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resumo: Interferências humanas nos ambientes naturais provocam a quebra de barreiras espaciais e 
competitivas, as quais podem influenciar a distribuição espacial das espécies. Neste trabalho, descrevemos 
a distribuição espacial de um anfípode exótico, Talitroides topitotum, em duas áreas distintas: um 
fragmento florestal e um plantio de espécies arbóreas nativas. Também analisamos possíveis variações 
dessa distribuição em diferentes épocas do ano e verificamos se a cobertura vegetal e a profundidade 
da serapilheira podem explicar o padrão de distribuição da espécie. Realizamos análises de distribuição 
de frequência para verificar os padrões de distribuição da espécie e testes de correlação para verificar 
o efeito das duas variáveis de estrutura do habitat. A análise de distribuição espacial revelou que 
T. topitotum tem distribuição agregada em ambas as áreas, o que indica que a espécie tem baixa 
exigência ambiental para seu estabelecimento ou que ambas as áreas encontram-se abaixo de um limiar 
mínimo de qualidade ambiental. No entanto, mesmo com esta semelhança, a população do fragmento 
florestal apresentou maior índice de agregação em relação à população do plantio. Corroborando estudos 
anteriores, houve correlação negativa entre abundância de T. topitotum e profundidade da serapilheira 
no plantio de espécies nativas. Estudos sobre habitats invadidos podem auxiliar a compreender como 
espécies invasoras ocupam novos ambientes e os que fatores podem influenciar em sua distribuição 
espacial.

palavras-chave: Amphipoda, espécie invasora, Floresta Atlântica, perturbação antrópica, Talitroides 
topitotum.
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abstract: Anthropogenic interferences in natural environments cause the breakage of spatial and 
competitive barriers, which may influence the spatial distribution of species. In this study, we describe 
the spatial distribution of an exotic amphipod, Talitroides topitotum, in two distinct sites, a forest 
fragment and a plantation of native arboreal species. We analyzed possible variations in this spatial 
distribution in different periods of the year and verified whether the vegetation cover and the litter 
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layer depth may explain the distribution pattern of this species. We performed analyses of frequency 
distribution to determine the pattern of this species spatial distribution, as well as correlation tests 
to determine the effect of these two variables of habitat structure. The spatial distribution analysis 
revealed that T. topitotum presents aggregated distribution in both areas, indicating that this species 
has low environmental demands or that both areas are below a minimum environmental quality 
threshold. However, even with this similarity, the population in the fragmented site presented a higher 
index of aggregation when compared with the population of the plantation site. Corroborating previous 
studies, there was a negative correlation between abundance of T. topitotum and litter layer depth in 
the plantation site. Studies on invaded habitats can help understand how invasive species occupy new 
environments and the factors that can influence their spatial distribution.

Key WorDs: Amphipod, invasive species, Atlantic Forest, anthropogenic disturbance, Talitroides topitotum.

introDução

A introdução de espécies é atual-
mente uma das principais ame-
aças à biodiversidade (Mack et 

al., 2000; Rodríguez, 2001). O sucesso da in-
vasão de uma espécie depende de sua capa-
cidade em transpor barreiras biogeográficas e 
de dispersar e manter uma população viável 
ao longo do tempo (Espínola & Júlio Junior, 
2007).

As invasões podem ocorrer de forma na-
tural ou como resultado de atividades humanas, 
o que aumenta drasticamente o impacto das in-
vasões em decorrência da alteração e degrada-
ção do ambiente (Amin et al., 2009). No entanto, 
ambas as formas de invasão afetam diretamente 
as espécies nativas (Fox & Fox, 1986). Quando 
essas introduções ocorrem, barreiras geográficas 
e competitivas são quebradas (Espínola & Júlio 
Junior, 2007; Primack & Rodrigues, 2001), o que 
afeta tanto as interações entre espécies (como 
predação, competição e parasitismo) quanto a 
dinâmica das populações e seus padrões de dis-
tribuição espacial (Espínola & Júlio Junior, 2007; 
Ricklefs, 2003). 

Conhecer o tipo de distribuição espacial 
de uma espécie é crucial para se compreender 
a forma como ela utiliza seus recursos (Con-
dit et al., 2000; Ricklefs, 2003). Toda população 
apresenta um padrão de distribuição espacial 
diante de um ambiente (Espínola & Júlio Ju-
nior, 2007; Krebs, 1998), o qual pode ser dire-
tamente afetado por perturbações antrópicas, 
uma vez que alterações como incidência de 
luz, temperatura, umidade e disponibilida-
de de recursos modificam todo o ambiente 
(Costa & Magnusson, 2003). Apesar do gran-
de número de estudos envolvendo padrões 

de distribuição espacial com os mais diversos 
organismos (Condit et al., 2000; Gongalsky et 
al., 2005; Koivula et al., 1999), são poucos os 
que relacionam a influência de perturbações 
antrópicas a esses padrões, tanto em grande 
quanto em pequena escala.

O anfípode terrestre Talitroides topitotum 
(Talitridae) (Burt, 1934), originário de regiões 
tropicais e subtropicais do Indo-Pacífico (Le-
mos de Castro, 1972), é atualmente uma es-
pécie cosmopolita (Alvarez et al., 2000). Essa 
espécie é importante componente da comuni-
dade de invertebrados epigeicos, uma vez que 
contribui com o processo de decomposição do 
material vegetal e atua na dinâmica do solo, 
sendo capaz de aumentar a taxa de oxigenação 
e diminuir a compactação pelo deslocamento 
de partículas por sua locomoção (Alvarez et 
al., 2000; Friend & Richardson, 1986; Lam & 
Ma, 1989). Quando essa espécie é introduzida 
em novos ambientes, nos quais estão presen-
tes anfípodes terrestres nativos, T. topitotum é 
capaz de tornar-se a espécie dominante (Alva-
rez et al., 2000).

T. topitotum foi introduzida no Brasil na 
década de 1970 (Lemos de Castro, 1972) por 
intermédio da importação de plantas dos Es-
tados Unidos e da Austrália, principalmente 
Eucalyptus spp. (Ulian & Mendes, 1987). Além 
deste estudo, atualmente há registros de sua 
distribuição em algumas regiões de Floresta 
Atlântica, particularmente ao longo da Serra 
do Mar, nas Regiões Sul e Sudeste do país (Lo-
pes & Masunari, 2004; Matavelli et al., 2009), 
nas cidades de São Paulo (Ulian & Mendes, 
1987), Barueri (Lemos de Castro, 1972) e Cam-
pinas no estado de São Paulo (observação pes-
soal), São José dos Pinhais (Lopes & Masunari, 
2004) e Curitiba no estado do Paraná (M. A. 
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A área de estudo apresenta histórico com vá-
rios tipos de interferências antrópicas, como 
extrativismo seletivo de espécies madeireiras, 
produção de carvão, além de desmatamento e 
uso de fogo para o estabelecimento de pastos 
(Guix, 1994). Atualmente, a área encontra-se 
como um mosaico de unidades fitofisionômi-
cas, tendo, entre elas, fragmentos de Floresta 
Atlântica e áreas de reflorestamento, com plan-
tio de espécies arbóreas nativas retiradas des-
ses fragmentos (Nave, 2005).

O clima da região é considerado tempe-
rado úmido sem estiagem, de acordo com a 
classificação de Köppen, tendo temperaturas 
médias de 18oC no mês mais frio e 22oC no 
mês mais quente (Nimer, 1989; Setzer, 1966) 
e precipitação média de 1.300 mm, variando 
de 1.100 mm e 1.500 mm por ano, com chuvas 
mais concentradas no verão, principalmente nos 
meses de dezembro, janeiro e fevereiro (Nimer, 
1989; Setzer, 1966). Todas essas características 
são favoráveis ao estabelecimento de T. topito-
tum (Alvarez et al., 2000; Ulian & Mendes, 1987). 

A amostragem foi feita em um fragmento 
florestal e em uma área de plantio de espécies 
arbóreas nativas. O fragmento possui uma área 
de aproximadamente 8 ha, com sub-bosque 
denso, árvores de grande porte e estratificação 
bem definida (Tabela 1). A área de plantio, com 
6 anos de idade, tem aproximadamente 20 ha e 
possui espécies como Brachyaria decumbens cv. 

Bregenski, comunicação pessoal) e Taquara no 
estado do Rio Grande do Sul (P. B. Araújo, co-
municação pessoal). 

Os objetivos deste trabalho foram: 1) 
descrever a distribuição espacial de T. topi-
totum em duas áreas com diferentes tipos de 
perturbação – um fragmento florestal e uma 
área de plantio de espécies arbóreas nativas; 
2) analisar possíveis variações na distribuição 
espacial desses animais em função da época 
do ano, uma vez que a temperatura influen-
cia sua atividade (Lopes & Masunari, 2004); 
e 3) verificar se a cobertura vegetal e a pro-
fundidade da serapilheira podem explicar o 
padrão de distribuição dessa espécie, já que 
essas variáveis de estrutura do habitat foram 
relacionadas anteriormente com a abundância 
de anfípodes terrestres (Kotze & Lawes, 2008; 
Spicer & Tabel, 1996).

Compreender a razão pela qual T. topi-
totum apresenta diferenças quanto à abundân-
cia e distribuição espacial em diferentes áreas 
pode ser considerado o primeiro passo em di-
reção a ações de manejo desta espécie.    

material e métoDos

Realizamos o presente estudo na Fazen-
da Intermontes (24º11’56’’S, 48º25’13’’W), loca-
lizada no município de Ribeirão Grande, São 
Paulo, em uma área que compreende 343 ha. 

Tabela 1 – Espécies arbóreas mais abundantes nas duas áreas utilizadas nesse estudo: o fragmento florestal 
e o plantio de espécies arbóreas nativas.

Espécies arbóreas Fragmento florestal Plantio de espécies nativas

Acnistus arborescens (L.) Schlecht. x

Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. x

Baccharis sp. x x

Brachyaria decumbens cv. Basilisk x

Croton lindenianus A. Rich. x

Prunus myrtifolia (L.) Urb. x

Senna multifuga (Rich.) Irwin et Barn. x

Solanum granuloso-leprosum Dunal x x

Solanum variabile Mart. x x

Trema micrantha (L.) Blume x

Zanthoxylum rhoifolium Lam x

Fonte: Nave (2005).
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Basilisk, que dificultam o desenvolvimento de 
outras espécies vegetais, pelo abafamento e a 
ação de substâncias alelopáticas (Nepstad et 
al., 1998). 

Para a amostragem, usamos em cada 
uma das áreas uma grade de 125 m x 100 m, 
formada por cinco linhas e cinco colunas, sen-
do este desenho amostral uma adaptação dos 
trabalhos de Pinheiro et al. (2002) e Freitas et 
al. (2002). Cada grade continha 25 armadilhas 
de queda (pitfall), distantes 25 m entre si na 
coluna e 20 m na linha. As duas áreas são se-
paradas por uma estrada. 

Utilizamos como armadilha de queda co-
pos plásticos de 20 mL, enterrados no nível do 
solo (Pinheiro et al., 2002), contendo álcool 70% 
para preservação dos indivíduos capturados 
e algumas gotas de detergente para quebrar 
a tensão superficial. Essas armadilhas foram 
protegidas das chuvas por uma estrutura cir-
cular plástica suspensa sobre cada uma delas. 
As coletas foram realizadas durante quatro dias, 
mensalmente, entre agosto de 2006 e novembro 
de 2007, com exceção de dezembro de 2006. Os 
anfípodes terrestres coletados foram deposita-
dos no Museu de Zoologia IB/Unicamp, em 
Campinas, São Paulo.

Para comparar a distribuição espacial 
entre as duas áreas, calculamos a abundân-
cia média (x), a variância (s2), o parâmetro de 
agregação (k) e o qui-quadrado (c2) de cada 
grade. Segundo Ludwig & Reynolds (1988), a 
relação entre a média e a variância do número 
de indivíduos por armadilha permite avaliar 
os três tipos básicos de distribuição, que são: 
s2 = x – distribuição aleatória; s2 > x – distri-
buição agregada; e s2 < x – distribuição uni-
forme.

Para verificar o padrão de distribuição 
espacial de T. topitotum em cada área de estu-
do, utilizamos as análises de distribuição de 
frequência, com ajustes aos modelos de dis-
tribuição de Poisson e distribuição binomial 
negativa (Ludwig & Reynolds, 1988). Entre 
as características populacionais conhecidas 
dessa espécie, podemos presumir que sua dis-
tribuição espacial seja agregada, já que exis-
te tendência da prole em permanecer perto 
de seus pais (Alvarez et al., 2000; Lam & Ma, 
1989; Matavelli et al., 2009), sendo este um dos 
princípios da agregação.

Na distribuição de Poisson, de acordo 
com Southwood & Henderson (2006), a pro-
babilidade Px de se encontrar x organismos em 
uma amostra é dada pela equação:

         

sendo:
x = número de anfípodes registrados por amos-
tra (0, 1, 2...) para uma dada probabilidade
m = número médio de anfípodes por amostra
e = base dos logaritmos naturais (aproximada-
mente 2,72)

Na distribuição binomial negativa, con-
forme Southwood & Henderson (2006), a pro-
babilidade Px de encontro de x anfípodes em 
dada amostra é dada pela equação:

sendo:
x = número de anfípodes por amostra para o 
qual a probabilidade é desejada
m = número médio de anfípodes encontrados 
por amostra
k = parâmetro de agregação

O parâmetro k é um número positivo 
que reflete o grau de agregação populacional 
e, quanto mais próximo de zero, maior é a 
agregação da população (Krebs, 1998). A esti-
mativa mais precisa para o parâmetro k é a da 
verossimilhança máxima, usada neste estudo. 
Para ambos os modelos, realizamos os ajustes 
pelo cálculo das frequências esperadas, que 
foram confrontadas com as frequências obser-
vadas. Para testar a hipótese de igualdade en-
tre as áreas, empregamos o teste de c2.

Para avaliar possíveis variações na dis-
tribuição espacial em função de mudanças nas 
condições climáticas ocorridas ao longo de 
um ano, realizamos as análises de distribuição 
de frequência para os períodos mais favorável 
(mais quente e úmido, de novembro de 2006 
a abril de 2007) e menos favorável (mais frio 
e seco, de maio de 2007 a outubro de 2007) 
para T. topitotum (Lam & Ma, 1989; Lopes & 
Masunari, 2004; Matavelli et al., 2009). Com o 
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intuito de evitar variações interanuais, os me-
ses de agosto e setembro de 2006 e novembro 
de 2007 foram excluídos desta análise.

Para verificar a existência de variáveis 
de estrutura do hábitat que pudessem expli-
car o padrão de distribuição de T. topitotum, 
medimos a cobertura vegetal (presença de ar-
bustos menores que 50 cm e plântulas) e a pro-
fundidade da serapilheira (altura da serapi-
lheira sobre o solo) ao lado de cada armadilha. 
Ambas as variáveis foram citadas em estudos 
anteriores como potencialmente importantes 
para o estabelecimento de anfípodes terrestres 
(Kotze & Lawes, 2008; Spicer & Tabel, 1996).

Utilizamos um quadrado de madeira de 
50 cm x 50 cm, dividido em 100 quadrados me-
nores por fios de nylon, para medir a porcenta-
gem de cobertura vegetal (Freitas et al., 2002) e 
uma régua para medir a profundidade da se-
rapilheira. Realizamos um teste de correlação 
de Pearson entre essas variáveis e a abundância 
acumulada de T. topitotum. Para normalizar as 
variáveis, transformamos os dados de abun-
dância dos anfípodes e a profundidade de se-
rapilheira para raiz quadrada e os dados de co-
bertura vegetal em arcoseno da raiz quadrada.

resultaDos

Coletamos um total de 116 indivíduos, 
sendo 60 no fragmento e 56 no plantio. Tanto 
no fragmento quanto no plantio, o padrão de 
distribuição espacial foi agregado (Tabela 2 e 
Figura 1). No entanto, os valores de k indica-
ram que a população do fragmento apresen-
tou maior grau de agregação (0,54) do que a 
população do plantio (1,22). Com os dados 
separados em períodos mais e menos favorá-
veis para a captura de T. topitotum, o padrão 
de distribuição também foi agregado.

A abundância de T. topitotum não apre-
sentou correlação significativa com a cobertura 
vegetal em nenhuma das áreas de amostragem 
(fragmento – r = -0,15, p = 0,46; plantio – r = 
-0,16, p = 0,44) e foi negativamente correlacio-
nada com a profundidade da serapilheira so-
mente na área de plantio (fragmento – r = 0,31, 
p = 0,13; plantio – r = -0,55, p = 0,005). 

Discussão

T. topitotum apresentou distribuição agre-
gada tanto no fragmento florestal quanto no 

plantio de espécies nativas. Este tipo de distri-
buição tem sido relacionado a disponibilidade 
limitada de refúgios apropriados e a respostas 
comportamentais à heterogeneidade de habi-
tat, umidade, temperatura, luz, ação do vento, 
quantidade de serapilheira e pH do solo (Gon-
galsky et al., 2005; Koivula et al., 1999; Ricklefs, 
2003).

Como a abundância e o padrão de dis-
tribuição espacial não diferiram entre o frag-
mento florestal e o plantio de espécies nativas, 
T. topitotum pode ser considerado um organis-
mo euritópico, ou seja, que apresenta baixa 
exigência ambiental para seu estabelecimento. 
Outra hipótese, que não exclui a primeira, é 
que ambas as áreas estudadas encontram-se 
em situação de extrema perturbação, abaixo 
do limiar mínimo de qualidade ambiental e, 
portanto, igualmente favorável a esta espé-
cie. Estudos feitos na África do Sul demons-
traram relação positiva entre a abundância 
de anfípodes terrestres e o grau de pertur-
bação da área onde estão inseridos (Kotze & 
Lawes, 2008).

No entanto, mesmo com essas condições 
de perturbação, o índice de agregação de T. 
topitotum foi maior para a população do frag-
mento florestal do que para a população do 
plantio. Isto pode estar relacionado ao fato de 
o fragmento florestal apresentar maior hetero-
geneidade ambiental em relação ao plantio, o 
que pode beneficiar a formação de alguns lo-
cais que sejam mais favoráveis aos anfípodes 
terrestres do que outros, formando manchas 
que concentrem mais indivíduos. 

Embora alguns estudos tenham demons-
trado a existência de correlação entre a abun-
dância de anfípodes terrestres e a profundida-
de de serapilheira, seus resultados têm sido 
inconsistentes. Uma correlação positiva entre 
profundidade de serapilheira e abundância 
foi encontrada para Arcitalitrus dorrieni (Hunt, 
1925) (Talitridae) em Guernsey, no Canal da 
Mancha (Spicer & Tabel, 1996). Os autores su-
geriram que a maior profundidade da serapi-
lheira propiciaria microclima mais adequado 
a um animal sensível a dessecação, além do 
que, maior quantidade de serapilheira resul-
taria em maior quantidade de cobre, essencial 
para o metabolismo deste anfípode. Em con-
traste, foi encontrada correlação negativa para 
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Talitriator africana Bate, 1862 (Talitridae) em 
borda de fragmento em KwaZulu-Natal, na 
África do Sul (Kotze & Lawes, 2008).

No presente estudo, encontramos corre-
lação negativa entre abundância de T. topitotum 
e profundidade de serapilheira somente na área 
de plantio de espécies nativas, presumivelmen-
te mais perturbada do que o fragmento, o que 
corrobora o resultado da África do Sul. Kotze 
& Lawes (2008) sugeriram algumas hipóteses 
para esta correlação negativa: 1) quanto mais 
profunda a serapilheira, maior é a capacidade 
de sustentar comunidades de predadores epi-
geicos, que podem suprimir o número de anfí-
podes terrestres neste ambiente; 2) o aumento 
da densidade de anfípodes terrestres em cer-
tas áreas pode elevar a taxa de decomposição 
da serapilheira desta região, deixando-a mais 
rasa. Estudos adicionais com T. topitotum são 
necessários para se testar a consistência do pa-
drão encontrado na Floresta Atlântica. 

Nos últimos anos, as modificações am-
bientais e a translocação de espécies por ação 
humana têm proporcionado aumento das in-
vasões biológicas em diversos ambientes (Ko-
lar & Lodge, 2001; Olson, 2006). Este fato tem 
salientado a importância de se compreender a 
habilidade de uma espécie exótica em invadir 
um ecossistema particular (Mack et al., 2000), 
bem como de se conhecer as características 
do ambiente que podem favorecer esta es-
pécie (Kühn & Klotz, 2007). Assim, estudos 

feitos em habitats invadidos, como este para 
T. topitotum, podem fornecer subsídios para 
melhorar a compreensão acerca de como esta 
espécie invasora ocupa novos ambientes e os 
fatores que podem influenciar sua distribuição 
espacial. 

Com base nos resultados obtidos nes-
te estudo, podemos concluir que: 1) a abun-
dância de T. topitotum pode ser influenciada 
pela profundidade da serapilheira; 2) os in-
divíduos desta espécie são pouco exigentes 
quanto à seleção de novos locais a serem in-
vadidos; 3) quanto maior for a heterogenei-
dade dos novos ambientes, provavelmente 
maior será o grau de agregação desses ani-
mais; 4) T. topitotum permanece agregada de 
forma semelhante ao longo do ano, o que 
pode facilitar o planejamento do manejo 
desta espécie, já que não existe a necessida-
de de aguardar um período do ano mais fa-
vorável.
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