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RESUMO 

 

 

LOPES, Lucas Costa Monteiro. Influência de espécies exóticas invasoras no componente 

arbóreo da Floresta Atlântica: avaliação das características funcionais, diversidade 

filogenética e estrutura da comunidade. 2018. 143f.: il. Tese (Doutorado em Ecologia e 

Evolução) – Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio 

de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.  
 

 A invasão biológica é apontada como uma das maiores causas de extinção de espécies. 

No entanto, os mecanismos que direcionam tais impactos são escassos nos estudos e poucas 

pesquisas abordam múltiplas variáveis respostas da comunidade frente a invasão. Portanto, 

objetivamos avaliar se Artocarpus heterophyllus e outras espécies exóticas influeriaram na 

composição; taxonômica e filogenética, diversidade; taxonômica, filogenética e funcional, 

parâmetros estruturais e estoque de carbono em uma floresta tropical Insular no Brasil. O estudo 

foi desenvolvido na Ilha Grande, Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro em áreas com 

recentes impactos antrópicos e algumas com invasão de A. heterophyllus. Quantificamos os 

indivíduos lenhosos (árvores, arvoretas e arbustos) com diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 5cm 

em 16 parcelas de 15m de raio (706m²); sendo oito com A. heterophyllus e oito sem A. 

heterophyllus. Encontramos 1.048 indivíduos em 99 espécies e 43 famílias. Outras seis espécies 

exóticas foram detectadas na área, sendo três espécies observadas também em áreas sem A. 

heterophyllus. Devido a tal observação, comparamos também áreas com (11 parcelas) e sem (5 

parcelas) exóticas- incluindo A. heterophyllus e as outras seis espécies exóticas. Do total de 

espécies quantificado, coletamos características funcionais em indivíduos de 83, abrangendo o 

mínimo de 80% do valor de cobertura de cada parcela. As características mensuradas foram: 

área foliar, área foliar específica, conteúdo de massa seca, espessura foliar, razão de área foliar 

e densidade da madeira. Estas características funcionais estão relacionadas ao uso dos recursos 

para crescimento ou de forma mais conservativa pelas espécies. Observamos maior biomassa 

em áreas com A. heterophyllus, variação nas composição taxonômica e filogenética em áreas 

com e sem A. heterophyllus e com e sem exóticas (A. heterophyllus + outras seis exóticas) e 

redução da diversidade filogenética (Índice MNTD e métrica NTI) para áreas com exóticas. 

Observamos também que a equabilidade funcional aumenta com o aumento da abundância de 

A. heterophyllus. Neste sentido, observamos influências positivas (aumento de: biomassa-

estoque de carbono e da equabilidade funcional), negativas (alteração da composição 

taxonômica e filogenética e redução da diversidade filogenética) e neutras de A. heterophyllus 

e das outras espécies exóticas em parâmetros da comunidade e ecossistema. Ressaltamos 

cautela em porpor manejo para tais espécies e se este for porposto com base nos impactos 

negativos, uma análise de risco em como substituir os impactos postitivos das exóticas na 

comunidade deve ser feita.  

 
Palavras-chave:  Artocarpus heterophyllus. Biodiversidade. Estoque de carbono. Ilha Grande. 

Invasão biológica.  

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

LOPES, Lucas Costa Monteiro. Influence of invasive exotic species in tree component of 

Atlantic forest: evaluation of functional characteristics, phylogenetic diversity and community 

structure. 2018. 143f.: il.Tese (Doutorado em Ecologia e Evolução) – Instituto de Biologia 

Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.  

 

 The biological invasion is pointed out as one of the major causes of extinction os species. 

However, the mechanisms that drive such impacts are scarce in the studies, and few surveys 

approach multiple community responses to invasion. Therefore, we aimed to evaluate if 

Artocarpus heterophyllus and other exotic species would influence in the taxonomic and 

phylogenetic composition, taxonomic, phylogenetic and fuctional diversity, structural 

parameters and carbon stock in an Insular tropical forest in Brasil. The study was developed in 

Ilha Grande, Angra dos Reis, State of Rio de Janeiro in areas with recent anthropic impacts and 

some with invasion of A. heterophyllus. We quantified the woody indivduals (tree, trellets and 

shrubs) with diameter at breast height (DBH) ≥ 5cm in 16 plots of 15m radius (706m²), being 

eight with A. heterophyllus and eight without A. heterophyllus. We found 1.048 individuals in 

99 species and 43 families. Six other exotic species were detected in the area, being three this 

species were also observed in areas without A. heterophyllus. Due to this observation, we also 

compared areas with exotics (11plots) and without exotics (5 plots) - incluing A. heterophyllus 

and the other six exotic species. From the total number of species quantified, we collected 

functional characteristics in individuals of 83 species, covering a minimum of 80% of the 

coverage value os each plot. These functional characteristics are related to the use of the 

resources for growth or in a more conservative way by the species. The characteristics measured 

were: leaf area, specific leaf area, dry mass contente, leaf tickness, leaf area ratio and wood 

density. We observed higher biomass in areas with A. heterophyllus, variation in taxonomic and 

phylogenetic compositon in areas with and without A. heterophyllus and with and without 

exotic (A. heterophyllus + other six exotic) and reduction of phylogenetic diversity (MNTD 

index and NTI metric) for areas with exotic. In this sense, we observed positive influences 

(increase of biomass-stock of Carbon and functional equability), negative (alteration of 

taxonomic and phylogenetic compostion and reduction of phylogenetic diversity) and neutral 

of A. heterophyllus and other exotic species in community and ecosystem parameters. We 

emphatize caution in providing management for such species and if it is based on the negative 

impacts, a risk analysis on how to replace the positive impacts of exotic species in the 

community should be made. 

 

Keywords: Artocarpus heterophyllus. Biodiversity. Carbon stock. Ilha Grande. Biological 

invasion. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As comunidades ecológicas são um conjunto de espécies que co-ocorrem em um dado 

local, sendo difícil delimitá-las, portanto em estudos ecológicos geralmente as comunidades são 

definidas arbitrariamente (Faith 1996). As explicações dos processos que estruturam 

comunidades remontam ao século passado quando Clements (1916), considerou comunidades 

como unidades fechadas, como superorganismos de fácil definição no espaço e alteradas por 

variáveis abióticas e bióticas. Dez anos mais tarde, Gleason (1926) propôs que as comunidades 

são abertas e resultantes das interações das espécies com influência de processos históricos 

estocásticos e variáveis abióticas, é de pouca definição no espaço. 

Os trabalhos pioneiros de Clements e Gleason foram os precursores de estudos que 

buscam avaliar a preponderância de mecanismos determinísticos, compatível com a visão de 

Clements, ou mecanismos estocásticos tal como previsto por Gleason (Booth & Larson 1992; 

Weiher & Keddy 2001). Considerando tanto processos determinísticos quanto estocásticos, 

diferentes processos como; filtragem biogeográfica, abiótica e biótica, mediados por 

abordagens funcionais e filogenéticas, são apontados para explicar a regra de montagem de 

comunidades e coexistência das espécies (Clark 2008; Keddy 1992; Hubbel 2001; Wright 2002; 

Tuomisto et al. 2003; Chave 2008; Vellend 2010).  Neste sentido, o estudo de espécies exóticas 

invasoras não está desacoplado do corpo teórico da ecologia de comunidades. Os processos que 

determinam o sucesso de espécies invasoras devem ser compreendidos através da mesma lente 

que permite a compreensão de mecanismos que estruturam comunidades ecológicas, tais como 

a substituição de espécies ao longo da sucessão e características funcionais mediando interações 

competitivas (Meiners 2007; Mascaro et al. 2011; Hulme & Bernard-Verdier 2017).  

Sob essa ótica portanto, diferentes estudos buscaram entender os mecanismos 

associados ao sucesso das plantas invasoras. E padrões de similaridades e diferenças 

filogenéticas (Strauss et al. 2006; Ordonez 2014; Li et al. 2015) e de características funcionais 

(Funk & Vitouseck 2007; Leishman et al. 2007; Leishman et al. 2010; Funk 2013; Ordonez 

2014) são apontados. Espécies exóticas, ao serem introduzidas em outro local, não precisam 

superar o filtro biogeográfico, uma vez que o homem ao introduzí-la transpõe tal processo 

(Espínola & Junior 2007). Contudo, para ter sucesso no estabelecimento e invasão, estas 

espécies precisam superar filtros abióticos e bióticos (Keddy 1992; Vellend 2010) através de 

suas características funcionais (i.e., morfológicas, fisiológicas e fenológicas que afetam o 

fitness e descrevem respostas das espécies a um dado fator ambiental; Violle et al. 2007; Rosado 

et al. 2016). Neste sentido, as espécies exóticas, uma vez que possuem diferentes capacidades 
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fisiológicas e de interação foram classificadas em exóticas casuais, naturalizadas e invasoras 

(Richardson et al. 2000). As exóticas casuais não conseguem estabelecer populações nos locais 

introduzidos; as naturalizadas estabelecem populações, mas não conseguem se espalhar em 

grandes áreas; as invasoras estabelecem populações e possuem rápida dispersão no novo 

ambiente (uma vez que se espalham a uma taxa de 100m em < 50anos), ocupando áreas extensas 

(Richardson et al. 2000). Nem todas as espécies invasoras geram impacto no local introduzido, 

mas as que causam, a magnitude do impacto vai depender do tamanho da área ocupado, de sua 

abundância local e do grau de seu efeito no meio por indivíduo (Parker et al. 1999). 

Estudos que avaliaram a influência das espécies invasoras nas relações filogenéticas e 

funcionais das comunidades tropicais são escassos. No Neotrópico, estes se tornam mais 

importantes, pois é uma região com elevada diversidade de táxons vegetais, que pode refletir 

em maior variação funcional entre espécies e indivíduos (Gentry 1982), sendo também uma 

região de recente especiação para alguns gêneros megadiversos de Angiospermas (Chardebali 

et al. 2001; Richardson et al. 2001).  

Inserido no Neotrópico, o Brasil é um dos países com maior riqueza de espécies 

vasculares do mundo (Forzza et al. 2012), onde foram apontados dois hotspots de 

biovidersidade (Floresta Atlântica e Cerrado) (Myers et al. 2000) e detectado 117 espécies 

exóticas (invasoras e potencialmente invasoras) (Zenni & Ziller 2011). Neste sentido, a Floresta 

Atlântica é o segundo maior domínio florestal do Brasil, com maior diversidade de espécies 

vegetais e de endemismos (Martini et al. 2007; Stehmann et al. 2009; Forzza et al. 2012). A 

elevada diversidade de espécies e de endemismos estão relacionados à heterogeneidade 

ambiental deste Domínio (Oliveira-Filho & Fontes 2000; Marques et al. 2011) e a processos 

históricos; como as flutuações climáticas que propiciaram os refúgios pleistocênicos e elevada 

especiação alopátrica dos táxons (Perret et al. 2007).  

Apesar da elevada diversidade vegetal apontada para a Floresta Atlântica (Stehmann et 

al. 2009; Forzza et al. 2012), diversos fatores antrópicos provocam distúrbios, como a perda e 

fragmentação de habitats que causam redução de espécies (Pardini et al. 2009; Rigueira et al. 

2013), de linhagens filogenética (Santos et al. 2010; Andrade et al. 2015), de grupos e 

diversidade de características funcionais (Santos et al. 2008; Pessoa et al. 2017), hiper 

dominância de espécies nativas pioneiras (Lobo et al. 2011; Tabarelli et al. 2012) e alteração 

da estrutura florestal (Faria et al. 2009; Rocha-Santos et al. 2016). Dessa maneira, os distúrbios 

na Floresta Atlântica podem ser favoráveis ao estabelecimento das espécies exóticas (Zenni 

2015), o que gera preocupação quanto a conservação dessas fisionomias e incentivos para 

estudos mais focados em avaliar a existência ou não de impactos associados a invasão. 
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Entre as espécies exóticas na Floresta Atlântica, Artocarpus heterophyllus (Jaqueira) é 

apontada com maiores registros (Zenni & Ziller 2011) e considerada invasora em diversos 

locais (Boni et al. 2009; Abreu & Rodrigues 2010; Fabricante et al. 2012; Bergallo et al. 2016). 

A. heterophyllus é relatada como causadora de extinção de espécies vegetais (Fabricante et al. 

2012), redução da dispersão de espécies nativas (Bergallo et al. 2009; Raíces et al. 2017), e 

efeito alelopático em teste de laboratório (Perdomo & Magalhães 2007). Por outro lado, A. 

heterophyllus é importante recurso alimentar para espécies animais especialistas e ameaçadas 

de extinção (Canalle et al. 2009; Oliveira et al. 2011) e para espécies generalistas (Lacerda 

2017; Raíces et al. 2017). 

Face ao exposto, dividimos a tese em quatro capítulos: 

No primeiro capítulo fizemos uma revisão sistemática e quantitativa de artigos científicos na 

literatura, o qual objetivamos apontar lacunas teóricas e empíricas quanto aos estudos de 

invasão biológica com plantas terrestres, abordando os diferentes níveis hierárquicos, os 

diferentes tipos de impacto e as formas de vida das plantas exóticas e/ou invasoras estudadas.  

No segundo capítulo objetivamos avaliar se A. heterophyllus e outras seis espécies exóticas 

provocaram impactos na comunidade; riqueza e composição de espécies, diversidade e 

composição filogenética e parâmetros estruturais (área basal e abundância dos indivíduos), e no 

ecossistema; biomassa-estoque de carbono em uma floresta Tropical Insular no sudeste do 

Brasil. 

No terceiro capítulo objetivamos investigar quais as características funcionais que poderiam 

favorecer o sucesso de invasão de Artocarpus heterophyllus, e se A. heterophyllus e outras seis 

espécies exóticas influênciam nos padrões de estratégias ecológicas e na diversidade funcional 

da comunidade em uma floresta Tropical Insular no sudeste do Brasil. 

No quarto capítulo objetivamos ressaltar a importância de quantificar áreas com espécies 

exóticas invasoras para o registro de novas ocorrências de espécies e consequente maior 

conhecimento da biodiversidade.   
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Área de estudo 

 

 O presente trabalho foi desenvolvido no Parque Estadual da Ilha Grande (PEI), Angra 

do Reis, Rio de Janeiro, Brasil (23° 5′ 2.01″ e 23° 12′ 21.35″ S; 44° 5′ 39.57″ e 44° 22′ 33.32″ 

W). (Figura 1). A Ilha possui aproximadamente 19.000ha e o PEI abrange cerca de 65% da Ilha. 

O clima da Ilha Grande é tropical chuvoso e altitude variando do nível do mar a 1130 m 

(Oliveira & Coelho-Neto 2000).   

A vegetação predominante é floresta Ombrófila Densa em diferentes estágios de 

regeneração (Oliveira 2002), existindo também outras fitofisionomias como: restingas e 

manguezais (Araujo & Oliveira 1988). Em algumas áreas da Ilha Grande a vegetação nativa foi 

suprimida para plantio de diferentes cultura agrícolas (Oliveira & Coelho-Neto 2000; Raíces et 

al. 2017), existindo atualmente florestas que estão em estágios iniciais e secundários de 

regeneração (Oliveira 2002). Isso também facilitou a introdução de diferentes espécies exóticas 

vegetais (Callado et al. 2009) e animais (Rocha et al. 2009) nestas florestas.  

Artocarpus heterophyllus é uma das espécies vegetais exóticas ao longo da Ilha (Callado 

et al. 2009), sendo apontada como invasora, devido a elevada abundância e por estar 

amplamente distribuída (Bergallo et al. 2016). Fatores apontados que influenciam essa ampla 

distribuição são; a alta produção de frutos, principalmente entre outubro e março e a dispersão 

da sementes por espécies nativas de mamíferos (Raíces et al. 2017). Outras espécies vegetais 

exóticas como; amendoeira – Terminalia cattapa L.; bananeira- Musa paradisíaca L.; 

mangueira- Mangifera indica L.; sombreiro - Clitoria fairchildiana R.A. Howard; zebrina – 

Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse também são relatadas para o parque (Callado et al. 

2009). 
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Figura 1 - Localização da área de estudo. Ilha Grande, Angra dos Reis, Estado do 

Rio de Janeiro, Brasil.  

 

Fonte: Ferreira et al. 2013. 
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1. PLANTAS EXÓTICAS INVASORAS: APONTANDO LACUNAS TEÓRICAS E 

 EMPÍRICAS  

 

 

Resumo 

 

 Diferentes hipóteses são apontadas para tentar explicar as causas das invasões biológicas 

e dos impactos de algumas dessas espécies nas comunidades e ecossistemas. Contudo, ainda 

existe escassez de dados empíricos para darem robustez a essas hipóteses. Portanto, objetivamos 

apontar lacunas teóricas e empíricas associadas aos estudos de invasão biológica com espécies 

vegetais e diagnosticar as principais direções que precisam ser focadas em estudos futuros. 

Buscamos na base Web of Science artigos sobre plantas invasoras em diferentes regiões do 

mundo. Encontramos 209 artigos e 172 destes foram selecionados, pois 37 artigos não estavam 

relacionados as perguntas dessa pesquisa ou foram desenvolvidos com plantas aquáticas. 

Detectamos que estudos empíricos avaliando os reais impactos das espécies invasoras nas 

comunidades e ecossistemas ainda são insipientes para concluirmos padrões em maiores 

escalas. Será necessário priorizar estudos abordando os impactos em diferentes níveis de 

organização e nas relações filogenéticas e funcionais das comunidades e ecossistemas, uma vez 

que estes dados elucidarão os mecanismos de invasão e vão proporcionar mais robustez as 

medidas de conservação. Além disso, abordagens envolvendo participação social e as relações 

econômicas nos possíveis impactos das espécies invasoras são necessárias para obtenção de 

recurso e melhor planejamento de conservação das áreas naturais.  

 

Palavras-chave: características funcionais, participação social, relações filogenéticas, 

valoração econômica. 
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1.1 Introdução 

 

Dentre as várias causas de perda de biodiversidade, espécies invasoras figuram como 

uma das mais relevantes para a redução do número de espécies em escala global (Mack et al. 

2000; Vilà et al. 2011; Simberloff et al. 2013). Embora seja um tópico prático e de suma 

importância por ser aplicado a políticas de conservação, este tópico deve ser visto à luz das 

teorias ecológicas e, neste sentido, a falta de um componente teórico mais robusto faz com que, 

por exemplo, se parta da premissa que todas as espécies exóticas invasoras têm crescimento 

rápido em relação as nativas (Tecco et al. 2010). Neste sentido, o embasamento de ações de 

manejo não pode ser baseado em premissas frágeis, o que gera falta de precisão nas afirmações 

sobre os impactos dessas espécies (Scarano 2006).  

Aspectos globais ligados ao setor econômico como agricultura, pecuária e plantas 

ornamentais comerciais são apontadas como principais causadores da introdução de espécies 

em ecossistemas naturais (Andreu & Vilà 2010, Gardener et al. 2012, Lehan et al. 2013, 

Simberloff et al. 2013). Além disso, variações climáticas podem ser associadas ao maior ou 

menor risco de invasão nas comunidades (MacDougall et al. 2009, Bradley et al. 2010), pois 

modificações nos recursos abióticos favorecem algumas espécies em detrimento de outras, o 

que pode causar alterações na distribuição dos táxons (Moro et al. 2012).  

Uma das falhas mais recorrentes em estudos sobre invasão biológica é a equivocada 

generalização das espécies introduzidas pelo homem (Richardson et al. 2000, Moro et al. 2012), 

na qual muitas vezes são referidas com mesmo sentido. No entanto, foi proposto há quase duas 

décadas que as espécies introduzidas podem ser classificadas em: exóticas casuais, 

naturalizadas e invasoras de acordo com sua capacidade de estabelecimento e dispersão 

(Richardson et al. 2000). As espécies denominadas exóticas casuais não estabelecem 

populações viáveis nos locais introduzidos, geralmente apresentando um ou poucos indivíduos 

localmente (Richardson et al. 2000); as naturalizadas possuem populações estabelecidas, mas 

não se expandem em grandes áreas, pois não possuem alta capacidade de dispersão em seu novo 

ambiente (Richardson et al. 2000) e as invasoras têm grandes populações desenvolvidas e 

ocupam extensas áreas nos locais onde foram introduzidas (Richardson et al. 2000). Além disso, 

essas classificações, não são triviais, precisa-se ter conhecimento de todas essas fases após 

introdução, pois espécies exóticas podem se tornar naturalizadas e potencialmente invasoras 

(Pysek et al. 2008). Neste sentido, embora relevantes, tais classificações são herméticas do 

ponto de vista de aplicação prática imediata. 
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Diferentes hipóteses são apontadas para explicar o sucesso de invasão das espécies 

(Tabela 1; MacDougall et al. 2009). Por exemplo; a maior diversidade de espécies pode indicar 

maior resistência às invasões nas comunidades quando comparadas as comunidades menos 

diversas (Levine et al. 2000, Kennedy et al. 2002). Essa hipótese segue a premissa de que 

comunidades mais diversas apresentam menos recursos disponíveis que possam favorecer a 

entrada e expansão das espécies invasoras -entretanto, os mesmos fatores que podem favorecer 

uma maior riqueza de espécies são os mesmos que podem favorecer maiores taxas de invasão 

(Tilman 2004). Outro exemplo é a hipótese das “novas armas”, na qual espécies invasoras 

produzem compostos alelopáticos à germinação de sementes e crescimento de plântulas de 

espécies nativas (Callaway & Aschehoug 2000). No entanto, algumas dessas hipóteses carecem 

de maior embasamento empírico (Jeschke et al. 2012) e, além disso, o sucesso de invasão pode 

ser melhor explicado, quando as hipóteses sugeridas para tal sucesso são avaliadas de maneira 

sinérgica, uma vez que diferentes processos atuam de maneira simultânea na determinação do 

sucesso da invasão (Lau & Schultheis 2015, Zeng et al. 2015). 
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Tabela 1 -  Hipóteses sobre o sucesso de invasão as espécies e suas predições. 

Hipótese Predição Exemplo 

 

Nicho vago Sucesso das invasoras quando ocupam nichos não 

explorados por espécies residentes. 

Tilman 2004  

Diversidade    como 

resistência a invasão 

Biológica 

Maior diversidade da comunidade tem menor quantidade 

de nicho vagos, funcionando com barreira para invasão. 

Levine 2000; Kennedy et al. 

2002 

Novas armas Espécies invasoras causam impactos sobre as nativas 

através de novas vias, ex: utilizando compostos 

alelopáticos químicos.  

Callaway & Aschehoug 2000 

Escape dos inimigos 

naturais 

Espécies nativas são danificadas por herbívoros e 

patógenos que não danificam ou causam menores danos 

as espécies invasoras. 

Keane & Crawley 2002 

Novos Nichos Espécies invasoras exploram melhor os novos nichos 

criados por distúrbios antrópicos. 

Shea & Chesson 2002 

Naturalização de Darwin Espécies invasoras filogeneticamente mais distantes das 

nativas possuem maior sucesso de invasão devido a maior 

diferença de nicho e fitness com espécies nativas. 

Strauss et al. 2006 

“Try harder” e “Join the 

locals” 

Espécies invasoras podem ter características funcionais 

diferentes (“Try harder”) ou similares (“Join the locals”) 

das nativas quanto a aquisição dos recursos. 

Tecco et al. 2010 

  Fonte: Modificada MacDougall et al. 2009. 

 



33 
 

Apesar das invasões biológicas serem vistas como uma teoria a parte em alguns estudos 

(Marquet et al. 2014), os processos chave para o entendimento da vulnerabilidade de espécies 

à invasão e o sucesso de espécies invasoras num dado ambiente são os mesmos presentes nos 

estudos sobre montagem de comunidades (Tilman 2004). Neste sentido, dois aspectos 

fundamentais que podem ser o ponto de partida para o entendimento sobre os processos que 

determinam invasões biológicas são: filtros ambientais e características funcionais.  

Em termos gerais, para colonizar, se estabelecer e atingir dominância em uma 

determinada área, além do filtro biogeográfico (superado pelo auxílio humano no caso das 

espécies introduzidas - Espínola & Junior 2007), as espécies devem lidar com filtros 

fisiológicos e bióticos (Keddy 1992; Espínola & Junior 2007). Neste sentido, a capacidade das 

espécies em passar por estes filtros se deve pela posse de características funcionais (i.e. 

morfológicas, fisiológicas e fenológicas) que afetam o fitness (Violle et. al, 2007) e pode atingir 

a dominância em um determinado local (Rosado & de Mattos 2010). Em termos funcionais, 

características podem refletir tanto as respostas dos indivíduos e espécies às condições e 

recursos (característica resposta), como seus possíveis efeitos sobre o funcionamento do 

ecossistema e de outras espécies (característica efeito) (Lavorel & Garnier 2002). Para as 

espécies invasoras, a identificação de características de resposta permitiria avaliar a sua 

habilidade de invadir e se estabelecer no novo local e características de efeito o modo como 

modificariam processos e serviços ecossistêmicos (Shea & Chesson 2002). Portanto, a 

probabilidade de invasão e os possíveis efeitos dos táxons invasores nas comunidades e 

ecossistemas, estão diretamente ligados a abordagem funcional que permite comparar como 

espécies invasoras diferem da comunidade nativa em termos de resposta e efeito (MacDougall 

et al. 2009; Drenovsky et al. 2012).  

Quanto a previsibilidade da invasão, não há uma única direção sobre como as 

características funcionais (Sensu Violle et al. 2007) devem diferir das espécies nativas, uma vez 

que cada ambiente pode apresentar variáveis ambientais que favoreçam determinadas 

características (Thompsom et al. 1995, Crawley et al. 1996, Funk & Vitousek 2007). Com base 

nisso, os processos que mediam a invasão de espécies exóticas são classificados em “try harder” 

e “join the locals” (Tecco et al. 2010). A hipótese “try harder” propõe que espécies exóticas 

possuem trade-offs mais acentuados que diferem das espécies nativas e que são vantajosas para 

seu fitness (Crawley et al. 1996, Tecco et al. 2010). Por exemplo, se em um ambiente com 

menor disponibilidade de recursos a estratégia primordial para sobrevivência é um uso 

conservativo de recursos, nativas e exóticas apresentam uma alocação de recursos para atender 

à esta estratégia, mas as exóticas apresentariam um uso conservativo superior. Em ambientes 
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onde a estratégia primordial para sobrevivência está ligada a um rápido crescimento, nativas e 

invasoras apresentariam convergência, mas como superioridade das exóticas invasoras (Tecco 

et al. 2010).  Por isso, o termo “try-harder”, ou seja, independentemente da estratégia vantajosa 

em um ambiente, as exóticas seriam mais eficientes que nativas em um determinado trade-off. 

Ao contrário, na hipótese “join the locals”, exóticas teriam características similares as espécies 

nativas, o que está relacionado à existência de intensa restrição de recursos do ambiente gerando 

uma convergência funcional dessas características (Thompsom et al. 1995, Tecco et al. 2010). 

A compreensão destas duas hipóteses que versam sobre a gama de estratégias de exóticas, 

coloca em xeque a proposição estreita de que exóticas apresentariam uma estratégia de 

ruderalidade (Hierro et al. 2005).  

Do ponto de vista de efeito, apesar do sucesso de invasão de muitas espécies, nem todas 

geram impactos em seu novo local (Moro et al. 2012). Por um lado, estudos apontam efeitos 

negativos associados à invasão, como extinção de espécies (Vitousek et al. 1996, Vilà et al. 

2011), alterações nos níveis tróficos (Callaway et al. 2004, Vilà et al. 2011) e nos processos 

ecossistêmicos (Jackson et al. 2002, Ehrenfeld 2003, Brooks et al. 2004) e danos econômicos 

diretos (Pimentel et al. 2000). Por outro lado, em ambientes degradados, as invasoras podem 

ter efeitos positivos e acelerar o processo de sucessão como: realizar a restauração de solos, 

ciclagem de nutrientes e recursos hídricos (Ewel & Putz 2004) e recuperar funções 

ecossistêmicas (D’Antônio & Meyerson 2002), funcionando como facilitadoras para o 

estabelecimento de plantas nativas (Lugo 2004). Plantas invasoras também podem ter diversas 

utilidades culturais, fitoterápicas e alimentícias para populações locais (Crepaldi & Peixoto 

2010, Almeida et al. 2012). Além disso, em algumas situações, as medidas práticas para o 

controle das espécies invasoras podem ter efeitos negativos sobre as espécies nativas (Rinella 

et al. 2009).  Neste sentido, embora assuma-se a premissa de que os efeitos da presença das 

espécies exóticas invasoras são sempre negativos, os estudos citados acima indicam que podem 

ser negativos ou positivos dependendo do processo em questão (i.e. impactos ecológicos ou 

sócio econômicos), da escala de estudo, do nível hierárquico (i.e. população ou ecossistema) e 

da intensidade dos impactos. Assim, qualquer tomada de decisão quanto as prioridades de 

manejo de exóticas devem contemplar estes aspectos, pois dependendo do grupo taxonômico 

ou do nível de organização avaliado, diferentes respostas das comunidades e ecossistemas 

podem ser observadas (Jeschke et al. 2104). 

No entanto, não é claro se as mudanças ocorridas nos ambientes naturais estão 

diretamente relacionadas à invasão e/ou por outros distúrbios antrópicos pretéritos o que levanta 

dúvidas sobre os efeitos das plantas invasoras em nível de comunidade e ecossistema 
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(Gurevicht & Padilha 2004). Por exemplo, perda e fragmentação de habitat podem ser as 

principais causas de redução de espécies nativas, no entanto, esses distúrbios que proporcionam 

uma variação dos recursos que podem favorecer o estabelecimento de invasoras, são os mesmos 

que podem levar espécies nativas ao declínio (Davies et al. 2000, Shea & Chesson 2002, 

Gurevicht & Padilha 2004, Hierro et al. 2005). Ou seja, a separação dos efeitos de distúrbio e 

exóticas invasoras é fundamental para determinar os mecanismos por trás de declínios as 

populações e espécies de comunidade nativa e alterações em processos ecossistêmicos.  

Face às diferentes teorias, hipóteses e resultados contrastantes sobre o efeito de espécies 

exóticas invasoras e a escassez de conhecimento sobre os mecanismos de invasão, o objetivo 

deste estudo foi avaliar se existem padrões gerais acerca de espécies exóticas/invasoras em 

diferentes escalas ou se a aplicação do modelo de invasão pode estar enviesada com base em 

preponderância de estudos em poucas áreas (escala espacial, níveis hierárquicos, tipo de 

variável resposta e forma de vida) de conhecimento sobre o tema. Neste sentido, nossas 

questões são:  

1) Quantos estudos, além de avaliar os impactos ecológicos, quantificam e/ou relatam 

os custos econômicos gerados pelas espécies invasoras e/ou para manejá-las? Quantos abordam 

relações de conhecimento humano sobre estas espécies e participação social para controlá-las?  

2) Existe maior quantidade de estudos avaliando os efeitos das espécies invasoras em 

nível de comunidade (espécies e relações tróficas) ou ecossistema (ciclos biogeoquímicos, 

decomposição e ciclo do fogo)? E quantos estudos de caso efetivamente observaram impactos 

negativos das espécies invasoras nas comunidades e ecossistemas?  

 3) Uma vez que a teoria de nicho das espécies é subjacente à ideia de invasão biológica, 

qual a proporção de estudos com espécies introduzidas possui abordagens funcionais e 

filogenéticas que são capazes de descrever os mecanismos e processos pelos quais espécies 

introduzidas podem passar por filtros fisiológicos e bióticos? 

  4) Qual a forma de vida vegetal das espécies exóticas/invasoras (arbórea, arbustiva, 

herbácea ou trepadeira) é menos abordada quanto ao processo de invasão?  
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1.2 Materiais e métodos  

Realizamos o levantamento dos artigos na base Web of Science, utilizando as palavras 

chave: "invasive plants" AND/OR "exotic plants" AND/OR "aliens plants", focamos em 

espécies vegetais terrestres. A busca foi realizada no título dos artigos que foram publicados 

até outubro de 2014, inseridos nas grandes áreas: Plant Sciences; Biodiversity Conservation, 

Forestry, Water Resources e Agriculture. 

Entre os artigos encontrados, selecionamos todos que tiveram abordagem ecológica com 

a presença de espécies exóticas e/ou invasoras em ecossistemas naturais. Consideramos artigos 

sobre (I) as influências (positivas, negativas e nulas) de plantas invasoras nas comunidades e 

ecossistemas naturais, (II) participação social para a detecção, controle ou manejo dessas 

espécies, (III) quantificação de custos econômicos relacionados à invasão e controle das 

invasoras, (IV) padrões de distribuição das espécies exóticas/invasoras com Check List 

regionais dessas espécies, (V) características funcionais, parâmetros populacionais e genéticos 

associados ao sucesso de invasão. Classificamos os artigos quanto a diferentes abordagens para 

apontar lacunas sobre o conhecimento do tema (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Classificações dos artigos relacionados a invasão de espécies exóticas vegetais em diferentes categorias e subcategorias. 

(continua) 
 

1- tipo da pesquisa 

 

 

1.1) estudo de caso; referiam-se a pesquisas em escala local ou regional, sem a utilização de 

banco de dados.  

1.2) Artigos revisões com banco de dados; são pesquisas que utilizaram revisão quantitativa na 

literatura e/ou dados de museus e herbários, com intuito de observar padrões em maior escala 

(regional ou intercontinental) ou gerar modelos sobre invasão de espécies vegetais.  

1.3) revisões teóricas; são estudos mais gerais e sem localidade específica, caracterizando-se 

por abordar conceitos, teorias e definições relacionadas a invasão de plantas. 

2) abordagem da pesquisa 2.1) Artigos estritamente ecológico; estudos que relataram impactos (negativos, nulos ou 

positivos) das plantas invasoras em níveis hierárquicos (comunidade e processos 

ecossistêmicos), características da espécie invasora e/ou de sua população que possa favorecer 

a invasão e padrões de distribuição dessas invasoras em determinadas localidades. 

2.2) Artigos ecológico/econômico; estudos que quantificaram (estudos de caso) ou relataram 

(artigos teóricos) custos econômicos provocados pelos impactos da invasão (em ecossistemas 

naturais ou em sistemas agrícolas) e/ou custo do controle das espécies invasoras. 

2.3) Artigos ecológico/social, estudos que abordaram utilidades das espécies exóticas e/ou 

invasoras para populações humanas, bem como, pesquisas participativas com o conhecimento 

de grupos sociais sobre o processo de invasão, podendo propor soluções práticas para manejo 

ou controle destas espécies. 
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3) nível ecológico avaliado 3.1) Comunidade; estudos que possuíram perguntas relacionadas a influência das plantas 

exóticas/invasoras em comunidades nativas (perda de espécies ou alteração na cadeia trófica), 

comparação de características das espécies exóticas com nativas e/ou quantificações de plantas 

exóticas/invasoras em diversas escalas. 

3.2) Ecossistema; estudos que quantificaram (estudo de caso) ou relataram (artigos teóricos) 

características das espécies exóticas/invasoras que influenciaram ou não em processos 

ecossistêmicos (ciclo de água, nutrientes e fogo, decomposição e/ou detecção de substâncias 

alelopáticas no solo). 

3.3) Espécie/população; estudos que referiram a distribuição potencial, caracterização genética 

e/ou parâmetros populacionais (dinâmica e colonização) das espécies exóticas/invasoras. 

4) variável resposta avaliada 4.1; abordagem taxonômica; quantificaram as espécies invasoras e/ou suas possíveis influências 

na riqueza de espécies nativas. 

4.2) abordagem filogenética; consideraram também relação de parentesco das espécies 

exóticas/invasoras, podendo inferir sobre processos que estruturam as comunidades. 

4.3) abordagem funcional; quantificaram características ou grupos funcionais das espécies e/ou 

indivíduos associados as respostas quanto ao processo de invasão. 

5) forma de vida da planta invasora Árvore, arbusto, erva e/ou trepadeira. 

Fonte: O autor, 2018. 
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1.3 Resultados 

 

Dos 209 estudos encontrados, 37 foram excluídos por avaliarem plantas invasoras 

aquáticas, ou por não abordarem temas inseridos nas perguntas desta pesquisa. Dos 172 

restantes (Tabela 3), um é capítulo de livro e 171 artigos que estão distribuídos em 71 revistas 

científicas. Classificamos 61% dos artigos como estudo de caso, 18,6% de revisão com banco 

de dados e 20,4% artigos teóricos (Figura 2). Quanto ao tipo de abordagem da pesquisa, 88,4% 

foram estudos estritamente ecológicos, 5,2% ecológico/econômico e 6,4% ecológico/social 

(Figura 3). Entre os estudos ecológico/econômico, um quantificou os custos de diferentes tipos 

de controle das espécies invasoras, um apontou danos causados pela invasão em sistemas 

agrícolas e sete apenas relataram sobre os custos econômicos das espécies invasoras nos 

sistemas naturais. Entre os estudos classificados como ecológico/social; três foram 

levantamentos etnobotânicos (uso medicinal das plantas invasoras) e oito foram propostas de 

manejo e/ou prevenção da invasão utilizando participação de grupos sociais (Figura 3).  
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Figura 2 -  Quantificação dos diferentes tipos de artigos (estudos de caso, revisão com banco 

de dados e revisões teóricas) relacionados a invasão biológica. 

 

Fonte: O autor, 2018. 

 

Figura 3 - Quantificação das diferentes abordagens dos artigos (estritamente ecológico, 

ecológico/econômico e ecológico/social) relacionados a invasão biológica. 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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Quanto ao nível ecológico avaliado, 143 artigos foram desenvolvidos no nível de 

comunidade, 24 no nível de ecossistema e 17 no nível populacional e de espécie (Figura 4). 

Onze artigos não foram incluídos nesta classificação, pois relataram teorias de forma 

generalizada, não direcionando para os níveis em questão. Onze artigos abrangeram mais de 

um nível de ecológico, uma vez que tinham mais de uma variável reposta.  

  

Figura 4 - Quantificação de artigos de invasão biológica em cada nível de organização 

(comunidade, ecossistema, espécies/população). 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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e três efeitos positivos (enriquecimento de nutrientes do solo). Sete trabalhos apontaram efeitos 

negativos em nível de comunidade e ecossistema. 

Entre os 143 estudos em nível de comunidade, 71,3% tiveram abordagem taxonômica, 

2,1% abordagem filogenética e 23,1% abordagem funcional (17 com características funcionais 

e 16 utilizaram grupos funcionais), 3,5% tiveram abordagem funcional e taxonômica (Figura 

5). Dos 17 que avaliaram características funcionais, 12 mediram ou citaram características 

vegetativas (descreveram assimilação de nutrientes e uso da água) e cinco relataram sobre 

características reprodutivas (dois com morfologia dos frutos, um com germinação de sementes, 

um com quantidade de pólen e um com revisão de características de frutos, flores e sementes 

em herbários). Todos que utilizaram grupos funcionais consideraram as formas de vida ou o 

ciclo de vida das plantas como um grupo funcional.  

 

Figura 5 - Quantificação de artigos sobre invasão biológica classificados em cada tipo de 

variável resposta abordado (taxonômica, filogenética e funcional).  

 

Fonte: O autor, 2018. 
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Quanto à forma de vida, 103 estudos avaliaram espécies herbáceas, 57 arbustivas, 54 

arbóreas e 43 trepadeiras. Além disso, 24 estudos avaliaram mais de uma forma de vida e 21 

abrangeram as quatro formas de vida abordadas nesta pesquisa (Figura 6).  

  

Figura 6 - Quantificação das formas de vida (árvore, arbusto, erva, trepadeira) das plantas 

invasoras abordadas em 172 artigos científicos sobre invasão vegetal. 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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1.4.1 Tipo de abordagem das pesquisas 

 

Uma das lacunas que verificamos é a carência de estudos que tiveram abordagem 

econômica e social. Uma abordagem que quantifique aspectos econômicos e sociais é 

fundamental para avaliação de danos ecológicos provocados por algumas invasoras (Durigan 

et al. 2013, Simberloff et al. 2013, Jeschke et al. 2014). As atividades econômicas e culturais 

de populações humanas podem, localmente, serem as principais facilitadoras da introdução das 

espécies e, possivelmente, não terem conhecimento dos danos ecológicos que possam ocorrer 

após este processo (Simberloff et al. 2013). Portanto, mais pesquisas incluindo a participação 

social e de valoração econômica quanto à invasão são fundamentais, pois integrando 

informações desses diferentes aspectos, se pode esclarecer a viabilidade e necessidade ou não 

do controle das espécies invasoras e prevenir futuras introduções (Simberloff et al. 2013).   

 

1.4.2 Nível de organização avaliado 

 

Pesquisas com abordagens no nível de espécie e populacional são mais escassas. No 

entanto, esses tipos de abordagens são fundamentais, pois compreendendo a dinâmica 

populacional das espécies invasoras e suas características relacionadas às variáveis ambientais 

do local invadido, pode-se elucidar o potencial de invasão e consequentes medidas de prevenção 

e manejo (Kolar & Lodge 2001, Simberloff et al. 2013). Para uma espécie ser considerada 

invasora, precisa ter populações estabelecidas em áreas extensas no local introduzido 

(Richardson et al. 2000). Ou seja, um levantamento populacional dessas espécies é condição 

fundamental antes de assumir que espécies exóticas possam ser consideradas invasoras. 

Entretanto, estudos negligenciam essa classificação e assumem a priori que invasoras ocorrem 

em grande densidade, mas poucos realmente quantificam os parâmetros populacionais (Hierro 

et al. 2005).  

Estudos em nível de comunidade foram mais observados quando comparados aos outros 

níveis de organização, indicando que existe um viés de estudos avaliando a quantificação de 

espécies exótica/invasoras e seus possíveis impactos na biodiversidade. Similarmente, Vilà et 

al. (2011) também encontraram a preponderância de estudos em nível de comunidade, 

associando efeitos na riqueza, biomassa e abundância das espécies e alterações na cadeia trófica 

(Vilà et al. 2011). Importante notar que nossos resultados indicam como a carência de estudos 

em outros níveis hierárquicos se relaciona ao alerta de Jeschke et al. (2012) que apontaram que 
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a hipótese “novas armas” apesar de ser confirmada na maioria dos estudos que a avaliaram, 

carece de dados empíricos. Essa hipótese ao ser testada pode trazer resultados importantes 

quanto ao impacto das espécies invasoras em processos ecossistêmicos e as respostas a invasão 

podem ser diferentes dependendo do nível avaliado (Jeschke et al. 2104).   

 Existem diversas ligações entre alterações na comunidade afetando ecossistemas e vice-

versa, contudo, essa abordagem mútua é pouco explorada em pesquisas que avaliaram a 

influência das espécies invasoras nestes níveis (Levine et al. 2003, Vilà et al. 2011). Por 

exemplo, os impactos das espécies invasoras na ciclagem de nutrientes podem afetar 

indiretamente a estrutura das comunidades, pois alterando os recursos existentes no ambiente, 

algumas espécies antes limitadas, podem ter vantagens na aquisição e uso dos novos recursos 

mais abundantes, o que favorecerá seu fitness (Levine et al. 2003). O contrário também pode 

ser observado, pois a variação na dominância das espécies na comunidade tende a influenciar 

de forma contundente nos processos ecossistêmicos locais (Denslow & Hughes 2004), uma vez 

que espécies dominantes possuem características funcionais que fornecem diferenciados 

recursos para o ambiente (Grime 1988), como exemplo: qualidade e quantidade de folhiço que 

alteram processos de decomposição.   

Apenas 50,5% dos estudos de caso relataram efeitos das espécies invasoras, o que traz 

à tona a carência de informação sobre os impactos dessas espécies em comunidades e 

ecossistemas naturais. Corroborando nossos resultados, Hedja et al. (2009) mencionaram que 

existem muitos relatos de efeitos das invasoras, mas poucas evidências empíricas. Entre os 

estudos que avaliaram o efeito, a maioria relatou impactos negativos em nível de comunidade 

e ecossistemas, principalmente detectando redução de espécies com a presença e aumento de 

densidade da espécie invasora. Entretanto, tal como mencionado anteriormente, fatores como 

diferentes distúrbios antrópicos podem ter influenciado preteritamente ou estar atuando 

conjuntamente com as espécies invasoras nas alterações das comunidades biológicas 

(Gurevicht & Padilha 2004). Logo, possíveis impactos de espécies invasoras sobre 

comunidades nativas carecem de embasamento. Por exemplo, Kalwij et al. (2008) relataram 

que as plantas invasoras estão associadas a proximidade com as estradas, locais onde diversas 

atividades humanas estão influenciando na composição biótica. Resultados similares foram 

observados em outros estudos locais, nos quais a riqueza de exóticas/invasoras estão associadas 

às bordas das florestas, enquanto as espécies nativas na maioria das áreas apresentaram maior 

riqueza com a distância da borda (King & Buckney 2001, Larson et al. 2003, LaPaix et al. 

2012). Fatos como esses, podem obscurecer se existe o impacto negativo pela espécie invasora 
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e, caso exista, o quão proporcionalmente está associado à invasão frente aos outros fatores 

antrópicos. Além disso, definir se o efeito de uma espécie é negativo ou positivo é diretamente 

dependente do processo avaliado. Processos como enriquecimento de nutrientes no solo 

relatados nos artigos (Vilà et al. 2011) podem ser considerados como positivos no ecossistema, 

entretanto essa afirmação é controversa e vem sendo debatida na literatura (Simberloff et al. 

2013).  

Efeitos nulos podem estar associados à resistência biótica da comunidade residente, em 

que as espécies nativas adquiriram rápidas respostas evolutivas frente à presença de um novo 

organismo (Oduor 2013). No entanto, vale ressaltar que a menor quantidade de estudos 

indicando estes efeitos nulos pode estar relacionado ao viés de publicação (Levine et al. 2003), 

no qual pesquisas que não encontraram resultados significativos são mais difíceis de serem 

aceitas em revistas científicas.   

Ressaltamos também a ausência de trabalhos com abordagem multidirecional em 

pesquisas em escalas locais, pois a maioria dos estudos de caso encontrados em nossa busca 

focou em uma variável resposta (um grupo taxonômico ou um nível de organização). No 

entanto, resultados com múltiplas variáveis repostas podem trazer informações mais completas 

sobre os possíveis impactos (positivos, negativos ou nulos) da invasão biológica (Jeschke et al. 

2014). Por exemplo, Godfree et al. (2004) encontraram que ervas exóticas aumentaram a 

riqueza de ervas nativas, mas reduziram a riqueza de árvores nativas em ambientes Sub-Alpinos 

na Austrália. O mesmo foi constatado em uma meta-análise com 199 artigos compilados, no 

qual relataram que plantas invasoras reduzem o fitness (42.7%) e crescimento (22.1%) das 

espécies, diversidade vegetal (50,7%) e decomposição (15.6%), mas aumentam a 

disponibilidade de nitrogênio no solo (53.7%) (Vilà et al. 2011). Rout & Callaway (2012) 

detectaram que a relação de plantas invasoras com microorganismos no solo apresenta 

diferentes padrões dependendo do local estudo. Dessa forma, como os resultados podem ser 

contrastantes, sugerimos que antes de investir recursos no controle de espécies invasoras, 

estudos abordando diversas variáveis respostas devam ser realizados em escala local para um 

manejo adequado.   
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1.4.3 Relações filogenéticas e características funcionais 

 

 Entre os estudos de comunidade, observamos apenas três trabalhos com abordagem 

filogenética e 17 que quantificaram características funcionais. Espécies exóticas 

filogeneticamente mais distantes da comunidade nativa tenderiam a ser as principais invasoras, 

por possivelmente apresentarem características evolutivas que proporcionem diferenças 

associadas ao seu sucesso de invasão (Strauss et al. 2006). Resultado similar foi observado para 

a interação de herbívoros e patógenos entre plantas nativas e invasoras, no qual quanto mais 

próximo filogeneticamente a espécie invasora era das nativas, maior era a colonização na 

invasora por esses hospedeiros, favorecendo as plantas nativas mais distantes na filogenia 

(Harvey et al. 2012). Além disso, a presença de espécies invasoras pode provocar diferentes 

padrões de estruturação filogenética das comunidades, como: agregação (baixa diversidade 

filogenética) e dispersão (alta diversidade filogenética) (Bennett et al. 2014, Constán-Nava et 

al. 2015). Para tais resultados podemos inferir sobre alguns processos dominantes nas 

comunidades como; filtros ambientais geralmente selecionando a existência de espécies mais 

aparentadas e competição geralmente proporcionando a existências de espécies menos 

aparentadas, devido a exclusão de espécies que competem de forma similar pelos recursos 

(Webb et al. 2002). 

Identificar as características funcionais das espécies invasoras e nativas facilita o 

entendimento dos mecanismos que favorecem a invasão (Rejmánek & Richardson 1996, Shea 

& Chesson 2002, Pysek et al. 2008, Durigan et al. 2013), pois essas características podem 

indicar superioridade quanto ao fitness dos táxons invasores (MacDougall et al. 2009). Um 

estudo com o gênero Pinus (espécies invasoras e não invasoras) pontuou características 

relacionadas ao sucesso de algumas espécies e diagnosticaram que as invasoras apresentam 

características r estrategistas (ex: menor tamanho de semente e rápido crescimento na fase 

juvenil), quando comparadas a não invasoras (Rejmánek & Richardson 1996). Somado a isso, 

em outro estudo foi observado que indivíduos de espécies invasoras têm maiores populações, 

banco de sementes, crescimento e taxa de regeneração em locais onde foram introduzidos 

quando comparados a indivíduos da mesma espécie em seus locais nativos (Hinz & 

Schwarzlaender 2004). Em nossa pesquisa, entre os estudos com comunidade, apenas 17 

quantificaram características funcionais (vegetativas e reprodutivas). Portanto, sugerimos 

maior foco para a coleta das características respostas e efeitos de espécies nativas e invasoras, 

para avaliarmos os mecanismos do possível sucesso de invasão e impactos nos níveis tróficos 
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da comunidade e ecossistemas. Além disso, características funcionais devem ser mais 

explicativas que a separação em grupos funcionais, pois ao agrupar pode-se perder informações. 

No entanto, é importante ter conhecimento prévio de quais características que realmente estão 

associadas ao processo em questão, pois determinações convencionais de mensuração de 

características podem não trazer resultados verdadeiros quanto ao mecanismo funcional que se 

pretende esclarecer (Rosado et al. 2013).  

Ressaltamos que a escassez de estudos é ainda maior para coletas de características 

reprodutivas (características das flores associadas a polinização e das sementes e frutos 

associados a dispersão) das plantas e essas precisam ser priorizadas em pesquisas futuras, uma 

vez que a dispersão (Coutts et al. 2011) e polinização (Bradley et al. 2010) são consideradas 

fatores chaves para a expansão de espécies invasoras. Encontramos quatro artigos que 

avaliaram processos associados a essas características, como: maior germinação das sementes 

em plantas exóticas comparadas a nativas em variações extremas de temperatura (Hou et al. 

2014); maior produção de flores por plantas exóticas que nativas e redução na floração de 

espécies nativas na presença de espécies exóticas (Wilke & Irwin 2010); plantas exóticas são 

mais visitadas por abelhas polinizadoras que plantas nativas (Tepedino et al. 2008) e plantas 

nativas são mais visitadas por abelhas que plantas exóticas (Morandim & Kremen 2013). 

Portanto, além de resultados contrastantes, ainda são poucos os que quantificaram 

características morfo-fisiológicas reprodutivas (Gosper et al. 2005, Wu et al. 2005, Gosper & 

Vivian-Smith 2006), que possam explicar estes mecanismos de atração da fauna.  

Outra abordagem pouco estudada é delimitação do contraste filogenético das espécies 

(nativas e exótica/invasoras) com seus atributos funcionais, uma vez que essa abordagem pode 

trazer informações se o sucesso das espécies invasoras está mais relacionado a sua relação de 

parentesco com a comunidade nativa ou com características funcionais associadas ao novo 

ambiente independente da filogenia. Ordonez (2014) observou em uma análise global, que as 

exóticas estão mais próximas filogeneticamente da comunidade nativa do que entre elas, mas 

são mais distintas funcionalmente. Essa irradiação funcional pode estar associada ao sucesso 

de invasão, pois espécies exóticas com maior diferenciação funcional em relação às nativas 

(espécies chamadas de “Try Harder”) podem ser as principais invasoras e ter maior impacto 

nas comunidades (Tecco et al. 2010).  

  



61 
 

 
 

1.4.4 Forma de vida e o processo de invasão 

 

Espécies herbáceas foram mais estudadas nos artigos. Estes resultados são observados 

devido a questões econômicas mundiais, pois diversas plantas invasoras herbáceas causam 

danos econômicos a países desenvolvidos (localizados na América do Norte e Europa), que 

apresentam maior investimento em recursos de pesquisa (Paneton & Pivello 2008; Vilà et al. 

2011).  

Detectamos menor quantidade de pesquisas com trepadeiras e árvores, possivelmente 

devido a menor abordagem do tema nas regiões tropicais (Paneton & Pivello 2008). Entretanto, 

Tecco et al. (2010) encontraram que espécies arbóreas podem ser as principais ameaças de 

invasão e impactos negativos em ecossistemas na Argentina, pois árvores invasoras divergiram 

mais das espécies nativas quanto a características funcionais de uso da água e assimilação de 

nutrientes. Dessa forma, com base no observado por Tecco et al. (2010) e nos resultados 

reportados aqui, sugerimos que árvores invasoras devem ser priorizadas nos estudos, 

principalmente em florestas tropicais, nas quais essa forma de vida é preponderante e são 

apontadas as maiores diversidades de espécies (Gentry 1982, Gaston 2000). Além disso, plantas 

arbóreas podem ter diferentes padrões quanto à invasão em comparação as espécies herbáceas, 

e sem a compreensão desses padrões, ações públicas podem ser ineficazes. 

 

 

1.5 Considerações finais 

 

 Concluímos que ainda existem muitas informações para serem esclarecidas sobre o tema 

espécies exóticas/invasoras. Isso envolve desde claros conceitos básicos de classificação das 

espécies como as confusas denominações de espécies exóticas, naturalizadas e invasoras, bem 

como, avaliações dos reais impactos das espécies invasoras em nível de comunidade e 

ecossistema. Além disso, abordagens funcionais e filogenéticas são apontadas como boas 

ferramentas para auxiliar na compreensão dos mecanismos de invasão, mas ainda foram pouco 

utilizadas para tal tema.   
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Após verificar de forma mais clara quais são os efeitos e mecanismos envolvidos na 

invasão, outra lacuna que os estudos devem sanar é a maior valoração econômica dos possíveis 

impactos das espécies invasoras e a participação social para o controle dessas espécies, quando 

necessário. A integração dessas informações é fundamental para medidas de manejo e 

conservação (Simberloff et al. 2013), pois se pode avaliar a relação custo/benefício para a 

necessidade de controle.  
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2. IMPACTOS TAXONÔMICOS, FILOGENÉTICOS E ECOSSISTÊMICOS DE 

PLANTAS EXÓTICAS EM FLORESTA TROPICAL: SÃO REAIS AS 

PREDIÇÕES TEÓRICAS?  

 

 

Resumo 

 

 Espécies invasoras são apontadas como uma das maiores causas para extinção de 

espécies, contudo, a carência de dados empíricos e a falta de informação com múltiplas 

variáveis respostas enfraquecem tal afirmação. Objetivamos avaliar quais os efeitos de 

Artocarpus heterophyllus Lam. e outras seis espécies exóticas nos parâmetros estruturais, 

riqueza de espécies, diversidade filogenética, composição taxômica e filogenética e estoque de 

carbono em um floresta Tropical Insular no sudeste do Brasil. Quantificamos os indivíduos 

lenhosos com diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 5m em 16 parcelas de 15m de raio (706m²); 

sendo oito com A. heterophyllus e oito sem A. heterophyllus. Encontramos 1.048 indivíduos em 

99 espécies. Outras seis espécies exóticas foram detectadas na área, sendo três espécies 

observadas também em áreas sem A. heterophyllus. Observamos maior biomassa em áreas com 

A. heterophyllus, variação nas composição taxonômica e filogenética em áreas com e sem A. 

heterophyllus e com e sem exóticas (A. heterophyllus + outras seis exóticas) e redução da 

diversidade filegenética (Indice MNTD e métrica NTI) para áreas com exóticas. Portanto, 

observamos influências positivas, negativas e neutras de A. heterophyllus e das outras espécies 

exóticas em parâmetros da comunidade e ecossistema. Neste sentido, ressaltamos que antes de 

propor qualquer medida de controle das espécies exóticas, estudos mais aprofundados 

envolvendo mais grupos taxômicos e parâmetros ecossitemicos precisam ser desenvolvidos. 

 

Palavras-chave: Artocarpus heterophyllus, Biodiversidade, Estoque de Carbono, Floresta 

Atlântica, Paramêtos Estruturais 

 

 

 

 

  



71 
 

 
 

2.1 Introdução 

 

A invasão biológica é apontada como uma das maiores causas para a redução de espécies 

(Vitouseck et al. 1996; Mack et al. 2000; Vilà et al. 2011; Simberloff et al. 2013) e alterações 

de processos ecossistêmicos (Ehrenfeld 2003; Denslow & Hughes 2004; Cipollini et al. 2008; 

Vilà et al. 2011). A presença e abundância das espécies invasoras podem também promover 

homogeneização biótica da comunidade, através do processo denominado de “few winners and 

many losers” (McKinney & Lockwood 1999), no qual as espécies exóticas, tendo sucesso na 

invasão de um dado local, potencialmente podem reduzir a diversidade genética e/ou de 

espécies e/ou funcional entre áreas, promovendo maior similaridade destes parâmetros (Olden 

et al. 2004). No entanto, a correta compreensão do efeito deletério de espécies exóticas 

invasoras, deve contemplar o fato de que a magnitude dos efeitos de plantas invasoras na 

composição, diversidade e estrutura das comunidades diferem em função dos seguintes fatores: 

características das espécies exóticas e da comunidade invadida (Vilà et al. 2006; Hedja et al. 

2009; Mullah et al. 2014) e das escalas espaço-temporais (Proches et al. 2008; Strayer et al. 

2006). Neste sentido, os efeitos de espécies exóticas invasoras são contexto-dependentes 

(Diham et al. 2005; Vilà et al. 2006). Somado a isso, a magnitude do impacto de cada espécie 

invasora em um ecossistema depende de sua abundância local, tamanho da área ocupada e efeito 

de modificação ambiental per capita (Parker et al. 1999).  

Embora espécies exóticas invasoras sejam comumente reconhecidas como causadoras 

de efeitos deletérios, vários estudos indicam que essas espécies podem ter papel positivo em 

aspectos como: recuperação de ambientes degradados e proteção dos solos, proporcionando 

condições favoráveis para o estabelecimento de espécies nativas, aumentando a riqueza local 

(Lugo 2004; Ewel & Putz 2004; Hobbs et al. 2006; Matinez 2010). Neste sentido, é premente 

a necessidade de uma compreensão dos diferentes processos ecológicos associados à invasão 

biológica a partir de uma abordagem que “não julgue as espécies pelas suas origens” (Davis et 

al. 2011), mas pelo o que elas são – em termos funcionais (Davis et al. 2011; Drenovsky et al. 

2012 ).   

Além da diversidade taxonômica, a diversidade filogenética vem sendo utilizada como 

variável resposta frente a diferentes processos que estruturam as comunidades (Weeb et al. 

2002; Kembel & Hubbell 2006; Forest et al. 2007; Cavender-Bares et al. 2009; Silva & Batalha 

2009; Morlon et al. 2011; Safi et al. 2011), incluindo processos antrópicos relatados como 

causadores da extinção de espécies (Cadotte et al. 2008; Santos et al. 2010; Arroyo-Rodrigues 
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et al. 2012; Bennett et al. 2014; Constán-Nava et al. 2015). A diversidade filogenética pode 

trazer uma resposta refinada aos processos que estruturam a comunidade, sendo na maioria das 

vezes atribuída a presença de filtros ambientais severos, quando se observa agregação 

filogenética das assembleis de espécies e preponderância de interações competitivas quando é 

detectada dispersão filogenética (Webb et al. 2002; Cianciaruso et al. 2009). Contudo, 

processos nulos e de outras filtragens abiótica e biótica também podem ser observados nas 

comunidades com resultados distintos (Webb et al. 2002; Gerhold et al. 2015). Neste sentido, 

estudos na Europa apontaram diferentes resultados quanto a estruturação filogenética das 

comunidades vegetais associados a presença de espécies exóticas: a) dispersão, resultado ao 

aumento da diversidade filogenética (Bennett et al. 2014) e b) agregação, devido a diminuição 

da diversidade filogenética (Constán-Nava et al. 2015). No entanto, são ausentes estudos com 

variação filogenética das assembleias frente a presença de espécies exóticas e/ou invasoras em 

regiões neotropicais.  

Além destes aspectos, a avaliação do impacto dos táxons invasores sobre a 

biodiversidade e processos ecossistêmicos devem considerar os históricos de uso das áreas, tais 

como: poluição, fragmentação e perda de habitat e alterações nos ciclos de nutrientes e fogo, 

que podem influenciar na quantidade de espécies nativas e favorecer a entrada e 

estabelecimento das espécies invasoras sinergicamente (Hobbs & Huenneke 1992; Gurevicht 

& Padilha 2004; Diham et al. 2005; Diham et al. 2007). Geralmente esses fatores não são 

considerados nas amostragens, o que pode trazer falsa informação de que perda de espécies 

nativas é direcionada principalmente devido a invasão (Gurevicht & Padilha 2004).  

Toda a complexidade exposta acima é ainda maior em ambientes insulares que, em 

comparação ao continental, são indicados como mais suscetíveis ao risco de invasão 

(Simberloff 1995; Dawson et al. 2017) e fragilidade das comunidades de espécies nativas 

(Vitousek 1988). Além disso, no caso do Brasil, ilhas oceânicas são os ambientes com maior 

carência de estudos quanto à invasão biológica (Zenni et al. 2016). 

No que tange ao efeito de espécies exóticas em florestas tropicais, sobre o estoque de 

carbono, os estudos estão concentrados em sistemas agroflorestais (Montagini & Nair 2004; 

Jacobi et al. 2013; Schroth et al. 2015; Abbas et al. 2017), sendo ausentes em florestas naturais. 

Neste sentido, o estoque de carbono na vegetação, um processo fundamental do seu 

funcionamento (Cox et al. 2000; Chave et al. 2005; Vieira et al. 2008), é especialmente 

relevante na compreensão sobre como espécies invasoras mediam as alterações ecossistêmicas 

às mudanças climáticas.  
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  No Brasil foram quantificadas 117 espécies vegetais exóticas (potencial invasoras e 

invasoras) (Zenni & Ziller 2011). Artocarpus heterophyllus (Jaqueira) foi a invasora relatada 

com maior quantidade de registro na Floresta Atlântica (Zenni & Ziller 2011), domínio 

considerado um hotspot de biodiversidade (Myers et al. 2000). Nativa das florestas Tropicais 

na Índia, em seu local de origem, a jaqueira é considerada rara e tolerante a sombra (Khan 

2004). Entretanto, em condições de maior luminosidade, suas sementes apresentam maiores 

taxas de germinação e suas plântulas possuem maior crescimento (Khan 2004). Estudos 

relataram elevada densidade de A. heterophyllus em escala local na floresta Atlântica (Boni et 

al. 2009; Abreu & Rodrigues 2010; Bergallo et al. 2016). Observou-se também que a presença 

e abundância da jaqueira promoveram redução de espécies vegetais em florestas urbanas 

(Fabricante et al. 2012) e efeito alelopático sobre a germinação de espécies nativas em testes 

em laboratório (Perdomo & Magalhães 2007). No entanto, ainda existem poucas evidências dos 

efeitos de A. heterophyllus em variáveis ecossistêmicas em comunidades florestais.   

Dado o exposto acima, nosso objetivo é avaliar se existem impactos de espécies exóticas 

invasoras sobre a estrutura da comunidade arbórea, diversidade taxonômica e filogenética e 

processo ecossistêmico (i.e. estoque de carbono) em uma floresta Tropical Insular no sudeste 

do Brasil. Devido à elevada densidade de A. heterophyllus na floresta Atlântica e algumas 

evidências de efeitos negativos sobre espécies nativas, desenvolvemos as seguintes hipóteses: 

(i) Os parâmetros estruturais (abundância de indivíduos, área basal e biomassa-estoque de 

carbono), a diversidade filogenética e a riqueza de espécies serão menores em áreas com 

Artocarpus heterophyllus e outras exóticas, e diminuirão à medida que aumenta a abundância 

destas. (ii) Assumindo a premissa de que espécies exóticas podem levar a extinção de nativas 

por competição, hipotetizamos que a composição filogenética e taxonômica também será 

alterada pela presença das espécies exóticas. Assim, as áreas com a presença de Artocarpus 

heterophyllus e outras espécies exóticas terão maior similaridade entre as parcelas quanto a 

composição taxonômica e filogenética, quando comparadas as áreas sem A. heterophyllus e sem 

exóticas, indicando homogeneização biótica direcionado por essas espécies.   
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2.2 Materiais e métodos  

 

2.2.1 Área de estudo 

 

  A Ilha Grande está localizada em Angra dos Reis, Estado do  Rio de Janeiro, Brasil e 

apresenta uma área de 19.000 ha, (23º05’2.01”, 23º12’21.35” S e 44º05’39.57”, 44º22’33.32” 

O) (Ferreira 2013). O Parque Estadual da Ilha Grande (PEIG) ocupa aproximadamente 62% da 

Ilha, sendo o restante protegido por outras Unidades de Conservação (Ferreira 2013). 

Desenvolvemos este estudo no PEIG, ao longo das trilhas que ligam a Vila Dois Rios a praias 

do Caxadaço, Parnaioca e da Cachoeira da Mãe D’água.  

O clima da região é tropical quente e úmido com precipitação anual de 2400 mm e 

temperatura média de 24 0C (Oliveira & Coelho-Neto 2000). O relevo da ilha é bastante 

acidentado, variando em altitude de 0 até 1031 m - Serra do Retiro (Oliveira 2002). A vegetação 

da Ilha Grande é classificada como Floresta Ombrófila Densa e em maior parte é constituída de 

florestas em estágio avançado de regeneração (Oliveira 2002). No entanto, próximo aos 

povoados existem predominância de florestas mais jovens com evidentes impactos antrópicos 

(Oliveira 2002).  

Artocarpus heterophyllus é uma das espécies mais invasoras da Ilha Grande, ocupando 

diversas localidades com elevada abundância de indivíduos (Bergallo et al. 2016). Contudo, 

outras espécies exóticas de diversos grupos taxonômicos são observadas na Ilha; entre os 

vegetais foram registradas: amendoeira – Terminalia cattapa L.; bananeira- Musa paradisiaca 

L.; mangueira- Mangifera indica L.; sombreiro - Clitoria fairchildiana R.A. Howard; zebrina 

– Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse (Callado et al. 2009). Na Ilha Grande, as espécies 

vegetais exóticas são observadas geralmente em localidades em regeneração onde existiram 

distúrbios pretéritos mais intensos (plantações, pastos e antigas moradias).  

 

2.2.2 Coleta dos dados 

 

  Alocamos 16 parcelas circulares (8 em áreas com jaqueira e 8 em áreas sem jaqueira) 

com 15 m de raio (706,5 m²), distribuídos em localidades próximos a Vila Dois Rios que 

apresentaram similares históricos de uso da terra (Bergallo et al. 2016). O total da área 

amostrada foi de 1,13 ha, sendo 0, 565 ha em cada grupo. As parcelas tiveram distância mínima 

de 200 m entre elas. Em três parcelas sem jaqueira, observamos outras espécies exóticas, 
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portanto, comparamos também áreas com e sem exóticas com quantidade amostrais desiguais 

(11 parcelas com exóticas e 5 sem exóticas). 

Marcamos e quantificamos todos os indivíduos arbóreo-arbustivos iguais ou maiores 

que 5 cm de diâmetros a altura do peito (DAP), sendo esses mensurados quanto ao DAP e 

coletados ramos para identificação. Identificamos os indivíduos ao menor nível taxonômico 

possível (comparação em herbários, auxílio de especialistas e consulta a literatura). Com base 

nestas medidas foram obtidos os parâmetros estruturais: abundância, área basal e biomassa dos 

indivíduos além de riqueza, diversidade filogenética, composição taxonômica e filogenética por 

unidade amostral. 

Em cada unidade amostral, selecionamos indivíduos que compusessem pelo menos 80% 

do valor de cobertura (densidade relativa + dominância relativa) das espécies na parcela. De 

cada indivíduo, coletamos quatro galhos, do qual cortamos uma seção de aproximadamente 5 

cm. De cada amostra, retiramos a casca e quantificamos o volume da madeira, seguindo o 

princípio de Arquimedes - empuxo (Montanheiro 1990; Rosado & De Mattos 2010), o qual 

imergimos a madeira em pote de aguá sobre uma balança portátil. Posteriormente as amostras 

foram secas por cinco dias em estufa e após, quantificamos a massa seca em uma balança. Com 

as medidas de volume e massa, calculamos a densidade da madeira como a razão da massa 

sobre o volume.  

Coletamos as madeiras de 377 indivíduos em 85 espécies. A biomassa foi calculada para 

estimarmos o estoque de carbono das espécies. Para este cálculo seguimos o modelo alométrico 

proposto por Chave et al. (2005), o qual utilizamos as variáveis: DAP e densidade da madeira. 

Utilizamos uma média por espécie da densidade da madeira para o cálculo de biomassa. A 

equação utilizada foi: Biomassa = d x exp (-1,499+2,148 ln(D) + 0,207 (ln(D))² - 0,0281 

(ln(D))³), sendo d: densidade da madeira e D: DAP do tronco. Para indivíduos com mais de um 

tronco, calculamos a biomassa de cada tronco e somamos os valores. 

Em uma das 16 parcelas não foi possível coletar amostras das madeiras dos indivíduos, 

uma vez que árvores grandes haviam caído sobre as demais plantas, restando poucos indivíduos 

vivos. Contudo, utilizamos o valor médio da densidade da madeira por espécie para calcularmos 

a biomassa vegetal dessa parcela. Além disso, para quatro indivíduos não foi possível coletar 

quatro galhos para medirmos o volume e massa das madeiras, isso porque os galhos estavam 

juvenis, portanto, calculamos a média com duas ou três madeiras para estes indivíduos.  
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2.2.3 Análise de dados 

 

Comparamos todos estes parâmetros entre os grupos amostrais (com e sem jaqueira; 

com e sem exótica), com o objetivo de avaliar se existe influência de Artocarpus heterophyllus 

e outras espécies exóticas em parâmetros da comunidade e ecossistema. 

Calculamos a análise de espécies indicadoras (ISA) (Dulfrene & Legendre 1997), 

baseada na frequência e abundancia relativa das espécies nas parcelas, com intuito de detectar 

as espécies indicadoras de cada área (com e sem jaqueira; com e sem exótica), usando 10.000 

permutações. 

Comparamos a abundância, área basal e biomassa dos indivíduos entre os grupos (com 

e sem jaqueira; com e sem exótica) através do teste T de Student e a riqueza de espécies através 

da curva de rarefação. A composição de espécies entre os grupos foi comparada através da 

Análise de variância multivariada com permutação (PERMANOVA) (Anderson 2001), 

utilizando a distância de Bray-curtis e 10.000 permutações.  

Calculamos a diversidade filogenética alfa por parcela, abordando a estrutura 

filogenética da comunidade (índice MPD) e sua métrica NRI, bem como, a estrutura 

filogenética dos táxons mais próximos (índice MNTD) e sua métrica NTI (Webb et al. 2002). 

As métricas NRI e NTI foram calculadas, uma vez que são menos sensíveis ao tamanho da 

amostra quando comparados aos seus respectivos índices MPD e MNTD (Webb 2000). 

Utilizamos a lista de espécies quantificada na pesquisa, calibramos a árvore através da proposta 

de Magallón et al. (2015) com o comando BLADJ e calculamos os respectivos índices e 

métricas no Software Plyllocom 4.2, (Webb et al. 2008). Comparamos os valores dos índices e 

métricas de diversidade filogenética entre as áreas (com e sem jaqueira; com e sem exótica) 

através de testes T, com o intuito de investigar se as respectivas espécies exóticas geraram 

modificação na diversidade filogenética da comunidade. A composição filogenética foi 

calculada através de uma matriz de distância das diversidades filogenéticas das parcelas (Índice 

MPD), utilizando a função comdist. Usamos o MPD, pois é o índice que representa a estrutura 

filogenética central do conjunto de espécies. Comparamos os grupos através da 

PERMANOVA, com o objetivo de mensurar se ocorre variação de linhagens evolutivas entre 

as áreas avaliadas.  
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Avaliamos se o gradiente de aumento da abundância de A. heterophyllus e de outras 

exóticas amostradas influencia a riqueza, diversidade filogenética, área basal, abundância e 

biomassa dos indivíduos através de regressões lineares.  

Simulamos a retirada de A. heterophyllus e de outras espécies exóticas para avaliarmos 

o peso das mesmas sobre as métricas estruturais da comunidade (Hejda & de Bello 2013) e 

comparamos os parâmetros estruturais (abundância, área basal e biomassa, com teste T), a 

riqueza de espécies (curva de rarefação), diversidade filogenética (índices MPD e MNTD; as 

métricas NRI e NTI- através do teste T) e composição taxonômica e filogenética 

(PERMANOVA) entre as áreas. 

Visualizamos à similaridade quanto a composição taxonômica e filogenética entre as 

parcelas através do escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS). A partir disso 

calculamos o centroide da composição taxonômica e filogenética no NMDS para cada grupo 

(parcelas com e sem jaqueira; com e sem exótica) e as distâncias de cada parcela para o 

centroide. Essas distâncias indicam o quanto está variando a composição taxonômica e 

filogenética entre as parcelas de cada grupo, representando uma medida de originalidade 

taxonômica e filogenética respectivamente. Comparamos os grupos (com e sem jaqueira; com 

e sem exótica) quanto a estas distâncias através de teste T. Contudo, devido a não ter 

normalidade dos dados para os valores de distância das parcelas e seus respectivos centroides, 

quanto a composição filogenética entre as áreas com e sem jaqueira, comparamos 

especificamente este grupo com o teste de permutação de Monte Carlo.   

As curvas de rarefação por indivíduo e a permutação de Monte Carlo foram calculadas 

no software Past (Hammer et al. 2001). O teste T, o ISA (pacote labdsv; Roberts 2012) a 

PERMANOVA (pacote vegan; Oksaken et al. 2010), o NMDS (pacote vegan; Oksaken et al. 

2010), a composição e similaridade filogenética (pacote picante; Kembel et al. 2014) foram 

calculados em ambiente R (R Development Core Team 2017). Consideramos para todas as 

análises a significância de p<0,05. 
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2.3 Resultados 

 

Quantificamos 1.048 indivíduos de plantas lenhosas, distribuídos em 99 espécies e 43 

famílias (Tabela 4). Destes indivíduos, 549 foram quantificados em áreas sem jaqueira e 499 

em áreas com jaqueira. Observamos 72 espécies (69 nativas e três exóticas) em áreas sem 

jaqueira e 66 (60 nativas e 6 exóticas) em áreas com jaqueira. Detectamos mais seis espécies 

exóticas nas áreas amostradas, sendo; Clitoria fairchildiana (33 ind.), Dracaena fragans (1 

ind.), Magifera indica (4 ind.), Polyscias guilfoylei (2 ind.) e Roystonea oleracea (3 ind.) em 

áreas com jaqueira, e C. fairchildiana (3 ind.), P. guajava (3 ind.) e R. oleracea (1 ind.) em 

áreas sem jaqueira (Tabela 5). 
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Tabela 4 - Lista de espécies quantificadas em áreas antropizadas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. 

(continua) 

Family Species Total J WJ E WE 

Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 137 17 120 57 80 

Melastomataceae Miconia prasina (Sw.) DC. 102 42 60 78 24 

Moraceae Artocarpus heterophyllus Lam. 94 94 0 94 0 

Erythroxylaceae Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. 58 23 35 25 33 

Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 54 10 44 46 8 

Melastomataceae Miconia calvescens DC. 44 32 12 42 2 

Fabaceae Clitoria fairchildiana R.A.Howard 36 33 3 36 0 

Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 35 22 13 28 7 

Cunnoniaceae Lamanonia ternata Vell. 32 23 9 27 5 

Lauraceae Ocotea glaziovii Mez 27 21 6 23 4 

Apocynaceae Tabernaemontana laeta Mart. 26 6 20 6 20 

Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. 24 9 15 14 10 

Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. 24 2 22 4 20 

Piperaceae Piper amplum Kunth 17 12 5 16 1 

Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 16 2 14 4 12 

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 16 4 12 4 12 

Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. 15 6 9 6 9 

Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 14 3 11 3 11 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 14 4 10 6 8 

Solanaceae Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 14 1 13 9 5 

Piperaceae Piper arboreum Aubl. 13 8 5 13 0 

Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 12 10 2 11 1 

Moraceae Ficus insipida Willd. 12 8 4 8 4 

Malvaceae Eriotheca pentaphylla (Vell. & K.Schum.) A.Robyns 10 8 2 9 1 

Fabaceae Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima 9 0 9 0 9 

Myrtaceae Campomanesia schlechtendaliana (O.Berg) Nied. 9 0 9 0 9 
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Rubiaceae Coussarea meridionalis (Vell.) Müll.Arg. 9 4 5 4 5 

Rubiaceae Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra 9 4 5 5 4 

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 8 4 4 4 4 

Phyllantaceae Hyeronima alchorneoides Allemão 8 6 2 6 2 

Salicaceae Casearia decandra Jacq. 8 5 3 6 2 

Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 7 6 1 6 1 

Melastomataceae Tibouchina estrellensis (Raddi) Cogn. 7 3 4 4 3 

Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 6 6 0 6 0 

Solanaceae Cestrum axillare Vell. 6 5 1 6 0 

Calophylaceae Kiemelyera membranacea Casar. 5 0 5 0 5 

Anacardiaceae Magifera indica L. 4 4 0 4 0 

Arecaceae Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook 4 3 1 4 0 

Moraceae Ficus pulchella Schott 4 4 0 4 0 

Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 4 4 0 4 0 

Solanaceae Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 4 0 4 3 1 

Asteraceae Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 3 0 3 0 3 

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg. 3 3 0 3 0 

Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. 3 0 3 0 3 

Meliaceae Cedrela odorata L. 3 2 1 2 1 

Myristicaceae Virola oleifera (Schott) A.C.Sm. 3 1 2 1 2 

Myrtaceae Psidium guajava L. 3 0 3 3 0 

Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth 3 1 2 1 2 

Rubiaceae Rustia formosa (Cham. & Schltdl.) Klotzsch 3 0 3 0 3 

Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. 3 3 0 3 0 

Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. 3 2 1 2 1 

Annonaceae Annona cacans Warm. 2 1 1 1 1 

Aquifoliaceae Ilex integerrima (Vell.) Reissek 2 0 2 0 2 

Araliaceae Polyscias guilfoylei (W.Bull) L.H.Bailey 2 2 0 2 0 

Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 2 2 0 2 0 
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Clethraceae Clethra scabra Pers. 2 2 0 2 0 

Clusiaceae Tovomita leucantha (Schltdl.) Planch. & Triana 2 1 1 2 0 

Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 2 1 1 2 0 

Malvaceae Luehea sp. 2 0 2 0 2 

Meliaceae Trichilia lepidota Mart. 2 1 1 1 1 

Myrtaceae Eugenia speciosa Cambess. 2 2 0 2 0 

Myrtaceae Myrcia pubipetala Miq. 2 1 1 1 1 

Rubiaceae Psychotria carthagenensis Jacq. 2 0 2 1 1 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 2 2 0 2 0 

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 1 0 1 1 0 

Annonaceae Annona dolabripetala Raddi. 1 0 1 0 1 

Aquifoliaceae Ilex sp. 1 1 0 1 0 

Aquifoliaceae Ilex cerasifolia Reissek 1 0 1 1 0 

Araliaceae Schefflera sp. 1 0 1 1 0 

Asparagaceae Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. 1 1 0 1 0 

Boraginaceae Cordia sp. 1 0 1 0 1 

Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. 1 1 0 1 0 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Mart. 1 0 1 0 1 

Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 1 0 1 0 1 

Euphorbiaceae Caryodendron janeirense Müll.Arg. 1 1 0 1 0 

Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 1 0 1 0 1 

Fabaceae Andira ormosioides Benth. 1 0 1 0 1 

Fabaceae Erythrina speciosa Andrews 1 1 0 1 0 

Fabaceae Inga edulis Mart. 1 0 1 1 0 

Fabaceae Inga subnuda subsp. luschnathiana (Benth.) T.D.Penn. 1 1 0 1 0 

Fabaceae Pseudopiptadenia inaequalis (Benth.) Rauschert 1 0 1 0 1 

Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 1 0 1 1 0 

Lecythidaceae Couratari pyramidata (Vell.) Kunth 1 1 0 1 0 

Melastomataceae Miconia pusilliflora (DC.) Naudin 1 1 0 1 0 
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Melastomataceae Miconia sp.  1 1 0 1 0 

Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 0 1 0 1 

Monimiaceae Mollinedia acutissima Perkins 1 0 1 0 1 

Moraceae Ficus arpazusa Casar. 1 1 0 1 0 

Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 1 0 1 1 0 

Myrtaceae Eugenia astringens Cambess. 1 0 1 0 1 

Myrtaceae Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 1 0 1 0 1 

Polygonaceae Ruprechtia sp. 1 0 1 0 1 

Primulaceae Myrsine sp. 1 0 1 0 1 

Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1 1 0 1 0 

Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 1 1 0 1 0 

Rutaceae Dictyoloma vandellianum A.Juss 1 1 0 1 0 

Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. 1 0 1 0 1 

Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. 1 1 0 1 0 

Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. 1 0 1 0 1 
 

Legenda - Total: número total de indivíduos; J: número de indivíduos em áreas com jaqueira; WJ: número de indivíduos em áreas sem jaqueira;  

E: número de indivíduos em áreas com exóticas; WE: número de indivíduos em áreas sem exóticas. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Tabela 5 - Abundância das espécies exóticas em floresta secundária na Ilha Grande, 

RJ, Brasil.  

Espécies DT DJ DC 

Artocarpus heterophyllus  94 94 0 

Clitoria fairchildiana  36 33 3 

Magifera indica  4 4 0 

Roystonea oleracea  4 3 1 

Psidium guajava 3 0 3 

Polyscias guilfoylei  2 2 0 

Dracaena fragans 1 1 0 

Legenda: DT: densidade total; DJ: densidade na área com jaqueira; DC: densidade na área sem 

jaqueira. 

Fonte: O autor, 2018. 

 

As espécies mais abundantes foram Guarea guidonia (137 ind.), Miconia prasina (102 

ind.) e Artocarpus heterophyllus (94 ind.), com maior área basal foram Clitoria fairchildiana 

(51.078,6m²), A. heterophyllus (43.462,9m²) e Tapirira guianensis (26.053,4m²) e com maior 

biomassa também foram C. fairchildiana, A. heterophyllus e T. guianensis (Figura 7).  
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Figura 7 - Espécies com maior Biomassa vegetal (g/m²) em florestas secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

 

 

 
 

 

Legenda: Calculamos  a  Biomassa  a  partir  do  modelo  alométrico de Chave  et al. 2005 e utilizamos  a  densidade   da   madeira   média   da  espécie.  As espécies  no  

gráfico são: Clitoria fairchildiana, Artocarpus heterophyllus, Tapirira guianensis, Piptadenia gonoacantha, Erythroxylum pulchrum, Miconia cinnamomifolia. 

Fonte: O autor, 2018. 
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A espécie indicadora para a área com jaqueira foi Clitoria fairchildiana (69%; p=0,034), 

além da jaqueira (A. heterophyllus, 100%; p=0,0001) e para as áreas sem jaqueira a indicadora 

foi Cupania oblongifolia (80%; p=0,013). Para as áreas com exóticas, as espécies indicadoras 

foram Miconia calvescens (74%; p=0,034) e Piper amplum (72%; p=0,026), além de A. 

heterophyllus (73%, p=0,022) e C. fairchildiana (73%, p=0,023), e para as áreas sem exóticas, 

as espécies indicadoras foram Cupania oblongifolia (92%, p=0,001), Pera glabrata (89%; 

p=0,002) e Erythroxylum pulchrum (74%; p=0,042). 

Para as áreas com e sem jaqueira não observamos diferenças na abundância de 

indivíduos (t=-0,641; p=0,532) e área basal (t=-2,084; p=0,06). Contudo, a biomassa foi maior 

nas áreas com jaqueira (t=2.414; p=0,033). Na comparação entre as áreas com e sem exóticas 

a abundância de indivíduos (t=-0,744; p=0,489), a área basal (t=1,051; p=0,312) e a biomassa 

(t=1,344; p=0,202) não diferiram significativamente.  

A riqueza de espécies não diferiu nas áreas com e sem jaqueira e nas áreas com e sem 

exótica (Curva de rarefação; Figuras 8 e 9). No entanto, a composição de espécies variou entre 

as áreas com e sem jaqueira (PERMANOVA: F= 3,699; p= 0,00005) e com e sem exótica 

(PERMANOVA; F=2,81; p=0,0023) (NMDS; Figuras 10 e 11).  

 

Figura 8 - Curva de rarefação comparando a riqueza de áreas com (J) e sem (C) Jaqueira 

(Artocarpus heterophyllus) em florestas Secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

 

 

Fonte: O autor, 2018.  
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Figura 9 - Curva de rarefação comparando a riqueza de áreas com (E) e sem exóticas (C) em 

florestas Secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

 

Fonte: 

O autor, 2018. 

 

Figura 10 - Escalonamento multidimensional não-métrico da composição de espécies das 

parcelas em áreas com (J) e sem (C) jaqueira (Artocarpus heterophyllus) em 

florestas secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

 

 

Nota:  No centro de cada grupo está localizado o centroide que é a média das distâncias de similaridade entre os 

grupos. 
Fonte: O autor, 2018. 
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Figura 11 - Escalonamento multidimensional não-métrico da composição de espécies das 

parcelas em áreas com (E) e sem (C) exóticas em florestas secundárias na Ilha 

Grande, RJ, Brasil. 

 

 

Legenda: No centro de cada grupo está localizado o centroide que é a média das distâncias de similaridade entre 

os grupos. 

Fonte: O autor, 2018. 

 

A diversidade filogenética não diferiu entre as áreas com e sem jaqueira (MPD; t=1,38; 

p= 0,20; MNTD; t=-0,37; p=0,74; NRI; t=-0,99; p=0,34; NTI; t=0,49; p=0,63). Entretanto, 

encontramos maior diversidade filogenética para os táxons terminais para as áreas sem exóticas, 

comparadas a áreas com exóticas (MNTD; t=-3,19; p=0,008; NTI; t=2,93 p=0,02). Contudo, a 

estrutura filogenética das espécies não variou entre estes grupos (MPD; t=0,42; p=0,69; NRI; 

t=-0,61; p=0,56). A composição filogenética variou entre as áreas com e sem jaqueira 

(PERMANOVA; F=1,54; p=0,003) e com e sem exótica (PERMANOVA; F= 1.35; p=0,015) 

(Figuras 12 e 13).  
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Figura 12 - Escalonamento multidimensional não-métrico da composição filogenética (MPD) 

das parcelas em áreas com (J) e sem (C) jaqueira (Artocarpus heterophyllus) em 

florestas secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

 

 

Legenda- No centro de cada grupo está localizado o centroide que é a média das distâncias de similaridade entre 

os grupos. 

Fonte: O autor, 2018. 

 

Figura 13 - Escalonamento multidimensional não-métrico da composição filogenética (MPD) 

das parcelas em áreas com (E) e sem (C) exóticas em florestas secundárias na Ilha 

Grande, RJ, Brasil. 

 

 

Legenda - No centro de cada grupo está localizado o centroide que é a média das distâncias de similaridade entre 

os grupos. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Não observamos efeito da abundância de jaqueira e de exóticas em nenhum dos 

parâmetros avaliados da comunidade: riqueza, abundância, área basal, biomassa e diversidade 

filogenética (regressões lineares; Tabela 6). 

Ao retirarmos os indivíduos de jaqueira para as análises estatísticas, observamos que 

apenas as composições taxonômica e filogenética variaram entre áreas com e sem jaqueira 

(Permanova; Tabela 7). No caso da comparação entre as áreas com e sem exóticas, a 

composição taxonômica variou e a métrica de diversidade filogenética – NTI diminuiu em áreas 

com exóticas (Permanova; Tabela 7). Além disso, quando retiramos todas exóticas para as 

análises, observamos diminuição da área basal e densidade de indivíduos para as áreas com 

jaqueira e variação na composição taxonômica e filogenética entre as áreas com e sem jaqueira 

(Tabela 7). A riqueza de espécies não variou para os grupos comparados, mesmo retirando 

jaqueiras e todas outras exóticas da análise (Curvas de rarefação; Figuras 14, 15, 16 e 17). 
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Tabela 6 - Valores de significância das regressões lineares com variáveis dependentes: abundância de jaqueira (Artocarpus heterophyllus) e 

abundância de exóticas em florestas secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: O autor, 2018.

 

Abundance of 

Jackfruits    

Abundance 

of exotic  

 F p R² F p R² 

Structural parameters       

Density                                                     0,063 0,806 0,067 0,034 0.858 -0,069 

Basal Area 2,512 0,135 0,092 2,346 0,148 0,082 

Biomass 2,655 0,126 0,099 2,526 0,134 0,092 

Species Richness 0,192 0,668 0,057 0,00003 0,995 -0,071 

Phylogenetic Diversity        

MPD 2.192 0.161 0.074 3.055 0.102 0.121 

MNTD 0.008 0.931 -0.071 0.144 0.712 -0.061 

NRI 2.716 0.122 0.103 4.008 0.065 0.167 

NTI 0.044 0.836 -0.068 0.529 0.479 -0.032 
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Tabela 7 - Resultados das comparações entre locais com e sem Artocarpus heterophyllus-Jaqueira e 

com e sem exóticas, excluindo a jaqueira e excluindo as exóticas em florestas secundárias 

na Ilha Grande, RJ, Brasil.  

Comparação entre áreas com e sem Jaqueiras 

(remoção de Jaqueiras) 

Comparação entre áreas com e sem Exóticas 

(remoção de Jaqueira) 

 T p  T p 

Abundância -1.885 0.086 Abundância -1.405 0.214 

Area basal 0.153 0.882 Area basal -0.384 0.707 

Biomassa 0.777 0.454 Biomassa 0.199 0.846 

MPD 2.106 0.056 MPD 0.844 0.4305 

MNTD 0.060 0.953 MNTD -1.982 0.068 

NRI -1.766 0.099 NRI -1.115 0.299 

NTI 0.317 0.756 NTI 2.493 0.0295* 

 F p  F p 

Composição 

taxonômica 2.219 0.002* 

Composição 

taxonômica 2.178 0.0022* 

Composição 

filogenética 1.214 0.033* 

Composição 

filogenética 1.105 0.132 

      

Comparação entre áreas com e sem Jaqueiras 

(remoção de Exóticas) 

Comparação entre áreas com e sem Exóticas 

(remoção de exóticas) 

 T p    

Abundância -2.321 0.037* Abundância -1.756 0.134 

Area basal -2.279 0.039* Area basal -2.847 0.0164* 

Biomassa -1.777 0.098 Biomassa -2.01 0.080 

MPD 1.92 0.078 MPD 0.526 0.618 

MNTD 0.1675 0.870 MNTD -1.897 0.079 

NRI -1.664 0.118 NRI -0.894 0.401 

NTI 0.417 0.683 NTI 2.684 0.022* 

 F p  F p 

Composição 

taxonômica 2.030 0.0036* 

Composição 

taxonômica 
2.030 0.0037* 

Composição 

filogenética 1.241 0.03* 

Composição 

filogenética 1.083 0.178 
Nota: Asteriscos (*) indicam em resultados significativos (p<0.05).   

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 14 -  Curva de rarefação comparando a riqueza de áreas com (J) e sem (C) jaqueira em 

florestas Secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. Nesta curva os indivíduos de 

jaqueira não foram incluídos. 

 

Fonte: O autor, 2018. 

 

 

Figura 15 -  Curva de rarefação comparando a riqueza de áreas com (E) e sem (C) exóticas em 

florestas Secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. Nesta curva os indivíduos de 

jaqueira não foram incluídos. 

 

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 16 -  Curva de rarefação comparando a riqueza de áreas com (J) e sem (C) jaqueira 

(Artocarpus heterophyllus) em florestas Secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. 

Nesta curva os indivíduos das espécies exóticas não foram incluídos. 

 

Fonte: O autor, 2018. 

 

 

Figura 17 -  Curva de rarefação comparando a riqueza de áreas com (E) e sem (C) exóticas em 

florestas Secundárias na Ilha Grande, RJ, Brasil. Nesta curva os indivíduos das 

espécies exóticas não foram incluídos. 

 

Fonte: O autor, 2018.

  



94 
 

 
 

Observamos nos NMDSs a localização das parcelas quanto à similaridade da 

composição de espécies e a posição do centroide de cada grupo avaliado. Detectamos 

agrupamento das parcelas com jaqueira e outro agrupamento das parcelas sem jaqueira, o 

mesmo observamos para os grupos com e sem exótica (Figura 4 e 5). No entanto, as distâncias 

de similaridade taxonômica (com e sem jaqueira: t=0,524, p=0,608 com e sem exótica: t=1,598, 

p=0,132) e filogenética (com e sem jaqueira: p Monte Carlo= 0,45 com e sem exótica: t=-0,38, 

p=0,709) entre as parcelas e seus respectivos centroides não variaram significativamente entre 

os grupos, indicando que a mudança gradual de espécies e de linhagens evolutivas são similares 

entre os grupos comparados (Figuras 10, 11, 12 e 13). 

 

2.4 Discussão 

 

Observamos efeitos positivos, negativos e nulos de Artocarpus heterophyllus e outras 

espécies exóticas. Consideramos alteração na composição taxonômica e filogenética como 

impacto negativo, uma vez que composição é um parâmetro que não aumenta, nem diminui, e 

a comunidade foi modificada em sua condição natural. Além disso, poucos parâmetros variaram 

os resultados quando retiramos os indivíduos de Artocarpus heterophyllus e outras espécies 

exóticas das análises, o que levam a questionamentos quanto a necessidade de controle ou não 

dessas espécies. 

A riqueza similar entre as áreas contraria outros estudos que observaram redução da 

riqueza devido à presença de espécies invasoras (Vitousek et al. 1996; Vilà et al. 2011; 

Fabricante et al. 2012; Constán-Nava et al. 2015; Lazarro et al. 2015), em especial, com a 

presença de Artocarpus heterophyllus (Fabricante et al. 2012). Entretanto, nossa hipótese foi 

parcialmente corroborada, uma vez que A. heterophyllus e outras espécies exóticas provocaram 

alteração na composição de espécies, o que também foi observado em outros trabalhos com 

comunidades de animais (Bergallo et al. 2009) e vegetais (Fabricante et al. 2012). Isso indica 

que as espécies exóticas avaliadas proporcionaram substituição das espécies na comunidade, 

mas não extinções significativas, o que resultou em riqueza similar às das áreas controle. Tal 

alteração na composição pode ser decorrente da influência de A. heterophyllus na filtragem da 

comunidade a partir de processos como chuva de sementes (Ferreira 2013) e dispersão das 

espécies nativas vegetais (Bergallo et al. 2009; Raíces et al. 2017). Por outro lado, A. 

heterophyllus foi apontada como recurso alimentar importante para o crescimento populacional 

do mico leão da cara dourada (Leontopithecus chrysomelas) (Oliveira et al. 2011), bem como 
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na dieta do macaco prego do peito amarelo (Sapajus xanthosternos) (Canale et al. 2016), ambas 

espécies ameaçadas de primatas no sul da Bahia. Portanto, existe um contraponto de papéis 

negativos e positivos de A. heterophyllus em diferentes parâmetros populacionais e das 

comunidades.  

Detectamos que as linhagens de plantas diferem entre os grupos, mas a diversidade de 

linhagens filogenéticas se manteve em áreas com e sem A. heterophyllus, uma vez que 

observarmos diversidade filogenética similar e variação na composição filogenética entre estas 

áreas. Por outro lado, a alteração da composição filogenética e redução da diversidade 

filogenética (índice MNTD e métrica NTI) para as áreas com espécies exóticas, indica que as 

exóticas em conjunto, e não a influência isolada de A. heterophyllus, estão deixando a 

comunidade com espécies filogeneticamente mais aparentadas quanto aos táxons terminais na 

filogenia, o que pode resultar em comunidade mais susceptível a possíveis alterações 

ambientais futuras (Forest et al. 2007). Resultados contrastantes foram observados em 

comunidades vegetais na Europa, onde as espécies exóticas provocaram tanto dispersão 

(Bennett et al. 2014) quanto atração filogenética (Constán-Nava et al. 2015). Portanto, espécies 

exóticas podem ter efeitos variados sobre os padrões filogenéticos de uma comunidade e mais 

informações empíricas são necessárias para detectar padrões e entender os mecanismos. 

Em relação ao efeito de exóticas sobre processos ecossistêmicos observamos o papel 

positivo de Artocarpus heterophyllus e Clitoria fairchildiana no incremento de biomassa e 

consequente estoque de carbono da comunidade, mostrando importante serviço ecossistêmico 

desenvolvido por essas espécies, principalmente em período no qual existem alertas sobre as 

rápidas alterações climáticas e de acumulo de CO2 na atmosfera. Outros estudos também 

apontam contribuições positivas das espécies exóticas para o aumento da riqueza e de serviços 

ecossistêmicos em áreas degradadas (Lugo 2004; Martinez 2010). Dessa forma, novas 

interações tróficas e funções das espécies podem promover recuperação dessas áreas que foram 

intensamente impactadas preteritamente, são os chamados novos ecossistemas (Hobbs et al. 

2006). Portanto, as espécies exóticas podem ser benéficas e/ou maléficas dependendo do nível 

de organização avaliado (população, comunidade, ecossistema) e/ou do grupo taxonômico 

(Jeschke et al. 2014) e esses diferentes efeitos podem variar com o tempo de existência em sua 

nova localidade (Strayer et al. 2006). Neste sentido, qualquer política de manejo de espécies 

exóticas invasoras deve contemplar efeitos positivos e negativos de modo a termos, a partir de 

avaliações de risco mais concretas e baseadas em fundamentação científica, os impactos e 

ajustes necessários em qualquer política de manejo e conservação que envolva espécies 
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exóticas. Embora seja importante o manejo e erradicação de espécies exóticas em alguns 

contextos, tais práticas não podem ser feitas a despeito de avaliações de risco. A complexidade 

da necessidade de tais avaliações emerge a partir do momento em ao avaliarmos o estoque de 

carbono, podemos facilitar a captação de recursos financeiros para conservação florestal, uma 

vez que existem convenções internacionais que sugerem o fornecimento de recursos para se 

preservar o estoque de carbono (Evans et al. 2011), e neste caso, a presença das espécies 

exóticas pode ser fundamental para este objetivo.   

A diminuição significativa da abundância, área basal e biomassa-estoque de carbono 

quando retiramos Artocarpus heterophyllus e outras exóticas da análise, reflete o quanto estas 

espécies contribuem de forma direta e positivamente nestes parâmetros. Por outro lado, tais 

espécies influenciam de forma direta e negativamente na diversidade filogenética. Além disso, 

os efeitos dessas espécies na composição taxonômica são indiretos, uma vez que mesmo 

retirando A. heterophyllus e outras exóticas da análise, essa variável continuou diferindo entre 

as áreas comparadas. Portanto, novamente reiteramos que os impactos de A. heterophyllus e 

outras exóticas são positivos, negativos e nulos.  

Com base no exposto acima, a ideia de homogeneização biótica associada as espécies 

invasoras, parte da premissa que essas espécies tenderiam a ser pioneiras generalistas (Olden et 

al. 2004). Contudo, A. heterophyllus é tolerante a sombra (Khan 2004) e em seu ambiente de 

origem sua abundância foi maior em áreas com menor distúrbio humano (Chittibabu & 

Parthasarathy 2000), além de ter grandes frutos e sementes, características que não são comuns 

a espécies invasoras generalistas (Rejmánek & Richardson 1996).  

Outros fatores como a perda e fragmentação de habitat podem levar a uma 

hiperdominância de espécies pioneiras nativas e possivelmente há maiores chances de 

homogeneização das comunidades, quando comparadas a áreas que tiveram invasão (Tabarelli 

et al. 2012). Essas evidências sugerem que homogeneização biótica possivelmente não está 

relacionada apenas com a presença de exóticas invasoras e sim com as características das 

espécies, sejam nativas ou exóticas (Tabarelli et al. 2012). Além disso, mesmo quando as 

espécies exóticas estão relacionadas a homogeneização biótica, a presença delas pode estar 

associada a outros distúrbios pretéritos, como a urbanização que vem sendo apontado como 

fator preponderante para o processo de homogeneização (Mckinney 2006). Neste sentido, 

distúrbios seriam o fator promotor de entrada de espécies exóticas e responsáveis por efeitos 

deletérios sobre espécies nativas. Portanto, o processo de invasão por si só, nem sempre vai 

direcionar uma homogeneização biótica (presente estudo; Tabarelli et al. 2012). 
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  Destacamos que este estudo é pioneiro ao avaliar impacto das espécies exóticas no 

estoque de carbono em florestas naturais e observamos impactos positivos. Portanto com nossos 

resultados mostrando efeitos positivos, negativos e nulos em diferentes parâmetros da 

comunidade e ecossistema, sugerimos que antes de propor qualquer controle de A. 

heterophyllus e das outras espécies exóticas, devemos ter estudos mais aprofundados dos efeitos 

dessas espécies em nível de comunidade e ecossistema. Além disso, em um estudo de revisão 

foi observado que na maioria das vezes, o controle das espécies invasoras em ilhas não teve 

sucesso (Smith-Ramírez et al. 2017), portanto, deve-se ainda ter mais cautela ao iniciar esse 

tipo de medida. Uma vez que, controlar sem informações robustas, podem gerar impactos 

negativos em alguns parâmetros da comunidade e ecossistema e tem altos custos financeiros 

(Smith-Ramírez et al. 2017).  
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3. CARACTERÍSTICAS FUNCIONAIS DE PLANTAS NATIVAS E EXÓTICAS 

EM UMA FLORESTA TROPICAL INSULAR: QUAIS AS DIFERENÇAS E 

IMPACTOS? 

 

 

Resumo 

 

 Diferentes hipóteses são apontadas para tentar explicar o sucesso das espécies invasoras 

no ambiente introduzido e os possíveis impactos dessas espécies nos ecossistemas e 

comunidades. Com tais intuitos, objetivamos avaliar se as espécies nativas e exóticas são 

diferentes quanto as estratégias ecológicas CSR e se a presença das espécies exóticas impactam 

os padrões dessas estratégias na comunidade, bem como, na diversidade funcional e na média 

dos valores das características funcionais (CWM) relacionadas ao uso da água e a estratégias 

de crescimento. Quatificamos características funcionais de 83 espécies em área com e sem 

Artocarpus heterophyllus e com e sem exóticas (Artocarpus heterophyllus + outras seis 

espécies exóticas). As características mensuradas foram: área foliar, área foliar específica 

(SLA), conteúdo de massa seca, espessura foliar, razão de área foliar (RAF) e densidade da 

madeira. Calculamos as proporções CSR das espécies, a diversidade funcional e o CWM das 

características por parcelas. Observamos aumento da equabilidade funcional (índice de 

diversidade funcional) em áreas com A. heterophyllus e aumento deste índice a medida que 

aumenta a abundância de indivíduos de A. heterophyllus. A espessura foliar aumentou e a área 

foliar diminuiu com o aumento da abundância de A. heterophyllus. A espessura foliar aumentou 

e a densidade da madeira diminuiu com a aumento da abundância de exóticas. Fatos estes 

indicam trade off na aquisição de recursos pelas comunidade frente a presença das espécies 

exóticas. Portanto, devido a encontrarmos variação positiva na diversidade funcional com a 

presença de Artocarpus heterophyllus, sugerimos que para se propor controle das exóticas, 

devemos considerar como substituir os efeitos positivos dessas espécies exóticas que serão 

retiradas e outros parâmetros da comunidade e ecossistema também precisam ser avaliados em 

futuros estudos, para se ter informações mais robustas em prol de tais controles. 
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3.1 Introdução 

 

A ecologia de comunidades tem apresentado uma série de estudos identificando padrões 

de convergência e divergência de espécies e os respectivos processos subjacentes a cada padrão 

(Hubbel 2001; Condit et al. 2002; Wright et al. 2002; Tuomisto et al. 2003). Contudo, uma vez 

que mecanismos diferentes podem levar aos mesmos padrões - tais como competição e 

filtragem ambiental levando a convergência (Grime 2006; Bernard-Verdier et al. 2012; Herben 

& Goldberg 2014; Sfair et al. 2016), um dos grandes desafios em estudos de comunidades é 

uma abordagem capaz de testar cada um dos mecanismos relacionados a esses padrões (Grime 

2006). Para tal, critérios adequados na escolha de características funcionais (i.e., morfológicas, 

fisiológicas e fenológicas) que afetam o fitness dos indivíduos (Violle et al. 2007) e a maneira 

pela qual variam ao longo de gradientes ambientais são essenciais na avaliação de tais 

mecanismos (Rosado et al. 2013; Herben & Goldberg 2014; Sfair et al. 2016). Essas 

características podem refletir tanto as respostas das espécies a determinada condição ambiental 

e/ou interação biótica e, consequentemente, refletir a aquisição e uso dos recursos e suas 

implicações para a dominância das espécies (Rosado & De Mattos 2010; Rosado & De Mattos 

2017), quanto seus efeitos sobre processos ecossistêmicos (Lavorel & Garnier 2002).  

Inseridos na perspectiva das regras de montagem em comunidades, estudos com 

espécies invasoras apontam impactos destas na diversidade e composição das comunidades 

(Vilà et al. 2011; Simberloff et al. 2013), uma vez que as espécies invasoras geralmente 

apresentam rápido crescimento populacional, expandindo sua ocupação em grandes áreas 

(Richardson et al. 2000) e possivelmente competem pelos recursos com as espécies nativas. 

Em busca de reconhecer o que favorece a maior capacidade de invasão de alguns táxons, 

estudos têm avaliado características funcionais das plantas nativas e exóticas invasoras que 

coexistem, comparando a eficiência na captura e uso da água e de nutrientes (Lake & Leishman 

2004; Funk & Vitousek 2007; Leishman et al. 2007; Leishman et al. 2010; Tecco et al. 2010; 

Matzek 2011; Heberling & Fridley 2013). Contudo, resultados contrastantes foram observados, 

indicando diferenças (Funk & Vitousek 2007; Heberling & Fridley 2013) e similaridades (Funk 

& Vitousek 2007; Leishman et al. 2010) quanto a aquisição e utilização desses recursos. A 

partir dessas observações podemos classificar as espécies exóticas em “Try harder” e “Join the 

locals” (Tecco et al. 2010). As exóticas “Try harder” possuem características que acentuam a 

utilização dos recursos quando comparadas as espécies nativas residentes (Tecco et al. 2010). 

Antagonicamente, as espécies exóticas “Join the locals” apresentam características similares as 
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nativas quanto ao uso desses recursos, possivelmente em locais em que as condições ambientais 

promovem restrições intensas e convergência funcional (Tecco et al. 2010). Nesse sentido, as 

diferenças entre os fitness das espécies podem favorecer a invasão e impactos nas comunidades 

invadidas, mas alguma similaridade com as espécies nativas pode favorecer a persistências das 

invasoras (MacDougall et al. 2009). Além disso, espécies exóticas arbóreas tendem a ser mais 

“Try harder”, mas exóticas herbáceas “Join the locals” (Tecco et al. 2010). 

 Na perspectiva funcional de estruturação das comunidades, a classificação CSR 

proposta por Grime (1977), relata que as espécies podem ser classificadas em três principais 

estratégias; competidoras (C), tolerantes ao estresse (S) e ruderais (R). Espécies competidoras 

são preponderantes em ambientes com baixo estresse e distúrbio, as tolerantes ao estresse são 

dominantes em ambientes com alto estresse e baixo distúrbio e as ruderais preponderantes em 

áreas com alto distúrbio e baixo estresse (Grime 1977; Hodgson et al. 1999; Grime 2001; Pierce 

et al. 2013). Recentemente, a partir de três características vegetativas inseridas no espectro 

econômico foliar (Wright et al. 2004) e de rápida mensuração, foi proposta uma ferramenta 

capaz de classificar as espécies de acordo com as estratégias CSR (Pierce et al. 2013, Pierce et 

al. 2017). Contudo em escala local, não existe robustez da classificação CSR para explicar 

dominância das espécies na comunidade (Rosado & De Mattos 2017). Além disso, em 

comunidades herbáceas foram observados que as espécies exóticas podem apresentar 

diferenças (De Paula et al. 2015) ou similaridades (Cross et al. 2015) em comparação as nativas, 

quanto as estratégias ecológicas, sugerindo que dependendo do ambiente, as exóticas podem 

ter estratégicas diferentes para sucesso de estabelecimento.  

Uma ferramenta importante em estudos de ecologia é a diversidade funcional, esta 

quantifica a distribuição dos traços na comunidade, podendo mensurar a diferença ou 

similaridade relativa das espécies (Kuebbing et al. 2017). Neste sentido a diversidade funcional 

representa a variação das características funcionais relacionada a um determinado processo 

dentro da assembleia de espécies (Diaz & Cabido 2001) e pode esclarecer componentes 

relevantes aos padrões de comunidade (Cianciaruso et al. 2009; De Bello 2012). Existem 

diferentes índices de diversidade funcional (Schleuter et al. 2010), sendo essencial inserir a 

abundâncias dos indivíduos, uma vez que é um fator importante para o funcionamento das 

comunidades e ecossistemas (De Bello et al. 2007). Neste sentido, plantas exóticas são 

apontadas como causadoras de perda na diversidade funcional em comunidades vegetais na 

Europa (Hedja & De Bello 2013). Além disso, outra abordagem importante em ecologia 

funcional é a média de alguma característica ponderada pela abundância das espécies - CWM 
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(Garnier et al. 2004), podendo esta ser complementar a diversidade funcional para explicar 

processos nas comunidades e ecossistemas (Finerty et al. 2016). Contudo, ainda são escassos 

os estudos que abordaram os impactos na diversidade funcional e CWM das comunidades pela 

invasão biológica em regiões tropicais. 

Com base no exposto acima, assumimos que Artocarpus heterophyllus (jaqueira) e 

demais espécies exóticas devem ter características funcionais diferenciadas das espécies 

nativas, o que possivelmente favoreceu sua ocupação. Devido a isso, propomos as seguintes 

hipóteses: i) espécies exóticas terão estratégias ecológicas (CSR) diferentes das espécies nativas 

(“try harder”), ii) não esperamos encontrar relação entre a abundância das espécies e as 

porcentagens CSR das mesmas, iii) espécies exóticas influenciarão as estratégias ecológicas 

das espécies que coexistem com elas e impactarão negativamente a diversidade funcional da 

assembleia de espécies, reduzindo os índices de diversidade funcional. 

 

3.2  Materiais e métodos 

 

3.2.1 Área de estudo 

 

 O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual da Ilha Grande (PEIG), Angra dos Reis, 

RJ. A área da ilha é de aproximadamente 19.000ha e o PEIG ocupa cerca de 65% da Ilha. A 

vegetação dominante na ilha é classificada como Ombrófila Densa, com áreas em diferentes 

estágios de regeneração (Oliveira & Coelho-Neto 2000; Oliveira 2002). No PEIG diversas 

espécies exóticas de diferentes grupos taxonômicos foram apontadas (Callado et al. 2009; 

Rocha et al. 2009), sendo Artocarpus heterophyllus detectada como invasora (Bergallo et al. 

2016). 

A presente pesquisa foi desenvolvida em áreas de floresta em regeneração, próxima a 

Vila Dois Rios e que tiveram similares históricos de uso. As parcelas foram alocadas próximas 

as trilhas do Caxadaço, Parnaioca e Mãe D’Agua. Estudar invasão biológica em áreas com 

similares históricos de uso é fundamental, pois dessa maneira retiramos o efeito do histórico, 

uma vez que em alguns trabalhos foi detectado que o impacto pretérito a invasão gerou perda 

de espécies e este fato foi atribuído equivocadamente as espécies invasoras (Gurevicht & 

Padilha 2004). 
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3.2.2 Coleta dos dados  

 

 A partir de um levantamento fitossociológico prévio em 16 parcelas circulares de 706m² 

(ver Capítulo 2, Lopes et al. 2018 in prep.), identificamos 1048 indivíduos em 99 espécies. 

Mensuramos as características funcionais foliares e do caule relacionadas ao uso de água e 

alocação de recursos (água e nutrientes) em 80% do valor de cobertura das espécies em 15 

parcelas, pois parte da premissa que as espécies mais abundantes representam a maior parte da 

organização da comunidade (Garnier et al. 2004). A décima-sexta parcela não foi possível 

mensurar devido à queda de árvores grandes na unidade, o que dificultou encontrar indivíduos 

vivos. Quantificamos as características funcionais em 380 indivíduos de 87 espécies. Para a 

densidade da madeira foram quantificados em 377 indivíduos de 85 espécies, pois em três 

indivíduos não conseguimos obter madeira em bom estado para mensuração, devido aos galhos 

maduros estarem muito altos. 

Coletamos três galhos de cada indivíduo e selecionamos um metâmero (limbo foliar + 

pecíolo + entre nó) de cada galho, esta seleção foi feita com o intuito de medirmos metâmeros 

com folhas maduras e com o mínimo de herbivoria e epifilas possível. Destes metâmeros 

mensuramos: área e espessura foliar, massa foliar, do pecíolo, do entre nó e da madeira e o 

volume da madeira. Com essas medidas, calculamos: conteúdo de massa seca (CMS), área 

foliar específica (SLA), razão da área foliar (RAF), densidade da madeira e utilizamos os dados 

absolutos de área e espessura foliar. 

Área foliar: Característica que está relacionado com o quão é o investimento em área foliar pela 

planta, que representa vantagem na captação de luz e no processo de fotossíntese. Essa 

característica é medida através do escaneamento da parte adaxial da folha, e posteriormente 

estimamos a área foliar através do programa Image J. 

Área foliar específica: Essa característica é quantificada como a razão da área foliar pela massa 

foliar seca, sendo área associado ao investimento em maximizar a captação de luz, e em 

contraponto o emprego individual em massa foliar resultam em folhas com mais nutrientes e 

compostos de defesa. Para tal cálculo utilizamos os valores de área foliar estimada no programa 

Image J e de massa foliar seca, mensurada em uma balança digital semi-analítica.  

Conteúdo de massa seca (CMS): Característica relacionada a quantidade de componentes 

estruturais da folha, o qual plantas com maiores CMS, apresentam folhas com mais 

componentes estruturais e possivelmente mais rígidas, dificultando os danos foliares. Essa 

característica é medida pela razão da massa seca pela massa fresca foliar. 
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Espessura foliar: Característica medida como espessura do limbo foliar. Folhas mais espessa 

indicam maior investimento em estrutura foliares pela planta e maior reserva de água e 

nutrientes nas folhas.  

Razão da área foliar (RAF): Característica quantificada como a razão da área foliar pela massa 

do metâmero (limbo foliar + pecíolo + entre nó). Quanto maior valor de RAF, maior 

investimento da planta em área foliar que maximiza a captação de luz. Por outro lado, valores 

menores de RAF apontam para uso conservativo dos recursos, maior quantidade de 

componentes estruturais na folha, pecíolo e entre nó, e devido a isso, as folhas tendem a ser 

mais longevas (pecíolos mais persistentes) e com maiores componentes de defesa contra 

herbivoria.  

Densidade da madeira: Característica que representa o quão de água passa pelo xilema da 

planta. Plantas com madeiras menos densas conseguem possivelmente passar maior volume de 

água, contudo, são mais susceptíveis ao rompimento da coluna de água em períodos de seca. 

Portanto, dependendo do ambiente é mais vantajoso ter madeiras mais ou menos densas. 

Quantificamos o volume da madeira, através da imersão da madeira em um pote de água sobre 

a balança, seguindo o princípio do empuxo-Arquimedes (Montanheiro 1990; Rosado & de 

Mattos 2010), posteriormente as madeiras foram secas em estufa por cinco dias e mensuramos 

a massa seca da madeira com uma balança portátil. 

 

3.2.3 Análises de dados  

 

Através dos valores médios de área foliar, área foliar específica e conteúdo de massa 

seca, calculamos as estratégias CSR por espécie e por indivíduo em cada parcela seguindo o 

modelo proposto por Pierce et al. (2017). Este modelo utiliza três características de rápida 

mensuração, relacionado ao uso e aquisição de recursos (Pierce et al. 2013), o qual é prevista a 

detecção de padrões ao longo dos Biomas em escala global (Pierce et al. 2017). Fizemos o 

gráfico CSR no software Sigmaplot e avaliamos se as espécies exóticas diferiram das nativas 

quanto as tais estratégias com o teste- T (p<0,05). Analisamos também se a abundância das 

espécies foi explicada pela estratégia as quais elas foram categorizadas com regressões lineares.   

Comparamos as áreas com e sem jaqueira e com e sem exóticas quanto as porcentagens 

médias das estratégias CSR por parcela através do teste-T (p<0,05), com o objetivo de avaliar 

se estas estratégias das espécies na comunidade variavam devido a influência da jaqueira e 
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demais espécies exóticas. Avaliamos se a abundância das jaqueiras e demais espécies exóticas 

influenciaram nos valores médios CSR por parcelas, através de regressões lineares. 

 Com os valores médios de área foliar, área foliar específica, conteúdo de massa seca, 

espessura foliar, razão de área foliar e densidade da madeira por espécie e com as respectivas 

abundância das espécies, calculamos métricas de diversidade funcional (DF): riqueza, 

equabilidade, divergência e dispersão funcional por parcela no pacote FD (Laliberté et al. 2014) 

em ambiente R. Mensuramos também a média de cada atributo ponderado pela abundância de 

cada espécie (CWM),  uma vez que CWM é capaz de descrever filtragem ambiental com mais 

robustez do que índices de diversidade funcional (também afetados por fatores bióticos) 

(Ricotta & Moretti 2011)  

Comparamos os valores das métricas de DF e do CWM entre as áreas: com e sem 

jaqueira e com e sem exóticas através de teste-T, com o objetivo de avaliarmos se a presença 

de Artocarpus heterophyllus e outras espécies exóticas influenciavam nas variações funcionais 

das espécies na comunidade. Analisamos também se a abundância de jaqueira e das demais 

espécies exóticas impactaram estas métricas de DF e no CWM por atributo para a comunidade 

de espécies, através de regressões lineares. 

 Para avaliar o efeito de espécies exóticas invasoras sobre parâmetros estruturais 

simulamos a retirada das jaqueiras e exóticas da comunidade (Hejda & de Bello 2013) e 

comparamos entre as áreas: com e sem jaqueira e com e sem exótica; os valores das 

porcentagens das estratégias CSR, os índices de diversidade funcional (riqueza, equabilidade, 

divergência e dispersão) e o CWM para cada característica através de testes T. Como os valores 

dessas simulações avaliamos também se a abundância de jaqueira e demais espécies exóticas 

influenciaram os valores das estratégias CSR, a diversidade funcional e CWM da comunidade 

com regressões lineares.  

Para os parâmetros que tiveram resultados significativos quanto a relação da abundância 

de Artocarpus heterophyllus e/ou outras espécies exóticas, fizemos gráficos das regressões 

lineares. Nestes gráficos sobrepomos as regressões; com o total de espécies (N+E), e as 

simulações com retirada de A. heterophyllus e retirada de todas as exóticas. Utilizamos o pacote 

SMATR em ambiente R (Warton et al. 2012). Com essa sobreposição conseguimos também 

analisar se os valores de tais parâmetros podem estar sendo influenciados diretamente pelos 

valores das espécies exóticas. Calculamos o test T e as regressões lineares também em ambiente 

R (Development Core Team 2017).  
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3.3 Resultados 

 

 Observamos que as espécies apresentaram predominantemente estratégias 

CS/CSR, C/CS e CS (Figura 18) e as variações dessas estratégias foram similares entre espécies 

nativas e exóticas (Figura 19). Em relação as proporções C:S:R entre nativas e exóticas também 

não houve diferença significativa (C, t= 0.91; p= 0.40; S, t= -1.51; p= 0.19 e R, t= 1.23; p= 

0.26).  

 

Figura 18 - Quantidade de espécies em cada grupo de estratégia ecológica C (competidora) S 

(tolerante ao estresse) e R (ruderal) em floresta com espécies exóticas na Ilha Grande, Angra 

dos Reis, RJ, Brasil. 

 

 

Fonte: O autor, 2018. 
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Figura 19 - Triangulo CSR representando as estratégias ecológicas das espécies em floresta 

com espécies exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. 

 

Legenda - O tamanho do círculo está de acordo com a abundância da espécie (Grupos: um a cinco indivíduos – 5; 

seis a 10 indivíduos -10; 11 a 20 indivíduos -15; 20 a 40 indivíduos – 20; 40 a 80 indivíduos - 25; >80 

indivíduos – 30). Os nomes das espécies exóticas estão determinados na figura. Cores tendendo ao 

verde são espécies preponderantemente tolerantes ao estresse, vermelho preponderantemente 

competidoras e roxa preponderantemente ruderais 
Fonte: O autor, 2018. 
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A abundância absoluta das espécies não foi explicada pelas estratégias CSR (C, F= 1.71; 

p= 0.19; r²= 0.008; S, F= 0.5; p= 0.48; r²= -0.006 e R, F= 0.93; p= 0.34; r²= 0.001).  

 A presença de jaqueira e demais espécies exóticas não influenciaram nos padrões de 

estratégias para as espécies na comunidade, uma vez que observamos valores similares para 

competidoras, tolerantes ao estresse e ruderal em áreas; com e sem jaqueira e com e sem 

exóticas (Tabela 8). A abundância de jaqueira e demais exóticas também não impactaram os 

valores das porcentagens de tais estratégias para as espécies na comunidade (Tabela 9).  

 Em relação aos índices de diversidade funcional, a equabilidade funcional aumentou em 

áreas com jaqueira (Tabela 8), e com maior abundância de jaqueiras (Tabela 9). Os índices de 

riqueza, divergência e dispersão funcional não variaram com a presença de jaqueiras, nem das 

exóticas em conjunto (Tabela 8) e não foram influenciados pela abundância de jaqueiras e 

exóticas (Tabela 9). 

 A presença de jaqueira e demais exóticas não influenciaram os valores de CWM das 

características mensuradas (Tabela 8). Entretanto, com o aumento da abundância de jaqueira 

houve aumento do CWM de espessura e diminuição do CWM de área foliar (Tabela 9). Além 

disso, o aumento da abundância das espécies exóticas em conjunto, refletiu em aumento do 

CWM de espessura foliar e diminuição do CWM da densidade da madeira (Tabela 9).    
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Tabela 8 - Resultados dos testes T (incluindo espécies nativas e exóticas), comparando áreas 

com e sem Artocarpus heterophyllus (Jackfruits), e com e sem exóticas em floresta 

com espécies exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro, 

Brasil.  

 Jackfruits   Exotic  

DF T p  T p 

Ric -0.749 0.470  -1.783 0.136 

Eve 2.488 0.033*  0.323 0.757 

Div 0.620 0.546  -0.482 0.646 

Dis  pMC: 0.868 -2.172 0.077 

CWM      

DM -1.922 0.078  -1.571 0.163 

SLA -0.238 0.816  -0.905 0.401 

RAF -0.480 0.640  -1.152 0.297 

ES 2.082 0.060  0.918 0.378 

AF -1.818 0.094  -0.787 0.461 

CMS 1.153 0.271  0.657 0.536 

CSR      

C -0.583   0.570  0.501 0.634 

S 1.287   0.221  0.406 0.699 

R -1.118   0.284  -1.218 0.266 
 

Legenda - DF: diversidade funcional, Ric: riqueza funcional, Eve: equabilidade funcional, Div: divergência 

funcional, Dis: dispersão funcional, CWM: média ponderada da característica funcional, DM: 

densidade da madeira, SLA: área foliar especifica, RAF: razão de área foliar, ES: espessura foliar, 

AF: área foliar, CMS: conteúdo de massa seca, CSR: estratégia ecológica da planta, C: competidora, 

S: tolerante ao estresse, R: ruderal. pMC: permutação de monte Carlo (quando não se teve 

homocedasticidade das variâncias).  

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Tabela 9 - Resultados das regressões lineares (incluindo espécies nativas e exóticas), 

relacionando a abundância de Artocarpus heterophyllus (Jackfruits) com 

parâmetros funcionais na comunidade, e abundância de espécies exóticas com 

parâmetros funcionais na comunidade em floresta com espécies exóticas na Ilha 

Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.  

  Jackfruits    Exotic  

 F p r²  F p r² 

DF        

Ric  1.633 0.224 0.043  2.037 0.177 0.069 

Eve  5.690 0.033* 0.251  3.422 0.087 0.148 

Div  3.386 0.089 0.146  1.404 0.257 0.028 

Dis  0.287 0.601 -0.054  0.394 0.541 -0.045 

CWM        

DM 3.181 0.098 0.135  4.722 0.049* 0.210 

SLA 0.283 0.604 -0.054  0.002 0.969 -0.077 

RAF 0.349 0.565 -0.049  0.046 0.833 -0.073 

ES 18.750 0.001* 0.559  11.180 0.005* 0.421 

AF 6.251 0.027* 0.273  3.752 0.075 0.164 

CMS 0.924 0.354 -0.005  0.390 0.543 -0.046 

CMS 0.924 0.354 -0.005  0.390 0.543 -0.046 

CSR        

C 1.864 0.195 0.058  0.001 0.981 -0.077 

S 1.946 0.186 0.063  0.385 0.546 -0.046 

R 0.146 0.709 -0.065  0.563 0.466 -0.032 

        
Legenda - DF: diversidade funcional, Ric: riqueza funcional, Eve: equabilidade funcional, Div: divergência 

funcional, Dis: dispersão funcional, CWM: média ponderada da característica funcional, DM: 

densidade da madeira, SLA: área foliar especifica, RAF: razão de área foliar, ES: espessura foliar, 

AF: área foliar, CMS: conteúdo de massa seca, CSR: estratégia ecológica da planta, C: competidora, 

S: tolerante ao estresse, R: ruderal. 

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 

 

Quando simulamos a retirada de Artocarpus heterophyllus e as demais espécies exóticas 

da análise, a equabilidade funcional aumentou com o aumento da abundância de A. 

heterophyllus (Figura 20) e também foi maior com a presença de A. heterophyllus (Tabela 10). 

Entretanto os valores da inclinação das três curvas não tiveram diferenças significativas (Figura 

20; p=0,55). Quando simulamos a retirada de jaqueira e das espécies exóticas os valores de 

espessura e área foliar não tiveram relação significativa com a abundância de jaqueira (Figura 

21 e 22; Tabela 11) e o mesmo foi detectado para a relação de espessura foliar e densidade da 

madeira com a abundância de espécies exóticas (Figura 23 e 24; Tabela 11).  
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Figura 20 - Análise de covariância entre abundância absoluta de A. heterophyllus e os valores 

de equabilidade funcional na comunidade, em floresta com espécies exóticas na Ilha 

Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.  

 

 

 

 

Legenda: N+E (azul): com todas as espécies incluídas na análise; WJ (amarelo): análise retirando os   valores de 

A. heterophyllus; WE (vermelho): retirando os valores de todas as espécies exóticas. 

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Tabela 10 - Resultados dos testes T (excluindo os valores de Artocarpus heterophyllus), 

comparando áreas com e sem Artocarpus heterophyllus (Jackfruits), e com e sem 

exóticas em floresta com espécies exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, 

Brasil.  

 Jackfruits   Exotic  

DF T p  T p 

Ric -1.267 0.234  -2.093 0.095 

Eve 2.548 0.026*  0.439 0.674 

Div -0.587 0.567  -1.231 0.269 

Dis -0.424 0.681  -2.154 0.077 

CWM      

DM -1.702 0.114  -1.473 0.185 

SLA 0.871 0.400  -0.198 0.848 

RAF 0.438 0.669  -0.578 0.583 

ES -0.049 0.962  -0.616 0.559 

AF -1.268 0.228  -0.509 0.630 

CMS 0.293 0.774  0.200 0.848 

CSR      

C -0.348 0.734  0.0769 0.941 

S 0.645 0.531  0.6337 0.549 

R -0.543 0.596  -0.8739 0.412 
 

Legenda: DF: diversidade funcional, Ric: riqueza funcional, Eve: equabilidade funcional, Div: divergência 

funcional, Dis: dispersão funcional, CWM: média ponderada da característica funcional, DM: densidade 

da madeira, SLA: área foliar especifica, RAF: razão de área foliar, ES: espessura foliar, AF: área foliar, 

CMS: conteúdo de massa seca, CSR: estratégia ecológica da planta, C: competidora, S: tolerante ao 

estresse, R: ruderal. pMC: permutação de monte Carlo (quando não se teve homocedasticidade das 

variâncias). * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Tabela 11 - Resultados dos testes T (excluindo os valores das espécies exóticas), comparando 

áreas com e sem Artocarpus heterophyllus (Jackfruits), e com e sem exóticas em 

floresta com espécies exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.  

 

 Jackfruits   Exotic  

DF T p  T p 

Ric -1.623 pMC:0.463 -2.300 0.078 

Eve 2.834 0.014*  0.409 0.691 

Div 0.915 0.378  -0.516 0.620 

Dis l 0.232 pMC: 0.958 -1.642 0.150 

CWM      

DM -1.501 0.159  -1.342 0.221 

SLA 0.877 0.397  -0.259 0.803 

RAF 0.608 0.554  -0.519 0.619 

ES -0.179 0.861  -0.680 0.520 

AF -1.145 0.273  -0.429 0.683 

CMS 0.199 0.846  0.158 0.880 

CSR      

C -0.672 0.514  0.432 0.679 

S 0.678 0.510  0.129 0.902 

R -0.095 0.926  -0.700 0.506 
Legenda: DF: diversidade funcional, Ric: riqueza funcional, Eve: equabilidade funcional, Div: divergência 

funcional, Dis: dispersão funcional, CWM: média ponderada da característica funcional, DM: densidade 

da madeira, SLA: área foliar especifica, RAF: razão de área foliar, ES: espessura foliar, AF: área foliar, 

CMS: conteúdo de massa seca, CSR: estratégia ecológica da planta, C: competidora, S: tolerante ao 

estresse, R: ruderal. pMC: permutação de monte Carlo (quando não se teve homocedasticidade das 

variâncias). 

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Figura 21- Análise de covariância entre abundância absoluta de A. heterophyllus e o valor 

médio da área foliar das espécies na comunidade, em floresta com espécies 

exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. 

 

Legenda: N+E (azul): com todas as espécies incluídas na análise; WJ (amarelo): análise retirando os valores de A. 

heterophyllus; WE (vermelho): retirando os valores de todas as espécies exóticas. 

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 

  



121 
 

 
 

Figura 22 - Análise de covariância entre abundância absoluta de A. heterophyllus e o valor 

médio da espessura foliar das espécies na comunidade, em floresta com espécies 

exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. 

 

Legenda: N+E (azul): com todas as espécies incluídas na análise; WJ (amarelo): análise retirando os valores de A. 

heterophyllus; WE (vermelho): retirando os valores de todas as espécies exóticas. 

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Figura 23 - Análise de covariância entre abundância absoluta de espécies exóticas e o valor 

médio da espessura foliar das espécies na comunidade, em floresta com espécies 

exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. 

 

Legenda: N+E (azul): com todas as espécies incluídas na análise; WJ (amarelo): análise retirando os valores de A. 

heterophyllus; WE (vermelho): retirando os valores de todas as espécies exóticas. * Asterisco representa 

p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 
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Figura 24 - Análise de covariância entre abundância absoluta de espécies exóticas e o valor 

médio da densidade da madeira das espécies na comunidade, em floresta com 

espécies exóticas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. 

 

Legenda: N+E (azul): com todas as espécies incluídas na análise; WJ (amarelo): análise retirando os valores de A. 

heterophyllus; WE (vermelho): retirando os valores de todas as espécies exóticas. 

Nota: * Asterisco representa p<0,05. 

Fonte: O autor, 2018. 

 

 

3.4 Discussão 

 

A predominância das espécies com porcentagens das estratégias no eixo competidoras 

e tolerantes ao estresse, é corroborada pelo o que foi proposto na classificação CSR para 

comunidades em Florestas Tropicais Úmidas (Pierce et al. 2017). Embora a área avaliada 

apresente evidentes ações antrópicas recentes, como restos de moradias e proximidades a 

trilhas, o que poderia levar a maior porcentagem de ruderalidade, a comunidade lenhosa tende 

a não apresentar preponderância de características ruderais (Grime 2001). Tal resultado pode 

ser explicado pelo fato de que mesmo em florestas, espécies herbáceas são as primeiras a ocupar 

ambientes após um distúrbio e no decorrer da sucessão, espécies arbóreas aumentam sua 

ocorrência.  
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A ausência de diferença significativa entre espécies nativas e exóticas, quanto a 

estratégia ecológica, indica que as espécies exóticas possuem similar utilização de recursos com 

as espécies nativas e, ainda que sejam plantas lenhosas, são enquadradas na classificação “join 

the locals” (Tecco et al. 2010), contrariando nossa primeira hipótese. Resultados contrastantes 

em outros estudos apontaram que em ambientes com maior escassez de recursos as espécies 

nativas e exóticas podem ser similares (Funk & Vitousek 2007; Tecco et al. 2010; Funk 2013) 

ou diferentes quanto as características funcionais (Funk 2013; de Paula et al. 2015). Esse 

contraste também foi observado quanto as estratégias ecológicas (diferentes- De Paula et al. 

2015; similares-Cross et al. 2015) comparando nativas e exóticas em diferentes comunidades 

herbáceas. Portanto, possivelmente ainda não existe padrão entre a forma de vida da espécie 

exótica e sua similaridade ou diferença entre estratégias ecológicas com plantas nativas, o 

resultado vai depender do ambiente avaliado. Além disso, outras características funcionais 

como; reprodutivas e/ou fisiológicas podem ser o diferencial para o sucesso das espécies 

invasoras e geralmente não são mensuradas nos estudos (Williamson & Fitter 1996; Rejmanek 

& Richardson 1999; Funk 2013), as quais também não quantificamos nesta pesquisa.  

A classificação em estratégias CSR pode não ser boa para descrever padrões de 

abundância entre as espécies em escala local (Rosado & de Mattos 2017). Fato observado em 

nossa pesquisa, pois as porcentagens das estratégias não tiveram relação significativa com a 

abundância das espécies. Corroboramos nossa segunda hipótese que foi embasada na proposta 

de Rosado & de Mattos (2017), que também observaram tal resultado e mencionaram que essa 

classificação é mais sensível a filtros em maiores escalas. Contudo, outros filtros ambientais ou 

bióticos em menores escalas podem não ser detectados com as características morfológicas 

utilizadas no CSR (twin-filter model) (Rosado & de Mattos 2017). No entanto, detectar quais 

as características relacionadas ao aumento da abundância das espécies exóticas podem ser a 

chave para a compreensão da invasão (Williamson & Fitter 1996; Rejmanek & Richardson 

1999). 

A relação dos índices de diversidade funcional com a presença e abundância de A. 

heterophyllus e demais espécies exóticas contrariou nossa terceira hipótese. O aumento da 

equabilidade funcional com a presença e abundância de A. heterophyllus representou maior 

uniformidade funcional na ocupação das espécies no espaço, indicando maior equabilidade na 

exploração dos recursos. Em um estudo experimental foi observado o contrário, o qual com 

adição de espécies não-nativas ocorreu diminuição da equabilidade funcional (Kuebbing et al. 

2017). Contrariando também nossos resultados, outro estudo na Europa observou maior 
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equabilidade funcional em áreas sem espécies invasoras (Hedja & de Bello 2013). Em uma ilha 

na Espanha foi observado redução da riqueza, divergência e dispersão funcional, mas a 

equabilidade funcional não foi alterada em área com espécies invasoras (Castro-Díez et al. 

2016), em nossa pesquisa a equabilidade funcional aumentou em áreas com a invasora (A. 

heterophyllus).   

O aumento da equabilidade funcional pode estar associado a um distúrbio ocorrido 

localmente (Pakeman 2011). Tal fato pode ser devido a A. heterophyllus ser uma espécie 

invasora e pode estar provocando distúrbio na comunidade. Contudo, neste outro estudo, o 

distúrbio também foi relacionado a diminuição da riqueza funcional (Pakeman 2011), o que não 

foi detectado em nossa pesquisa, pois a riqueza funcional e os demais índices avaliados não 

variaram significativamente (divergência e dispersão). Somado a isso, o mesmo resultado foi 

encontrado quando simulamos a retirada de A. heterophyllus e demais espécies exóticas, o que 

representou que possivelmente esta espécie alterou indiretamente a relação da composição 

funcional do conjunto espécies na comunidade (Drenovsky et al. 2012).   

    O aumento do CWM da espessura foliar na comunidade com o aumento de jaqueira e 

de outras exóticas pode estar associado ao uso mais conservativo dos recursos para estocagem 

de água, defesa contra herbívoros e maior quantidade de tecidos fotossintéticos em camadas 

nas folhas destes indivíduos (Lambers et al. 1998; Witkowski & Lamont 2001; Rosado & De 

Mattos 2007). O mesmo pode ser detectado com a diminuição do CWM de área foliar com o 

aumento da abundância de Artocarpus heterophyllus, pois ao contrário, áreas foliares maiores 

estão associados a maior investimento de tecidos na captação de luz (Cornelissen et al. 2003). 

Boeger et al. (2008) testaram a variação intra-específica de uma espécie em diferentes 

fisionomias e observaram que em ambientes onde a área foliar era menor, a espessura era maior, 

e vice-versa, corroborando nossos resultados. Em ambiente com luz mais escassa, como o sub-

bosque das florestas, possivelmente as plantas apresentam maior área foliar para maximizar a 

captura de luz (Boeger et al. 2008). Ao contrário, em ambientes onde a incidência luminosa é 

mais intensa, as plantas tendem a ter folhas menores para evitar a perda de água por transpiração 

(Boeger & Gluzezak 2006). Esse “trade off” de aumento da espessura e redução da área foliar 

possivelmente proporcionam as espécies eficiência na captura de luz para fotossíntese de 

diferentes maneiras, vertical em plantas espessas devido ao maior estrato de tecido e horizontal 

com maiores áreas. Portanto, sugerimos que possivelmente A. heterophyllus e demais espécies 

exóticas têm uso mais conservativos dos recursos em comparação ao conjunto de espécies, uma 

vez que valores médios destas características são influenciados diretamente pelos valores 
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únicos de A. heterophyllus e das demais espécies exóticas. Outra possibilidade é que os 

indivíduos destas espécies exóticas, incluindo A. heterophyllus, devem ter se desenvolvido em 

ambientes com maior incidência luminosa como clareiras, o que pode elucidar o aumento da 

espessura média com a inserção destas espécies. 

O menor CWM da densidade da madeira com aumento de exóticas pode indicar que a 

comunidade possui espécies que investem em maior crescimento (Chave et al. 2009). Por outro 

lado, a menor densidade da madeira também pode estar relacionada com a maior mortalidade 

na comunidade, devido à queda de árvores (Chao et al. 2008; Kraft et al. 2010). Entretanto, 

essa relação de densidade da madeira e mortalidade varia em escala espacial e temporal (Kraft 

et al. 2010). Plantas de madeira menos densas geralmente possuem maior crescimento (Chave 

et al. 2009) e possivelmente serão substituídas por plantas de madeira mais densas na sucessão 

florestal (Falster & Westoby 2005). Esse indicativo reforçou a hipótese de que as espécies 

exóticas podem ter ocupado primeiro o ambiente onde estão localizadas, pois suas densidades 

da madeira são menores, influenciando diretamente na redução do CWM da comunidade.  

Portanto, Artocarpus heterophyllus influencia de forma positiva na exploração dos 

recursos pelas espécies, aumentando a equabilidade funcional. Características foliares como 

espessura foliar, área foliar e densidade da madeira também tiveram influência direta dos 

valores de A. heterophyllus e demais espécies exóticas, mas apontando a rotas alternativas de 

uso dos recursos. Ressaltamos que as espécies exóticas não estão promovendo impactos 

negativos na comunidade vegetal avaliada e outros estudos em diferentes níveis; hierárquicos, 

escala e grupos taxonômicos precisam ser feitos antes de se pensar em controle ou outro tipo 

de manejo dessas espécies (Jeschke et al. 2014; Hulme & Bernard-Verdier 2017). 
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4. A IMPORTÂNCIA DE AMOSTRAR ÁREAS ANTROPIZADAS PARA NOVOS 

REGISTROS DE ESPÉCIES LENHOSAS 

 

 

Resumo 

 

 Estudos fitossociologicos sao importantes para o conhecimento da biodiversidade e 

auxiliam elucidar os padroes de distribuicao das especies. Objetivamos quantificar o 

componente lenhoso em areas que apresentam evidentes impactos antropicos e presença de 

especies exoticas/invasoras na Ilha Grande, Rio de Janeiro. Quantificamos todo o componente 

lenhoso com diametro a altura do peito (DAP) ≥ 5cm, em 16 parcelas circulares com 15m de 

raio, sendo oito com presenca de Artocarpus heterophyllus Lam.-especie invasora. 

Identificamos 1048 individuos em 99 especies, no qual 19 são novas ocorrencias para a Ilha 

Grande. Duas especies sao endemicas do Rio de Janeiro. Concluimos a necessidade de estudos 

quantitativos em areas atropizadas, pois essas tambem conservam biodiversidade e sao 

negligenciadas em estudos floristicos e fitossociologicos. 

 

Palavras-chave: Especies endemicas, Estudos quantitativos, Floresta Atlantica, Invasao 

Biologica. 
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4.1 Introdução 

 

No atual cenário de mudanças ambientais, onde diferentes modelos tem sido iusados 

para predizer mudanças nos padrões de distribuição e abundância das espécies, a importância 

de estudos fitossociologicos tem cada vez mais evidências para o conhecimento da 

biodiversidade, potuando áreas com alto endemismo e novos registros de espécies (Assumpção 

& Nascimento 2000; Martini et al. 2007; Lopes et al. 2015). Neste sentido, a Floresta Atlântica 

têm a maior diversidade de plantas do Brasil (Martini et al. 2007; Forzza et al. 2012) e alta 

variação geomorfológica e heterogeneidade climática influênciam para esta alta riqueza 

(Oliveira-Filho & Fontes 2000; Scarano 20002; Marques et al. 2016).  

A Floresta Atlântica é considerada um hospots de diversidade, devido ao alto 

endemismo e impactos humanos constantes que ameaçam a biota existente (Myers et al. 2000). 

A fragmentação florestal e a perda de habitat são consideradas as maiores causas para a extinção 

de espécies (Ribeiro et al. 2009). Dessa maneira, é importante manter remanecentes florestais, 

mesmo com pequenas áreas e/ou com alta interferência humana (Hobbs et al. 2006; Scarano 

2006), pois estes fragmentos podem servir corredores para a dispersão de plantas e animais, 

incluindo espécies ameaçadas (Scarano 2006). Portanto, pesquisas quantitativas em áreas 

antropicas podem gerar excelentes informações sobre os padrões de distribuição das espécies, 

biodiversidade local e a necessidade de preservação para a persistência das espécies em escala 

de paisagem 

 

4.2 Materiais e métodos   

 

Quantificamos o componente árboreo-arbustivo em áreas com distúrbios humanos 

recentes associados ao uso da terra: habitação e agricultura familiar na Ilha Grande, Angra dos 

Reis, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Algumas das áreas tem alta densidade de espécies 

exotica, o qual jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) é a espécie invasora dominante 

(Moura 2011; Bergallo et al. 2016; Lopes et al. 2018 in prep). Ilha Grande é parte da Costa 

verde da Floresta Atlântica (Alves et al. 2016) e expressiva riqueza foi registrada para diferentes 

grupos biológicos (Esbérard et al. 2009; Callado et al. 2009; Rocha et al. 2009). 

Alocamos 16 parcelas circulares com 15m de raio (706m² por parcela, total e 1.13ha 

amostrado). Oito parcelas foram alocadas em áreas com jaqueira e oito em áreas sem jaqueira 
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(Lopes et al. 2018 in prep). Quantificamos todos os indivíduos de árvores/arbustos com DAP≥ 

5 cm. Identificamos os indivíduos ao menor nível taxonômico possível através de conhecimento 

prévio dos autores sobre as espécies de plantas, comparação com herbários (RB e HRJ) e ajuda 

de especialistas para algumas famílias. Verificamos se as espécies coletadas nesta pesquisa já 

haviam sido registradas na Ilha Grande através de comparações a listas de espécies previamente 

publicadas para Ilha Grande (Araujo & Oliveira 1988; Oliveira 2002; Callado et al. 2009) e a 

base de dados online Jabot do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (Jabot 2017). Pesquisamos as 

seguintes informações das espécies: nome correto citado, autor das espécies, forma de vida, 

estatus de ameaça e registro de ocorrência de cada espécies em cada estado do Brasil. Estas 

informações são acessíveis no site da Lista da Flora do Brasil (2017). Acessamos as 

informações usando o pacote Flora no software R versão 3.2.2 (R Core Team 2015).  

 

4.3 Resultados e discussão 

 

Quantificamos 1048 indivíduos de 99 espécies (Lopes et al. 2018 in prep.). Encontramos 

19 novos registros para Ilha Grande (Tabela 12). Apenas um novo registro foi identificado ao 

nível de gênero (Ruprechtia sp. - Polygonaceae). As famílias Fabaceae e Myrtaceae tiveram 

maior quantidade de espécies, cada familia com quatro espécies. 

Couratari pyramidata (Vell.) Kunth é rara, endemica do Estado do Rio de Janeiro e 

considerada ameaçada pela IUCN (Smith et al. 2016). Coletamos um indivíduo dessa espécie 

em áreas dominada por Artocarpus heterophyllus. Pseudopiptadenia inaequalis (Benth.) 

Rauschert é endêmica do Estado do Rio de Janeiro e registramos somente um indivíduo desta 

espécie. As outras espécies quantificadas também foram registradas em pelo menos dois 

Estados do Brasil.  

Encontramos 19 novos registros de espécies, ressaltamos a importância de estudos 

quantitativos em áreas florestais, mesmo em áreas com recentes impactos antrópicos. Um 

recente levantamento também registrou novas ocorrências de espécies de aves para Ilha Grande 

(Alves et al. 2016). Espécies endêmicas do Estado do Rio de Janeiro também foram registradas. 

Este fato reforça a importância de conservação dos chamados “novos ecossistemas” (Hobbs et 

al. 2006), porque mesmo áreas antropizadas tendo a composição da comunidade alterada com 

espécies exóticas, estas áreas podem possuir espécies raras e promover a manutenção de muitos 

serviços ecossistêmicos (D’Antonio & Meyerson 2002; Lugo 2004).  
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Em um check list de plantas no Brasil, Zappi et al. (2015) registraram 2167 espécies em 

áreas antropizadas. Isto reforça a importância das áreas antropizadas para o aumento de 

informações de distribuição de espécies, seus riscos de extinções e consequente contribuição 

para iniciativas de conservação e manejo biológico. Embora, a importância de registrar as 

espécies exóticas e/ou invasoras (sensu Richardson et al. 2000) tenha sido pontuada em 

trabalhos nacionais e internacionais (Pysek et al. 2004; Moro et al. 2012), tal informação vem 

sendo negligenciada em muitos trabalhos florísticos e fitossociológicos e podem ser 

fundamentais em políticas de conservação. Somado a isso, quantificar as espécies nativas que 

coexistem com as espécies exóticas podem trazer informações sobre os possíveis impactos da 

invasão biológica nas comunidades, uma vez que os trabalhos na área são pouco embasados 

com dados empíricos (Scarano 2006). 

Portanto, concluímos que estudos quantitativos em áreas antropizadas são importantes 

para o conhecimento da biodiversidade e pode ser usado para avaliar possíveis impactos 

ambientais, bem como em políticas públicas relatando a necessidade ou não de manejo dessas 

áreas. 
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Tabela 12 - Lista de espécies de árvores/arbustos com primeiro registro coletado na Ilha Grande Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil 

(continua) 

Familia Espécie Forma de vida Estatus de ameaça Estado de ocorrência 

Annonaceae Annona cacans Warm. Tree LC BA, ES, MG, MS, PE, PR, RJ, RS, SC, SP 

Aquifoliaceae Ilex cerasifolia Reissek Tree NA GO, MG, MS, MT, RJ, SP 

Asteraceae Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. Tree NA BA, DF, ES, MG, PR, RJ, RS, SC, SP 

Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. Tree NA 
AL, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, 

MT, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, RS, SC, SP, TO 

Clusiaceae 
Tovomita leucantha (Schltdl.) Planch. & 

Triana 
Tree NA ES, MG, RJ 

Euphorbiaceae Caryodendron janeirense Müll.Arg. Tree NA RJ, SP 

Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. Tree NA 
AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, PB, PE, 

PI, PR, RJ, RN, RS, SC, SE, SP 

Fabaceae Andira ormosioides Benth. Tree NA BA, ES, MG, PE, RJ, SP 

Fabaceae 
Pseudopiptadenia inaequalis (Benth.) 

Rauschert 
Tree NA RJ 

Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 
Shrub, 

Tree 
NA 

AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, 

MS, MT, PA, PB, PI, PR, RJ, SE, SP 

Lecythidaceae Couratari pyramidata (Vell.) Kunth Tree EN RJ 
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Tabela 12 - Lista de espécies de árvores/arbustos com primeiro registro coletado na Ilha Grande Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil 

(conclusão) 

Meliaceae Cedrela odorata L. Tree VU 

AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, 

MG, MS, MT, PA, PB, PE, PR, RJ, RO, SC, 

SE, SP 

Myrtaceae 
Campomanesia schlechtendaliana 

(O.Berg) Nied. 
Tree LC BA, ES, MG, PR, RJ, SP 

Myrtaceae Eugenia speciosa Cambess. Tree NA MG, PR, RJ, RS, SC, SP 

Myrtaceae Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 
Shrub, 

Tree 
NA 

AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, 

MG, MS, MT, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, 

RO, RR, SE, SP, TO 

Myrtaceae Myrcia pubipetala Miq. Tree LC BA, ES, MG, PR, RJ, RS, SC, SP 

Polygonaceae Ruprechtia sp.  Tree NA NA 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Tree NA 

AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, 

MG, MS, MT, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, 

RO, RR, RS, SC, SE, SP, TO 

Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Tree NA AL, BA, CE, ES, MA, MG, PB, PE, PI, PR, 

RJ, RN, RS, SC, SE, SP 

Legenda: Aqui estão informações relacionadas a forma de vida, estatus de ameaça (de acordo com a IUCN) e ocorrência em Estados do Brasil. Siglas dos Estados do Brasil: 

Acre – AC; Alagoas – AL; Amapá – AP; Amazonas – AM; Bahia – BA; Ceará – CE; Distrito Federal – DF; Espírito Santo – ES; Goiás – GO; Maranhão – MA; Mato 

Grosso – MT; Mato Grosso do Sul – MS; Minas Gerais – MG; Pará – PA; Paraíba – PB; Paraná – PR; Pernambuco – PE; Piauí – PI; Rio de Janeiro – RJ; Rio Grande 

do Norte – RN; Rio Grande do Sul – RS; Rondônia – RO; Roraima – RR; Santa Catarina – SC; São Paulo – SP; Sergipe – SE; Tocantins – TO. NA – não avaliada; 

EN – ameaçada de extinção; LC – pouco preocupante; VU – vulnerável. 

Fonte: O autor, 2018. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

Perante os resultados encontrados, detectamos que existe carência na literatura sobre os 

impactos das espécies invasoras em parâmetros populacionais e ecossistêmicos. Entre os 

estudos de comunidade, falta mais embasamento empírico em abordagens filogenéticas e 

funcionais para se observar padrões e entender os mecanismos de montagem.  

Ressaltamos a importância de se quantificar áreas com espécies exóticas para o 

conhecimento da biodiversidade, pois encontramos 19 novas ocorrências para Ilha Grande. 

Além disso, registrar a localidade das espécies exóticas e/ou invasoras é fundamental para 

outros estudos biogegráficos e de análise de impacto em maior escala. 

Artocarpus heterophyllus e Clitoria fairchildiana tiveram efeitos positivos no estoque 

de carbono. A. heterophyllus teve efeito positivo na diversidade funcional e negativo devido a 

alteração da composição taxonômica e filogenética. A. heterophyllus e outras seis espécies 

exóticas em conjunto também reduziram a diversidade filogenética para táxons terminais na 

comunidade. Outros parâmetros não tiveram variação. Portanto, os efeitos das espécies exóticas 

foram positivos, negativos e nulos.  

Dessa maneira, com os resultados que encontramos, sugerimos que o controle de 

Artocarpus heterophyllus e das espécies exóticas deve levar em consideração a análise de risco 

de perdas funcionais e ecossistemicas, por exemplo: como devemos substituir o sequestro de 

carbono desempenhado por Artocarpus heterophyllus e Clitoria fairchildiana na floresta, se 

estas espécies forem retiradas? Além disso, qual o melhor tipo de manejo? Essas espécies são 

dominantes na comunidade e dependendo de como serão retiradas podem surgir clareiras na 

floresta.  

Outros estudos que desenvolveram controle de espécies invasoras observaram perdas na 

cáscata trófica das comunidades, gerando um efeito em cadeia sobre a biodiversidade 

(Bergstrom et al. 2009; Gleditsch & Carlo 2011). Somada a isso, em ilhas foi detectado que a 

maioria dos controles de espécies invasoras não tiveram sucesso (Smith-Ramírez et al. 2017). 

Portanto ressaltamos o quão importante é avaliar o impacto das espécies invasoras em múltiplas 

variáveis repostas (Jescke et al. 2014; Hulme & Bernard-Verdier 2017), pois dessa forma 

teremos informações mais robustas desta análise de risco e, quiçá, desenvolver algum plano de 

manejo nestes ambiente invadidos.   
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