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RESUMO 

 

As invasões biológicas (IB) são uma das principais ameaças à biodiversidade global e 

são responsáveis por gerar prejuízos econômicos substânciais à agricultura e à pecuária. Diante 

da gravidade dos efeitos das IB e da baixa disponibilidade de informações sobre a maioria das 

espécies que causam esse efeito, o presente estudo teve como objetivo avaliar os impactos da 

exótica invasora Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit sobre a flora autóctone do Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe e avaliar a distribuição potencial atual e futura para a 

espécie por meio da modelagem de nicho climático. Para aferir os impactos de L. leucocephala 

sobre a vegetação nativa do local de estudo foram plotadas 20 parcelas, sendo metade em sítios 

invadidos pela espécie e a outra metade em sítios não invadidos. No interior dessas unidades 

amostrais, os indivíduos de todas as espécies lenhosas foram contabilizados e com esses dados 

foram realizadas as análises estatísticas. Para avaliar a distribuição potencial da espécie, foram 

obtidos pontos de ocorrência georreferenciados nas bases de dados SpeciesLink e GBIF. As 

análises foram realizadas para o momento presente e futuro usando variáveis bioclimáticas 

obtidas no Worldclim 2.0. Para a realização da modelagem utilizou-se diferentes algoritmos 

para gerar um modelo consensual. Foram amostradas 41 espécies no ambiente invadido e 18 

no ambiente não invadido. Segundo as análises realizadas, há diferenças significativas na 

composição, riqueza e diversidade entre os ambientes estudados. Os resultados da análise de 

modelagem indicaram alta susceptibilidade de ocorrência para a espécie em todo o território 

brasileiro. Os resultados também sugerem que sua área de ocorrência potencial poderá aumentar 

caso as previsões de mudanças no clima para os próximos anos se concretizem.  

 

Palavras-chaves: Invasão biológica; Impactos ambientais; Perda de biodiversidade; 

Modelagem de nicho. 

 



ABSTRACT 

 

Biological invasions (BI) are one of the main threats to global biodiversity and are 

responsible for generating substantial economic damage to agriculture and livestock. Given the 

seriousness of the effects of BI and the low availability of information about most species that 

cause this process, this study aimed to evaluate the impacts of the exotic invasive Leucaena 

leucocephala (Lam.) by Wit about the autochthonous flora of the National Park Serra de 

Itabaiana, Sergipe and to evaluate the current and future potential distribution for the species 

through climate niche modeling. To assess the impacts of L. leucocephala on the native 

vegetation of the study site, 20 plots were plotted, half in sites invaded by the species and the 

other half in non-invaded sites. Within these sampling units, individuals of all woody species 

were counted and with these data statistical analyzes were performed. In order to assess the 

potential distribution of the species, georeferenced occurrence points were obtained in the 

SpciesLink and GBIF databases. Analyzes were performed for the present and future time using 

bioclimatic variables obtained from Worldclim 2.0. In order to carry out the modeling, different 

algorithms were used to generate a consensual model. Forty-one species were sampled in the 

invaded environment and 18 in the uninvaded environment. According to the analyzes carried 

out, there are significant differences in composition, richness and diversity among the studied 

environments. The results of the modeling analysis indicated high susceptibility of occurrence 

for the species throughout the Brazilian territory. The results also suggest that its area of 

potential occurrence could increase if predictions of climate change for the next years 

materialize. 

 

Keywords: Biological invasion; Environmental impacts; Loss of biodiversity
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1 INTRODUÇÃO 

As invasões biológicas (IB) são uma das principais ameaças à biodiversidade global 

(WILLIAMSON, 1999; GAERTNER et al., 2009; POWELL et al., ; VILÀ et al., 2011; 

PAGAD et al., 2018). As IB ocorrem quando organismos não-nativos são introduzidos, pela 

ação humana, em um novo ambiente e passam a se dispersar e causar impactos ambientais, 

econômicos, dentre outros (PARKER et al., 1999; WILLIAMSON, 1996; WILLIAMSON, 

1999; MACK et al., 2000; ZILLER, 2001; ZALBA; ZILLER, 2007; FABRICANTE et al., 

2012). 

Esse processo é cada vez mais comum e isso se deve as inúmeras e contínuas mudanças 

que os ambientes vem sofrendo ao longo dos anos (KOLAR; LODGE, 2001; PIMENTEL et 

al., 2001; CHAFFIN et al., 2016). Com a degradação dos ambientes naturais, formam-se nichos 

vagos, favorecendo, assim, as espécies exóticas invasoras (ZILLER, 2001a). Contudo, as 

invasões biológicas não estão restritas a ambientes que estão sob contínuas modificações 

antrópicas. Unidades de Conservação (UC) também são atingidas por esse problema (GISP, 

2007; ZILLER; DECHOUM, 2013; SANTOS; FABRICANTE; 2018; SANTOS; 

FABRICANTE, 2019; SILVA; FABRICANTE, 2019; ARAUJO; FABRICANTE, 2020). Esse 

fato é preocupante, já que o objetivo dessas áreas é preservar o patrimônio genético autóctone 

(SNIF, 2020).  

Apesar do tema IB ser retratado por vários naturalistas em suas obras desde o século XIX 

(eg. Charles Darwin, Alfred Russel Wallace, Alphonse de Candolle, Chales Lyell e Joseph 

Hooker) (VITULE; PRODOCIMO, 2012), foi a obra de Elton, publicada no final dos anos de 

1950, que chamou a atenção da academia para a questão (RICHARDSON; PYSEK, 2008). 

Mesmo os relatos sobre IB e seus impactos serem antigos (ELTON, 1958) e estarem crescendo 

ao longo dos anos (BYERS, 2002; BAIS et al., 2003; AHYONG; YEO, 2007; RICHARDSON 

et al., 2008; ANDRADE et al., 2010; ANDONIAN; HIERRO, 2011; FABRICANTE; 

SIQUEIRA-FILHO, 2012; SILVA; FABRICANTE, 2019; NOVOA et al., 2020; WRÓBEL et 

al., 2021), muitas espécies exóticas invasoras ainda são pouco estudadas. A espécie Leucaena 

leucocephala, é um exemplo.  

Apesar de ser reconhecida como uma das espécies exóticas invasoras mais agressivas do 

planeta (LOWE et al. 2000) e de estar presente em praticamente todo o território brasileiro 

(FABRICANTE, 2014; MELLO, 2014; MICHELETTI, 2020), há poucos estudos ecológicos 

sobre L. leucocephala no país (CASTRO; SOARES, 2010; COSTA; FONSECA; BIANCHINI, 

2015; MELLO; OLIVEIRA, 2016; MARTELLI; SÁ; SAMUDIO, 2020). A maioria das 

pesquisas são voltadas para outros aspectos da planta, como por exemplo, os aspectos 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02383-6#ref-CR8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02383-6#ref-CR25
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fisiológicos (TELES et al., 2000; FONSECA et al., 2011; FONSECA; JACOBI, 2011; 

MEDEIROS et al., 2018; BICHOFF et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020), agronômicos 

(CARVALHO; STAMFORD, 1999; PEREIRA et al., 2004; PEREIRA JUNIOR et al., 2013; 

SILVA et al., 2020, CUBILLOS-HINOJOSA; SILVA-ARAUJO; SÁ, 2021) e como vermicida 

em animais (ALMEIDA et al., 2006; SOARES et al., 2015). A espécie é considerada como uma 

das piores exóticas invasoras do mundo (LOWE et al., 2000) e não há registros de estudos no 

Brasil sobre seus impactos sobre a flora nativa e nem como as mudanças no clima poderão 

afetar sua ocorrência. 

Diante da gravidade dos efeitos das IB e da baixa quantidade de estudos sobre a espécie no 

Brasil, o presente trabalho buscou responder as seguintes perguntas: (i) Quais os impactos 

causados pela exótica invasora Leucaena leucocephala sobre a flora autóctone do Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe? (ii) Qual a área de distribuição potencial de L. 

leucocephala no Brasil e como as mudanças climáticas previstas podem influenciar na sua 

distribuição potencial futura? 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1  INVASÃO BIOLÓGICA: DEFINIÇÕES E CONCEITOS 

O processo de invasão biológica ocorre quando espécies não-nativas são introduzidas em 

um novo local e passa a se adaptar, se dispersar e causa modificação no funcionamento do novo 

ambiente (WILLIAMSON, 1999; RICHARDSON, 2000; ZILLER, 2001a; CDB, 2021). Esse 

fenômeno é considerado uma das maiores causas de perda de biodiversidade no mundo e fica 

atrás apenas de atividades como o desmatamento e a fragmentação de habitat, que são de 

responsabilidade da ação antrópica (WILLIAMSON, 1999; ZENNI; ZILLER, 2011; PAGAD 

et al., 2018).  

O sucesso de plantas invasoras em novos ambientes está ligado a vários motivos. Essas 

espécies produzem ao longo de todo o ano um grande número de sementes viáveis com 

dispersão eficiente (MCGEOCH; LATOMBE, 2016), possuem rápido desenvolvimento 

(crescimento e reprodução precoce) (CAPDEVILA-ARGÜELLES et al., 2013) e uma floração 

mais longa quando comparado a espécies autóctones (CADOTTE et al., 2006). Também são 

desagradáveis aos herbívoros, ou seja, estão livres de predadores (KEANE; CRAWLEY, 2002), 

são capazes de se regenerar através de propágulos (CAPDEVILA-ARGÜELLES et al., 2013) 

e de facilmente se hibridizar com outras espécies (CASTRO-DÍES et al., 2004). Essas 

características permitem que essas espécies sobrevivam e se estabeleçam no ambiente e passe 

a provocar impactos nas áreas invadidas (RICHADSOM, 2011). 

A maioria das introduções de espécies fora do seu local de origem foi feita de forma 

intencional, para serem utilizadas com fins econômicos, na agricultura, forragem de animais e 

na ornamentação (ZILER; GALVÃO, 2002; HULME, 2009; MMA, 2013; NAVOA et al., 

2017). No Brasil, estima-se que ocorram cerca de 481 espécies exóticas invasoras (INSTITUTO 

HORUS, 2022), sendo que 263 são encontradas no meio terrestre (INSTITUTO HORUS, 

2022). As principais causas de introdução de táxons alóctones no território brasileiro estão 

relacionadas com a utilização na estabilização do solo e reflorestamento (4%), usos ornamentais 

(32%), na silvicultura (8%), no forrageamento de animais (12%), alimentação humana (24%), 

algumas também foram introduzidas de forma acidental (13,5%) e outras, as causas são 

desconhecidas (6,5%) (ZILLER, 2000; MMA, 2013).  

Os estudos sobre as invasões biológicas e as espécies que a causam vem crescendo por 

todo mundo, mas ainda é possível observar uma inconsistência na compreensão dos processos 

que fazem parte deste fenômeno (VITULE; PROCIMO, 2012). Esse problema pôde ser 

ilustrado quando Groves (1986) expos que o processo de invasão ocorria em três fases: (i) 

introdução: resultado da dispersão de plantas e propágulos para além da faixa geográfica 
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anterior e estabelecimento populações de plantas adultas, (ii) colonização: a população de 

plantas se reproduz e aumenta em número para formar uma colônia que se perpetua, (iii) 

naturalização: a espécie estabelece novas populações que conseguem se auto propagar, se 

dispersando de forma generalizada  e se incorporando a população de plantas já existentes na 

área. 

Para a classificação das espécies, alguns autores (RICHARDSOM et al., 2000; ZILLER, 

2001; CDB, 2005; MORO et al. 2012) criaram terminologias padronizadas para classificar os 

táxons que participam do processo de invasão biológica: (i) Espécies nativas/ indígenas/ 

autóctones: espécie que ocorre de forma natural em uma determinada área e deve sua presença 

no ambiente a sua capacidade de dispersão e competência ecológica; (ii) Espécies alienígenas/ 

exóticas/ não nativas/ não indígenas: táxons que a presença depende da introdução humana 

seja de forma acidental ou intencional; (iii) Espécies alienígenas casuais: espécies que podem  

se reproduzir em uma área, mas não formam populações que se propagam e dependem de 

introduções repetidas para a sua persistência; (iv) Naturalizadas: espécies alienígenas que se 

reproduzem e podem ter um ciclo de vida longo, formando uma população viável, onde os 

indivíduos regenerantes são recrutados próximos a planta mãe; (v) Espécies invasoras/ exóticas 

invasoras: produzem populações com grande número de regenerantes que podem se reproduzir 

longe da planta mãe e podem se espelhar e invadir outros ambientes sem a ajuda humana; as 

espécies exóticas invasoras também são capazes de gerar impactos ambientais nas áreas 

invadidas, como a redução da flora e provocar a fuga da fauna; (vi) Plantas daninhas: são 

plantas que nascem em áreas indesejadas e que geralmente causam impactos econômicos e 

ambientais detectáveis. Podem ser nativas ou exóticas; (vii) Plantas ruderais: são plantas que 

nascem em ambientes que sofrem interferência humana direta. Podem ser nativas ou exóticas; 

(viii) Transformadoras: espécies que podem mudar o funcionamento do ecossistema invadido. 

 

2.2  IMPACTOS CAUSADOS PELAS INVASÕES BIOLÓGICAS 

2.2.1 Meio Ambiente 

As espécies exóticas invasoras causam sérios impactos nos ambientes onde são 

introduzidas, esses táxons influenciam no fluxo, disponibilidade e absorção de nutrientes 

(EHRENFELD, 2010; ZHANG et al. 2021), alteram a abundância de espécies nativas dentro 

da comunidade invadida (ROCHE et al., 2021). As espécies bioinvasoras também causam a 

homogeneização da comunidade vegetal (DAR; RESHI, 2015) pois elas se adaptam as 

condições ambientais e dominam a vegetação nativa (VAN KLEUNEN et al., 2010; SOL et al., 

2012; MORRI et al., 2019)  mudando assim a composição da comunidade (OTTE; 
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MAUL 2005; THIELE et al. 2010; HEJDA 2013; HANSEN et al., 2021). Em áreas com a 

presença desses táxons são observadas que a diversidade nativa é reduzida quando comparada 

com áreas não invadidas (FABRICANTE et al, 2017; HANSEN et al., 2021). Isso porque elas 

impedem que espécies autóctones se regenerem de forma natural ou que se estabeleçam na área 

que está sendo invadida, isso acontece graças a eficiência que as espécies invasoras têm de 

aproveitar os recursos presentes no ambiente, como água e luz (CALLAWAY; ASCHEHOUG, 

2000; OTTE; MAUL,2005; DRENOVSKY et al., 2012; CHAFFIN et al., 2016) ou por 

apresentarem substâncias alelopáticas e fitotoxicas em suas estruturas (BAIS et al., 2003; 

CALLAWAY et al., 2005; PERDOMO; MAGALHÃES, 2007; BONI et al., 2009; RICKLI et 

al., 2011; MORO et al., 2013; KALISZ et al., 2021). 

Além desses impactos citados, as IBs podem alterar o regime de ciclagem de nutrientes, 

prejudicar e impactar alguns serviços ecossistêmicos que são prestados pela natureza como por 

exemplo, a espécie Azadirachta indica A. Juss. (Nim) que causa a morte de polinizadores 

(UNAL; AKKUZU, 2009; FABRICANTE, 2014; XAVIER et al., 2015). Algumas espécies 

(p.e., Artocarpus heterophyllus) também são capazes de alterar o pH do solo (LEÃO et al., 

2011; FABRICANTE et al., 2012), impedindo que espécies nativas se estabeleçam na área, o 

que impacta seriamente no processo de sucessão ecológica natural do ambiente. Também pode 

ocorrer a formação de maciços, ou seja, ocorrer uma homogeneização do ambiente e alteração 

na composição da comunidade vegetal, sendo esse fenômeno provocado por espécies invasoras 

que possuem dispersão e crescimento eficientes, à exemplo da Leucaena leucocephala 

(YOSHIDA; OKA, 2004), Opuntia fícus-indica (TESFAY; KREILING, 2021), Lupinus 

polyphyllus (HANSEN et al., 2021), Prunus serotina, Qrercus rubra e Robinia pseudoacacia 

(DYDERSKI; JAGODZINSKI, 2020). Ainda, podem aumentar a ocorrência de distúrbios 

ambientais assim como ocorreu no arquipélago havaiano devido à introdução de gramíneas 

inflamáveis que se espalharam na vegetação nativa e aumentou a extensão do fogo de incêndios 

que atingem a área (CHAFFIN, 2016). 

Além disso, alguns ambientes são mais susceptíveis a invasão que outros (ZILLER, 

2001b) e esses comumente possuem características que colaboram e agravam esse processo 

(WOLFE, 2002; BØHN et al., 2004) como exemplo podem ser citados ambientes degradados 

e que possuem pouca riqueza e diversidade de espécies (WILLIAMSON, 1999; ZILLER, 

2001a). O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e do Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) 

define os ambientes degradados como áreas que são impossibilitadas de retornar de forma 

natural, a um ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro que 

poderia ser esperado (Instrução Normativa n°4/2011 do IBAMA, p. 2). A degradação e a 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02371-w#ref-CR42
https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02371-w#ref-CR42
https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02371-w#ref-CR23
https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02371-w#ref-CR42
https://link.springer.com/article/10.1007/s10530-020-02371-w#ref-CR10
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transformação dos ambientes naturais são resultado da ação antrópica (LAMB et al., 2005; 

TYAGI et al., 2014) que altera a paisagem e compromete as funções ecológicas (DÍAZ et al., 

2006; BIRKHOFER et al., 2018). Os ecossistemas tropicais são os mais afetados pela 

degradação, pois são os mais explorados e ameaçados do planeta (SINGH, 1998; ORIHUELA 

et al., 2011; LAURANCE et al., 2014), como exemplo pode-se citar o bioma Mata Atlântica. 

A Mata Atlântica (MA) possui uma relevante importância para a subsistência de uma 

grande parcela da população brasileira. Esse bioma é responsável pela prestação de serviços 

ecossistêmicos, principalmente aqueles classificados como serviços de regulação (regular fluxo 

hídrico, controlar o equilíbrio climático e proteger as escarpas e encostas das serras) (LIMA; 

CAPOBIANCO, 1997; CAMPANILI; SCHÄFFER, 2010; PARRON et al., 2015). Além disso, 

a MA abriga uma grande parcela da biodiversidade brasileira (MMA, 2007) e está incluído na 

lista dos 34 hotspots mundiais para a conservação da biodiversidade (MYERS et al., 2000; 

MITTERMEIER et al., 2011). Porém, desde a chegada dos portugueses ao Brasil a Mata 

Atlântica sofre com intensas modificações causadas pele ação do ser humano. Originalmente, 

esse bioma cobria uma área de 1.480.00 km2, o que correspondia a uma cobertura de 17% de 

todo o território brasileiro (SOS Mata Atlântica, 2020; INPE, 2020). 

Alguns acontecimentos (ver LIMA; CAPOBIANCO, 1997) causaram a fragmentação e 

perda de habitats do bioma (CAMPANILI; SCHÄFFER, 2010), hoje estima-se que reste cerca 

de 12 a 15% da sua área original (RIBEIRO et al., 2009; SFB, 2019; Fundação SOS Mata 

Atlântica, 2020). No estado de Sergipe o bioma possui uma área de mata de 1.019.753 ha, 

correspondendo a 1% do bioma do Brasil (Fundação SOS Mata Atlântica, 2019), até o ano de 

2018 restavam apenas cerca de 7% da área de Mata Atlântica no estado (Fundação SOS Mata 

Atlântica, 2019). Segundo a Fundação SOS Mata Atlântica (2020) e o INPE (2020) durante os 

anos de 2018 e 2019, a conservação do bioma teve uma progredida em Sergipe, indicando que 

durante esse período o desmatamento foi significativamente reduzido. 

O grau de perturbação do ambiente é considerado um fator facilitador para o 

estabelecimento de espécies alienígenas (WILLIANSOM, 1996; ZILLER, 2001). Ambientes 

pouco diversos ou degradados possuem nichos vagos que podem ser ocupados por espécies 

exóticas e estas apresentam vantagem competitiva quando comparadas às espécies nativas 

(ZILLER, 2001; SHEA; CHESSON, 2002). De acordo com Shea e Chesson (2002), a chance 

de estabelecimento de uma espécie invasora aumenta de acordo com o potencial de invasão do 

local, ou seja, depende o grau de perturbação da área e segundo Byers (2002), as atividades 

antrópicas modificam o ambiente de forma suficiente a favorecer competitivamente espécies 

alóctones, uma vez que distúrbios extremos podem gerar incompatibilidade entre as 
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características de espécies nativas e seu ambiente natural. Desse modo, ambientes mais 

seletivos são formados, com novos microhabitat e disponibilidade de nichos (PARKER et al., 

1993). 

 

2.2.3  Econômico 

Os ecossistemas fornecem serviços que são de extrema importância para os seres 

humanos (COSTANZA et al., 1997; Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005; TEEB 

Foundations, 2010; TEEB Synthesis, 2010). Esses serviços possuem um valor econômico que 

foi estimado em 1997 em cerca de US$ 33 trilhões por ano, valor significativamente maior que 

o produto interno bruto (PIB) global na época (COSTANZA et al., 2014).  

Apesar dos impactos a economia causados pelas invasões biológicas, seus custos 

dificilmente são calculados (DIAGNE et al., 2020; HERINGER et al., 2021). Estima-se que as 

perdas com as bioinvasões no mundo sejam aproximadamente 1,4 trilhões de dólares anuais, o 

que representa cerca de 5% da economia global (SMA, 2010; DIAGNE et al., 2020). No Brasil, 

esse valor é estimado em cerca de US $ 105,53 bilhões ao ano (ADELINO et al., 2021). Esse 

valor corresponde a cerca de 0,26% do produto interno bruto (PIB) do país entre os anos de 

1984 a 2019 (ADELINO et al., 2021). 

Como supracitado, a ocorrência do fenômeno da invasão biológica causa desequilíbrio 

ambiental que afeta o funcionamento de serviços prestados pela natureza, como por exemplo: 

Serviço de regulação, a exemplo da polinização que é prestado por insetos como as abelhas 

nativas, borboletas e também por pequenos animais vertebrados. A presença de determinadas 

espécies bioinvasoras podem matar os polinizadores (ALVES, 2010). Com a morte desses 

animais, a polinização fica comprometida uma vez que vai impactar diretamente na reprodução 

de árvores de potencial econômico como as frutíferas. Não havendo a existência desse serviço, 

a produção e provisão de alimentos ficará comprometida. Esse impacto também vai interferir 

em atividades agrícolas, já que muitas espécies utilizadas para a comercialização são 

polinizadas por abelhas, a produção sofrerá uma redução, causando danos econômicos para o 

produtor e assim, para o local onde ele está inserido. No Brasil, a agricultura é o setor 

econômico que mais sofre influência dos impactos causados pelas invasões biológicas. O valor 

da perda é estimado em US $ 39,61 bilhões anuais (ADELINO et al., 2021).  

O Serviço de provisão que é prestado pela água e também pelas plantas ao fornecer 

alimentos. As espécies invasoras podem causar alteração na disponibilidade de água. Como 

citado em Chapin et al. (2000), onde a espécie Centaurea solstitialis provocou alteração na 

disponibilidade desse recurso na Califórnia, por possuir raízes profundas. Outra espécie que 
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também impacta na disponibilidade de recursos hídricos é a Prosopis juliflora (DZIKITI et al., 

2013) que invade cerca de um milhão de hectares no Nordeste brasileiro (ANDRADE et al., 

2010) e por isso pode ser considerada uma grande ameaça para a Caatinga, já que essa espécie 

tem a característica de esgotar os recursos da área invadida, como relatado em regiões 

semiáridas do continente africano (VAN WILGEN et al., 2017). A escassez desse recurso pode 

culminar no aumento do custo do serviço de distribuição de água como relatado na Califórnia, 

onde estima-se que o prejuízo causado pela perda das águas, causada por C. solstitialis na área 

citada, tenha sido de US $ 16-56 milhões por ano (CHAPIN et al., 2000).  

As espécies invasoras também causam danos à saúde animal e humana, gerando prejuízos 

estimados em US $ 665,85 milhões ao ano (ADELINO et al., 2021). A espécie vegetal Ricinus 

Communis L. é tóxica tanto para os humanos como para os animais (GARLAND; BAILEY, 

2006), pois possui uma substância tóxica chamada de ricina, que ao ser ingerida pode causar a 

morte (TOKARNIA, 1975; GARLAND; BAILEY, 2006). As espécies Nicotiana glauca 

(FABRICANTE, 2014) e Calopropis procera (SHARMA, 1934; MAHMOUD et al., 1979, 

ULHÔA et al., 2007) também possuem substâncias tóxicas e podem causar a morte dos animais 

e também dos humanos. 

 

2.3  Leucaena leucocephala 

A leucena, como é popularmente conhecida, é uma árvore da família Fabaceae originária 

da América Central (INSTITUTO HORUS, 2013). Foi introduzida no Brasil por volta de 1940 

para ser utilizada como forragem, madeireira e no reflorestamento de áreas degradadas 

(FRANCO; SOLTO, 1986; ALVES et al., 2014). É considerada exótica invasora em várias 

partes do mundo e suas características levaram a sua inclusão na lista das 100 espécies invasoras 

mais agressivas do planeta (lista elaborada pela União Mundial para a Conservação da Natureza 

– LOWE et al. 2000).  

A espécie Leucaena leucocephala é uma planta pioneira, heliófila (REJMÁNEK, 1996; 

LOU et al., 2020), apresenta rápido crescimento (BLOSSEY; NÖTZOLD, 1995; WOLFE; 

VAN BLOEM, 2012), e produz grandes quantidades de sementes (NOBLE, 1989; MARQUES 

et al., 2014) durante todo o ano (CABI, 2022). É tóxica para animais e afeta sítios agrícolas 

(ALVES et al., 2014) e o processo sucessional por possuir substâncias alelopáticas em seus 

tecidos (FERGUSON et al., 2013). Leucaena leucocephala possui uma substância denominada 

mimosina que é um aminoácido não proteico tóxico. Esse aleloquímico fica alojado nas folhas 

da planta e inibe o crescimento de outras espécies (FERGUSON et al., 2013).  
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A espécie invade florestas, margens de rodovias, áreas degradadas, leito superior de rios 

e ilhas, dentre outros ambientes (INSTITUTO HORUS, 2013; MICHELETTI, 2020). No 

Brasil, há registros de ocorrência em todas as regiões e biomas (FABRICANTE, 2014; 

MELLO, 2014; MICHELETTI, 2020). A leucena invade sítios degradados da Caatinga, do 

Cerrado, Florestas (Atlântica e Estacional semidecidual) e ecossistemas antropogênicos 

(FABRICANTE, 2014). L. leucocephala é capaz de formar maciços densos, excluindo outras 

plantas e que, se não for controlada, pode avançar rapidamente sobre áreas adjacentes (SMITH, 

1985; YOSHIDA; OKA, 2004; INSTITUTO HORUS, 2008; WOLFE; VAN BLOEM, 2012; 

BARROS et al., 2020).  
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3  METODOLOGIA  

3.1 ORGANIZAÇÃO DA PESQUISA 

O presente estudo está estruturado em dois módulos: i. Impactos da exótica invasora 

Leucaena leucocephala sobre a composição, riqueza e diversidade autóctone do Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe; ii. Distribuição potencial presente e futura para Leucaena 

leucocephala no Brasil.    

 

3.2 IMPACTOS DA EXÓTICA INVASORA Leucaena leucocephala SOBRE A 

COMPOSIÇÃO, RIQUEZA E DIVERSIDADE AUTÓCTONE DO PARQUE 

NACIONAL SERRA DE ITABIANA, SERGIPE  

3.2.1 Área de estudo 

O Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) localizado no estado de Sergipe possui 

uma área de 7.966 ha. Apresenta relevo levemente ondulado a ondulado, com altitudes que 

variam de 200 a 650 m (COSTA, 2014). O PARNASI é composto predominantemente por 

fragmentos de Mata Atlântica em diferentes condições de conservação (ARAÚJO et al., 2019). 

O clima regional é do tipo As (Köeppen-Geiger) - tropical com verão seco e moderado 

excedente hídrico no inverno, com umidade relativa que varia entre 58 a 94%. Os solos que 

constrituem o PARNA são os Neossolos e Argissolos, principalmente (SANTOS et al., 2018) 

(Figura 1). 

O PARNASI foi o primeiro e único PARNA instaurado no estado de Sergipe. Sua criação 

se deu através do decreto de junho de 2005 (BRASIL, 2005). É composto por três serras 

(Cajueiro, Comprida e Itabaiana) e por região conhecida popularmente por Cafuz. O parque 

abriga as nascentes dos rios Poxim e Contiguiba, além de vários riachos que desembocam no 

rio Jacarecica e na barragem de Jacarecica II.    

Os sítios onde foram plotadas as parcelas utilizadas para a realização do primeiro módulo 

dessa pesquisa estão localizados na Serra Comprida e no Cafuz. Antes da criação do parque, 

esses sítios eram utilizados para a prática de agricultura e pecuária de subsistência, 

principalmente. Em ambas as regiões foram observados indícios de corte seletivo de madeira e 

incêndios, cavalos e trilhas. Apesar disso, a vegetação encontra-se em franco processo de 

sucessão ecológica (Figura 1).   
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Figura 1. Visão geral de alguns dos sítios estudados no Parque Nacional Serra de Itabaiana, 

Sergipe. 

 

3.2.2  Coleta e análise dos dados 

Para a avaliação dos impactos causados por Leucaena leucocephala sobre a vegetação 

nativa da área estudada foram selecionadas manchas (agrupamentos de indivíduos) com a 

presença da exótica invasora e manchas sem a presença da espécie estudada (o mais próximo 

possível das manchas com a presença de L. leucocephala). Após definidas as manchas, as 

mesmas foram medidas com o auxílio de trenas. De posse dessas medidas, as manchas foram 

gradeadas com unidades amostrais de 5 x 5 m (Figuras 2 e 3). Visando aleatorizar a 

amostragem, foi realizado um sorteio de quais parcelas dentro das machas fariam parte deste 

estudo. Em cada mancha, foram amostradas 50% do total das unidades amostrais alocadas. No 

total foram amostradas 10 unidades amostrais no ambiente invadido por L. leucocephala e 10 

no ambiente não invadido.  
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Figura 2. Aferição das medidas das manchas para a plotagem de parcelas para o estudo do 

impacto causado pela exótica invasora Leucaena leucocephala sobre a flora nativa no Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. 
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Figura 3. Esquema de plotagem de parcelas no Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe.  

 

No interior de cada unidade amostral foram contabilizados todos os indivíduos lenhosos 

(arbustos, árvores, lianas e palmeiras) que apresentavam no momento da avaliação no mínimo 

50 cm de altura. 

A suficiência amostral foi avaliada para cada ambiente através da curva de acúmulo de 

espécies (COLWELL; CODDINGTON, 1994). O número de espécies e de indivíduos foram 

previamente submetidos aos testes de normalidade e homocedasticidade e os valores medianos 

foram comparados entre os ambientes invadido e não invadido por meio do teste de Mann-

Whitney (p > 0,05) (ZAR, 1999).  

A diversidade de cada sítio foi obtida por meio de Shannon-Wiener (H’) (SHANNON; 

WEAVER, 1949) e a equabilidade pelo índice de Pielou (J’) (PIELOU, 1997). Diferenças entre 

as diversidades dos ambientes foram verificadas pelo teste t (p ≤ 0,05) (HUTCHESON, 1970). 

Também foi elaborado um perfil de diversidade (TÓTHMÉRÉSZ, 1995) utilizando-se a série 

exponencial de Rényi (Hα) (RÉNYI, 1961).  

O perfil de diversidade de Rényi (Hα) é uma técnica que ordena a comunidade da menor 

para a maior diversidade verificada (KINDT et al., 2006; OKSANEN et al., 2018). Cada valor 

do perfil é calculado considerando um parâmetro de alpha (α) que é obtido apartir da abundância 

proporcional de cada espécie. A escala dos parâmetros de alpha varia de zero a infinito e ele 

representa quatro índices de diversidade: α= 0 representa a riqueza de espécies que atribui o 

peso máximo às espécies raras, onde elas apresentam o mesmo peso das espécies comuns, α= 

1 corresponde ao índice de Shannon que atribui peso intermediário às espécies raras, α=2 é 

equivalente ao índice de Simpson que dá maior importância para a dominania das espécies e o 

peso das raras é pequeno e α= ∞ é o índice de Berger-Parker, que pondera a abundancia das 

espécies mais frequentes (RICOTTA et al., 2004; Melo, 2008). 

A fim de verificar se houve diferença entre os ambientes estudados quanto a diversidade 

taxonômica (riqueza) ao ser considerado o mesmo número de indivíduos para cada ambiente, 

foram construídas curvas de rarefação (GOTELLI; COWELL, 2001) com o intervalo de 

confiança de 95% de probabilidade.  Para avaliar a similaridade florística entre os ambientes 

invadido e não invadido foi utilizado o coeficiente de Jaccard (Sj) (MÜLLER-DOMBOI; 

ELLEMBERG, 1974) e a dissimilaridade foi obtida por Bray-Curtis (BROWER; ZAR, 1984). 

Para avaliar diferenças na composição dos ambientes foram realizados testes de permutação 

ANOSIM (oneway) (CLARKE, 1993). Adicionalmente foram feitas análises de NMDS 

(Escalonamento Multidimensional Não Métrico) (MINCHIN, 1987).  
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A classificação taxonômica foi elaborada de acordo com o Sistema APG IV (2016) e a 

grafia dos nomes dos autores das espécies segundo a Lista de Espécies da Flora do Brasil 2020 

(2022).  

As análises foram realizadas por meio dos softwares BioEstat 5.0 (AYRE et al., 2007), 

Past 2.17 (HAMMER et al., 2003) e fórmulas no Microsoft Excel®. 

 

3.3 DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL PRESENTE E FUTURA PARA Leucaena 

leucocephala NO BRASIL 

Para a análise da distribuição potencial da espécie, pontos de ocorrência de L. 

leucocephala foram coletados nas bases de dados GBIF (2021) e SpeciesLink (2021). Os dados 

de ocorrência foram filtrados para remoção de pontos com erros (coordenada inválida, 

coordenada no oceano, nomenclatura taxonômica inválida e coletas com centroides de 

municípios). O processo de coleta e filtragem das ocorrências foi realizado com o pacote 

“plantR” (LIMA et al., 2021). 

As 19 variáveis bioclimáticas foram coletadas no Worldclim 2.0 (FICK; HIJMANS, 

2017) com uma resolução de 2,5 min. Para as previsões em cenários climáticos futuros foram 

utilizadas as variáveis do Modelo de Circulação Global CCSM4 (TURNER et al., 2013), no 

cenário RCP 8,5, considerado o mais pessimista (FICK; HIJMANS, 2017; IPCC, 2020). Para 

remover as variáveis correlacionadas foi utilizada a correlação de Pearson com valor de corte 

em 0,7 (DORMANN et al., 2013). 

As análises de modelagem foram realizadas para o momento presente e para o futuro 

(2050 e 2080). As variáveis bioclimáticas utilizadas para o presente foram: Bio 1 – Temperatura 

média anual; 2 – Variação diurna média de temperatura; 12 – Precipitação anual; 14 – 

Precipitação do mês mais seco; 15 – sazonalidade da precipitação; 18 – Precipitação do 

trimestre mais quente e 19 – Precipitação do trimestre mais frio. Esses dados fotam obtidos no 

Worldclim 2.0 (FICK; HIJMANS, 2017). Essas variáveis são derivadas de valores mensais de 

temperatura e precipitação e são capazes de gerar varáveis biologicamente significativas (FICK; 

HIJMANS, 2017) uma vez que, o clima, é um dos principais fatores abióticos que influenciam 

no desenvolvimento das espécies (LIMA-RIBEIRO; DINIZ-FILHO, 2013).  

Pontos de pseudo-ausência foram gerados e para isso, foi utilizado o método 

“Enviromental constrain”, em que as pseudo-ausências são colocadas em áreas de baixa 

adequabilidade ambiental preditas por um modelo Bioclim (BARBET-MANSSIN et al., 2012; 

ANDRADE et al., 2020). O número gerado de pseudo-ausências seguiu a proporção de 10:1 

ponto de ocorrência (BARBET-MANSSIN et al., 2012). 
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Para a realização da modelagem foram utilizados os algoritmos Generalized Additive 

Models (GAM) (GUISAN et al., 2002), Gaussian Process (GAU) (GOLDING; PURSE, 2016), 

Maximum Entropy (MaxEnt) (PHILLIPS et al., 2006), Random Forest (RF) (BREIMAN, 2001) 

e Support Vector Machine (SVM) (SALCEDO-SANZ et al., 2014). Os modelos foram 

replicados 10 vezes em bootstrap utilizando 70% dos pontos para treino e 30% para teste 

(ZURELL et al., 2020). 

A validade dos modelos foi testada utilizando a métrica TSS (True Skill Statistic), onde 

os valores próximos ou iguais a 1 indicam predição satisfatória e valores menores que 0 indicam 

que o modelo não é melhor que uma predição aleatória (ALLOUCHE et al, 2006). Por fim, foi 

gerado um modelo consensual através da técnica “ensemble” utilizando a média dos melhores 

modelos avaliados. Então, foram selecionados os modelos que apresentaram valores de TSS 

maior que o valor médio obtido entre todos os modelos (VELAZCO et al., 2019).  

Com os mapas de susceptibilidade, foram gerados mapas binários de presença/ausência 

utilizando o valor de adequabilidade que retorna o maior valor de TSS (ANDRADE et al., 

2020). Os modelos foram gerados no pacote “ENMTML” (ANDRADE et al., 2020) no 

ambiente R (R CORE TEAM, 2020). O layout dos mapas e o cálculo de área de ocupação foram 

posteriormente realizados no QGIS (QGIS, 2019). 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 IMPACTOS DA EXÓTICA INVASORA Leucaena leucocephala SOBRE A 

COMPOSIÇÃO, RIQUEZA E DIVERSIDADE AUTÓCTONE DO PARQUE 

NACIONAL SERRA DE ITABIANA, SERGIPE  

No ambiente invadido foram amostradas 18 espécies. A família que apresentou 

maior número de representantes foi Fabaceae com três (16,7%) espécies, seguida das 

famílias Malvaceae e Verbenaceae com duas (11,1%), cada. As demais famílias 

apresentaram apenas um (5,5%) táxon cada. Entre as espécies encontradas, cinco (27,7%) 

ainda não foram identificadas (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Espécies amostradas e suas respectivas abundâncias em uma área de Mata 

Atlântica no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE. Sendo: AI = ambiente invadido por 

Leucaena leucocephala; ANI = ambiente não invadido por Leucaena leucocephala. 

Família Espécie Status Abundância 

   AI ANI 

Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi Nativa 3 0 

 Tapirira guianensis Aubl. Nativa  0 1 

Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes Nativa 0 5 

Araliaceae  Didymopanax morototoni (Aubl.) 

Decne. & Planch. 

Nativa  0 2 

Arecaceae  Syagrus coronata (Mart.) Becc. Nativa  0 8 

Asteraceae  Ageratum conyzoides L. Nativa  0 4 

 Moquiniastrum polymorphum 

(Less.) G. Sancho 

Nativa 0 1 

Bignonaceae Jacaranda obovata Cham. Nativa  0 6 

Boraginaceae Varronia curassavica Jacq. Nativa  0 11 

 Varronia polycephala Lam. Nativa 12 0 

Calophyllaceae Kielmeyera rugosa Choisy Nativa  0 23 

Chrysobalanaceae Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Nativa  0 5 

Clusiaceae Clusia nemorosa G.Mey. Nativa 0 8 

Dilleniaceae Curatella americana L. Nativa 2 4 

Erythroxylaceae Erythroxylum barbatum O.E.Schulz Nativa  0 2 

Fabaceae Aeschynomene sensitiva Sw. Nativa  0 3 
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 Leucaena leucocephala (Lam.) de 

Wit 

Exótica 

invasora 

132 0 

 Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Naturalizada  1 0 

 Mimosa somnians Humb. & Bonpl. 

ex Willd. 

Nativa 14 0 

 Fabaceae indet. 1 Nativa  0 6 

Lamiaceae Eplingiella fruticosa (Salzm. ex 

Benth.) Harley & J.F.B. Pastore 

Nativa 0 98 

Malvaceae Pavonia malacophylla (Link & 

Otto) Garcke 

Nativa  0 1 

 Sidastrum micranthum (A.St.-Hil.) 

Fryxell 

   

 Malvaceae indet. 1 Nativa 3 0 

 Malvaceae indet. 2 Nativa  0 2 

Malpighiaceae Byrsonima dealbata Griseb. Nativa 0 7 

Melastomataceae Clidemia aphanantha (Naudin) 

Sagot 

Nativa  0 3 

 Clidemia hirta (L.) D.Don Nativa  0 2 

 Miconia albicans (sw.) Triana Nativa  0 4 

 Campomanesia sp.  Nativa  0 2 

Myrtaceae Myrcia gomidesioides Kiaersk Nativa  0 3 

 Myrcia splendens (Sw.) DC. Nativa 0 9 

 Psidium guajava L. Exótica 1 0 

 Psidium oligospermum Mart. ex DC. Nativa 0 1 

Rubiaceae Salzmannia nitida DC. Nativa  0 10 

 Tocoyena formosa (Cham. & 

Schltdl.) K.Schum. 

Nativa  0 2 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Nativa 0 1 

Sapindaceae  Cupania sp. Nativa  0 2 

 Serjania salzmanniana Schltdl. Nativa 1 0 

Solanaceae Solanum paludosum Moric. Nativa  6 0 

 Solanum stipulaceum Willd. ex 

Roem. & Schult. 

Nativa  0 1 
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Sapotaceae  Chrysophyllum marginatum (Hook. 

& Arn.) Radlk. 

Nativa  0 18 

Turneraceae Turnera subulata Sm. Nativa  6 2 

Verbenaceae Lantana camara L. Nativa 10 0 

 Lantana lucida Schauer Nativa  0 9 

 Lantana undulata Schrank Nativa 1 0 

 Lantana salzmannii Schauer Nativa  0 2 

Indeterminadas Indet. 1  Nativa 1 0 

 Indet. 2 Nativa 1 0 

 Indet. 3  Nativa 1 0 

 Indet. 4 Nativa 1 0 

 Indet. 5 Nativa  0 24 

 Indet. 6 Nativa 0 12 

 Indet. 7  Nativa  0 4 

 Indet. 8  Nativa  1 0 

 Indet. 9 Nativa 0 14 

 Indet. 10 Nativa  0 3 

 

Já no ambiente não invadido foram inventariadas 42 espécies. A família com 

maior número de representantes foi Myrtaceae com quatro (9,5%) espécies, seguida da 

família Melastomataceae com três (7,1%) táxons. As famílias Asteraceae, Fabaceae, 

Malvaceae, Melastomataceae, Rubiaceae e Verbenaceae apresentaram duas (4,7%) 

espécies cada. As demais famílias apresentaram apenas um (2,4%) táxon cada. Entre as 

espécies levantadas, 13 (30,9%) ainda não foram identificadas (Tabela 1). 
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Os resultados da curva de acumulação demonstram que ocorreu uma estabilização 

no número de espécies a partir da sexta unidade amostral no ambiente invadido (AI). Já 

no ambiente não invadido (ANI), não houve estabilização (Figura 4). Esses resultados 

sugerem uma simplificação da flora nos ambientes invadidos por L. leucocephala.  

 

 

 

Figura 4. Curva de acumulação de espécies nas parcelas estudadas em uma de área Mata 

Atlântica, Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. Sendo:  AI = ambiente invadido 

por Leucaena leucocephala; ANI = ambiente não invadido por Leucaena leucocephala. 

 

No total foram amostrados 197 indivíduos no ambiente invadido, dos quais, 132 

eram da espécie exótica invasora estudada. Já no ambiente não invadido foram 

amostrados 330 indivíduos.  

De acordo com o teste de Mann-Whitney, há diferenças no valor mediano de 

espécies (Z = 5,5; Z (U) = 3,77; p > 0,01) e de indivíduos (Z = 19,25; Z (U) = 3,77; p > 

0,01) entre os ambientes estudados. Esses resultados indicam que a presença da exótica 

invasora reduz de forma significativa a riqueza de espécies e a abundância de indivíduos 

da flora nativa local.   

A diversidade obtida para o ambiente não invadido foi de H’ = 2,926 e para o 

invadido foi de H’ = 1,406. Segundo o teste realizado (t = 11,396; p < 0,01) há diferenças 

significativas entre eles, sendo maior no ambiente com a ausência de L. leucocephala.  
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O valor de equitabilidade foi maior no ambiente não invadido (J’ = 0,7879) 

quando comparado com o do ambiente invadido (J’ = 0,4865). Este resultado evidencia a 

dominância da espécie exótica invasora no ambiente em relação as demais espécies, 

fazendo com que a equitabilidade fosse diminuída, refletindo sobre a diversidade do 

ambiente invadido. 

Segundo o perfil de diversidade (Figura 5), independentemente da métrica 

considerada (0 - Riqueza de espécies; 1 - Índice de Shannon; 2 - Índice de Simpson; 3 e 

4= índice de Berger-Parker), a diversidade é maior no ambiente não invadido.  

 

 

Figura 5. Perfil de diversidade (0 - riqueza de espécies; 1 - Índice de Shannon; 2 - Índice 

de Simpson; 3 e 4= índice de Berger-Parker) para os ambientes estudados em uma de área 

Mata Atlântica, Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. Sendo:  AI = ambiente 

invadido por Leucaena leucocephala; ANI = ambiente não invadido por Leucaena 

leucocephala. 

 

Através da curva de rarefação (Figura 6), foi possível observar que houve 

diferença na diversidade taxonômica (riqueza) entre os ambientes estudados, 

independentemente da abundância de indivíduos. Esses achados reforçam os resultados 

até aqui apresentados. 
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Figura 6. Curva de rarefação para as parcelas estudadas em uma área de Mata Atlântica, 

Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. Sendo:  AI = ambiente invadido por 

Leucaena leucocephala; ANI = ambiente não invadido por Leucaena leucocephala. 

 

As análises de similaridade e dissimilaridade evidenciaram a formação de dois 

grupos de parcelas. Um formado pelas unidades amostrais plotadas no ambiente invadido 

e outro no não invadido (Figura 7 e Figura 8).  

 

 

 

Figura 7. Cluster produzido pela análise de similaridade de Jaccard para as parcelas 

estudadas em uma de área Mata Atlântica, Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. 
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Sendo:  números em vermelho = parcelas invadidas pela exótica invasora; números em 

verde = parcelas não invadidas pela exótica invasora. 

 

 

 

Figura 8. Cluster produzido pela análise de dissimilaridade de Bray-Curtis para as 

parcelas estudadas em uma de área Mata Atlântica, Parque Nacional Serra de Itabaiana, 

Sergipe. Sendo:  números em vermelho = parcelas invadidas pela exótica invasora; 

números em verde = parcelas não invadidas pela exótica invasora. 

 

Segundo o teste ANOSIM, os ambientes estudados apresentaram diferenças 

significativas entre si, tanto por Jaccard (p ≤ 0,01), como por Bray-Curtis (p ≤ 0,01). Isso 

indica que as parcelas de cada ambiente são mais similares ou menos dissimilares entre 

si, do que com as parcelas do outro ambiente e vice-versa. 

Através da análise gráfica de NMDS foi possível confirmar a formação dos dois 

grupos de parcelas relatados nas análises anteriores. Os resultados foram semelhantes 

utilizando-se Jaccard (Figura 9) e Bray-Curtis (Figura 10).  
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Figura 9. Análise de Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) por Jaccard 

para uma de área Mata Atlântica, Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. Sendo: 

cruzes vermelhas = unidades amostrais do ambiente invadido por Leucaena 

leucocephala; cruzes verdes = unidades amostrais do ambiente não invadidos. 

 

Figura 10. Análise de Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) por Bray-

Curtis para uma de área Mata Atlântica, Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe. 

Sendo: cruzes vermelhas = unidades amostrais do ambiente invadido por Leucaena 

leucocephala; cruzes verdes = unidades amostrais do ambiente não invadidos. 

 

O conjunto de resultados obtidos demonstram que a exótica invasora L. 

leucocephala altera de forma significativa a composição de espécies e reduz a riqueza e 
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diversidade do ambiente invadido, corroborando com outros estudos (YOSHIDA; 

OKA, 2004; MELLO; OLIVEIRA, 2016). Randall (1996), Primental et al. (2000), Ziller 

(2001) e Prach e Walker (2011), listam esses como uns dos principais efeitos das 

invasões biológicas. 

Resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo foram encontrados para 

outras espécies exóticas invasoras no Brasil, a exemplo de Artocarpus heterophyllus Lam. 

em um fragmento de Mata Atlântica (FABRICANTE et al., 2012); Terminalia catappa 

L. em sítios de Restinga (SANTOS; FABRICANTE, 2018); Prosopis juliflora (Sw.) DC. 

(PEGADO et al., 2006; ANDRADE et al., 2008; ANDRADE et al., 2010) e Boerhavia 

diffusa L. (SANTOS; FABRICANTE, 2019) em áreas de Caatinga e; Melinis minutiflora 

P. Beauv (MARTINS et al., 2011) no Cerrado. Isso evidencia que independente de qual 

seja a espécie exótica invasora estudada e o ecossistema ou bioma invadido, os impactos 

sobre a flora tendem a se repetir. O mesmo também pode ser observado em estudos com 

outras espécies exóticas invasoras em várias regiões do mundo, a exemplo do estudo de 

Hejda et al. (2009) desenvolvido em uma comunidade invadida por espécies exóticas 

invasoras na República Tcheca; a espécie Leucanthemum vulgare (KHUROO et al., 

2010) na Índia; Parthenium hysterophorus (TIMSINA et al., 2011) no Nepal; Hyptis 

suaveolens (AFREEN et al., 2018) também na Índia; e a espécie Broussonetia papyrifera 

(L.) L'Hér. ex Vent. (QURESHI et al., 2020) no Paquistão. 

Os efeitos negativos de L. leucocephala sobre a flora nativa podem ser explicados 

pelas carcterísticas intrínsecas da espécie, a exemplo do rápido crescimento (BLOSSEY; 

NÖTZOLD, 1995; WOLFE; VAN BLOEM, 2012) e produção de grandes quantidades 

de sementes (NOBLE, 1989; MARQUES et al., 2014) durante todo o ano (CABI, 2022). 

A leucena é capaz de afetar o processo sucessional por possuir substâncias alelopáticas 

em seus tecidos (FERGUSON et al., 2013). Leucaena leucocephala possui uma 

substância denominada mimosina. Esse alelopático fica alojado nas folhas da planta e 

inibe o crescimento de outras espécies (FERGUSON et al., 2013). A presença de 

aleloquímicos é uma característica comum entre plantas exóticas invasoras. Kalisz et al. 

(2021) relataram em seu estudo que cerca de 51% das espécies exóticas invasoras 

catalogadas na lista da IUCN e nos trabalhos de Pysek (2012) e Zhang (2019) apresentam 

substâncias alelopaticas em seus tecidos. Os compostos alelopáticos são capazes de afetar 

diretamente os tecidos de outras plantas, interrompendo a germinação e o crescimento de 

mudas ou desenvolvimento de plantas adultas (ZHANG et al., 2020). O que irá afetar na 

diversidade e riqueza da área invadida. 
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O perfil de diversidade obtido neste trabalho, além de demonstrar as diferenças na 

diversidade entre os ambientes, também permite inferir sobre a equidade da distribuição 

das espécies (KINDT; COE, 2005). Um perfil com curvas horizontais indica que todas as 

espécies têm a mesma distribuição, já a curva menos horizontal indica que as espécies 

verificadas não se apresentam tão bem distribuídas (KINDT; COE, 2005). Para o 

ambiente invadido por L. leucecephala a curva obtida (Figura 5) apresentou uma forma 

mais horizontal o que indica que nesse ambiente há um homozeneização da distribuição 

de espécies como consequência da superdominância da exótica invasora estudada (Tabela 

1).   

Além dos impactos causados na flora nativa, as invasões biológicas também 

impactam as funções e serviços ecossistêmicos. A presença desses táxons é capaz de 

afetar e diminuir a sobrevida dos polinizadores (UNAL; AKKUZU, 2009; ALVES, 2010; 

FABRICANTE, 2014; XAVIER et al., 2015) e de impactar os animais dispersores 

(MATOS; PIVELLO, 2009).  

A perda de tipos de síndromes de polinização e dispersão no ambiente invadido 

significa a redução da biodiversidade de espécies de plantas nativas, uma vez que os 

animais que realizam esses serviços são responsáveis pelo desenvolvimento e 

manutenção da comunidade vegetal (GARÓFALO et al., 2012). A ausência dos 

polinizadores e dispersores impacta diretamente na produção de alimentos e geração de 

renda (D'AVILA; MARCHINI, 2005; GONÇALVES, 2012; FREITAS et al., 2012). No 

Brasil, a agricultura é o setor econômico mais impactado pelas invasões biológicas. O 

valor da perda é estimado em US$ 39,61 bilhões anuais (ADELINO et al., 2021).   

Nesse universo, destaca-se a ausência nas parcelas invadidas, de espécies 

relevantes para o funcionamento dos ecossistemas do PARNASI (Tabelas 1). As espécies 

nativas levantadas no ambiente não invadido são importantes para a manutenção do 

ambiente, são fontes de alimento e refúgio para a fauna e também possuem importância 

econômica para a população que vive no entorno do PARNA. Hancornia speciosa, p.e., 

é uma das frutíferas mais ameaçada da região Nordeste (SILVA et al., 2011) e é uma 

importante fonte de alimento para fauna nativa (VIEIRA et al., 2017).  

Outra espécie ausente nas parcelas invadidas foi Syagrus conronata (licuri ou 

ouricuri). Além de fornecer alimento para uma grande quantidade de animais 

(DRUMOND, 2007; RAMALHO, 2008; OLIVEIRA et al., 2015), incluindo espécies 

ameaçadas como ararinha-azul-de-Lear (Anodorhynchus leari Bonaparte, 1856) 
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(ROCHA, 2009), o licurí é uma palmeira amplificadora de diversidade. Ela abriga várias 

espécies epifíticas (MIRANDA; NETO, 2012; OLIVEIRA et al., 2015; CASTRO et al., 

2016), que por sua vez, são alimento e refúgio de diversos outros organismos.  

A espécie Tapirira guianensis Aubl., por exemplo, é uma pioneira muito 

importante para avifauna (LORENZI, 2002). Essa espécie é indicada para a recuperação 

de áreas degradadas (LORENZI, 2002; SANTANA et al., 2008; MENINO et al., 2012; 

LOPES et al., 2015). Sendo assim, evidencia-se que os efeitos da invasão biológica por 

Leucaena leucocephala vão muito além da redução de números.  
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4.2 DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL PRESENTE E FUTURA PARA Leucaena 

leucocephala NO BRASIL 

Os algoritmos apresentaram os seguintes valores de TSS (True Skill Statistic): 

Random Forest (> 0,9), Generalized Additive Models (> 0,89), Support Vector Machine 

(> 0,88), Gaussian Process (> 0,88) e Maximum Entropy (MaxEnt) (> 0,71), o último não 

foi utilizado para a construção do modelo consensual, uma vez que apresentou valor 

abaixo da média. Esses resultados indicam que os modelos testados são capazes de prever 

de forma satisfatória a distribuição potencial da espécie exótica invasora Leucaena 

leucocephala.  

 

 

Figura 11. Modelagem de nicho climático de Leucaena leucocephala no território 

brasileiro. 

 

A espécie L. leucocephala apresentou susceptibilidade de ocorrência variando 

de média a alta em boa parte do território brasileiro (Figura 11). O bioma Pampa 

apresentou uma alta susceptibilidade de ocorrencia que se manteve constante ao longo 

dos anos. O mesmo pode ser observado para o Pantanal. Os demais biomas apresentaram 

susceptibilidade bastante variável para todos os cenários testados. 

Segundo as projeções realizadas (Figura 12), observa-se uma expansão na área 

de distribuição potencial da espécie em 2050 correspondente a 159.912 Km2. Entre os 

anos de 2050 e 2080 essa expansão foi estimada em 8.136 Km2. As expansões relatadas 

foram observadas para áreas de Caatinga, Cerrado e Floresta Amazônica. Esses resultados 

sugerem que a espécie poderá ser favorecida pelas mudanças climáticas, o que poderá 

afetar ainda mais os biomas brasileiros que já se apresentam sob forte pressão antrópica.  
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Figura 12. Projeção de ocorrência para espécie Leucaena leucocephala no território 

brasileiro através da modelagem de nicho climático. 

 

Os resultados aqui encontrados são semelhantes aos obtidos para outras espécies 

exóticas invasoras a exemplo de Toona ciliata M. Roem. (OLIVEIRA; FABRICANTE, 

2017), Nicotiana glauca Graham (CASTRO et al., 2016), Thespesia populnea (L.) Sol. 

ex Corrêa (SANTOS; FABRICANTE; 2018) e Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. 

(kiri-japonês) (MENDONÇA et al., 2020). Isso demonstra que as espécies exóticas são 

capazes de se adaptar as diferentes condições climáticas que ocorrem no Brasil. 

A alta susceptibilidade de ocorrência apresentada por L. leucocephala no Brasil 

pode ser explicada por sua tolerância a uma grande variação nas condições climáticas. 

Segundo o CABI (2022), a espécie pode ser encontrada vegetando em regiões úmidas, 

subúmidas e semiáridas, que apresentam temperaturas que variam entre 10° e 36°.  

De acordo com diferentes estudos (HELLMANN et al., 2008; DUKES et al., 

1999; REJ-MÁNEK et al., 2005), com as mudanças climáticas previstas para os próximos 

anos, os táxons exóticos invasores poderão elevar seu potencial competitivo sobre as 

espécies nativas. A distribuição espacial de uma espécie é decorrente de sua capacidade 

de dispersão e de tolerar as condições bióticas e abióticas do ambiente (SOBERON; 

PETERSON, 2005; LIMA-RIBEIRO; DINIZ-FILHO, 2013). O clima é um dos 

principais fatores abióticos que influenciam nesse processo. As condições climáticas são 

responsáveis por proporcionar as condições fisiológicas necessárias para o 

desenvolvimento de uma espécie (LIMA-RIBEIRO; DINIZ-FILHO, 2013). Como a L. 

leucocephala possui uma alta adequabilidade as condições ambientais do Brasil (KILL; 
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MENEZES, 2005), reconhecer as áreas potenciais a invasão da espécie, no presente e no 

futuro, é extremamente importante para implementação de ações de combate a espécie. 

Sendo assim, os resultados obtidos neste estudo são de extrema relevância para 

alertar a população e o poder público sobre os problemas que podem ser gerados pela 

espécie exótica invasora estudada. Os biomas invadidos são importantes para a 

subsistência da população brasileira (LIMA; CAPOBIANCO, 1997; TUCCI et al., 2003; 

CAMPANILI; FEARNSIDE, 2004; AQUINO; OLIVEIRA, 2006; HOMMA, 2008; 

ALVES, 2009; SCHÄFFER, 2010; MMA, 2019). Além disso, eles abrigam milhares de 

espécies da flora e fauna nativa, incluindo espécies endêmicas e raras. A Mata Atlântica, 

p.e., é composta por mais de 22 mil (FRANKE et al., 2005; MMA, 2019) espécies, a 

Amazônia tem cerca de 34 mil (MMA, 2019), o Cerrado 12 mil (AQUINO; OLIVEIRA, 

2006; MMA, 2019) espécies, a Caatinga mais de 4.400 (SIQUEIRA-FILHO et al., 2012), 

os Pampas por volta de 2.200 (BOLDRINI et al., 2010) e o Pantanal com mais de 2.700 

espécies (EMBRAPA, 2019; MMA, 2019). 
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5   CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que Leucaena leucocephala é capaz 

de altera a composição e diminuir a abundância de indivíduos, riqueza e diversidade de 

espécies autóctones do local de estudo. Além disso, a espécie possui ampla 

susceptibilidade de ocorrência no Brasil e que as mudanças climáticas previstas para os 

próximos anos poderão gerar uma expansão na sua área de ocorrência o que potencializará 

seus impactos sobre os ecossistemas.  

Esse conjunto de resultados sugerem que é necessário e urgente a criação de 

políticas públicas que visem o controle da espécie em todo o território nacional, 

especialmente em áreas prioritárias a conservação da biodiversidade. Indica-se, como 

medida emergencial, a proibição do cultivo e proliferação deliberada dessa espécie. 
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APÊNDICE 

 

Apêndice 1. Lista das espécies registradas em uma área de Mata Atlântica no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE e suas respectivas 

características. Sendo: Síndrome de polinização (SP): meli= melitófita; mio=miofilia; esfin.= esfingofilia; psico.= psicofilia; cata.=cantarofilia; 

gene.= generalista; fane= fanerofilia; orni= ornitofilia; Síndrome de dispersão (SD): zoo.= zoocórica; auto= autocórica; ane= anefmocórica; baro.= 

Barocórica; Hábito (Háb.): arbusto. = arbustivo; subarb.= subarbustivo; Arbo.= arbóreo; Estágio sucessional (ES): Pio.= pioneira; Sec.= secundária; 

Usos: med.= medicinal; made.= madeireiro; ener.= energia; orna.= ornamentação; art.= artesanato; reflo.= reflorestamento; alimen.= alimentício; 

farma.= farmacológico; comb.= combustível; forra.= forrageira; contr. Ero.= controle erosivo. 

 

Espécie SP SD Háb. ES Usos Ocorrência 

(Estados) 

Ocorrência (biomas) 

Aeschynomene sensitiva 

Sw. 

- Zoo77 Arbust.16 - Med.78 Todos os estados da 

federação16 

Todos os biomas do 

Brasil16 

Ageratum conyzoides L. Meli.35 Ane3 Subarb. Pio.3 Med.36,37,38 Todos os estados da 

federação16 

Todos os biomas do 

Brasil16 

Byrsonima dealbata 

Griseb. 

- - Arbust.16 - - BA, SE, GO, MG16 Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Campomanesia sp. - - Arbust16 - - Em todo o território 

da federação16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa16 
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Clidemia aphanantha 

(Naudin) Sagot 

- - Arbust.16 - - AC, AM, PA, RO, 

MG, RR16, SE 

Amazônia, Mata 

Atlântica16 

Clusia nemorosa 

G.Mey. 

Meli.119,120 Zoo52 Arbo46 - - AM, AP, PA, RR, 

AL, BA, CE, PE, SE, 

GO, MT, ES, MG, 

RJ16  

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Cupania sp. Meli.35 Zoo72 Arbust.16 - Comb.56 Todos os estados da 

federação16 

Todos os biomas do 

Brasil16 

Curatella americana L. Meli.59 Zoo26 Arbust.46 Sec.26 Farma. e 

comb.56, art.57 

AM, AP, PA, RO, 

RR, TO, AL, BA, 

CE, PE, MA, PB, PI, 

RN, SE16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Didymopanax 

morototoni (Aubl.) 

Decne. & Planch. 

- Zoo26, 27 Arbo.27 Sec.26 Made.28 AC, AM, AP, PA, 

RO, RR, TO, AL, 

BA, CE, MA, PB, 

PE, SE, GO, MS, 

MG, ES, RJ, SP, PR, 

SC16 

Todos os biomas16 
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Eplingiella fruticosa 

(Salzm. ex Benth.) 

Harley & J.F.B. Pastore 

- Auto52 Arbust.16 - Med.94,95 AL, BA, PB, PE, RN, 

SE16 

Caatinga, Mata 

Atlântica16 

Hancornia speciosa 

Gomes 

Esfin.17, meli., 

mio., psico.18,19 

Zoo20,21 Arbo.22 Pio.23 Alimen.23,24,  

med.25 

Todos os estados da 

federação, excerto 

RS e SC16 

Todos os biomas16 

Hirtella ciliata Mart. & 

Zucc. 

Psico.45 Zoo45 Arbo.16,55 - Farma.56, 

comb.56,57,58 

AP, PA, TO, AL, 

BA, CE, SE, MA, 

PB, PE, PI, RN, GO, 

ES, MG16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Jacaranda obovata 

Cham. 

- - Arbo.16,43 - - SE, BA, AL, ES16 Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica16 

Kielmeyera rugosa 

Choisy 

- Ane52 Arbo.46 - Med.53, 54 BA, SE16 Mata Atlântica16 

Lantana camara L. Psico.;  

meli.;  

orni.108 

Zoo109,  

ane3 

Arbust.10

8 

Pio.110,11

1 

Med.; 

orna.49,112,113,11

4,115,116 

Todos ao estado da 

federação16, 117,118 

 Todos os biomas do 

Brasil16 

Lantana lucida Schauer - Zoo52 Arbust.16 Pio.110,11

1 

Med.; 

orna.49,112,113,11

4,115,116 

BA,SE,AL16 Mata Atlântica16 
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Lantana 

salzmannii Schauer 

- Zoo52 Arbust.16 Pio.110,11

1 

Med.; 

orna.49,112,113,11

4,115,116 

BA, SE, ES16 Mata Atlântica16 

Lantana undulata 

Schrank 

- Zoo52 Arbust.16 Pio.110,11

1 

Med.; 

orna.49,112,113,11

4,115,116 

BA, PB, PE, SE, ES, 

RJ, SP, PR, SC16 

Mata Atlântica16 

Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit 

Meli., psico., 

canta.60 

Baro61 Arbo.62,63 Pio.64,65 Forra.66,67,68, 

contr. Ero.66, 

ener.66 

Todos ao estado da 

federação69,70,71 

Todos os biomas do 

Brasil69,70,71 

Miconia albicans (sw.) 

Triana 

Meli.80,81,83 Zoo80,81,8

3 

Arbust.16,

80,81, 83 

- Farma.56 Todos os estados da 

federação, excerto 

RS e SC16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Mimosa caesalpiniifolia 

Benth. 

Meli.59 Auto72 Arbust.16 Pio.72 Comb. e 

arte.56,59 

AL, CE, PE, MA, PI, 

RN, SE16 

Caatinga, Mata 

Atlântica16 

Mimosa somnians 

Humb. & Bonpl. ex 

Willd. 

Meli.73,76 Auto74,76 Arbo.74,75 - - AM, AP, RR, TO, 

BA, CE, PE, MA, 

PB, SE, PI, GO, MS, 

MT, MG, SP, PR16 

Todos os biomas do 

Brasil16 
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Moquiniastrum 

polymorphum (Less.) G. 

Sancho 

Meli.39 Ane40,41 Arbo.16 Pio.40,41,

42 

- BA, SE, GO, MS, 

ES, MG, RJ, SP, PR, 

RS, SC16 

Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa16 

Myrcia  rufipes DC. - Zoo93 Arbust.16 Sec.93 - AL, BA,SE, GO, 

MS, MT, ES, MG, 

SP16 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica16 

Pavonia malacophylla 

(Link & Otto) Garcke 

Meli.84 Zoo76 Arbust.16 - - AM, AP, PA, RO, 

RR, AL, BA, CE, 

MA, PE, SE, MT, 

ES, MG, RJ, SP16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Psidium guajava L. Meli.85,86,87,89 Zoo4088,89 Arbo.90 Pio.91 Alimen.92 AC, AM, AL, BA, 

CE, MA, PE, PI, SE, 

MS, MT, ES, MG, 

RJ, SP, PR, RS, SC16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa16 

Psidium oligospermum 

Mart. ex DC. 

Meli.85,86,87,89 Zoo85,86,8

7,89 

Arbo.16 Pio.91 Comb. e 

alimen.56 

AL, BA, CE, MA, 

PB, PE, PI, RN, SE, 

GO, ES, MG16 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica16 

Salzmannia nitida DC. - Zoo96 Arbust.16 - Med.71,97 SE, BA, AL, PB, PE, 

RN16 

Mata Atlântica16 
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Schinus terebinthifolius 

Raddi 

Meli.1, 

 mio.2 

Zoo3 Arbust.3 Pio.3 Med.4,5,6,  

made., ener.5,7, 

orna.5 

RS, SC, PR, SP, RJ, 

MG, ES, BA, SE, 

AL, PE8,9 

Mata Atlântica, 

Cerrado, Caatinga9 

Sidastrum micranthum 

(A.St.-Hil.) Fryxell 

- Auto79 Subarb.80

,81 

- Med.82,83 PA, AL, BA, CE, 

MA, PE, PI, RN, SE, 

GO, ES, MG, RJ, SP, 

PR16 

Todos os biomas do 

Brasil16 

Solanum paludosum 

Moric. 

Meli.59 Zoo Arbust.16 Pio.72 Farma.56 AC, AP, PA, RR, 

AL, BA, CE, MA, 

PB, PE, PI, RN, SE, 

RJ16 

Amazônia, Caatinga, 

Mata Atlântica16 

Solanum stipulaceum 

Willd. ex Roem. & 

Schult. 

Meli.59 Zoo72,76 Arbust.16 Pio.72  Farma.102 AL, BA, CE, PB, PE, 

PI, SE, GO, MG16 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica16 

Syagrus coronata 

(Mart.) Becc. 

Canta.29,30 Zoo31, 32 Pal.16 - Alimen., 

art.33,34 

AL, PE, SE, MG16 

 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica16 

Tapirira guianensis 

Aubl. 

Meli.10,11, 

mio.11 

Zoo3, Arbo.3,11 Pio.3 Made.12,  

med.13,  

art.13,  

reflo14,15 

Todos os estados da 

federação16 

Todos os biomas16 
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Tocoyena formosa 

(Cham. & Schltdl.) 

K.Schum. 

Fane.82 

Esfin.98 

Zoo82,99 Arbo.99 Sec.91 Med.100,101 Todos os estados da 

federação16 

Todos os biomas do 

Brasil16 

Turnera subulata Sm. Meli., 

 psico.,  

canta.103,104 

Auto3,105, Subarb.10

6 

Pio.3 Med.103,104,107, 

orna.49 

Todos os estados da 

federação, excerto 

RS, SC, AC, RR16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica16 

Varronia curassavica 

Jacq. 

Gene.44, mio.45 Zoo45 Arbust.16,

46 

- Med.47,48 AM, AP, PA, RR, 

TO, AL, CE, BA, 

MA, PB, PE, PI, SE, 

GO, MS, MT, ES, 

MG, RJ, SP, PR, RS, 

SC16 

Amazônia, Caatinga, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa16 

Varronia polycephala 

Lam. 

Meli.49,50 Zoo3 Arbust.49,

50 

Pio.3 Med.3 AC, AM, PA, RR, 

TO, AL, BA, CE, 

MA, PB, PE, PI, GO, 

MS, MT, ES, MG, 

RJ, SP, PR, RS, SC16 

Amazônia, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pampa16 

Zanthoxylum rhoifolium 

Lam. 

 

- Zoo26,40  Arbo11 Pio26,40 - Todos os estados da 

federação16 

Todos os biomas do 

Brasil16 
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