of 

organisms face to environmental pressures. Thus, through the behavior of species 

and their biotic and abiotic interactions, we can observe as these relationships occur 

and as the populations are adapting to face the environmental characteristics and 

your pressures. Front this, we assume that Poecilia reticulata negatively influences 

the ecomorphological variability of Phalloceros harpagos, even in different 

hydrodynamic regimes. To obtain ecomorphological data, 452 individuals of P. 
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reticulata and P. harpagos from different sub-basins in Upper Paraná River region 

were used. For this, twenty-six morphometric measurements were preformed and 

six body areas were calculated, that later were used in ecomorphological index 

calculation. Through of the canonical analysis were pointed differences in 

interspecific, intraspecific, intergenus and intragenus relationship. The divergences 

were clear in intraspecific relationship to each gender. Therefore, in rivers and 

streams the flow becomes a limiting factor. Thus, the initial hypothesis wasn’t 

corroborated. 

Keywords: intragenus divergence, Ecomorphology, Hydric regimes, Intraspecific 

variations. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os peixes da família Poeciliidae são de pequeno porte, apresentando 

tamanho entre 13,9 mm a 20,0 mm, com variações na forma do corpo, desde 

extremamente alongado até lateralmente comprimido(1). Algumas características 

peculiares mais evidentes são relatadas por Santos et al.; Britski; Silimon; Lopes(2,3) 

como a direção da boca (ligeiramente voltada para cima) e as formas e posição de 

suas nadadeiras, nadadeira pélvica deslocada para parte anterior do corpo (sob a 

abertura opercular) e nadadeira anal nos machos transformada em gonopódio ou 

órgão de cópula. 

Essas características os propiciam uma grande diversidade de espécies com 

aproximadamente 27 gêneros e 299 espécies válidas, distribuindo- se entre o 

continente Africano e o Americano, tanto em água doce como em águas salobras(1), 

com maior sucesso em ambientes lênticos(3). Muitas das espécies desta família 

foram introduzidas pelo homem em várias bacias hidrográficas brasileiras para 

controlar larvas de insetos(4,3). 

Neste contexto, destaca-se Poecilia reticulata Peters, 1859, que distribui- se 

em diferentes tipos de ambientes em bacias de rios da Venezuela até a bacia do rio 

de La Plata. Graça e Pavanelli(4); Mise et al.(5) demonstraram a adaptação da espécie 

relatando variações ecomorfológicas, em ambientes com diferentes fluxos 

hidrodinâmicos. Ainda discutiram sobre a variabilidade morfológica nestes 

distintos ambientes, sendo a menor amplitude em ambientes lênticos, e creditam 

isto às interações ecológicas (especialmente, predação). 
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Além disso, o sucesso desta espécie está relacionado às características 

qualitativas ambientais, proporcionando a esta uma grande amplitude adaptativa(6), 

como explorar vários recursos e suportar as baixas concentrações de oxigênio, 

aumentando assim a possibilidade de colonização e manutenção da população em 

diferentes ambientes(7,8). No mesmo sentido, Souza e Tozzo(9) relatam que a 

presença da espécie pode auxiliar na redução dos parâmetros de diversidade de 

espécies, afetando negativamente a riqueza de espécies nativas de pequeno porte. 

Alguns trabalhos demonstram que em ambientes com distúrbios frequentes 

a espécie apresenta uma grande abundância influenciando negativamente os 

parâmetros ecológicos de diversidade e de forma positiva os de dominância, 

refletindo na estrutura da comunidade(10-14). 

Desta maneira, esta é considerada como bioindicadora da qualidade 

ambiental, pois em ambientes naturais a espécies pode indicar distúrbios ambientais 

negativos com adaptações ecológicas proporcionando condições para colonização 

em diversos ambientes. Além disso, são boas competidoras com capacidade de 

suportar variações extremas(9,15). Frente ao exposto, a aplicabilidade e o uso da 

espécie em trabalhos que permeiam a adaptação em diferentes ambientes podem 

apontar importantes resultados, com foco na adaptação das espécies. 

Na região do alto rio Paraná, uma das espécies de Poeciliidae que se destaca 

é Phalloceros harpagos Lucinda, 2008(16). Vale ressaltar que esta espécie é 

endêmica de algumas bacias hidrográficas brasileiras, como as bacias dos rios La 

Plata, costeiras sul e sudeste(16) e utiliza o mesmo hábitat que P. reticulata, 

competindo diretamente(11,14). Assim, como P. reticulata, a espécie pode exibir 

profundas variações morfológicas em ambientes distintos, como por exemplo, na 

coloração, altura do corpo e tamanho do pedúnculo caudal(16). Além disso, são 

ovovivíparos, sendo que as fêmeas são, normalmente, maiores que os machos e 

mais abundantes(17).  

Estas variações morfológicas exibidas por estas espécies podem apresentar 

uma amplificação quando ambas coexistem. Devido às semelhanças e a 

proximidade filogenética destas espécies, discussões sobre a sobreposição de nicho 
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são levantadas em alguns trabalhos(11,14) relatando a diminuição na abundância de 

P. harpagos quando coocorre com P. reticulata em ambiente impactados. 

Nesta perspectiva, algumas áreas da ecologia avaliam esta relação e quais 

os efeitos para as espécies. Uma das áreas que estuda o resultado destas interações 

é a ecomorfologia, que tem como ideia central avaliar como o ambiente e as 

interações bióticas e abióticas influenciam na morfologia dos organismos.  

O trabalho relatado por Mise et al.(5) constatou variações para P. reticulata 

em ambientes com diferentes fluxos, apontando que para ambientes mais 

complexos, como córregos, o fator que melhor explica a caracterização 

ecomorfológica é o abiótico. Já em ambientes com menor complexidade e mais 

homogêneos, como lagos, os fatores bióticas podem ser os mais relevantes na 

caracterização dos organismos. 

Diante do exposto, testou-se a hipótese de que P. reticulata influencia 

negativamente a variabilidade ecomorfológica de P. harpagos, mesmo em 

diferentes regimes hidrodinâmicos. 

 

METODOLOGIA 

 

Os espécimes analisados foram oriundos de lotes depositados e catalogados 

na coleção ictiológica da UFTM, e foram identificados de acordo com Graça e 

Pavanelli(4). 

Foram analisadas as populações de 12 corpos d’água, sendo alguns com 

características distintas, podendo ser biogeográficas, hidrodinâmicas e/ou 

qualitativas. Os ambientes aquáticos são: Bacia do rio Grande: Rio Uberaba 

(ambiente híbrido; perímetro urbano/rural) afluente da bacia do rio Grande nas 

coordenadas 19°42’55,85”S 47°56’24,44”O, localizado no município de 

Uberaba/MG. Córrego Univerde (lótico/pós-barragem; urbano) coordenadas 

19°42’59”S 47°57’21”O, localizado na cidade de Uberaba/MG. Córrego Veadinho 

(lótico/pré-barragem; rural) coordenadas 19º45’12”S 47º43’46”W situado no bairro 

rural de Uberaba/MG, denominado Peirópolis. Bacia do rio Ivaí: Córrego Biguaçu 
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(lótico; urbano) coordenadas 23°34’11”S 51°26’44”O, Apucarana/PR. Bacia do rio 

Ivaí: Lago Jaboti (lêntico; urbano) área utilizada no entretenimento no município 

de Apucarana/PR. As coordenadas são 23°33’54”S 51°28’25”O, sendo os seus 

afluentes os córregos Jaboti, Água da Lagoa e Barra nova. Lago do Parque Ingá 

(lêntico; urbano/área de conservação) é uma área de conservação e recreação no 

perímetro urbano, localizada na cidade de Maringá/PR nas coordenadas 

23°25’37”S 51°55’47”O, com área estimada 475.300 m². Bacia do rio Pirapó: 

Córrego Jurema (lótico, urbano). Coordenadas 23°31’57”S 51°28’24”O, 

Apucarana/MG. Córrego Caviúna (lótico; rural) coordenadas 23°31’57”S 

51°28’24”O, localizado no distrito de Aricanduva/PR. Córrego Indaiá (lótico; rural) 

coordenadas 23°32’58”S 51°31’35”O, situado na região do Paraná, próxima ao 

perímetro urbano com aproximadamente 1 km de distância do distrito de Pirapó. 

Córrego Ipiguá (lótico; rural) coordenadas 23°33’77"S 51°30’32"O. Os trechos 

estão aproximadamente 1,5 km de distância do perímetro urbano. Bacia do rio 

Tibagi: Córrego Japira (lótico/pré-barragem; urbano) coordenadas 23°32’29”S 

51°25’52”O. Córrego Schmidt (lêntico; urbano) coordenadas 23°32'14"S 

51°25'53"W localizado a jusante do córrego Japira caracterizado como ambiente 

lêntico. 

Para a análise das diferenças ecomorfológicas foram utilizados no mínimo 

15 exemplares (machos e fêmeas) de P. harpagos e P. reticulata de cada ambiente, 

de maneira que em cada indivíduo foram tomadas 26 medidas morfométricas e 

calculadas seis áreas corporais. As medidas foram realizadas no lado esquerdo do 

corpo de cada espécime, com a utilização de paquímetro digital com precisão de 

0,01 mm, e as áreas foram obtidas através do desenho do contorno das estruturas e 

em seguida digitalizadas e calculadas no software AUTO CAD 2009(18). 

As medidas morfométricas foram: Comprimento Total (CT), Comprimento 

Padrão (CP), Altura Máxima do Corpo (AlMCp), Altura Média do Corpo (AlM), 

Largura Máxima do Corpo (LMCp), Comprimento do Pedúnculo (CPd), Altura do 

Pedúnculo (AlPd), Largura do Pedúnculo (LPD), Comprimento da Caudal (CC), 

Altura da Caudal (AlC), Comprimento da Dorsal (CD), Altura da Dorsal (AlD), 
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Comprimento da Anal (CA), Altura da Anal (AlA), Comprimento da Peitoral (CPt), 

Altura da Peitoral (AlPt), Comprimento da Pélvica (CPv), Altura da Pélvida (AlPv), 

Comprimento da Cabeça (CCb), Altura da Cabeça (AlCb), Largura da Cabeça 

(LCb), Altura Média do Olho (AlO), Altura Máxima da Boca (AlBo), Largura 

Máxima da Boca (LBo), Comprimento do Focinho com a boca Aberta (CFA) e 

Comprimento do Focinho com a boca Fechada (CFF). Já as áreas calculadas foram 

Área da nadadeira Dorsal (AD), Área da nadadeira Anal (AA), Área da nadadeira 

Caudal (AC), Área da nadadeira Peitoral (APt), Área da nadadeira Pélvica (APv), 

e a Área do Olho (AO). 

Foram calculados 22 índices ecomorfológicos com base nos valores de áreas 

e medidas corporais. Estas proporções serviram para avaliar efeitos de tamanho e 

formas(19-23). 

Foram realizadas análises inter fluxos com diferentes blocos e análise de 

variáveis canônicas (AVC). Posteriormente, foi realizado um teste “post hoc” de 

comparações pareadas de Hotelling entre as populações. Todas as análises foram 

realizadas no software PAST versão 2.03(24). 

 

RESULTADOS 

 

De acordo com as análises de variáveis canônicas (Figura 1), os índices que 

mais apresentaram disparidades ecomorfológicas entre as populações foram 

encontrados no “CVA 1” com 50,44%, no qual os índices mais significativos foram: 

No eixo 1, área relativa da nadadeira anal (ARA: 0,077998), índice de compressão 

(IC: 0,049709), comprimento relativo do pedúnculo caudal (CRPD: 0,041367), 

razão aspecto da nadadeira peitoral (RAPT: 0,042838), índice de depressão da 

região ventral (ID: 0,044807), razão aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -

0,039264) e razão aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,040981). O eixo “CVA” 

2 apresentou menor variância, 25,87%, assim os índices mais significativos foram: 

razão aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,019207), razão aspecto da nadadeira 
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caudal (RAC: 0,010823), área relativa da nadadeira caudal (ARC: -0,14017) e área 

relativa da nadadeira anal (ARA: -0,15101). 

 

 
Figura 1. Resultado da Análise de Variáveis Canônicas por fluxo entre as 

populações de Phalloceros harpagos e Poecilia reticulata. Lado direito; 

Quadrado branco= híbrido; Triângulo branco=lótico; Cruzado=lêntico; 

Lado esquerdo; Triângulo preto=lótico; Círculo=híbrido; Cruz=lêntico. 
 

Na análise populacional (Figura 2) com separações por fluxo e gênero, os 

índices que mais explicam as diferenças ecomorfológicas foram encontrados no 

“CVA” 1 com 58,2%, sendo eles: área relativa da nadadeira anal (ARA: 0,023199), 

razão aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,014987), razão aspecto da nadadeira 

caudal (RAC: -0,02862) e razão aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -0,046133). 

O eixo “CVA” 2 apresentou menor variância 25,23%, portanto os índices mais 

significantes foram: razão aspecto da nadadeira peitoral (RAPT: 0,06441), área 

relativa da nadadeira caudal (ARC: 0,067055), índice de depressão da região ventral 

(ID: 0,06076), razão aspecto da nadadeira anal (RAA: -0,0022204), área relativa da 

nadadeira pélvica (ARPV: -0,014284). 
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Figura 2. Resultado da Análise de Variáveis Canônicas por fluxo gênero entre as 

populações de P. harpagos e P. reticulata. Retângulo=lótico; 

Losango=lêntico; cruzado=híbrido; Lado esquerdo; Triângulo 

preto=híbrido; Círculo=lêntico; retângulo escuro=lótico; Cruz=lêntico; 

Losango=lêntico; Quadrado=híbrido. 
 

Na relação de fluxo para fêmeas (Figura 3), os índices que mais explicaram 

as diferenças ecomorfológicas foram encontrados no “CVA” 1 com 40,74%. No 

qual, os índices mais significativos foram: área relativa da nadadeira peitoral 

(ARPT: 0,046758), área relativa da nadadeira caudal (ARC: 0,048428), índice de 

depressão da região ventral (ID: -0,015639), comprimento relativo do pedúnculo 

caudal (CRPD: -0,022542) e razão aspecto da nadadeira peitoral (RAPT: -

0,018167). O eixo “CVA” 2 apresentou menor variância 36,5%, com os índices 

mais relevantes: área relativa do olho (ARO: 0,096027), área relativa da nadadeira 

anal (ARA: 0,092035), razão aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,0190994) e 

razão aspecto da nadadeira anal (RAA: -0,014544). 
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Figura 3. Resultado da Análise de Variáveis Canônica por fluxo espécie fêmea. 

Quadrado=híbrido; Círculo=lótico; Cruz=lêntico; Retângulo=lótico; 

Triângulo=híbrido; Círculo preto= lêntico. 

 

Já na relação por fluxo para machos (Figura 4), os índices que mais 

explicaram as diferenças ecomorfológicas foram encontrados no “CVA” 1 com 

82,03%. Os mais significantes foram: índice de compressão (IC: 0,033224), área 

relativa da nadadeira caudal (ARC: 0,030017), área relativa da nadadeira anal 

(ARA: 0,061443), razão aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,022865), razão 

aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -0,026402). O eixo “CVA” 2 apresentou 

menor variância 8,4%, com os índices mais: área relativa da nadadeira caudal 

(ARC: 0,26754), área relativa da nadadeira anal (ARA: 0,29116), razão aspecto da 

nadadeira caudal (RAC: -0,0046346), razão aspecto da nadadeira anal (RAA: -

0,015535). 

 

 
Figura 4. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo espécie macho. 

Lado direito; Losango=lêntico; Cruzado=híbrido; Retângulo=lótico; 

Lado esquerdo; Losango preto=lêntico; Quadrado=híbrido; 

Triângulo=lótico. 
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Na relação entre fluxo e gênero para P. reticulata (Figura 5) o índice que 

melhor explicou as diferenças foram encontrados no “CVA” 1, com 78,01%: razão 

aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,011118), área relativa da nadadeira caudal 

(ARC: -0,10201) e área relativa da nadadeira anal (ARA: -0,075381). O eixo 

“CVA” 2 apresentou menor variância com 11,85%, com os índices significantes: 

razão aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,022105), área relativa da nadadeira caudal 

(ARC: -0,23501), área relativa da nadadeira anal (ARA: -0,27974). 

 

 
Figura 5. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo Poecelia reticulata 

gênero. Lado direito; Triângulo=lótico; Losango=lêntico; Quadrado = 

híbrido; Lado esquerdo; circulo=lótico; Cruz=lêntico; Quadrado preto= 

hibrido. 

 

Na relação entre fluxo e gênero para P. harpagos (Figura 6), os índices que 

mais elucidam as disparidades foram encontrados no “CVA” 1, com 76,03%: área 

relativa da nadadeira anal (ARA: 0,027312), razão aspecto da nadadeira anal (RAA: 

0,014192), comprimento relativo do pedúnculo caudal (CRPD: -0,030202), razão 

aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,025699), razão aspecto da nadadeira peitoral 

(RAPT: -0,025545) e razão aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -0,046206). Já o 

eixo “CVA” 2 apresentou menor variância, com 15,56%: área relativa do olho 

(ARO: 0,1047), área relativa da nadadeira dorsal (ARD: 0,085852), área relativa da 

nadadeira caudal (ARC: 0,089364), área relativa da nadadeira anal (ARA: 

0,094312), área relativa da nadadeira pélvica (ARPV: 0,090427), razão aspecto da 

nadadeira caudal (RAC: -0,018421) e razão aspecto da nadadeira anal (RAA: -

0,016944). 
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Figura 6. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo Phalloceros 

harpagos gênero. Lado direito; Losango=lêntico; Retângulo=lótico; 

Cruzado=híbrido; Lado esquerdo; círculo=lêntico; Triângulo=hibrido; 

Retângulo preto=lótico. 

 

Para P. reticulata, a relação entre fluxo e fêmeas (Figura 7), os índices que 

mais explicam as diferenças foram encontrados no “CVA” 1, com 70,67%. Os 

índices mais significativos foram: área relativa da nadadeira caudal (ARC: 

0,34538), área relativa da nadadeira anal (ARA: 0,38094), razão aspecto da 

nadadeira anal (RAA: -0,027992). O eixo “CVA” 2 apresentou menor variância, 

com 29,33%. Os índices mais significativos foram: razão aspecto da nadadeira 

pélvica (RAPV: 0,0088956), área relativa da nadadeira dorsal (ARD: -0,05293) e 

área relativa da nadadeira peitoral (ARPT: -0,063674). 

 

 
Figura 7. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo Poecilia fêmea. 

Quadrado=híbrido; Círculo=lótico; Cruz=lêntico. 

 

Para fluxo e machos de P. reticulata (Figura 8), os índices que mais 

explicaram as diferenças ecomorfológicas foram encontrados no “CVA” 1 com 
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69,11%. Neste, os índices mais significantes foram: largura relativa do pedúnculo 

caudal (LRPD: 0,035066), altura relativa da boca (ARBO: 0,038382), posição 

vertical do olho (PVO: 0,051127), área relativa do olho (ARO: 0,032424), área 

relativa da nadadeira anal (ARA: 0,031387). Razão aspecto da nadadeira anal 

(RAA: -0,010168). O eixo “CVA” 2 apresentou menor variância, com 30,89%. Os 

índices mais significantes foram: razão aspecto da nadadeira caudal (RAC: 

0,054827), índice de compressão (ID: -0,036009), altura relativa da boca (ARBO: 

-0,03497), área relativa do olho (ARO: -0,037726). 

 

 
Figura 8. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo P. reticulata 

macho. Losango=lêntico; Triângulo=lótico; Quadrado=híbrido. 

 

Na relação intraespecífica de P. harpagos, fluxo e fêmeas (Figura 9), a 

análise de variáveis canônicas evidenciou que os índices que mais explicaram as 

diferenças ecomorfológicas foram encontrados no “CVA” 1 com 70,21%. Os 

índices mais significativos foram: área relativa do olho (ARO: 0,11589), área 

relativa da nadadeira anal (ARA: 0,110228), razão aspecto da nadadeira caudal 

(RAC: -0,024748), razão aspecto da nadadeira anal (RAA: -0,013734). O eixo 

“CVA” 2 apresentou menor variância com 29,79%, sendo que os índices mais 

significantes foram: razão aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,28795), área relativa 

da nadadeira pélvica (ARPV: 0,029109), área relativa da nadadeira caudal (ARC: -

0,022537), área relativa da nadadeira anal (ARA: -0,026073) e razão aspecto da 

nadadeira pélvica (RAPV: -0,026691). 
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Figura 9. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo Phalloceros fêmea. 

Círculo=Lênticos; Retângulo=lótico; Triângulo=híbrido. 
 

A relação entre fluxo e machos de P. harpagos (Figura 10), os índices mais 

importantes foram encontrados no eixo “CVA” 1, com 73,71%. Estes foram: área 

relativa do olho (ARO: 0,053326), área relativa da nadadeira caudal (ARC: 

0,052578), área relativa da nadadeira pélvica (ARPV: 0,056352), razão aspecto da 

nadadeira caudal (RAC: -0,016687). Já no eixo “CVA” 2, com menor poder de 

explicação, com 26,29%, atribui sua variação aos índices: razão aspecto da 

nadadeira caudal (RAC: 0,0077425), razão aspecto da nadadeira anal (RAA: 

0,0032802), área relativa do olho (ARO: -0,10181), área relativa da nadadeira anal 

(ARA: -0,10483), área relativa da nadadeira peitoral (ARPT: -0,11032). 

 

 
Figura 10. Resultado da Análise de Variáveis Canônico por fluxo Phalloceros 

macho. Losango=lênticos; Cruz=híbrido; Retângulo= lótico. 
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DISCUSSÃO 

 

As populações de P. harpagos de ambientes lênticos e lóticos, em relação a 

todas as outras populações, exibiram atributos de exploradores de superfície com 

alta capacidade de realizar manobras com movimentos rápidos, contínuos e 

estáveis(18,19,25-30). 

Na análise realizada por gêneros machos de P. harpagos exibiram atributos 

de nadadores rápidos, com capacidade de realizar manobras estáveis, como 

movimentos de frenagens e regressão natatória. Por outro lado, machos de P. 

reticulata possuem baixo desempenho natatório de aceleração e exploram 

ambientes mais bentônicos na coluna d´água(19,20,25,27,28,30). 

Para fêmeas de P. reticulata nos ambientes híbridos, em comparação as 

outras populações, evidenciaram-se bons nadadores, com alta capacidade de 

aceleração e movimentos de frenagens. Nesta mesma perspectiva, as populações de 

P. harpagos dos ambientes lênticos, em relação às outras populações, apresentaram 

capacidade de explorador de regiões pelágicas, realizando movimentos rápidos e 

estáveis, com manobras de alta complexidade e com regressões rápidas(19,20,25,26,30-

32). 

A análise entre as espécies e indivíduos machos, P. harpagos exploram 

ambientes mais complexos, exibindo característica de bons nadadores, com natação 

contínua, realizando manobras rápidas, estáveis e eficácia nas manobras(20,25-27,30). 

A análise intraespecífica entre os gêneros de P. reticulata, machos em 

relação as fêmeas, ostentam maior capacidade de aceleração e regressões, 

realizando manobras com movimento estáveis(25,30). 

Na análise intraespecífica entre os gêneros de P. harpagos, os machos em 

relação às fêmeas, exibiram maior capacidade natatória, com natação contínua e 

regressões rápidas, realizando movimentos estáveis com alto grau de 

manobrabilidade(19,20,25-30). 

A análise intraespecífica de P. reticulata com indivíduos fêmeas nos 

ambientes híbridos e lênticos, em relação às populações dos ambientes lóticos, 
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exibiram características de consumidor de recursos alimentares de menor tamanho 

com alta capacidade de sucção, realizando movimentos natatórios contínuos e 

complexos com alto grau de manobrabilidade e ações estáveis e regressões rápidas 

(20,25,30,33). 

A análise intraespecífica de P. reticulata para machos nos ambientes 

lênticos e híbridos, em relação às populações dos ambientes lóticos, exibem 

atributos natatórios mais complexos, realizando manobras rápidas e estáveis com 

movimentos de regressão(25,30). 

Na análise intraespecífica de P. harpagos para os indivíduos fêmeas nos 

ambiente lênticos, em relação às demais populações, possui capacidade de bom 

explorador na região superficial da coluna d’água, com desempenho natatório 

rápido e contínuo, com regressões rápidas e alto grau de 

manobrabilidade(20,25,27,30,31). 

Na análise intraespecífica de P. harpagos machos nos ambientes lênticos e 

híbridos, em relação aos ambientes lóticos, apontaram características de detecção 

de explorador de regiões superficiais, com eficiência na natação rápida e 

continua(20,25,27,30,31). 

Com base nos resultados e interpretações ecomorfológicas, a relação que 

mais aproximou de nossa hipótese são que os regimes hidrodinâmicos influenciam 

na variabilidade ecomorfologica, sendo evidenciada nas relações intraespecífica das 

espécies. Isso pode ser explicado pelas distintas estruturações dos ambientes, sendo 

bastante complexas e pressionando as populações a adaptarem- se as dinâmicas 

peculiares de cada ambiente(34,35). Variações ecomorfológicas e funcionais foram 

observadas em populações de P. harpagos(36). Estas variações foram creditadas as 

características hidrodinâmicas, como aqui apontado, mas com adição das 

peculiaridades longitudinais dos ambientes analisados. 

As variações estruturais do ambiente podem afetar as relações das 

populações com o meio no qual ela está inserida(37,38) determinando o modo de 

forragear(39,40). 
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Neste contexto, nas relações entre fêmeas de P. harpagos as divergências 

foram entre o ambiente lênticos com híbrido e lótico. Estas variações podem ser 

creditadas a diminuição de recursos nestes ambientes, culminando em uma 

adaptação relativa as táticas de forrageamento(37) minimizando a sobreposição de 

nicho. 

Duas espécies que exploram mesmos recursos em um mesmo habitat, 

podem exibir diferenças em seus atributos ecomorfológicos(41). Desta maneira, a 

interação das fêmeas de ambientes lênticos com os machos e os indivíduos de outras 

espécies (como P. reticulata), pode ocasionar o estreitamento de seu nicho 

realizado. Isto proporciona a necessidade de exploração de outros recursos (ainda 

disponíveis no ambiente) e aumento do espectro alimentar. 

Os machos diferenciam-se por ostentar modificações na nadadeira anal, 

formando o gonopódio(42). Já as fêmeas, apresentam um pedúnculo mais robusto e 

roliço, proporcionando uma maior eficiência na natação(43). Essa variação também 

é atribuída a estratégias reprodutivas e tamanho corporal mais avantajado. Um fator 

não analisado e que poderia contribuir na separação das espécies é a 

sazonalidade(44). 

Não foi claro a sobreposição das populações de P. reticulata sobre as 

populações de P. harpagos. As diferenças observadas são mais claras nas relações 

intraespecíficas para cada gênero. Este fato foi evidenciado nas observações mais 

estreitas e creditado as características hidrodinâmicas e sobreposição de nicho. 

Além disso, vale apontar que não foram ponderadas questões sazonais, fator esse 

que pode auxiliar nas interpretações do comportamento dos organismos nos 

ambientes, pautados na ecomorfologia. 
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RESUMO 

Os corpos d’água que abastecem a população encontram-se em déficit ou 

contaminados, devido a fatores naturais ou antrópicos. Uma alternativa pode ser o 

consumo de água mineral industrializada. Esse fato é verificado pelo crescimento 

contínuo da demanda por esse tipo de produto. Com o surgimento de várias 

empresas do ramo, notou-se à necessidade de analisar a qualidade da água mineral 

consumida pelos moradores de Montanha – ES. A pesquisa foi realizada com galões 

de 20 litros. Os parâmetros escolhidos foram os que são apresentados nos rótulos, 

além de coliformes totais e Escherichia coli, fatores que interferem diretamente na 

saúde humana. Na cidade, são comercializadas apenas duas marcas de água mineral. 

Foram coletadas duas amostras de cada marca, sendo ambas de lotes e pontos de 

comercialização diferente. Em posse dos resultados foi realizada a comparação, das 

análises e rótulos com a Portaria nº 2914/2011 do Ministério da Saúde que dispõem 

sobre os parâmetros de potabilidade da água. Diagnosticou-se que apenas o lote B2 

da marca B estava dentro dos parâmetros de qualidade, os demais lotes de ambas 

as marcas A1, A2 e B1 estavam fora dos parâmetros ideais de consumo, por possuir 

pH ácido e os lotes A1 e B1 apresentaram coliformes totais. 

PALAVRAS-CHAVE: Água Potável, Contaminantes, Saúde Pública 

 

ABSTRACT 

The water bodies that supply the population are in deficit or contaminated, due to 

natural or man-made factors. An alternative might be the consumption of 

industrialized mineral water. This fact is verified by the continuous growth of the 

demand for this type of product. With the emergence of several companies in the 

industry, there was a need to analyze the quality of mineral water consumed by the 

residents of Montanha - ES. The research was carried out with 20 liters gallons. The 

parameters chosen were those shown on the labels, in addition to total coliforms 

and Escherichia coli, factors that directly interfere with human health. In the city, 

only two brands of mineral water are sold. Two samples of each brand were 

collected, both from different lots and points of sale. In possession of the results, a 

comparison was made, of the analyzes and labels with Ordinance No. 2914/2011 of 

the Ministry of Health, which provide for water potability parameters. It was 

diagnosed that only batch B2 of brand B was within the quality parameters, the 
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other batches of both brands A1, A2 and B1 were outside the ideal consumption 

parameters, as it has acidic pH and batches A1 and B1 presented Coliforms totals. 

KEYWORDS: Drinking Water, Contaminants, Public Health 

 

INTRODUÇÃO 

 

Devido a diversos fatores, como a poluição por esgoto doméstico, os 

episódios de escassez hídricas ocorridos nos últimos anos, além da falta de 

confiança da população quanto à qualidade da água distribuída pelas prestadoras de 

serviço, a demanda e o consumo de água mineral tem aumentado progressivamente. 

Nesse contexto, estão crescendo diversas empresas do ramo de exploração e 

comercialização de água mineral em todo o país. 

De acordo com Pinto(1), água mineral é aquela que, além de ter as mesmas 

propriedades de qualquer água de poço, de qualquer água subterrânea que se 

conhece, precisa ter um parâmetro em que sobressaia. Por exemplo, uma água 

mineral cálcica é a que apresenta incidência de cálcio acima do valor médio das 

demais águas da região. Assim, temos água mineral potássica, água mineral férrica 

e assim por diante. 

O que caracteriza a água como ideal para a ingestão são, além do seu pH 

alcalino entre 8,5 e 10, alguns sinais específicos que mostrem a sua pureza, definida 

pela ausência de contaminantes como cloro, metais tóxicos, matéria orgânica, 

bisfenol A, dioxinas, xenoestrógenos e nitratos, ser antioxidante, hidratante e rica 

em Magnésio. 

Apesar de essas características já serem conhecidas, apenas uma pequena 

parcela da população mundial tem acesso a água ideal. Nos dias atuais, existe um 

alto índice de contaminação e a maioria das pessoas são praticamente induzidas a 

comprar água engarrafada ou consumir água de galões plásticos, sem saber que 

podem estar prejudicando sua saúde ao fazer isso. 

Água engarrafada é um termo genérico que descreve toda a água vendidos 

em contêineres. Muitos tipos diferentes de fontes de água são usados na indústria 

de engarrafamento(2). Vários estudos, que compararam água engarrafada e de 
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torneira, concluíram que, algumas águas engarrafadas têm melhor qualidade do que 

as da torneira, mas nem sempre é o caso(3-5). 

Ao se consumir água mineral, o consumidor considera que esta seja potável, 

contudo, nem sempre isso é fato. Diante disso, este trabalho objetiva analisar a 

qualidade da água mineral comercializada no município de Montanha/ES, a partir 

de parâmetros químicos (pH, Cálcio Total, Magnésio Total, Nitrato, Potássio Total, 

Sódio Total e Sulfato) e biológicos (Coliformes Totais e Escherihia Coli) de modo 

a verificar o atendimento à legislação pertinente a época, Portaria 2.914 do 

Ministério da Saúde(6), bem como às informações divulgadas pelas empresas 

responsáveis, nos rótulos do produto. 

 

METODOLOGIA 

 

O município de Montanha está localizado na Mesorregião Litoral Norte 

Espírito-Santense, identificado pelas coordenadas 18° 07’ 33’’ de latitude sul e 40° 

21’ 46’’ de longitude oeste (Figura 01) e com altitude de 180 metros, possuindo 

clima tropical semiárido. 

 

 
Figura 1. Localização do município de Montanha (ES). 
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Fica distante 336 km da capital Vitória, limitando-se com os municípios de 

Nanuque - MG, Pinheiros, Pedro Canário, Mucurici e Ponto Belo. Compõem o 

Município de Montanha o Distrito de Vinhático e os adjacente São Sebastião do 

Norte, Fumaça, Trinta de Maio e Limoeiro, perfazendo uma área total de 1.090 

km²(7). 

Com uma população de aproximadamente 19.309, sendo dados do IBGE(8). 

A base da economia do município de Montanha é das atividades agropecuárias pela 

criação de gado bovino de leite e corte, café, mamão, agroindústrias de pequeno e 

médio porte, indústria onde se destaca pelo potencial o laticínio Damare, localizado 

na cidade, além disso, o comercio e a prestação de serviços. 

Foi realizada a compra de quatro galões de água mineral de 20 litros no 

município de Montanha/ES, ambos de lotes e marcas diferentes, sendo adquiridos 

em supermercados e distribuidoras. 

Os galões adquiridos foram higienizados com água e sabão neutro. Após 

higienização os lotes foram identificados como A1 e A2 para uma marca A e B1 e 

B2 para identificar a marca B. Todas as amostras foram coletadas no período 

compreendido entre às 07:00h e 07:30h da manhã, no dia 22 de setembro de 2016, 

obedecendo os cuidados com higiene e manuseio. 

As análises foram realizadas conforme Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater(9). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após a coleta e análise laboratorial, os resultados foram comparados com a 

Portaria válida na época da análise(6), e com os rótulos das marcas A e B 

comercializadas, de acordo com as  Tabelas 1 e 2. 

Conforme dados das Tabelas 1 e 2, das 4 amostras analisadas, todas 

possuem diferenças entre as informações presentes no rótulo dos resultados, e 

alguns dados não condiz com o permitido pela Portaria nº 2914(6), vigente na época. 
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Tabela 1. Comparação entre o rótulo e resultados das análises para a marca A e 

Portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde. 
 

  Lote A1  Lote A2  

 Rótulo Análise VMP Análise VMP 

Cálcio Total < 0,5 0,4 n.e. 0,3 n.e. 

Col. Tot. 100mL - Presença Ausência Ausência Ausência 

E. Coli 100 mL - Ausência Ausência Ausência Ausência 

Magnésio Total 0,8 1,3 n.e. 1,4 n.e. 

Nitrato 2,9 1,3 10 1,2 10 

pH 4,2 4,7 6,0 a 9,5 4,6 6,0 a 9,5 

Potássio Total 0,7 0,8 n.e. 0,7 n.e. 

Sódio Total 4,4 4,5 200 4,3 200 

Sulfato 3,9 < 5 250 < 5 250 

(1) VMP: Valor Máximo Permitido de acordo com a portaria do MINISTÉRO DA SAÚDE nº 2914 de 12 de 

dezembro de 2011. 

(2) n.e: Não especificado. 

 

Outro fator importante que chamou atenção foi que os lotes A1 e B2 

apresentaram Coliformes totais. A ocorrência de coliformes em água caracteriza 

como não potável, ou imprópria ao consumo humano. Os coliformes totais são 

indicadores de qualidade da água. Sua presença indica que pode haver a presença 

de outras bactérias causadoras de doenças. Os principais sintomas causados por esse 

tipo de bactéria são: diarreia, cólicas estomacais, náuseas e vômitos. A 

contaminação também pode estar vinculada com a higienização dos galões, pois os 

fatores externos também podem contribuir para a contaminação. Outra hipótese é o 

manuseio inadequado durante o processo de envase, transporte e armazenamento. 

Em relação ao pH, índice importante, indica a acidez, neutralidade, ou 

alcalinidade da água. Segundo a Portaria do Ministério da Saúde(6) que dispõe sobre 

o padrão de potabilidade das águas, recomenda que o pH ideal para o consumo 

humano deve estar entre 6,0 a 9,5. 

Considerando esses valores de referência, nenhuma das marcas 

comercializadas está em acordo com os parâmetros recomendados, ou seja, os lotes 

A1, A2, B1 e B2 apresentam nos rótulos pH que varia de 4,2 a 5,9 considerados 

ácidos, portanto, impróprias para o consumo. Já os resultados das análises, apenas 

o lote B2 apresentou pH dentro da margem ideal para consumo(10). 
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Tabela 2. Comparação entre o rótulo e resultados das análises para a marca B e 

Portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde. 

 
  Lote B1   Lote B2  

 Rótulo Análise VMP Rótulo Análise VMP 

Cálcio Total 1,0 5,8 n.e. 4,1 6,1 n.e. 

Col. Tot. 100mL - Presença Ausência - Ausência Ausência  

E. Coli 100mL - Ausência Ausência - Ausência Ausência  

Magnésio Total 0,4 1,1 n.e. 0,6 1,1 n.e. 

Nitrato 1,9 0,7 10 1,2 0,7 10 

pH 5,0 5,9 6,0 a 9,5 5,8 6,1 6,0 a 9,5 

Potássio Total 0,6 0,8 n.e. 0,9 0,8 n.e. 

Sódio Total 1,7 3,5 200 4,1 3,4 200 

Sulfato 0,5 < 5 250 0,5 < 5 250 

(1) VMP: Valor Máximo Permitido de acordo com a portaria do MINISTÉRO DA SAÚDE nº 2914 de 12 de 

dezembro de 2011 – Padrão de aceitação para consumo Humano. 

(2) n.e: Não especificado. 

 

Os demais parâmetros como magnésio total e potássio total, apresentaram 

resultados próximos comparando com as informações dos rótulos e análises. 

Quanto os parâmetros químicos nitrato, sódio e sulfato, estes apresentaram 

valores dentro dos padrões estabelecidos pela portaria. 

 

CONCLUSÃO 

 

Ao compararmos os rótulos das marcas de água mineral comercializadas no 

município de Montanha/ES, com os resultados das análises e os parâmetros 

estabelecidos pela Portaria n° 2.914 de dezembro de 2011, apenas o lote B2 da 

marca B estava dentro dos parâmetros de qualidade, os demais lotes de ambas as 

marcas A1, A2 e B1 estavam fora dos parâmetros ideais de consumo, por possuir 

pH abaixo do recomendado. 

Os lotes A1 e B1 apresentaram contaminação por Coliformes totais, que 

indica deficiências higiênicas. É importante realizar novas análises para identificar 

onde realmente ocorreu a contaminação, se foi diretamente na fonte de captação, 

envase, transporte ou a má higienização antes do consumo por fatores externos. 

A pesquisa conclui que as duas marcas de água mineral comercializadas no 

município de Montanha/ES na qual foi realizado o estudo, não estão dentro dos 

parâmetros de potabilidade exigidos pela Portaria 2914/2011 do Mistério da Saúde. 
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O estudo reforça a necessidade de fiscalizar as empresas que exploram essa 

atividade, a fim de oferecer um produto de qualidade e que não ofereça risco à saúde 

humana. 
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RESUMO 
O Brasil possui elevado número de espécies de aves, dentre elas destaca-se o grupo 

parafilético das aves de rapina que são importantes bioindicadores, visto que 

ocupam o topo de teias alimentares. Algumas espécies são comumente encontradas 

no meio urbano, e são denominadas espécies sinantrópicas. O período reprodutivo 

dos rapinantes se inicia no fim da estação seca e dura toda estação chuvosa. Foi 

realizado um levantamento de dados acerca das espécies de rapinantes recebidas 

pelo CETAS de Belo Horizonte e Clínica Zoovet, nos anos de 2015, 2016 e 2017. 

Nesse período foi analisada a forma que o indivíduo chegou ao CETAS ou Zoovet, 

se foi por apreensão, recolhimento ou entrega voluntária. Foi evidenciado por meio 

de tabelas e gráficos que há um aumento no número do recebimento de indivíduos 

com o passar dos anos, com destaque na estação chuvosa (de outubro a março), que 

coincide com o período reprodutivo destes animais, devido ao elevado gasto 

energético para reprodução. Tal análise é de elevado impacto, visto que há poucos 

trabalhos que evidenciam principalmente características reprodutivas deste grupo, 

além de possibilitar futuros projetos para a conservação desses animais. 

PALAVRAS-CHAVES: rapinantes, números de rapinantes recebidos, 

crescimento das cidades, clínicas de animais silvestres. 

 

ABSTRACT 
Brazil has a high number of bird species, among them the paraphyletic group of 

birds of prey that are important bioindicators, since they occupy the top of food 

webs. Some species are commonly found in the urban environment, which are 

called synanthropic species. The breeding season begins at the end of the dry season 

and lasts throughout the rainy season. A survey was carried out on the species of 

prey received by CETAS from Belo Horizonte or Clinic Zoovet, in the years 2015, 

2016 and 2017, during which period the individual arrived at CETAS or Zoovet, 

seizure, collection or voluntary delivery. It was evidenced through tables and graphs 

that there is an increase in the number of individuals receiving over the years, 

especially in the rainy season (from October to March), which coincides with the 

reproductive period of these animals, due to the high energy expenditure for 

playback. This analysis has a high impact, since there are few studies that show 
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mainly reproductive characteristics of this group, besides making possible future 

projects for the conservation of these animals.  

 

KEY-WORDS: raptors, number of raptors received, city growth, wild animal 

clinic. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui elevada biodiversidade de aves, estima-se que existam cerca 

de 2.000 espécies(1). Sua dispersão se dá por modificações anatômicas, além da 

presença de asas que possibilitam o voo, favorecendo a presença desses animais em 

diferentes biomas e habitats, importantes para a realização de suas funções 

biológicas e fisiológicas(2). 

No Brasil ocorrem cerca de 100 espécies de rapinantes, distribuídas em 

quatro ordens e seis famílias: Accipitriformes, Pandionidae (uma espécie), 

Accipitridae (48 espécies), representado pelos gaviões e águias; Strigiformes, 

Strigidae (22 espécies), Tytonidae (uma espécie), as corujas; Cathatiformes e 

família Cathartidae (seis espécies), ordem dos urubus e Falconiformes, família 

Falconidae (21 espécies), representados pelos falcões e carcarás (1 espécie). Tais 

animais que compõem esse grupo parafilético possuem como características pernas 

e garras fortes que possibilitam a captura de presas, além de bicos enrijecidos para 

a dilaceração destas(2,3). A morfologia e os tipos de asas permitem diferentes 

estratégias de caça(3,4), tornando-os predadores de topo de cadeia e bioindicadores 

eficientes(5). 

O período reprodutivo dos rapinantes se inicia no fim da estação seca (abril 

a setembro) e dura toda a estação chuvosa (outubro a março), devido à grande 

disponibilidade de alimentos e micro-habitat ideais para a construção do ninho ou 

cavidades(6,7). Geralmente os machos são responsáveis por delimitar o território 

reprodutivo, e podem oferecer alguma presa, recém abatida, na corte pré-

nupcial(8,9). A reprodução, o posterior cuidado parental e defesa de território contra 

predadores demandam um elevado gasto energético e além de gerar estresse nos 

indivíduos(10,11). 
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O processo de urbanização ocasiona a retirada de mata nativa e 

consequentemente leva a alterações climáticas, redução dos biomas e destruição de 

habitats(12-14), o que levou a expansão de nichos para a ocorrência de espécies 

sinantrópicas(15). No meio urbano as aves podem enfrentar obstáculos que 

interferem nos ambientes terrestre e aéreo(16), como: fios de alta tensão, cerol em 

linhas de pipas e atropelamentos, que podem resultar em fraturas nos rapinantes(5). 

Além da caça intencional, devido a crenças supersticiosas(17) e colisão com 

vidraças(14,18,19). 

Quando os animais estão incapacitados de realizar suas funções básicas, por 

exemplo, após algum tipo de acidente, estes são encaminhados para a Zoovet, que 

atende animais silvestres e exóticos(20). Contudo, o destino correto para a entrega 

desses animais é o CETAS (Centro de Triagem de Animais Silvestres), responsável 

pelo recebimento e manejo de animais provenientes de entrega voluntária da 

população, recolhimento ou apreensão pela Polícia Militar do Meio Ambiente(21,22). 

O objetivo deste trabalho foi listar quais espécies de rapinantes foram 

recebidos no CETAS e Zoovet no período de 2015 a 2017. Além da quantificação 

dos indivíduos de acordo com suas respectivas espécies e famílias, também houve 

a discriminação da origem do recebimento e em qual estação do ano: seca ou 

chuvosa. 

 

METODOLOGIA 

 

Os dados coletados foram provenientes do Centro de Triagem de Animais 

Silvestres (CETAS) do IBAMA/IEF da cidade de Belo Horizonte/MG e da clínica 

Zoovet, entre os anos de 2015 e 2017. Foram analisadas tabelas que continham 

informações, como: quantidade de indivíduos por espécie, origem do seu 

recebimento (Apreensão, Recolhimento ou Entrega voluntária), sexo (fêmea, 

macho ou indeterminado), separados por meses de acordo com cada ano, e o que 

ocorreu com estes indivíduos após o final de cada mês. 
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O CETAS realiza a identificação dos dados considerando a forma que o 

animal chegou ao centro, sendo considerado Apreensão, todo animal obtido por 

meio de tráfico ou de uma guarda doméstica ilegal. Há também o Recolhimento, 

que ocorre quando o animal necessita de regaste para um atendimento 

especializado, podendo ser realizado por instituições ou pessoas físicas, exemplo 

disso, animais encontrados nas estradas e encaminhados ao CETAS. E é tido como 

Entrega Voluntária, pessoas físicas ou jurídicas que mantêm um animal sem 

registro e posteriormente realizam a entrega no CETAS, não há nenhum tipo de 

punição nesse caso. 

Foram aplicados filtros a fim de selecionar quais eram as espécies de aves 

de rapina recebidas, em seguida elas foram classificadas quanto a sua família de 

acordo com a Lista de Aves Brasileiras do Comitê de Ornitologia (2015), e do site 

Aves de Rapina Brasil. Tais dados foram utilizados para criar uma tabela e 

quantificar o número de indivíduos recebidos por espécie na estação seca; sendo ela 

de abril até setembro, comparada com a estação chuvosa; de outubro a março. 

Foi elaborado um gráfico para a comparação do número de recebimentos 

por mês entre os anos analisados, associado a uma tabela com o número de 

indivíduos quantificados, a fim de verificar se houve um aumento de recebimentos 

ao longo dos anos. Em outro gráfico é discriminado qual a origem das aves, sendo 

ela proveniente de entrega voluntária ou recolhimento pela PMMA, realizando um 

comparativo entre os anos estudados. 

A partir dos dados obtidos no programa PAST(23) foi realizado o Teste de 

Firedman, que consiste na comparação de grupos, neste caso foi realizada a 

comparação de estações do ano. Em seguida foi utilizado o Teste de Wilcoxon, para 

verificar se houve diferença significativa. 

 

RESULTADOS 

 

Durante os anos de 2015, 2016 e 2017 foram recebidos um total de 1.212 

indivíduos distribuídos em 31 espécies, na clínica Zoovet e no CETAS/IBAMA. 
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Da família Accipitridae foram recebidos 178 indivíduos de 12 espécies; na família 

Strigidae 626 indivíduos recebidos de 9 espécies; Falconidae foi representada por 

260 indivíduos distribuídos em 7 espécies; Cathartidae, 69 indivíduos de duas 

espécies e Tytonidae foi representada por uma espécie e um total de 65 indivíduos 

recebidos (Tabela 1). 

O representante da família Accipitridae com maior ocorrência em todos os 

anos foi o Gavião-carijó (Rupornis magnirostris), com um total de 72 indivíduos. 

Na família Falconidae foram recebidos 117 Carcarás (Caracara plancus). A espécie 

Caburé (Glaucidium brasilianum), família Strigidae, teve um total de 383 

indivíduos recebidos, sendo a espécie com o maior número de indivíduos recebidos 

pelo CETAS. Já na família Cathartidae houve um recebimento de 68 exemplares de 

Urubu-de-cabeça preta (Coragyps atratus). 

Segundo dados da clínica Zoovet, no ano de 2016 ocorreram oito registros, 

sendo que a maior ocorrência foi do Gavião-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus). 

No ano de 2017 houve nove registros, tendo como maior destaque o Gavião-asa-

de-telha. Houve recebimento de um Gavião-bombachinha-grande, uma Harpia e 

um quiriquiri. 

Houve aumento do número de indivíduos recebidos, nas instituições 

analisadas, ao longo dos anos (Figura 1). Em 2017, foram recebidos 510 indivíduos, 

e nos anos de 2016 e 2015, foram recebidos números inferiores, sendo 362 

indivíduos para 2016 e 340 indivíduos em 2015 (Tabela 2 e Figura 1). 

 

 
Figura 1. Número de animais recebidos ao longo dos anos de 2015, 2016 e 2017 

no CETAS e na clínica Zoovet. 
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Tabela 1. Recebimentos de indivíduos por espécies de acordo com a estação seca 

(ES) e a estação chuvosa (EC) dos anos 2015, 2016 e 2017 no CETAS 

 
 2015 2016 2017 

Espécies  Nome popular ES  EC  ES  EC  ES  EC  

Accipitridae        

Accipiter bicolor (Vieillot, 1817) Gavião-bombachinha-grande   1 12   

Buteo brachyurus (Vigors, 1824) Gavião-de-cauda-curta 1    2  

Elanus leucurus (Vieillot, 1818) Gavião-peneira    1 1 2 

Geranoaetus albicaudatus (Vigors, 

1824) 
Gavião-de-rabo-branco   1 3 1  

G. melanoleucus (Vieillot, 1819) Águia-serrana 1  1  1 18 

Harpagus diodon (Temminck, 1823) Gavião-bombachinha     2 8 

Heterospizias meridionalis (Vigors, 

1824) 
Gavião-caboclo   2 2   

Leptodon cayanensis (Latham, 1790) Gavião-de-cabeça-cinza    1   

Spizaetus melanoleucus(Vieillot, 

1817) 
Gavião-pato   1    

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavião-carijó 13 15 10 21 7 6 

Urubitinga coronata (Vieillot, 1817) Águia-cinzenta 1    18 25 

Falconidae             

Caracara plancus (Miller, 1777) Carcará 18 6 21 16 34 22 

Falco deiroleucus (Temminck, 1825) Falcão-de-peito-laranja     1  

F. femoralis (Temminck, 1822) Falcão-de-coleira 1 1 1 2 2 13 

F. sparverius (Linnaeus, 1758) Quiriquiri 4 32 7 20 4 17 

Micrastur semitorquatus (Vieillot, 

1817) 
Falcão-relógio 1    3 1 

Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Carrapateiro 6 6 7 4 3 6 

Parabuteo unicinctus (Temminck, 

1824) 
Gavião-asa-de-telha    1   

Strigidae        

Asio clamator (Vieillot, 1808) Coruja-orelhuda 9 9 3 8 8 6 

A. stygius (Wagler, 1832) Mocho-diabo  1 3  3 1 

Athene cunicularia (Molina, 1782) Coruja-buraqueira 6 16 7 9 11 11 

Bubo virginianus (Gmelin, 1788) Jacurutu   2    

Ciccaba virgata (Leach, 1820) Coruja-do-mato   2  4  

Glaucidium brasilianum (Gmelin, 

1788) 
Caburé 18 81 19 46 95 

12

4 

Megascops choliba (Vieillot, 1817) Corujinha-do-mato 8 40 25 26 2 13 

Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790) Murucututu   1  1  

Strix virgata (Cassin, 1849) Coruja-do-mato 3 4 1    

Tytonidae        

Tyto furcata (Temminck, 1827) Suindara 21 5 29 8  2 

Cathartidae        

Cathartes aura (Linnaeus, 1758) Urubu-de-cabeça-vermelha 1      

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabeça-preta 11 8 16 12 10 11 
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Tabela 2. Número de recebimentos por mês nos anos de 2015, 2016 e 2017 no 

CETAS e na clínica Zoovet. 

 

Mês/ano 2015 2016 2017 

Janeiro 18 31 41 

Fevereiro 7 32 30 

Março 11 8 55 

Abril 5 4 31 

Maio 7 15 32 

Junho 15 32 36 

Julho 31 30 45 

Agosto 35 33 45 

Setembro 30 49 33 

Outubro 89 58 53 

Novembro 68 44 67 

Dezembro 24 26 42 

Total 340 362 510 

 

No ano de 2015 houve um baixo número de apreensões (n=9) e entrega 

voluntária (n=29), contudo cerca de 300 indivíduos foram recolhidos por ações 

fiscalizadoras da Polícia Militar. Já em 2016, houve um índice ainda mais baixo de 

apreensões (n=3), o número de entrega foi de 120 indivíduos, e o recolhimento pela 

Polícia Militar foi de 231 espécimes. Em 2017 o número de apreensões foi de 262 

indivíduos, sendo diferente dos demais anos analisados, o número de recolhimento 

foi de 159 e 80 por entrega voluntária (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Comparativo da origem de recebimentos dos indivíduos no CETAS e na 

clínica Zoovet. 
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Em relação às estações seca e chuvosa, foram recebidos no ano de 2015 um 

total de 123 indivíduos na ES e 224 na EC. Em 2016, foram recebidos 160 

indivíduos na ES e 192 na EC e em 2017, um total de 213 indivíduos na ES e 286 

na EC (Tabela 1). O Teste de Firedman (estações do ano X médias de ocorrências 

por ano) e o Teste de Wilcoxon (análise par-a-par das estações do ano) indicam que 

no outono há uma menor ocorrência (Figura 3).  

 

 
Figura 3. Comparação entre as estações e par-a-par das estações. 

 

DISCUSSÃO 

 

Foi observado aumento no recebimento de indivíduos ao longo dos anos, o 

assim como relatado por Pagano(24), em um trabalho realizado no CETAS da 

Paraíba que recebeu durante o período de um ano mais de 2.000 Aves, o que 

corresponde a quase 90% do total de animais recebidos. Já Andery(19), identificou 

180 indivíduos distribuídos nas ordens: Falconiformes, Strigiformes e 

Cathartifomes no período de 2008 a agosto de 2010, no CETAS de Belo 

Horizonte/MG. De acordo com Vilela(21), na África do Sul cerca de 400 animais são 

recebidos anualmente, e na Columbia Britânica são recebidos quase 300 animais 

por ano. 
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Segundo Vilela(21), grande parte dos animais encaminhados ao CETAS de 

Belo Horizonte/MG são oriundos de ações fiscalizadoras realizadas pelos agentes 

da Polícia Militar. 

Nos dados apresentados destacam-se as espécies consideradas 

sinantrópicas: Gavião-carijó; Carcará; Caburé; Urubu-de-cabeça-preta, apesar das 

alterações em mosaicos ambientais e consequente diminuição da riqueza de 

espécies há um aumento de espécies generalistas(25). 

Segundo Santos e Rosado(26), o Gavião carijó é comum em locais que 

sofreram muitas alterações antrópicas, visto que naturalmente há uma preferência 

por ambientes de campo aberto, devido ao seu hábito oportunista. Tal espécie possui 

ampla distribuição e está apta a viver em diferentes tipos de ambientes, além de sua 

dieta variar de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares em sua área 

de ocorrência(27). 

Os Carcarás são considerados oportunistas por se alimentarem de 

vertebrados, invertebrados, cadáveres e até mesmo lixo urbano(28). Estão presentes 

em ambientes como bordas de mata e campos abertos, o que facilita sua interação 

com suas presas(29). Os urubus são necrófagos e a elevada taxa de desmatamento 

contribui para um maior aparecimento destas aves em ambientes antropizados(30). 

A Caburé é uma das menores corujas que ocorre em todos os biomas, e 

preferencialmente realiza sua nidificação em ninhos abandonados por outras aves 

ou ocos de árvores, no final da estação seca até meados da estação chuvosa(7). As 

fêmeas apresentam comportamentos territorialistas, e o macho é responsável pela 

alimentação dos filhotes composta por insetos, pequenos mamíferos, répteis e até 

outras aves(7,8). Glaucidium brasilianum foi a espécie mais expressiva em todos os 

anos analisados, sendo por entrega voluntária, recolhimento ou apreensão. 

Segundo Rorato-Nascimento e Pinto (31), atualmente há uma elevada 

demanda de animais para companhia que sejam considerados silvestres ou exóticos. 

Além da maior preocupação da sociedade frente a saúde e bem-estar animal. 

O número de indivíduos de rapinantes recebidos pelo CETAS e Zoovet 

cresceu ao longo dos anos analisados, há uma elevada demanda devido à alta 
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biodiversidade do país e apenas 45 CETAS ao longo do território brasileiro, que 

não atende as necessidades(32). Também se acredita que atualmente há uma maior 

divulgação de informações sobre quais procedimentos adotar ao encontrar os 

animais silvestres. 

No CETAS, no ato de entrega do animal há o recebimento de uma cartilha 

ao cidadão para informar por quais processos o respectivo animal irá passar, em 

seguida é feita a avaliação, marcação e triagem dos animais. Para a reabilitação 

deste, o animal é encaminhado ao CRAS (Centro de Reabilitação de Animais 

Silvestres) e em seguida ele passa pelo ASAS (Áreas de Soltura de Animais 

Silvestres) para ser entregue novamente ao meio natural(21,22). 

Uma hipótese para o aumento do número de recebimentos ao longo dos anos 

analisados, pode ser devido ao acidente ocorrido na cidade de Mariana, visto que o 

rompimento da barragem inundou áreas urbanizadas e matas adjacentes. Acredita-

se que parte dos animais voadores podem ter encontrado refúgio em locais mais 

urbanizados, ou após o acidente terem sido encaminhados para o CETAS de Belo 

Horizonte. Segundo Wanderley(33), o dejeto despejado após o rompimento da 

barragem afetou as populações de diferentes animais, lençóis freáticos e solos, 

ocasionando em uma busca por um ambiente que forneça recursos necessários para 

a sobrevivência e reprodução de diferentes animais. 

Nos anos analisados foi observado um maior recebimento no período de 

chuvas, provavelmente devido aos eventos reprodutivos que ocorrem no fim da 

estação seca e durante toda a estação chuvosa. Segundo Viana e colaboradores(34) 

foram observados casais de falcões-relógios (Micrastur semitorquatus) utilizando 

preferencialmente os mesmos locais para nidificação nas estações chuvosas. 

Contudo, a biologia reprodutiva das aves de rapina é pouco estudada devido ao 

número reduzido de pesquisadores, e ao encontro anual dos casais apenas nos 

períodos de reprodução. 

A estação reprodutiva está diretamente relacionada ao fotoperíodo, quando 

ocorrem alterações hormonais propiciando o aumento das gônadas reprodutivas nas 

aves. Existe também uma relação direta entre a abundância na disponibilidade de 
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alimentos, visto que a reprodução demanda um elevado gasto energético. Contudo, 

o conhecimento acerca de mecanismos hormonais e fisiológicos que estão ligados 

à atividade reprodutiva é escasso(35). 

 

CONCLUSÃO 

 

Atualmente há um número reduzido de estudos que trazem informações 

acerca da biologia reprodutiva das aves de rapina, que podem otimizar projetos de 

conservação destes animais. Tais projetos poderiam resultar na redução do número 

de acidentes dessas aves com estruturas antrópicas e a preservação deste grupo 

afetaria toda uma comunidade, visto que os rapinantes ocupam o topo de teias 

alimentares e são importantes reguladores de populações. 
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RESUMO 

O estudo faz um mapeamento da vegetação arbórea ao longo das praias na zona 

central do município de Vila Velha (ES). Uma área equivalente a 3,33 km² e uma 

extensão de 9,2 km foi mapeada com imagens de alta definição obtidas por um 

VANT (drone). A Terminalia catappa (castanheira) destacou-se como o elemento 

mais importante da arborização da orla litorânea. O estudo traz ainda um balanço 

entre os impactos ecológicos causados por espécie exótica para a vegetação nativa 

(restingas) e os inúmeros serviços ambientais prestados pela castanheira na área 

estudada. Esses serviços são desfrutados não somente pelo cidadão, mas também 

por representantes da fauna nativa, seja ela de vertebrados ou mesmo de 

invertebrados que habitam a área. Além de sugerir algumas medidas objetivas a 

curto prazo a serem adotadas pelos gestores da cidade, o estudo conclui que as 

castanheiras devem ser reconhecidas como um dos elementos centrais da 

arborização urbana das orlas litorâneas das cidades situadas na zona tipicamente 

tropical brasileira. 

PALAVRAS-CHAVE: arborização urbana, espécie exótica, espécie doméstica 

 

ABSTRACT 

The study brings an updated mapping of the tree vegetation along the beaches in 

the downtown area of the municipality of VilaVelha (ES). An area equivalent to 

3.33 km² with a total length of 9.2 km was mapped with high-definition images 

produced by means of a UAV (drone). The Terminalia catappa (chestnut tree) stood 

out as the most important element of the existing tree stands. The study also 

highlights a balance between the ecological impacts caused by an exotic species to 

the native vegetation (restingas) and the positive environmental services provided 

by the chestnut tree in the studied area. These benefits are not only enjoyed by the 

citizen, but also by the native fauna (vertebrates and invertebrates) living in the 

area. In addition to suggesting some short-term objective measures to be adopted 

by city managers, the study concludes that chestnut trees must be recognized as one 
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of the central elements of urban vegetation on the coastal fronts of cities located in 

the Brazilian tropical belt. 

KEYWORDS: urban afforestation, exotic species, domestic species 

 

INTRODUÇÃO 

 

É amplamente reconhecido que as árvores que crescem na malha urbana 

promovem o equilíbrio edáfico e microclimático(1,2). A cobertura arbórea em áreas 

urbanas reduz a velocidade do vento, a poluição sonora, contribui para a 

conservação e manutenção da avifauna, mastofauna e a entomofauna, dentre outros 

componentes da biota(3). É também inquestionável o fato de que a arborização 

urbana contribui notavelmente para a melhoria da saúde física e mental dos 

habitantes(4). 

A arborização de cidades no Brasil é uma prática relativamente nova, com 

pouco mais de 100 anos e que vem sendo realizada, na maior parte dos casos, sem 

planejamento que seja baseado em critérios técnico-científicos consistentes e 

atualizados(1). Muitas vezes, certos conceitos, tais como o conforto bioclimático ou 

outros aspectos ecológicos (serviços ambientais) são deixados de lado, enquanto 

outros conceitos, como características biogeográficas(5), são usados de modo 

exagerado. 

É também notável a inexistência de controle e manejo adequado da 

vegetação urbana na maioria das cidades brasileiras. Brun e Silva Filho(1) propõem 

pelo menos sete tipos diferentes de poda de árvores situadas em áreas urbanas. Esses 

mesmos autores propõem uma tipologia bastante complexa de pragas e doenças que 

acometem as árvores em uma cidade (cupins, brocas, insetos sugadores, 

desfolhantes, galhadores, podridão de raízes, cancros e vários tipos de doenças 

foliares além de parasitas, hemiparasitas, epífitas, etc.). Dessa forma, fica claro que 

a vegetação urbana requer um constante controle fitossanitário, o que inexiste na 

maioria das cidades brasileiras. É muito comum, por exemplo, uma ventania causar 

a queda de dezenas de árvores nas grandes cidades, o que gera prejuízos de toda 

ordem. 
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Vila Velha (ES) é uma cidade caracterizada por possuir uma extensa orla 

litorânea, onde uma existe uma diversidade de usos múltiplos que vão desde a 

contemplação paisagística até a pesca profissional. Várias modalidades de esportes 

náuticos são praticadas (caiaque, bodyboard, stand up paddle, wind surf, sky surf, 

canoagem havaina, esportes à vela, etc.). Nas areias das praias, é comum a prática 

de esportes tais como o futevôlei, volei de praia. O ciclismo é intenso nas ciclovias 

ao longo da orla. É popular a prática da pesca desportiva e existe, ainda, uma colônia 

de pescadores profissionais na praia de Itapoã. Ao longo da orla, há uma série de 

quiosques onde são oferecidas bebidas, vários tipos de alimentos, sorvetes, etc.  

Em resumo, a orla litorânea de Vila Velha é uma região de alto dinamismo 

e de vida pulsante já que oferece uma grande variedade de opções de lazer(6). E toda 

essa comunidade de frequentadores da orla exige uma série de serviços públicos 

que incluem iluminação, água potável, banheiros, serviços de esgotos, segurança, 

sinalização, gestão de estacionamentos,  além de conforto térmico, acústico e 

proteção contra eventuais intempéries. 

É evidente que os gestores públicos têm a obrigação de oferecer uma infra-

estrutura urbana que permita uma convivência pacífica entre os múltiplos usos da 

orla de Vila Velha. Segundo dados da prefeitura local(6), o turismo é uma das 

atividades econômicas mais importantes do município. As atividades do setor 

terciário (onde se inclui o turismo) são as mais importantes para o PIB municipal. 

Na orla da cidade, destaca-se a presença da castanheira (Terminalia 

catappa). Trata-se de uma espécie arbórea da família Combretaceae, também 

chamada amendoeira-da-praia ou sete-copas. É uma árvore típica de regiões 

litorâneas tropicais(7). No Brasil, a planta está amplamente distribuída na zona 

litorânea e tem sido muito usada em arborização urbana. No entanto, em tempos 

mais recentes, por ser classificada como uma espécie exótica (desconhecendo o seu 

caráter já consolidado de uma planta domesticada e de ocorrência pantropical), ela 

vem sendo objeto de ações de depredação e até mesmo de remoção, muitas delas 

incentivadas por conservacionistas. 
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O presente trabalho pretende contribuir para uma eventual mudança no 

paradigma que trata a castanheira como uma espécie indesejável na arborização 

urbana de cidades litorâneas brasileiras. O objetivo do presente trabalho é o de 

contribuir para atualizar o inventário florestal urbano de Vila Velha (ES), através 

de um mapeamento das principais formações vegetais arbóreas de sua orla 

litorânea, mais precisamente nas principais praias da zona central da cidade. O foco 

do estudo foi entregar um mapeamento atualizado das formações arbóreas 

encontradas na região de estudos, ressaltar os principais problemas e desafios em 

termos de gestão e manejo dessas formações vegetais, com especial foco em 

Terminalia catappa. 

O estudo pretende ainda demonstrar que a castanheira, quando bem 

manejada, pode oferecer uma série de serviços ambientais, sociais e econômicos 

relevantes que podem superar os eventuais problemas ambientais decorrentes de 

suas características biogeográficas. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O município de Vila Velha possui 210 km2 de extensão territorial, divididos em 

cinco regiões administrativas e 92 bairros. As áreas urbanas do município atingem 

67,9 km2, ou seja, cerca de 32% da área territorial do município. As demais áreas 

do município são formadas por áreas rurais e de extensão urbana. O site IBGE 

cidades(8) estima uma população de 501.325 hab. para a cidade de Vila Velha 

(2020). 

O relevo predominante é plano, com vegetação original predominante como 

mata atlântica, tendo também alguns trechos de restinga e ilhas que pertencem ao 

seu território. 

Vila Velha possui 32 km de litoral, que é banhado pelo Oceano Atlântico. Desse 

total, aproximadamente 24 km são destinados a praias, onde é permitido o acesso a 

banhistas.  A orla balneável de Vila Velha tem ao todo pelo menos 15 praias (Tabela 

1). Na zona central de Vila Velha, a maioria delas está situada na orla do oceano 
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Atlântico, mas algumas praias estão situadas na entrada ou ao longo do canal de 

Vitória. Outras quatro praias encontram-se fora da zona central e estão situadas ao 

longo de unidades de conservação ou em bairros mais afastados. 

 

Tabela 1. Lista das praias de Vila Velha, com a indicação das praias incluídas no 

presente estudo. 
 Zona Central – Orla Oceano Atlântico 

N Nome da Praia Extensão(m) Este estudo 

1 Praia da Residência do Governador 154 - 

2 Praia das Sereias 413 x 

3 Praia da Costa 1490 x 

4 Praia de Itapoã/Beverly Hills 1309 x 

5 Praia de Itaparica 3375 x 

6 Praia das Gaivotas 2588 x 

7 Orla da Reserva Jucurenema (U.C.) 3039 x - 

 Zona Central – Boca do Canal e Canal Vitória 

8 Praia Secreta 57  

9 Praia do Ribeiro 94 - 

10 Praia Bananal 45  

11 Prainha 269 - 

 Outras praias – zona rural / reservas 

12 Praia Barra do Jucu 1883 - 

13 Praia dos Recifes 957 - 

14 Praia de Interlagos 4785 - 

15 Praia de Ponta da Fruta 3314 - 

 Total 23772  
 

A pesquisa foi executada em um trecho de aproximadamente 9,18 km 

englobando as seguintes praias: praia das Sereias, praia da Costa, praia de 

Itapoã/Beverly Hills, praia de Itaparica, Praia das Gaivotas e um pequeno trecho de 

praia dentro da reserva ambiental de Jucurenema. 

O levantamento da cobertura de vegetação na orla de Vila Velha foi feito 

através de um mapeamento aerofotogramétrico com auxílio de um veículo aéreo 

não tripulado VANT – (drone) da marca DJI, modelo Mavic Pro(9). Foram 

realizados 8 sobrevoos entre os dias 30/11/2020 e o dia 04/12/2020.  

Cada sobrevoo gerou um arquivo com toda a telemetria contendo dados de 

coordenadas geográficas, velocidade, direção, altitude, uso de bateria, rotação dos 

motores, velocidade horizontal e vertical. Todas essas informações estão 



 Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016 

101 

disponibilizadas no relatório contendo as fotos individuais e os arquivos 

georreferenciados contendo as fotos alinhadas.  

O planejamento dos sobrevoos foi feito usando o aplicativo Google Earth, 

onde foi gerado um polígono vetorial contendo a área de interesse. A seguir, esses 

dados foram exportados, no formato "kml", para o aplicativo Drone Deploy(10). 

Novos ajustes foram feitos observando, por exemplo, o gerenciamento das baterias 

e a facilidade de acesso ao ponto inicial. A atualização necessária para a realização 

dos procedimentos de operação do drone Mavic era realizado na véspera de cada 

voo com o aplicativo DGI GO 4(9). 

Após a realização de cada voo, foi feito o processamento das imagens 

obtidas com auxílio do aplicativo AGISOFT METASHAPE professional versão 

6.1(11). As seguintes sub-rotinas foram executadas: 

(a) carregamento das fotos com seus parâmetros associados, tais como latitude, 

longitude, altitude, inclinação lateral (yaw), inclinação vertical (pitch) e deslocamento 

lateral (roll)  

(b) carregamento e calibração das configurações da câmera do drone e tamanho dos 

pixels (em micra) 

(c) alinhamento das fotos onde foi feita a seleção de pares de imagens a serem 

alinhadas dentro do limite de resolução estabelecido 

(d) definição da área e do volume a ser alinhado (bounding box) 

(e) criação da nuvem densa de pontos (dense point cloud) 

(f) edições de geometria (caso necessário) 

(g) construção do modelo de elevação de terreno (DEM) 

(h) Construção do ortomosaico 

(i) Verificação dos erros  

Usando o aplicativo QGIS versão 3.18(12), o ortomosaico contendo as fotos 

alinhadas foi incluído a um sistema de informações geográficas obtido a partir de 

bibliotecas de arquivos raster e vetoriais disponíveis em diversas fontes oficiais 

(IBGE, Governo do Estado do Espírito Santo - IEMA, IBAMA e Prefeitura 

Municipal de Vila Velha). 
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Os seguintes arquivos vetoriais foram incorporados em no sistema SIG: 

limites municipais e estaduais, rede de drenagem de Vila Velha, massas de água à 

31984, rios do Brasil (Hidrografia SIRGAS 2000).  A esse sistema GIS, um novo 

arquivo vetorial foi criado a partir da digitalização das copas das árvores objeto da 

presente investigação (Figura 1). 

 
 

 
Figura 1. Criação de um arquivo vetorial shapefile (abaixo) contendo os polígonos das 

copas das castanheiras a partir de um ortomosaico contendo as imagens obtidas 

pelo drone Mavic-Pro (acima). Dada a alta qualidade da imagem, foi possível 

delimitar precisamente a área das copas, separando-as das suas respectivas 

sombras. 

 

Segundo o proposto por Cattony(13), as projeções horizontais das copas das 

árvores foram digitalizadas, delimitando apenas as suas copas, evitando incluir 

nessa área as suas respectivas sombras. A alta definição das imagens (Figura 1) 

permitiu fazer essa distinção com relativa facilidade, o que não é o caso de imagens 

obtidas com satélites, por exemplo. A cor esverdeada das copas, às vezes mais 

escuras, às vezes mais claras ou com diferentes graus de folhagem nem sempre são 
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bons indicadores da extensão das copas. Essas variáveis se alteram muito em função 

do estado fisiológico ou fenológico das plantas. 

Os dados de perímetro e área de cada uma das copas desenhadas foi 

estimado pelo software QGIS 3.18. Esses dados foram exportados para uma 

planilha MS-Excel para as análises gráficas e estatísticas usadas no estudo. 

Tanto a aeronave autônoma - VANT (drone) quanto o operador estudo estão 

devidamente regularizados junto a Agência Nacional de Aviação Civil - ANAC 

segundo a norma 94 RBAC. O número do cadastro do VANT é PP-389353538 e o 

nome do operador credenciado para voos recreativos e comerciais é Ricardo Motta 

Pinto Coelho (PJ). 

 

RESULTADOS 

 

Entre os dias 30 de novembro e 04 de dezembro, foram realizadas oito 

campanhas de sobrevoos com o drone Mavic-Pro, ao longo das principais praias da 

orla marítima de Vila Velha. Um total de 1.131 imagens foi obtido, com uma 

resolução média (no solo) de 4,62 cm/pixel (Tabela 2). 

A área coberta total foi de 33.520 hectares (3,352 km²). A altitude média de 

voo, foi de 152 metros (altitude inicial de 120 metros). O erro médio na componente 

horizontal (XY) foi quase sempre menor do que 1,0 metro o que garantiu uma boa 

precisão para o alinhamento dessas imagens e a construção de ortomosaicos. 

 

Tabela 2. Síntese dos parâmetros dos sobrevoos realizados com um VANT na orla de Vila 

Velha (ES) entre os dias 30/11/2020 e 02/12/2020. 

 

N Nome do Arquivo 
Data 

Sobrevoo 
Imagens 

Altitude 
(m) 

Resolução 
(cm/pixel) 

Área 

Coberta 

(ha) 

Erro 

Horizontal 

(m) 

1 Itaparica -1  30/11 83 154 4,69 0,327 0,7899 

2 Itaparica -2  01/12 171 194 5,61 0,416 0,8386 

3 Itapaica - 3  30/11 197 190 5,71 0,437 0,6345 

4 Praia de Itapoã 01/12 96 148 4,45 0,389 0,7416 

5 Praia da Costa 02/12 124 150 4,51 0,448 1,1331 

6 Praia da Sereia 02/12 206 199 5,79 0,568 2,7267 

7 Praia das Gaivotas-1 04/12 133 125 3,85 0,318 0,74256 

8 Praia das Gaivotas/ Res. Jucurenema 04/12 121 149 4,54 0,449 0,964117 
 Média    152 4,615 0,4265 0,81425 
 Total  1131   3,352  
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Um total de 453 indivíduos de porte arbóreo de T. catappa foi mapeado ao 

longo da orla das praias estudadas. O somatório dos perímetros das copas dessas 

árvores chega a 13.621 metros e o somatório das áreas das copas chega a 31.886 m² 

(3,18 hectares). 

O perímetro da copa desses indivíduos variou entre 7 e 79 metros e área da 

cobertura foliar (copas) variou entre 1 e 373 m². O perímetro médio das copas dos 

indivíduos foi de 30 metros e a área média de suas copas foi de 70, 2 m². 

A distribuição espacial dos perímetros ou de áreas das copas não revelou 

nenhum padrão espacial em relação ao estágio de desenvolvimento das plantas. 

Dessa forma, pode-se encontrar indivíduos nos mais diferentes estágios de 

desenvolvimento ao longo do transecto considerado, o que indica provavelmente 

que elas foram plantadas provavelmente em diferentes épocas (Figura 2). 

 

 

 
 

Figura 2. Distribuição das áreas das copas das castanheiras no transecto estudado 

(acima). Relação (não linear) entre os perímetros versus as copas das 

castanheiras na orla de Vila Velha (abaixo). 
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Há uma relação não linear entre perímetro e a área das copas das árvores o 

que revela que a medida que a árvore cresce, a área de sua copa vai 

proporcionalmente ficando ainda muito maior. Essa característica é importante para 

as estimativas do conforto térmico gerado por árvores adultas, se comparadas com 

os coqueiros, por exemplo (Figura. 2). 

O mapeamento das castanheiras ao longo da orla de Vila Velha pode ser 

visto nos cartogramas representados nas figuras a seguir (Figuras 3 a 8). As figuras 

mostram os diferentes arranjos espaciais da distribuição das copas das árvores ao 

longo da orla de praias estudada. 

O presente estudo mostra que os padrões de distribuição espacial das 

castanheiras são variáveis, indo do padrão agregado (Fig. 3), passando para um 

padrão ao acaso (Fig. 6) ou mesmo um padrão regular (Fig. 7). Em determinados 

trechos da orla, há um grande adensamento de indivíduos, enquanto, em outros, 

pode-se caminhar várias dezenas de metros sem nenhuma castanheira no caminho. 

ao longo do trecho estudado. 

Foi visível verificar uma maior concentração de pessoas, da infraestrutura 

de lazer (quiosques, quadras, equipamentos para a prática de ginástica, etc.) em 

locais onde há uma maior concentração das castanheiras. 

As maiores concentrações das árvores foram encontradas em alguns pontos 

da Praia das Sereias (Figura 3), praia da Costa (Figura 4) e na praia de Itaparica 

(Figuras 6 e 7). 

As praias das Gaivotas e parte da praia da reserva de Jucurenema não foram 

representadas em cartogramas por não terem castanheiras. 
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Figura 3 – Cartograma representando a Praia da Sereia (Vila Velha, ES). 

 

 
Figura 4 - Cartograma representando a Praia da Costa (Vila Velha, ES). 



 Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016 

107 

 
Figura 5 - Cartograma representando a Praia de Itapoã (Vila Velha, ES). 

 

 
Figura 6 - Cartograma representando a Praia Itaparica -3 (Vila Velha, ES). 
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Figura 7 – Cartograma representando a Praia de Itaparica -2 (Vila Velha, ES). 

 

 
Figura 8 – Cartograma representando a Praia Itaparica -1 (Vila Velha, ES). 
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DISCUSSÃO 

 

Um dos desafios ambientais mais importantes nos ecossistemas urbanos é a 

arborização. Nesse ambiente, Pivetta e Silva Filho(14) propõem uma série de onze 

pré-requisitos para que uma árvore venha a ser utilizada nas ruas e avenidas de uma 

cidade, mas não menciona a questão biogeográfica como sendo relevante.  

A castanheira é uma das espécies mais encontradas nas áreas verdes públicas 

de várias metrópoles situadas na zona litorânea brasileira, tais como Vitória, 

Aracaju, dentre outras(5). Castanheira ou amêndoeira tropical (Terminalia catappa) 

é uma árvore de grande porte e copa  extensa, agora com distribuição pantropical, 

com preferência para ambientes costeiros. A planta tem um comportamento 

peculiar, já que as suas raízes necessitam de solo sem compactação para que 

permaneça subterrânea. É uma árvore que, quando adulta, pode atingir entre 12 e 

40 m de altura. 

Terminal ia catappa é tolerante a ventos fortes, névoa salina e salinidade 

moderadamente alta na zona da raiz(7). Cresce principalmente em solos arenosos 

bem arejados e drenados. A árvore adulta possui um sistema radicular fibroso que 

se espalha e desempenha um papel vital na estabilização da linha costeira. Ela 

fornece uma sombra generosa que ameniza o clima, protege moradias e demais 

construções contra o vento e os efeitos da alta salinidade (maresia). Por isso, a 

espécie é importante para as comunidades costeiras, fornecendo uma ampla gama 

de produtos e serviços não lenhosos(7).  

Além de produzir nozes comestíveis para uma variada gama de insetos, aves 

e pequenos mamíferos, a sua madeira das castanheiras é dura e tem pode ser 

empregada para diversas utilidades e oferece um poderoso efeito decorativo. Sua 

madeira presta-se ainda para a manufatura de móveis e para uso em decoração de 

interiores(7). 

Diversas publicações recentes atestam e comprovam que as folhas e frutos 

dessa espécie possuem atividade antimicrobiana, anti-inflamatória, contém 

antioxidantes inibidores da diabetes e até mesmo compostos orgânicos capazes de 
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inibir a replicação do vírus HIV, dentre outros efeitos benéficos 

farmacológicos(15,16,17,18). 

A planta tem uma vasta distribuição natural, ocorrendo nas costas do 

Oceano Índico, em vastas regiões da Ásia tropical e no Oceano Pacífico(7). Segundo 

esses autores, a sua distribuição gegráfica estende-se das Seychelles através da 

Índia e ilhas adjacentes, e por todo o Sudeste Asiático (Mianmar, Tailândia, 

Península Malaia, Vietnã, Filipinas, Indonésia), até Papua Nova Guiné, norte da 

Austrália até o sul até o Trópico de Capricórnio. A espécie ainda pode ser anotada 

no Pacífico Sul, incluindo as Ilhas Salomão, Vanuatu e Fiji. A castanheira está 

presente em quase todos os arquipélagos da Polinésia e da Micronésia. Dada a sua 

ampla distribuição na Asia, é provável que seja uma introdução de origem muito 

remota, ligada às migraçoes dos povos aborígines (incluindo todo o leste da 

Polinésia). Deve, no enanto, ser ressaltado que o fato da castanheira possuir uma 

ampla distribuição geográfica nas regiões litorâneas tropicais não implica que a 

espécie dispense ações de proteção e manejo específicas.  

O uso das castanheiras como elementos na arborização da orla litorânea de 

muitas cidades no Brasil coincidiu com um período de depredação de biomas 

litorâneos tais como as restingas e os manguezais. Muitos mangues foram aterrados, 

urbanizados sendo que essa área recebeu uma arborização exógena, muitas vezes 

com o uso das castanheiras. O mesmo pode ser dito em relação às restingas. O 

intenso sombreamento causado pelas castanheiras impede a recomposição das 

restingas e esse fato deve ser considerado. 

Por outro lado, a pura e simples supressão das castanheiras aliada ao manejo 

incorreto das restingas tem levado a proliferação de outras espécies exóticas ou 

mesmo nativas indesejáveis ou problemáticas. Esse é o caso da Leucena ou 

determinadas cactáceas (Figura 9). É muito comum o aparecimento de “mata de 

leucenas” nas restingas capixabas e até mesmo em ilhas mais afastadas do litoral. 

Nesse caso, trata-se de uma formação vegetal caracterizada quase que 

exclusivamente pelo predomínio de indivíduos da espécie exótica Leucaena 

leucocephala (Leguminosae). Essas plantas, de crescimento muito rápido, podem 
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atingir um porte de 2 a 4 m de altura e contribuem para uma rápida queda da 

diversidade original das restingas(19). 

Existem inúmeras espécies exóticas ao longo das orlas de praias em áreas 

urbanas e de outras cidades do Brasil. Essas plantas oferecem uma gama de serviços 

ambientais que podem ser mais relevantes, se comparados aos seus impactos 

ecológicos. Os coqueiros que adornam as praias mais procuradas do Brasil são 

também uma espécie exótica. A espécie, que recebe o nome científico Cocos 

nucifera, foi introduzida no Brasil ainda na época das capitanias hereditárias e são 

plantas originárias do sudeste asiático(20). 

 

  
Figura 9. Exemplos de manejo inadequado de restingas na orla de Vila Velha. 

Proliferação excessiva de cactáceas com espinhos em restingas que 

sofrem constantes podas (Praça do Ciclista, praia de Itaparica). 

Dominância de Leucenia em um trecho de restinga da orla da praia de 

Ponta da Fruta (em cima). 

 

Muitas cidades brasileiras são densamente arborizadas por Flamboyants 

(Delonix spp). Essas árvores produzem o espetáculo do sincronismo da floração, 

evento que atrai turistas e admiradores. A espécie foi introduzida no Brasil vinda 

da Ilha de Madagáscar, onde são plantas ameaçadas de extinção(21). 

O Jardim Botânico, no Rio de Janeiro, é conhecido internacionalmente pela 

famosa alameda de palmeiras imperiais com a qual ele acolhe milhares de visitantes 

todos os dias. Essa palmeira, Oreodoxa oleracea, tão presente em praças de 

avenidas, de todo o Brasil é originária das Antilhas(22). A espécie foi introduzida na 

América do Sul pelos franceses via Guiana Francesa. 
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Segundo Pivetta & Silva-Filho(14), existem uma série de razões que podem 

justificar a supressão de vegetação arbórea bem estabelecida em áreas urbanas 

(presença de doenças, problemas com redes de esgotos, danificação de passeios e 

vias, etc.). Entretanto, a sua remoção pelo simples fato de tratar-se de uma espécie 

exótica pode ser um equívoco. 

A castanheira, e as demais espécies arbóreas acima citadas, constituem-se 

em exemplos de plantas “domesticadas”. Embora exóticas, são plantas que estão 

bem aclimatadas em nosso meio, como também oferecem importantes serviços 

ambientais, além de serem muito apreciadas pela população. É importante destacar 

ainda que não apresentam alto potencial invasivo, se forem corretamente 

manejadas(22). 

Ecossistemas urbanos não são ecossistemas silvestres e necessitam de 

manejo contínuo. Por outro lado, a convivência de plantas e animais nativos com o 

homem nem sempre é harmoniosa nas cidades.   

As capivaras, roedores nativos, tornaram-se pragas em muitos lugares, como 

por exemplo, ao redor da Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte. As capivaras 

atuam como hospedeiros intermediários do carrapato-estrela que transmite a 

bactéria Rickettsia rickettsii patógeno causador da febre maculosa uma doença 

perigosa para o homem. Alguns casos de febre maculosa foram identificados em 

moradores da região e que faziam uso intensivo da orla da represa, inclusive com 

óbitos(23).  

De acordo com Rohr(24), a literatura relata casos na arborização urbana do 

uso de determinadas espécies arbóreas, inclusive plantas nativas, que podem causar 

impactos indesejados. Algumas árvores, principalmente as frutíferas (comestíveis 

ou não), podem atrair animais em excesso e, com isso, causarem impactos 

ambientais, tais como a infestação por erva-de-passarinho, ou contribuir para o 

aumento de vetores de doenças, ou de pragas tipicamente urbanas tais como moscas, 

baratas e ratos. 

O homem, no seu espaço urbano, interfere e redesenha a natureza. Muitas 

vezes, causando grandes impactos, tais como o aterro de áreas de mangues, 
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ocupação desordenada de extensas áreas litorâneas, etc. Em outros casos, o homem 

também tem a capacidade de elaborar e criar biótopos que se destacam não somente 

pela beleza cênica, mas também pelo aumento da oferta de novos serviços 

ambientais tais como a amenização do microclima urbano, novos nichos para 

hospedar pássaros e pequenos mamíferos. Esse é o caso das castanheiras nas praias 

capixabas.  

A presença das castanheiras na orla litorânea de Vila Velha certamente 

contribui para aumentar o conforto ambiental da população que desfruta dessa área. 

O conforto ambiental resulta da combinação do conforto hidrotérmico, lumínico e 

acústico(25). Tratando-se apenas do conforto hidrotérmico, pode-se dizer que este é 

alterado pela temperatura, umidade, velocidade do ar e radiação solar incidente 

(2,26,27). As castanheiras da orla da zona central de Vila Velha contribuem atualmente 

com uma cobertura de 3,18 ha se todas as copas são somadas. Essa cobertura foliar 

certamente contribui para a manutenção de valores mais adequados de temperatura, 

umidade e radiação solar incidente em toda a orla aqui considerada. 

A pura e simples remoção das castanheiras ao longo da orla litorânea pode 

causar mais prejuízos do que vantagens, principalmente quando não existe a 

preocupação de manter uma arborização compatível com o cenário urbano.  E isso 

é particularmente importante em grandes cidades situadas na região tropical ou 

equatorial. Em um estudo muito bem conduzido, na cidade de Belém, com uma boa 

base de dados sobre microclima e com o uso de ferramentas atuais de 

goereferenciamento, ficou demonstrado de modo claro que a arborização possui 

papel significativo na melhoria do conforto térmico trazendo assim mais qualidade 

de vida da população urbana(26). 

E porquê devemos dar mais atenção ao conforto térmico nas cidades? O 

aumento da temperatura do ar nas cidades, em relação ao seu ambiente rural não 

edificado, é gerado por alterações das características térmicas das superfícies, ou 

seja, pela substituição de áreas verdes por áreas edificadas e pavimentadas. Desse 

modo, surgem nas cidades as chamadas “ilhas de calor urbanas”. Os urbanistas 



 Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016 

114 

reconhecem hoje as “ilhas de calor” como um dos principais impactos ambientais 

gerados no processo de urbanização(2). 

É interessante observar que, em terras capixabas, a castanheira foi 

introduzida, vinda de Angola muito provavelmente simultaneamente ao tráfico de 

escravos. A planta já estava adaptada perfeitamente às extensas áreas litorâneas 

daquele país, há muitos séculos. Dessa forma, é um fato incontestável tratar-se de 

uma espécie presente em toda a faixa litorânea da região pantropical da biosfera, 

incluindo a zona litorânea de vários países africanos tais como Nigéria, Angola e 

Moçambique(7). Dessa forma, considerando a sua ampla distribuição geográfica em 

todos os continentes, pode-se afirmar que hoje, Terminalia catappa é uma espécie 

verdadeiramente pantropical, domesticada, com baixo potencial invasivo, embora 

não possa ser considerada euritópica, já que apresenta requisitos ambientais muito 

específicos. 

No caso das castanheiras capixabas, há ainda um fator artístico-cultural a 

ser considerado(28). No início dos anos setenta, Vitória-Vila Velha não dispunham 

de museus e galerias de arte. Nesse mesmo período, todo o país vivia uma repressão 

política. É quando as chamadas “novas figurações” de matriz pop fariam com que 

alguns artistas passassem a desenvolver práticas experimentais, desviando-se dos 

modelos ditados pelo establishment.  É nesse contexto que a arte conceitual do 

capixaba Atílio Gomes Ferreira (Nenna) entra em cena. Em 1972, o então jovem 

artista propõe o “Estilingue Gigante”, uma ação de cunho contestador, com o 

propósito de afrontar o gosto conservador das elites locais e desafiar a repressão 

política. A instalação Nenna resultou da apropriação de uma castanheira da orla da 

Praia do Canto, em Vitória. A árvore foi revestida com gesso e pigmento amarelo, 

na qual prendeu-se as alças de um enorme estilingue, de plástico preto, no extremo 

das quais foi fixado um retângulo de borracha vermelho.  A intenção era questionar 

a concepção romântica de arte que imperava entre os integrantes de uma elite local. 

Nenna tinha em mente a instauração de um embate entre a pintura de paisagem, 

arraigada no gosto conservador local e as linguagens artísticas mais modernas, de 

modo especial, a abstração. A instalação repercutiu no cenário artístico nacional. E 
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as castanheiras capixabas adquiriram um simbolismo nesse movimento artístico 

inovador ocorrido no estado do Espírito Santo no início dos anos 70. 

Diante do exposto, fica demonstrado que a relação do homem com a 

natureza em seu entorno não está apenas restrita a argumentos puramente técnico-

científicos. Outros aspectos históricos(22), étnicos e demográficos(7), jurídicos(29), 

culturais e artísticos(28) e sociais(4) devem ser considerados. E a conservação da 

castanheira capixaba obviamente ganha um significado especial, ainda maior, que 

extrapola puramente apenas a questão ambiental. 

 

CONCLUSÕES 

 

O estudo demonstrou a importância das castanheiras na manutenção de uma 

zona de maior conforto ambiental para os frequentadores das praias da zona central 

do município de Vila Velha. O estudo também contribui para aumentar a percepção 

de que os eventuais impactos dessa espécie exótica sobre componentes nativos da 

vegetação das restingas podem ser contrabalançados pelos inúmeros serviços 

ambientais oferecidos pela árvore na orla litorânea da cidade. 

O mapeamento também demonstrou a virtual inexistência do extrato 

arbóreo nos fragmentos de restingas que estão sendo preservados na região 

estudada, mesmo sabendo que inúmeras espécies de porte arbóreo são típicas das 

restingas capixabas (ex: clúsia ou manga-da-praia, mirtáceas etc.). Nesse sentido, 

propõe-se a execução de um programa de gestão e manejo específico para as 

castanheiras da zona litorânea, compatibilizando a sua conservação com a 

necessidade de conservação das restingas e a garantia de oferta de um maior 

conforto térmico nas orlas das praias da cidade, onde existam mosaicos de restingas 

com vegetação arbórea nativa. 

É também sugerido aos gestores ambientais do município de Vila Velha, a 

elaboração de cartas bioclimáticas, tais como já vem sendo executado em cidades 

tais como no Rio de Janeiro(30,31). O sombreamento oferecido pelas castanheiras 

melhora consideravelmente o conforto térmico de uma extensa área da orla da 
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cidade. Essas cartas irão contribuir para aumentar a eficácia nas decisões dos 

gestores para minorar os impactos ambientais gerados pela intensa verticalização 

da orla da cidade. As cartas bioclimáticas irão também contribuir para a tomada de 

uma série de medidas de caráter urbanístico (mudanças no direcionamento do 

tráfego, espaçamento entre os edifícios, alinhamento menos rígido, etc.) e 

arquitetônico (sombreamento, superfícies refletoras, novos materiais nas 

construções, etc.). 

Como proposto por Silva-Filho et al. (32), o presente estudo sugere a criação 

de banco de dados para cadastrar, avaliar e manejar a arborização de vias públicas 

na cidade de Vila Velha. 

Finalmente, sugere-se intensificar os estudos visando identificar espécies 

arbóreas nativas das restingas que tenham potencial para serem usadas na 

arborização das orlas das praias dos das cidades litorâneas brasileiras. 
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