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RESUMO 

A inundação e suas variações naturais e os processos geomorfológicos são 

fatores que atuam em conjunto e influenciam na estrutura da vegetação dos 

diques marginais. O objetivo deste trabalho foi avaliar se os processos 

geomorfológicos de formação dos diques marginais e as inundações periódicas   

estão relacionados às variações na estrutura e composição das florestas ripárias. 

O trabalho foi desenvolvido no Pantanal da sub-região do Miranda, em áreas 

adjacentes ao rio Miranda (Bacia do alto Paraguai). Foram amostradas três áreas 

de meandro ativo e três de meandro abandonado. Em cada área foram 

amostrados três diques marginais. Foram amostrados indivíduos arbóreo-

arbustivos e palmeiras com a circunferência do caule à altura do peito (1,3 m 

acima do solo) maior ou igual a 10 cm em 162 parcelas. Medimos a altura da 

marca de inundação e estimamos a duração da inundação de cada parcela. Para 

verificar se os parâmetros estruturais variam entre os diques marginais com 

diferentes níveis de inundação e atividade dos meandros, utilizamos modelos 

lineares generalizados (GLM). Para investigar se existem diferenças na 

composição no gradiente de inundação e atividade dos meandros, calculou-se a 

análise de similaridade (ANOSIM) e para verificar se existem espécies especificas 

em certas combinações de habitats da interação entre os fatores foi realizada a 

análise de espécies indicadoras. A riqueza e a área basal tiveram relação com a 

inundação e atividade dos meandros e a interação. A abundância e a composição 

não tiveram relação com a inundação e atividade dos meandros. Do total de 

espécies, 15 são indicadoras de uma das possíveis combinações da interação 

entre os fatores.  A alta inundação restringe a riqueza nos diques dos meandros 

ativos e restringe a área basal nos diques dos meandros abandonados. A baixa 

inundação aumenta a riqueza nos diques dos meandros ativos e aumenta a área 

basal dos diques dos meandros abandonados. Os resultados evidenciam que a 

atividade dos meandros, as variações naturais de duração e frequência da 

inundação e os processos geomorfológicos são fatores que atuam em conjunto e 

influenciam na estrutura da vegetação dos diques marginais. 

 

PALAVRAS-CHAVES: diques marginais, floresta ripária, inundação 
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ABSTRACT 

Structure of forest vegetation on marginal levees in the Miranda River floodplain, 

Corumbá, MS, Brazil. - The flood and its natural variations and geomorphological 

processes are factors that act together and influence the structure of the 

vegetation of the marginal levees. The objective of this work was to evaluate 

whether the processes of geomorphological formation of marginal levees and 

periodic flooding are related to variations in the structure and composition of 

riparian forests. The study was carried out in the Pantanal in the sub-region of 

Miranda, in an area adjacent to the Miranda River (in the upper Paraguay basin). 

We sampled three areas of active meanders and three areas of abandoned 

meanders. In each area were sampled three marginal levees. We sampled the 

shrubs, palms and trees with stem circumference at breast height (1.3 m above 

ground) greater than or equal to 10 cm, in 162 plots. We measured the height of 

the flood mark on the stems and thereby estimated flood duration in each plot. To 

check if the structural parameters vary between marginal levees with different 

levels of flood and activity of the meander, we used generalized linear models 

(GLM). To investigate whether there are differences in species composition over 

the flood gradient and activity of meanders, we performed an analysis of similarity 

(ANOSIM), and to check if there are specific species in certain combinations of 

habitats in the interaction between factors we performed the analysis of indicator 

species.  The richness and basal area were associated with flood and meander 

activity and their interaction. The abundance and the species composition had no 

relation with flood and meander activity. Among the total number of species, 15 

are indicative of one of the possible combinations of interaction between factors. 

Deep flooding restricts species richness on the levees of the active meander and 

restricts the basal area on the levees of the abandoned meanders. The shallow 

flooding increases species richness on the levees of the active meanders and 

increases the basal area of the levees of the abandoned meanders. The results 

showed that the activity of the meander, the natural variations of duration and 

frequency of flooding, and the geomorphological processes are factors that act 

together and influence the structure of the vegetation of the marginal levees. 

Key words: flooding, riparian forest, marginal levees 
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1. INTRODUÇÃO 

O pulso de inundação é um importante fator para a distribuição de 

espécies e diversidade vegetal, porque determina os processos ecológicos e 

controla o nível de adaptação e seleção de cada espécie dentro de uma dada 

comunidade (Wittmann et al. 2008). A distribuição espacial e sua composição 

específica são controladas em parte pela frequência, duração e intensidade das 

cheias (Damasceno Junior et al. 2005). Florestas distribuídas ao longo do 

gradiente de inundação, influenciadas pela altura e duração das inundações 

anuais, diferem quanto a sua composição, riqueza e estrutura (Assis & Wittmann 

2011). As espécies riparias têm sido foco particular dos estudos de interações 

vegetação-hidrologia dentro dos corredores de rios de planície (Gurnel & Petts 

2002). A estrutura e desenvolvimento sucessional dessas comunidades ao longo 

dos corredores fluviais é fortemente regulada pelo regime de fluxo do rio (Nilsson 

& Svedmark 2002). A inundação e a instabilidade do canal são considerados 

fatores ambientais importantes em ambientes fluviais. Esses fatores influenciam 

nas variáveis ambientais (sucessão ecológica e parâmetros estruturais) no rio Ain 

na França (Piégay et al. 2000), nas áreas baixas (bottomland) dos Estados 

Unidos da América (Kidd et al. 2015) nas florestas, várzea na Amazônia (Junk et 

al. 1989; Campbell et. al 1992; Ferreira & Stohlgren 1999; Ferreira 2000; 

Wittmann et al. 2004; Wittmann et al. 2010; Assis et al. 2014), nas florestas de 

igapó na Amazônia (Wittmann et al. 2010; Parolin 2009; Montero et al. 2013) e no 

Pantanal (Damasceno Junior et al. 2004; Damasceno Junior et al. 2005; Oliveira 

et al. 2014 e Wittmann et al. 2008). Ainda na Amazônia, diferenças substanciais 

no nível da água, na duração da inundação e na variação espacial natural das 

espécies de plantas (estabelecimento e sobrevivência) em florestas de planícies 

de inundação de águas pretas levam a variações acentuadas na estrutura da 

floresta (Ferreira 2000).  

Na Amazônia Central, o gradiente topográfico nas margens dos principais 

rios é sujeito a inundações anuais e exposto à dinâmica elevada de água e 

sedimento, resultando em processos altamente dinâmicos de colonização e 

recolonização pela vegetação (Piedade et al. 2010). Nesta dinâmica, as entradas 

do grupo de espécies ripárias desempenham um papel crucial, mas também os 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825211001693#bb0620
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825211001693#bb0620
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0895981113000850
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processos geomorfológicos como deposição e erosão associados à evolução da 

planície de inundação podem controlar componentes florísticos e estruturais das 

florestas de igapó (Montero et al. 2013).  

O Pantanal é a maior planície inundável do planeta (Junk et al. 2006), sua 

bacia sedimentar compreende uma área de deposição complexa composta por 

vários sistemas fluviais, localizada dentro da bacia de drenagem do Alto Paraguai 

(Assine et al. 2015). Esses sistemas são regidos pela dinâmica dos rios aos quais 

estão associados. Essa dinâmica exerce influência na estruturação da vegetação 

que ocorre nas margens dos rios. Existem vários fatores que podem atuar na 

estruturação da vegetação ripária, dentre esses podemos destacar as cheias 

sazonais, que são reguladas pelos ciclos hidrológicos de cheias e secas, anuais e 

plurianuais (Adámoli 1995; Damasceno Junior et al. 2005; Oliveira et al. 2014). 

Um dos fatores que determina as inundações na planície pantaneira é a 

topografia local que confere baixa declividade promovendo picos de cheias 

diferenciadas no tempo e no espaço (Adámoli 1982). Esses ciclos são 

reguladores ambientais e interferem na ciclagem de nutrientes, sucessão 

ecológica, ciclos biológicos e no tipo e composição específicas das comunidades 

(Pott & Pott 2000). Em trabalhos realizados no Pantanal nos rios Miranda e 

Paraguai, a planície de inundação no cinturão de meandros é composta por 

diversas formas deposicionais, tais como o canal atual do rio, lagoas (oxbow 

lakes), barras em pontal (point bars), diques marginais e ilhas (Macedo et al. 

2014; Merino et al. 2013). Os diques marginais adjacentes ao canal atual do rio 

Miranda se destacam na planície de inundação por estarem em cotas 

topográficas mais altas, ressaltadas ainda mais pela vegetação ripária 

desenvolvida (Merino et al. 2013). De acordo com Labrecque et al. (2011), pode 

ocorrer ainda o desvio de deposição da barra em pontal promovendo o chamado 

quebra-banco, que resulta na abertura de um novo canal e, consequentemente, 

nova conformação na planície, com abandono de canal, meandros e diques 

marginais, formando uma lagoa em forma de ferradura (oxbow lake). A sequência 

de formação e abandono desses diques marginais forma uma série de paleo-

diques, que, por ter depósitos sequenciados, oferece uma boa ferramenta para 

entendimento do processo sucessional da vegetação ao longo do espaço e do 

tempo (Campbell et al. 1992). Embora haja entendimento da formação dos diques 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0895981113000850
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marginais e de sua importância nos processos fluviais, ainda existem fatores 

importantes a serem estudados, por exemplo, avaliar como ocorrem os processos 

de ocupação desses diques marginais pela vegetação, e como a inundação e a 

processos geomorfológicos influenciam nesses processos. Estudos realizados em 

situações semelhantes na Amazônia mostram que sequência de vários diques 

marginais se mostra coerente com o processo sucessional, influenciados pelos 

níveis de inundação que atingem os diques marginais a cada ano (Campbell et al. 

1992).  

No Pantanal já se sabe que os diferentes níveis de inundação criam uma 

zonação da vegetação nos diques marginais, onde as espécies arbóreas se 

organizam em microambientes com tempo de inundação variável entre 30 e 180 

dias por ano. Essas comunidades pioneiras possuem uma estabilidade mantida 

pela regularidade do regime de inundação (Damasceno Junior et al. 2005). Sabe-

se ainda que durante cheias excepcionais ocorre mortalidade diferencial das 

espécies menos tolerantes à inundação, abrindo espaço na sucessão para as 

mais tolerantes que ocorre nas partes mais baixas do gradiente (Damasceno 

Junior et al. 2004). Nessas matas ciliares, o conjunto de espécies é 

principalmente de pioneiras (Damasceno Junior et al. 2005). Diante do exposto, 

trabalhos avaliando a estrutura da vegetação em função dos fatores naturais de 

enchentes, bem como a composição florística e sua diversidade em diques 

marginais, são indispensáveis para compreender as estratégias e mecanismos 

que as plantas utilizam para ocupar ambientes. Os resultados dessas análises 

devem retratar os efeitos que a inundação e a dinâmica de formações dos diques 

produzem sobre os padrões de distribuição das espécies nas florestas ripárias, 

além de auxiliar na formulação de estratégias de conservação das áreas úmidas.  

O nosso objetivo foi avaliar se os processos geomorfológicos de formação 

dos diques marginais e as inundações periódicas estão relacionados às variações 

na estrutura e composição das florestas ripárias. Assim, responderemos as 

seguintes questões:  

1- Como a riqueza, abundância e área basal variam em relação à 

inundação e à atividade dos meandros? Nossa hipótese é de que áreas de 

diques dos meandros abandonados com baixa inundação têm maior riqueza e 

área basal, e nos diques dos meandros recentes maior abundância, pois áreas de 
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meandros abandonados são mais antigas e possivelmente estão mais 

estabilizadas em um estádio sucessional avançado e em áreas quem têm maior 

área basal a abundância é menor. Além disso, acreditamos que, tanto nos diques 

dos meandros abandonados como nos ativos, a inundação prolongada provoca 

redução na riqueza e área basal. Esperamos também maior área basal, riqueza e 

abundância em áreas que sujeitas a efeitos menores de inundação, pois a 

inundação quando é prolongada tende a restringir esses parâmetros estruturais.   

2- Como a composição de espécies varia em relação a inundação e 

atividade dos meandros? Existem espécies indicadoras para diferentes 

combinações de idades dos diques e níveis de inundação dos ambientes 

avaliados? Nossa hipótese é de que há mudanças na composição de espécies 

associadas a atividade dos meandros e níveis de inundação, mudanças nas 

atividade dos meandros e no gradiente de inundação modificam a composição. 

Dessa forma esperamos espécies que podem ser consideradas como indicadoras 

para diferentes combinações de idades e níveis de inundação.  

 

2. METODOLOGIA 

2.1 Área de trabalho 

 O trabalho foi desenvolvido no Pantanal da sub-região do Miranda, em 

áreas adjacentes ao rio Miranda (Bacia do alto Paraguai) entre as coordenadas 

(19°38'35.10"S e 56°59'5.58"O; 19°30'50.66"S e 57° 5'49.71"O) no município de 

Corumbá, MS (Figura 1).  
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Figura 1. Mapa de Localização da área de estudo no trecho do rio Miranda, mostrando no detalhe 

diques marginais em meandros ativos e abandonados, Corumbá, MS. Fonte: A. Mapa do Pantanal 

adaptado do Plano de Conservação da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP) (Brasil 1997).  B. USGS, 

2017, elaborado no aplicativo computacional ARCGIS 10.1.  C. Landsat, US dept of State 
Geographer 2016, Inav, Geosistemas SRL. Imagem obtida pelo Google Earth).  

 

  A sub-região do Miranda localiza-se na parte sul do Pantanal, possui 

uma área de 4.383 Km², envolvendo 3,17% de todo Pantanal brasileiro (Silva & 

Abdon 1998). O Pantanal é caracterizado por uma forte sazonalidade, com 

maiores taxas de precipitação durante o verão (dezembro-março) e os períodos 

de cheias longas (fevereiro-junho) (Assine et al. 2015). Conforme a classificação 

de Köppen, o tipo climático da região é o “Awa”, definido como clima tropical 

megatérmico, com inverno seco e chuvas no verão (Soriano 1997). O regime 

hidrológico da área é comandado pela bacia hidrográfica do rio Miranda, que 

inclui o rio Aquidauana, tem área de drenagem de 47.000 km2 (Carvalho 1986).  

 A Planície aluvial do rio Miranda tem suas nascentes no planalto de 

Maracaju-Campo Grande (Merino et al. 2013).  A área de estudo se encontra no 

cinturão de meandros abandonados e atuais em planície degradacional que 

apresenta formas deposicionais mais antigas, configuração essa, evidenciada 

pela erosão lateral bastante obliterada pela ação das águas das cheias anuais 
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(Merino et al. 2013). Os solos junto ao curso principal do rio Miranda são do tipo 

glei, pouco húmico, eutrófico (Brasil 1982a;1982b; Mato Grosso do Sul 1988; 

1989) que sustentam uma floresta estacional semidecidual aluvial, (IBGE 2012). 

 

2.2 Escolha das áreas 

  Para a seleção das áreas de estudo foi realizado o processamento digital e 

análise das imagens do satélite do tipo Landsat 5, 7 e 8 com a órbita/ponto 

227/73 e 227/74 de Corumbá-MS, no programa de geoprocessamento Quantum 

GIS. Foram selecionadas para o estudo apenas áreas que apresentavam diques 

marginais bem definidos e que se apresentavam em sequências. Dessa forma 

foram escolhidas três áreas de meandro ativo ao longo do canal atual do rio e 

três áreas de meandro abandonado ao longo do canal antigo. Em cada área de 

meandro ativo foram amostrados três diques próximos ao canal atual distribuídos 

em sequências.  E para cada área de meandro abandonado foram amostrados 

três diques próximos ao canal antigo distribuídos em sequências.   

Para efeito da análise de espécies indicadoras de ambientes deste estudo, 

assumiu-se que os diques com posições semelhantes na paisagem 

apresentavam condições semelhantes. Para isso foram criados grupos com 

diques de diferentes ordens: diques de ordem 1, 2 e 3 para áreas de diques ao 

longo do canal atual do rio de meandros ativos e diques de ordem 4, 5 e 6 em 

áreas de diques ao longo do canal antigo de meandros abandonados (Figura 2). 

Para cada ordem foram amostrados três diques marginais. O grupo de ordem 1 

se constituiu de todos os diques próximos ao canal atual do rio, no grupo de 

ordem 2 foram considerados todos os diques localizados imediatamente após os 

diques de ordem 1. Diques localizados após os diques de ordem 2 foram 

considerados de ordem 3 (Figura 2). No grupo de ordem 4 foram agrupados todos 

os diques próximos ao canal antigo nas áreas de meandros abandonados, no 

grupo de ordem 5 foram considerados todos os diques imediatamente após os 

diques de ordem 4. Os diques distribuídos após os de ordem 5 foram 

considerados de ordem 6 (Figura 2). Os diques marginais amostrados estão 

localizados em uma porção do rio Miranda considerada por Merino et al. (2013) 

como um segmento fluvial homogêneo denominado pelo autor como cinturão de 

meandros.   
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Figura 2. Esquema de amostragem das parcelas: grupo de três parcelas de 5x30 m, utilizado para 
avaliação dos parâmetros estruturais da vegetação dos diques marginais abrangendo todas as 
posições topográficas do terreno, Corumbá, MS.  As áreas de marcadores branco representam 
diques marginais adjacentes ao meandro ativo do canal atual do Rio Miranda de ordem (1,2 e 3) e 
as áreas de marcadores amarelo representam diques adjacentes ao meandro abandonado do 
canal antigo de ordem (4, 5 e 6). Fonte: Landsat, US dept of State Geographer 2016, Inav, 
Geosistemas SRL. Imagem obtida pelo Google Earth. 
 

Para efeito de interpretação dos dados para análise de espécies 

indicadoras de ambientes, as ordens dos diques (1, 2, 3, 4, 5 e 6) foram 

consideradas como “proxy” da idade dos diques na paisagem uma vez que a 

planície de inundação apresenta áreas de diques marginais de deposição 

sedimentar temporal (Christofoletti 1936), e os diques dos meandros 

abandonados apresentam deposições mais antigas que os diques dos meandros 

atuais. Os meandros abandonados não possuem ligação direta com o curso do 

canal atual (Christofoletti 1936), e não formam novos diques marginais, já nas 

áreas de meandros atuais os diques são depositados na margem convexa 

formando novos diques até que o leito evolua para meandro abandonado.  
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2.3 Levantamento da vegetação 

Foram amostrados três diques marginais por área de meandro (ativo e 

abandonado) (Figura 2). As amostragens dos componentes arbóreos, arbustivos 

e palmeiras foram realizadas utilizando-se o método de parcelas sistematizadas. 

As parcelas foram distribuídas em três grupos de três parcelas de 5x30m em 

cada dique marginal distando 100m entre si. Em cada grupo de três, as parcelas 

foram espaçadas com distância de cerca de 5m entre si de forma a abranger 

todas as posições topográficas do terreno (Figura 2). Foram alocadas um total de 

162 parcelas, totalizando 2.43 hectares. Todos os indivíduos arbóreo-arbustivos e 

palmeiras com a circunferência do caule à altura do peito (1,3 m acima do solo) 

maior ou igual a 10 cm foram amostrados. A altura das árvores foi estimada por 

comparação com uma vara metrada. 

O material botânico coletado, foi prensado e identificado com o auxílio de 

literatura, especialistas, por comparação com exsicatas depositados no Herbário 

CGMS, da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande-MS, e 

todo material coletado fértil foi depositado no Herbário CGMS. 

 

2.4 Medição do nível de inundação  

A topografia do terreno foi estimada indiretamente através da medida da 

altura da marca d’água da última cheia no tronco de cada árvore, arbusto ou 

palmeira medida. Para verificar a altura da marca d’água nos indivíduos foi 

utilizada uma régua, sempre no lado da planta voltada para o rio. A base da régua 

era fixada ao solo e a medida da marca do pico da cheia mais recente encontrada 

no indivíduo foi registrada. Através desta medida foi calculada a média do nível 

máximo de inundação para cada parcela no ano de 2016. Esses dados foram 

comparados com a medida de inundação máxima da régua da BEP (Base de 

Estudos do Pantanal/UFMS), Corumbá, MS. Baseado nessa comparação as 

medidas (média da marca d’água de cada parcela) foram convertidas em 

posições topográficas em relação ao zero da régua. Usamos os valores 

transformados para estimar a média da duração da inundação por ano para cada 

parcela nos últimos 10 anos.  
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2.5 Análise dos dados 

2.5.1 Análise dos parâmetros estruturais (riqueza, área basal e abundância). 

Para verificar se os números de espécies citadas, variam entre os diques 

marginais em diferentes níveis de inundação e atividade dos meandros utilizamos 

modelos lineares generalizados (GLM) (Nelder & Wedderburn 1972), na 

plataforma R (R Development Core Team 2015). Para as análises do GLM foi 

utilizado o pacote MASS (Ripley et al. 2016). As distribuições de área basal, 

riqueza e abundância foram verificadas utilizando o pacote fitdistrplus (Delignette 

Muller et al. 2016) na plataforma R (R Development Core Team 2015). Foi 

testado se há interação entre inundação e atividade dos meandros associados a 

variações da riqueza, abundância e área basal. Para riqueza, a família utilizada 

foi Poisson, para a abundância e área basal a família utilizada foi binomial 

negativo. Atividade dos meandros (meando abandonado e ativo) e inundação 

(gradiente de inundação) foram definidos como fatores. Apresentações gráficas 

destas análises foram geradas usando o pacote visreg (Breheny & Burchett 2016) 

na plataforma R (R Development Core Team 2015).  

 

2.5.2 Composição e análise de espécies indicadoras 

Para estas análises foi realizada uma matriz com o número de indivíduos 

por espécies em cada área dos diques dos meandros (ativo e abandonado) e 

gradiente de inundação. Combinamos as diferentes áreas de meandros, com 

fator de alta e baixa inundação dividindo-se o gradiente de inundação ao meio: 

grupo 1 com áreas de baixa inundação e grupo 2 com áreas de alta inundação, 

seguindo os mesmos critérios de Damasceno Junior et al. (2005) e Arruda et al. 

(2016) sobre a variação na composição de espécies de acordo com os níveis de 

inundação. Para investigar se existem diferenças na composição de espécies 

relacionadas ao gradiente de inundação e as áreas dos diques dos meandros, 

utilizamos a seguinte abordagem: a fim de detectar diferenças entre as classes 

que representam as combinações dos fatores ambientais, calculou-se a análise 

de similaridade (ANOSIM) proposta por Clarke (1993) utilizando a distância de 

Bray-Curtis na plataforma R (R Development Core Team 2015). Está análise 

realiza 999 permutações e apresenta um nível de significância de 99%. Para 

verificar se ocorrem frequentemente espécies especificas em certas combinações 
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de habitats com diferentes ordens e gradiente em alta e baixa inundação foi 

realizada a análise de espécies indicadoras utilizando o pacote indicspecies (De 

Caceres & Jacen 2016) na plataforma R (R Development Core Team 2015).  

 

2.6 Classificação dos estádios sucessionais das espécies indicadoras.  

Para atribuir o grupo ecológico para espécies indicadoras, foi aplicada a 

metodologia utilizada por Alves et al. (2005), onde cada espécie foi enquadrada 

em seu respectivo grupo ecológico de acordo com a classificação de Budowski 

(1965), pioneira, secundária inicial, secundária tardia (Tabela 3). Para as 

espécies indicadoras em que essa classificação não esteve disponível, foram 

avaliadas as características quanto a exigências de luz, para reprodução, 

desenvolvimento e abundância da produção de frutos e sementes, obtidos 

através de literatura e observações em campo. 

 

3. RESULTADOS  

3.1 Parâmetros estruturais 

3.1.1 Riqueza  

Foi encontrado um total de 52 espécies (árvores, arbustos e palmeiras) 

nas áreas amostradas (Tabela 1), nas áreas dos diques dos meandros ativos 

foram registradas 43 espécies e nas áreas dos diques dos meandros 

abandonados foram registradas 44 espécies.  

A interação entre atividade dos meandros e inundação apresentou um 

efeito positivo sobre a riqueza em diques dos meandros abandonados e um efeito 

negativo sobre a riqueza em diques dos meandros ativos (Tabela 2). Áreas 

inundadas de diques dos meandros abandonados que possuem um nível maior 

de inundação têm o maior número de espécies, quanto maior a inundação maior 

é a riqueza (Figura 3). Em áreas mais inundáveis dos diques ativos a riqueza foi 

menor, quanto maior é a inundação menor é a riqueza nesses ambientes (Figura 

3). 
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Tabela 1.  Lista de espécies arbóreas, arbustivas e palmeiras encontradas na mata ciliar dos 

diques marginais dos meandros ativos e abandonados no rio Miranda, Corumbá-MS (1 = 

meandro ativo, 2 = meandro abandonado). 

Família Nome científico Hábito Meandro 

Anacardiaceae Spondias mombin L.  Árvore 1, 2 

Annonaceae Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr. Árvore 1, 2 

Apocynaceae Rauvolfia ligustrina Willd. Arbusto 1, 2 

 Arecaceae Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Palmeira 2 

 Bactris glaucescens Drude Palmeira 1, 2 

 Bactris major Jacq. Palmeira 2 

 
Copernicia alba Morong ex Morong & 

Britton 
Palmeira 1 

Bignoniaceae 
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 

Hook.f. ex S.Moore 
Palmeira 2 

 Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Árvore 2 

Boraginaceae Cordia naidophila I.M.Johnst. Árvore 2 

Capparaceae Crateva tapia L. Árvore 1, 2 

Celastraceae Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don Árvore 2 

Combretaceae Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler Arbusto/Liana 2 

Erythroxylaceae Erythroxylum anguifugum Mart. Arbusto/Árvore 1, 2 

Euphorbiaceae Alchornea castaneifolia (Willd.) A.Juss. Arbusto 1, 2 

 Alchornea discolor Poepp. Arbusto/Árvore 1, 2 

 Sapium haematospermum Müll.Arg. Arbusto/Árvore 1, 2 

 Sapium obovatum Klotzsch ex Müll.Arg. Arbusto 1, 2 

Fabaceae 
Albizia inundata (Mart.) Barneby & 

J.W.Grimes 
Árvore 1, 2 

 Andira inermis (W.Wright) DC. Árvore 2 

 Cassia grandis L.f. Árvore 1, 2 

 Inga vera Willd. Árvore 1, 2 

 Pterocarpus rohrii Vahl Arbusto/Árvore 1 

 Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle Arbusto/Árvore 1 

Lamiaceae Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Árvore 1, 2 

Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Árvore 1, 2 

Malpighiaceae Byrsonima arthropoda A.Juss. Árvore 1, 2 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Árvore 1, 2 

 Helicteres guazumifolia Kunth Arbusto 1, 2 
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Meliaceae Trichilia catigua A.Juss. Árvore 1, 2 

Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul Arbusto/ Árvore 1, 2 

 Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. Árvore 2 

 Ficus pertusa L.f. Árvore 2 

Myrtaceae Eugenia egensis DC. Árvore 1, 2 

 Myrcia splendens (Sw.) DC. Árvore 1, 2 

 Psidium striatulum Mart. ex DC. Árvore 1, 2 

Nyctaginaceae Neea hermaphrodita S.Moore Arbusto 1, 2 

Ochnaceae Ouratea purpuripes S.Moore Arbusto 2 

Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L.f. Arbusto 1, 2 

Polygonaceae Coccoloba obtusifolia Jacq. Arbusto/Árvore 1, 2 

 Coccoloba parimensis Benth. Arbusto/Liana 1, 2 

 Triplaris americana L. Árvore 1, 2 

 Triplaris gardneriana Wedd. Árvore 2 

Rubiaceae Genipa americana L. Árvore 1, 2 

 Psychotria carthagenensis Jacq. Arbusto/ Árvore 1, 2 

 Randia armata (Sw.) DC. Arbusto/ Árvore 1, 2 

Salicaceae Banara arguta Briq. Árvore 1, 2 

 Casearia aculeata Jacq. Árvore 1, 2 

 Laetia americana L. Arbusto/Árvore 1, 2 

Sapindaceae Sapindus saponaria L. Árvore 1 

Sapotaceae Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. Árvore 1, 2 

Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Árvore 1, 2 
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Figura 3. Modelo linear generalizado para relação entre variável dependente (riqueza) e os fatores 
ambientais: inundação e atividade dos meandros em matas ciliares do rio Miranda, Corumbá, MS, 
Brasil. A inundação está em (cm); as linhas contínuas são função real e as áreas sombreadas são 
intervalos de confiança. 
 

3.1.2 Abundância 

Foi encontrado um total de 2903 indivíduos (árvores, arbustos e palmeiras) 

nas áreas amostradas. Nas áreas de diques dos meandros ativos foram 

registrados 1458 indivíduos e nas áreas de diques dos meandros abandonados 

foram registrados 1445. As espécies mais abundantes foram: Inga vera com 612 

indivíduos sendo a mais representativa, Guazuma ulmifolia foi a segunda espécie 

mais abundante com 250 indivíduos, Crateva tapia com 225, Ocotea diospyrifolia 

com 219 e Bactris glaucescens com 183 indivíduos, totalizando 1489 indivíduos. 

Os fatores (atividade dos meandros e inundação) não influenciaram a abundância 

nos ambientes avaliados (Tabela 2). 

 

3.1.3 Área basal 
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A soma total da Área basal foi de 94,48 m2 nas áreas amostradas. A soma 

da área basal nas áreas de diques dos meandros ativos foi de 45,45 m2, nas 

áreas de diques dos meandros abandonados foi de 49,03 m2.  

 Há interação entre os fatores inundação e atividade dos meandros, com 

efeito negativo para área basal em diques dos meandros abandonados e efeito 

positivo em diques dos meandros ativos (Tabela 2). Áreas em diques dos 

meandros abandonados que possuem um nível elevado de inundação 

apresentaram menor área basal, quanto maior é a inundação menor é a área 

basal nesses ambientes (Figura 4). Áreas em diques dos meandros ativos que 

possuem um nível elevado de inundação apresentaram maior área basal, quanto 

maior a inundação maior é a área basal (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Figura 4. Modelo linear generalizado para relação entre variável dependente (área basal) 
e os fatores ambientais: inundação e atividade dos meandros em matas ciliares do rio Miranda, 
Corumbá, MS, Brasil. A área basal está em (cm²) e inundação em (cm); as linhas contínuas são 
função real e as áreas sombreadas são intervalos de confiança. 
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                                                      Variável dependente 

 

 

Tabela 2. Modelos lineares generalizados mostrando as relações entre riqueza, abundância e 

área basal com inundação e atividade dos meandros e a interação entre eles. O tipo de 

distribuição aplicada é listado abaixo do nome da respectiva variável dependente. Os primeiros 

números indicam a probabilidade e os números entre parênteses indicam estimativa. Meandro 

na tabela indica a atividade dos meandros (ativos e abandonados).            

 

                   

 

 

 

 

 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

                  
 

3.2 Composição e espécies indicadoras 

 Foram registradas 52 espécies distribuídas em 28 famílias e 47 gêneros 

nas áreas amostradas, sendo 42 arbóreas, 6 arbustos e 4 palmeiras (Tabela 1). 

As famílias mais representativas foram Fabaceae (6 spp.), Arecaceae, 

Polygonaceae, Salicaceae e Euphorbiaceae (4 spp.), Rubiaceae, Myrtaceae e 

Moraceae (3 spp.), Bignoniaceae e Malvaceae (2 spp.). As demais foram 

representadas por apenas uma espécie (Tabela 1). Os resultados da análise 

ANOSIM mostraram que não há grupos claros formados pelos fatores analisados 

(ANOSIM R = 0,09 para atividade dos meandros, 0,08 para inundação e 0,11 

para interação dos fatores). Por outro lado a análise de espécie indicadora 

    Riqueza     Abundância   Área basal  [cm²] 
   Poisson       Negative 

binomial 

  Negative binomial 

(1)  (2)  (3) 

Intercept <2e-16*** (2.805148)                      <2e16*** (3.458081)                 <2e-16*** (7.218149)    

Inundação  0.26321 (1.810617)                      0.2178 (0.003075)                    0.00721** (-0.010366) 

Meandro 0.01564* (0.497266)                     0.0847 (0.396319)                     0.00202** (-1.096274)   

Inundação * Meandro 0.00656** (-0.007402)                     0.0821 (0.003021)                  0.00222** (0.014288)   

Observações (n) 162                         162                         162 
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mostrou que 15 das 52 espécies são indicadoras de uma das possíveis 

combinações da interação entre os fatores; inundação e ordem dos diques 

(Tabela 3). Verificamos que quatro espécies, incluindo Trichilia catigua, Spondias 

mombin, foram indicadoras apenas na ordem 1, área mais recente de baixa 

inundação do canal atual. As espécies Attalea phalerata, Laetia americana, 

Sapium haematospermum e Randia armata foram indicadoras de áreas de 

meandro abandonado de ordens mais avançadas (ordem 4,5,6) sendo Sapium 

haematospermum e Randia armata com ocorrência em diques antigos com alto 

nível de inundação e A. phalerata e L. americana foram indiferentes ao nível de 

inundação. As espécies Byrsonima arthropoda, Alchornea discolor e Pouteria 

glomerata foram indicadoras dos diques de ordem 1, área mais recente de baixa 

inundação e indicadoras dos diques de ordem 4 e 5 de alta e baixa inundação. As 

espécies Ocotea diospyrifolia, Genipa americana, Crateva tapia e Myrcia 

splendens ocorreram em quase todos os ambientes com diferentes ordens e 

níveis de inundação com exceção da espécie M. splendens que foi frequente em 

áreas menos inundáveis, sendo O. diospyrifolia a espécie mais abundante.  

 

Tabela 3. Análise de espécies indicadoras para todas as combinações de ambiente: ordem e 

inundação. Onde 1,2,3,4,5,6 indicam as diferentes ordens dos diques dos meandros ativos e 

abandonados, (B) indica inundação baixa e (A) indica inundação alta.   

 

Combinação de Ambientes  Espécies Estádio sucessional Valor-p              

1B Trichilia catigua Sucessional tardia 0.001 *** 

1B Spondias mombin Sucessional inicial 0.002 **  

1B,4A                                         Byrsonima arthropoda Sucessional tardia 0.002 **  

1B,5AB                                         Alchornea discolor  Sucessional inicial 0.002 ** 

1B,4A,5A Pouteria glomerata Sucessional tardia 0.008** 

1AB,2A,3AB,4A,5A Crateva tapia Pioneira 0.001 *** 

1B,2AB,3AB,4A,5AB,6B Genipa americana Sucessional inicial 0.033 * 

1AB,2AB,3AB,4AB,5AB,6B Ocotea diospyrifolia Sucessional tardia 0.015 * 

2B,3B,4B,5B,6B Myrcia splendens Sucessional inicial 0.002 ** 
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3B Rauvolfia ligustrina                                               Sucessional tardia 0.031 * 

3B,4A Unonopsis guatterioides  Sucessional inicial 0.01 ** 

4AB Attalea phalerata Pioneira              0.021 * 

 

0.006 ** 

4A,5A,6A Sapium haematospermum  Pioneira 0.022 * 

4A                                  Randia armata Pioneira 0.01 ** 

5A,6B Laetia americana Pioneira 0.001 *** 

    

 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Parâmetros estruturais  

Os parâmetros estruturais da vegetação, riqueza e área basal estão 

intimamente relacionados com a interação entre a inundação e atividade dos 

meandros. Essa avaliação revelou os seguintes resultados: (1) A interação entre 

atividade dos meandros e inundação são relacionadas à área basal e riqueza dos 

diques avaliados. (2) A alta inundação restringe o número de espécies nos diques 

dos meandros ativos e restringe a área basal nos diques dos meandros 

abandonados. (3) A baixa inundação aumenta o número de espécies nos diques 

dos meandros ativos e aumenta a área basal nos diques dos meandros 

abandonados. (4) Do total de espécies, 15 são indicadoras de uma das 

combinações de ambientes da interação inundação e ordem.  

4.1.1 Riqueza 

A interação entre inundação e atividade dos meandros influenciou a 

riqueza porém em efeitos contrários para diques localizados nos meandros ativos 

e abandonados. A média de dias para as áreas mais inundáveis nos diques dos 

meandros ativos ficou em 140 dias por ano. Áreas de diques dos meandros ativos 

são altamente dinâmicas por estarem localizadas próximas ao canal principal 

atual do rio, inundação prolongada tende a restringir o número de espécie nesses 

ambientes, existem espécies que não toleram inundações prolongadas, isso 

explica o número menor de espécies em áreas mais inundáveis. Em trabalhos 

realizados em diversos ambientes fluviais por Arruda et al. (2016); Damasceno 

Junior et al. (2005), (Pantanal Brasileiro) Kidd et al. (2015) (bottomland, nos 
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Estados Unidos da América), Targhetta et al. (2015) (Campinarana e Igapó na 

Amazônica Central), (Budke et al. (2008), (Floresta fluvial no sul do Brasil), 

Ferreira & Stohlgren (1999); Assis et al. (2014), (Várzea na Amazônia central 

Brasileira), Campbell et al. (1992) (Várzea na Amazônia Ocidental Brasileira) e 

Rosales et al. (2001) (Várzea e Igapó na Venezuela) revelaram padrão 

semelhante, onde a inundação impede a ocupação de espécies lenhosas em 

áreas baixas e ainda, a duração e o nível elevado de inundação diminui a riqueza 

nesses ambientes.  

A média de dias para as áreas mais inundáveis nos diques dos meandros 

abandonados ficou em 120 dias por ano. A riqueza é maior nessas áreas.  Os 

diques dos meandros abandonados preferencialmente aqueles distante do canal 

antigo são áreas altamente perturbadas pelo intenso processo de erosão de 

sedimentos provocados pela drenagem das águas de inundações resultantes das 

cheias anuais. Isso promove uma grande variação topográfica dentro das 

parcelas utilizadas na amostragem criando diferentes habitats em curto espaço 

com diferentes níveis de inundações. Essa situação, proporciona maior 

heterogeneidade de ambiente, isso pode influenciar uma riqueza elevada nestes 

ambientes. Merino et al. (2013) relata que os paleocanais das áreas de estudo 

em questão são erodidas pelos “corixos” que retrabalham os sedimentos 

superficiais e contribuem para drenar as águas de inundação. E ainda, na porção 

do rio Miranda onde estão localizadas as amostragem deste estudo, apresenta 

formas deposicionais mais antigas, configuração essa, evidenciada pela erosão 

lateral bastante obliterada pela ação das águas das cheias anuais (Merino et al. 

2013). 

 

4.1.2 Abundância 

           Ao contrário das nossas expectativas os fatores analisados e a interação 

entre eles parece não interferir no número de indivíduos das áreas amostradas. 

Em estudos realizados em ambientes fluviais por Arruda et al. (2016); 

Damasceno Junior et al. (2005), (Pantanal Brasileiro) Kidd et al. (2015) 

(bottomland, Estados Unidos da América), e Targhetta et al. (2015) (Campinarana 

e Igapó, Amazônica Central) descrevem que a abundância é restringida em áreas 
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baixas do terreno pelos altos níveis de inundação, ás vezes prolongadas. No 

entanto para este estudo esse padrão não foi semelhante, os fatores analisados 

não influenciam o número de indivíduos.  

 

4.1.3 Área basal 

A interação entre inundação e atividades dos meandros influenciou a área 

basal. A média de dias para as áreas menos inundáveis nos diques dos 

meandros abandonados foi de 81 dias por ano. Essas áreas apresentaram maior 

área basal, preferencialmente nos diques mais próximos ao antigo canal principal 

do rio. Essas áreas possuem uma alta elevação topográfica no terreno que 

promove baixa variação no gradiente de inundação, menos sujeitas a efeitos das 

cheias anuais em relação aos demais ambientes. Com isso, favorece o 

estabelecimento de algumas espécies, a exemplo de Attalea phalerata, Ficus 

pertusa e F. luschnathiana, que apresentam alta abundância e maiores valores 

de circunferências do caule e área basal nessas áreas.  Porém, níveis elevados 

de inundação prolongada restringem o crescimento radial das espécies nos 

diques dos meandros abandonados, preferencialmente nos diques mais distantes 

do canal antigo. Trabalhos realizados por Damasceno Junior et al. (2005), Budke 

et al. (2008), Montero et al. (2013), Oliveira et al. (2014), Kidd et al. (2015) e 

Arruda et al. (2016) revelaram o mesmo padrão para a área basal, quanto maior a 

duração dos elevados níveis de inundação, menor é a área basal. Níveis 

elevados de inundação prolongada nos ambientes avaliados parece atuar como 

um estressor para o crescimento radial das espécies ali presentes. No entanto, 

essa característica pode ser uma adaptação eficaz para sobrevivência das 

espécies. Espécies que estão sob condições de inundação severa têm suas 

atividades fisiológicas alteradas causadas pela anoxia (Parolin, 2009), como 

resposta tem o crescimento radial inibido (Kozlowski & Pallardy 2002), atividade 

metabólica diminuída e até mesmo a dormência completa induzida em muitas 

espécies (Parolin & Wittmann, 2010). Plantas tolerantes a inundações têm 

capacidade variável para sobreviver a ambientes anaeróbicos, mantendo uma 

oferta de glicose e evitando a acumulação de compostos tóxicos. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036725300700134X#bib30
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A média de dias para as áreas menos inundáveis nos diques dos 

meandros ativos foi de 74 dias por ano.  Ao contrário das nossas expectativas, as 

áreas de baixas inundações dos diques de meandros ativos apresentaram menor 

área basal, no entanto, em áreas de altos níveis de inundação a área basal foi 

maior. Níveis elevados de inundação prolongada nesses ambientes parecem 

atuar como um subsídio para o crescimento radial das espécies. Porém, ainda é 

desconhecido de que forma a duração da inundação elevada atua em conjunto 

com outros fatores nesses ambientes para subsidiar o crescimento basal ao 

longo do tempo.  Trabalhos baseados no modelo subsídio-estresse proposto por 

Odum et al. (1979) revelaram que a inundação poder ser um estressor ou um 

subsídio para crescimento basal em determinados ambientes de zonas úmidas. 

Rodríguez-González et al. (2010) revelaram que a inundação prolongada parece 

agir como um estressor para o crescimento basal das espécies de árvores em 

florestas pantanosas no sul da Europa. Em uma floresta de bottomland no centro 

de Ohio, Anderson & Mitsch (2008) descreveram que o maior crescimento basal 

de árvores ocorreu em um número óptimo de dias de alta inundação, em uma 

resposta de perturbação consistente com o modelo de bonificação de estresse.  

 

4.2 Composição e espécies indicadoras 

 Muitas das espécies que tiveram um número elevado de indivíduos, a 

exemplo de Inga vera e Bactris glaucescens, que ocorreram em todas áreas de 

ordens diferentes e em todos os níveis de inundação sem restrição de ambiente, 

foram consideradas as espécies mais bem sucedidas nas áreas amostradas. 

Provavelmente devido a essa avaliação o ANOSIM não detectou diferenças 

nesses ambientes. No entanto, quando analisamos diferentes combinações de 

ordem e inundação, a análise de espécies indicadoras detectou diferenças. De 

acordo com Osterkamp & Hupp (2010), plantas indicadoras de relevo fornecem 

informações consideráveis sobre as condições hidrogeomórficas dos padrões de 

distribuição que refletem regimes de perturbação específicos e, portanto, 

tolerância para interações bióticas que prevalecem sob níveis de estresse.  

 As espécies Trichilia catigua, Spondias mombin, Pouteria glomerata, 

Byrsonima arthropoda e Alchornea discolor foram indicadoras dos diques de 
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ordem 1 nas áreas de diques dos meandros ativos menos inundáveis adjacentes 

ao canal atual do rio.  Essas espécies pertecem a diferentes estádios 

sucessionais: Trichilia catigua, Pouteria glomerata e Byrsonima arthropoda são 

espécie sucessionais tardias, Alchornea discolor e Spondias monbin são 

sucessionais iniciais. Com essas espécies podemos inferir que os primeiros 

diques de ordem 1, embora influenciadas altamente pela dinâmica do fluxo de 

água do rio devido à sua localização, estão mais estabelecidos em relação as 

áreas diques dos meandros abandonados.  

 As espécies Attalea phalerata, Laetia americana, Sapium 

haematospermum e Randia armata foram frequentes nos diques dos meandros 

abandonados com diferentes níveis de inundação, sendo A. phalerata e R. 

armata indicadoras apenas nos primeiros diques dos meandros abandonados 

(ordem 4). Nessas áreas excepcionalmente nos diques das ordens 5 e 6 está 

ocorrendo um processo de desestruturação da vegetação. Como já mencionado, 

essas áreas são altamente perturbadas pelos intensos processos 

geomorfológicos de erosão resultantes das cheias anuais. Isso pode estar 

promovendo a desestruturação da vegetação. Essas áreas apresentaram uma 

predominância de espécies pioneiras, Laetia americana e Sapium 

haematospermum foram as espécies indicadoras desses ambientes, sendo que 

L. americana foi a mais abundante. Espécies pioneiras são as primeiras plantas 

que se estabelecem no ambiente e são bem adaptadas a perturbação ambiental. 

Vale ainda ressaltar que nessas áreas foram observadas lianas e árvores mortas 

caídas e em pé, do que se pode inferir ainda mais que estas áreas se encontram 

em processo de desestruturação.  

 

5. Considerações finais 

  Ao contrário das nossas expectativas, a baixa inundação tem relação 

negativa com a riqueza dos diques dos meandros abandonados e as inundações 

elevadas prolongadas têm uma relação positiva. A abundância e a composição 

não apresentam relação com interação da atividade dos meandros e variações da 

inundação.  

 A inundação elevada e prolongada parece agir como subsídio para o 

crescimento basal nos diques dos meandros ativos e estressor nos diques dos 
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meandros abandonados. Nas áreas com baixas inundações a área basal é maior 

em diques dos meandros abandonados, como esperado, e menor em diques dos 

meandros ativos. Espécies podem ser consideradas como indicadoras de 

ambientes de diferentes combinações de idades e níveis de inundação.         

 Os resultados obtidos evidenciam que a atividade dos meandros, as 

variações naturais de duração e frequência da inundação e os processos 

geomorfológicos são fatores que atuam em conjunto e influenciam na estrutura 

da vegetação dos diques marginais, onde os diques dos meandros ativos se 

encontram em processos de estruturação da vegetação e os diques dos 

meandros abandonados em processos intensos de desestruturação da 

vegetação. Vale ressaltar que estudos geomorfológicos se fazem necessários 

para maior compreensão da estruturação da vegetação nos ambientes avaliados. 
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