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A B S T R A C T 

The riparian forests of the Caatinga have been undergoing intense processes of 

environmental degradation, caused by accelerated urbanization, which leads to their 

reduction and, consequently, the loss of biodiversity. Therefore, bioindicators are 

tools for assessing the state of conservation of the environment, based on living 

organisms. In this context, the study aimed to identify floristic bioindicators that 

express the conservation of the riparian forest of the Pajeú River, in the stretch of the 

municipality of Serra Talhada. The species evaluated were mulungu (Erythrina 

velutina) and caraúba (Tabebuia aurea), using previously defined parameters. 

Weights and scores were assigned to the level of importance and representativeness, 

respectively. With the data obtained, the summation was carried out and the floristic 

bioindicator of the floristic conservation status of the riparian forest in the Caatinga 

was identified. Statistical quartile analysis was performed, considering 100% to be 

an excellent bioindicator. Both species are good for bioindication; mulungu was 

considered the best, as it presented the greatest number of parameters. Both species 

are recommended for evaluating the floristic quality of the Caatinga riparian forest. 

Keywords: Bioindicators, riparian forest, conservation. 

 

R E S U M O 

As matas ciliares da Caatinga têm estado sob intensos processos de degradação 

ambiental, ocasionados pela urbanização acelerada, o que acarreta a redução destas 

e, consequentemente, na perda da biodiversidade. Portanto, os bioindicadores são 

ferramentas de avaliação do estado de conservação do meio ambiente, a partir de 

organismos vivos. Neste contexto, o estudo objetivou identificar bioindicadores 

florísticos que expressem a conservação da mata ciliar do Rio Pajeú, no trecho do 

município de Serra Talhada. As espécies avaliadas foram mulungu (Erythrina 

velutina) e caraúba (Tabebuia aurea), utilizando parâmetros previamente definidos. 

Designou-se os pesos e as notas com relação ao nível de importância e de 

representatividade, respectivamente. Com os dados obtidos, realizou-se o somatório 

e identificou-se o bioindicador florístico do estado de conservação florística da mata 

ciliar na Caatinga. Realizou-se a análise estatística de quartil, considerando como 

100% um ótimo bioindicador. Ambas as espécies são boas para a bioindicação; o 

mulungu foi considerado como o melhor, por apresentar maior quantidade de 

parâmetros. Recomenda-se ambas as espécies para a avaliação da qualidade florística 

da mata ciliar da Caatinga. 

Palavras-Chave: Bioindicadores, mata ciliar, conservação. 
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Introdução 

As matas ciliares, ou florestas ripárias, são 

formações vegetais encontradas nas margens dos 

recursos hídricos, que podem ser alteradas ao longo 

do tempo, a depender das influências dos fatores 

naturais e antrópicos (Sales et al., 2021).  

Estas florestas são ecossistemas 

intensamente degradados pelo homem, seja para a 

utilização nos processos de urbanização ou para a 

recreação (Aires et al., 2018). Desse modo, no 

Brasil, a importância de conservá-las se encontra 

amparada pela Lei Federal nº 12.651, de maio de 

2012, que dispõe sobre a proteção da vegetação 

nativa, abrangendo como áreas de preservação 

permanente as matas existentes ao redor dos rios, 

lagos, nascentes, lagoas e reservatórios (Brasil, 

2012).  

As matas ciliares proporcionam maior 

infiltração da água no solo devido a presença do 

sistema radicular das plantas, reduz a velocidade de 

escoamento superficial e o transporte de agrotóxico 

utilizado nos processos agrícolas. Sendo assim, são 

fundamentais na manutenção da qualidade 

ambiental dos corpos hídricos (Ferreira et al., 

2019). 

Avaliar a conservação das matas ciliares da 

Caatinga é uma importante ferramenta na 

identificação e mitigação dos impactos ocorridos 

pelas ações antrópicas e/ou dos desastres 

ambientais sobre os recursos hídricos. Dessa 

forma, são considerados bioindicadores os 

organismos vivos usados na avaliação e no 

monitoramento das alterações ambientais, de modo 

a refletir a sensibilidade das espécies em relação as 

pressões antrópicas, ou seja, estes fornecem 

informações sobre o estado de saúde de um 

ecossistema a partir das rupturas ocasionadas pelas 

modificações em seu funcionamento (Mamani, 

2019).  

Mamani (2019) afirma que diferentes 

espécies de plantas podem ser consideradas 

bioindicadores florísticos, pois expressam as 

condições do ambiente em que estão inseridas e sua 

presença é um indicativo de qualidade ambiental. 

Assim, os bioindicadores florísticos são utilizados 

no reconhecimento, detecção, monitoramento e 

mapeamento de áreas impactadas (Rodrigues, 

Caramantin-Soriano & Montenegro, 2020). Desta 

forma, “qualquer alteração das propriedades 

físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, 

causada por qualquer forma de matéria ou energia 

resultante das atividades antrópicas que, direta ou 

indiretamente afetam: a saúde, a segurança e o 

bem-estar da população, as atividades sociais e 

econômicas, a biota, as condições estéticas e 

sanitárias do meio ambiente e a qualidade dos 

recursos ambientais” é considerada como impacto 

ambiental, de acordo com o Art. 1 da Resolução do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente nº 001/86. 

Ressalta-se que a Caatinga é considerada 

um bioma brasileiro expressivo no sertão 

nordestino, sob intensos processos erosivos, 

apresentando características de vegetação com 

plantas de pequeno porte e balanço hídrico 

negativo, devido às chuvas irregulares da região e 

solos com pouca profundidade (Silva et al., 2021). 

Neste contexto, em consequência dos 

processos de urbanização acelerada, as matas 

ciliares do Rio Pajeú, no trecho do município de 

Serra Talhada/PE, vêm sendo submetidas a 

diversos impactos ambientais. Dentre as causas 

principais citadas na literatura está a retirada da 

vegetação nativa, que tende a alterar parâmetros e 

características que afetam, diretamente ou 

indiretamente, a qualidade dos corpos hídricos.  

Em estudo desenvolvido por Silva et al. 

(2022) foi possível afirmar que o Rio Pajeú tem 

apresentado redução de, aproximadamente, 40% 

das matas ciliares, sendo destinadas para a 

produção agrícola. Este fator influencia no 

processo de degradação do solo e favorece o 

assoreamento, podendo promover, também, 

aspectos de toxicidade da água, a depender dos 

insumos agrícolas utilizados nos processos de 

cultivo.  

Diante destas circunstâncias, o objetivo do 

estudo foi analisar o uso de espécies florísticas 

como bioindicadores que expressem a conservação 

da mata ciliar. 

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

O campo de estudo foi a Bacia 

Hidrográfica do Pajeú, no trecho de Serra Talhada, 

em Pernambuco, Brasil. Esta é uma importante 

tributária do Rio São Francisco, sendo considerada 

a maior do estado pernambucano e abrange 28 

municípios (Figura 1). Devido à posição 

geográfica, tem como bioma predominante a 

Caatinga, representando um dos pilares para a 

sustentação da biodiversidade na região. 
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Figura 1. Delimitação da área da bacia do rio Pajeú, nos estados de Pernambuco e Paraíba, Brasil. Fonte: 

Carolino et al. (2022). 

 

A região da Bacia Hidrográfica do Rio do 

Pajeú está localizada no “Polígono das Secas”, com 

baixas precipitações e valores entre 600 e 800 mm 

por ano, além de uma forte irregularidade na 

distribuição das chuvas (França et al., 2020). 

Estudo desenvolvido por Soares, Nobrega & 

Galvíncio (2018) afirma a existência de duas 

regiões climáticas distintas dentro da bacia: norte e 

sul. A região norte tende a apresentar aspecto mais 

chuvoso que a parte sul. Esse fator tem relação 

direta com a temperatura, sendo a região sul mais 

quente que a região norte.  

A região de Serra Talhada apresenta relevo 

suave-ondulado, com intensos processos erosivos, 

apresentando uma vegetação típica da Caatinga 

Hiperxerófila, com trechos de Floresta Caducifólia 

(Beltrão et al., 2005). Portanto, esse tipo de 

vegetação é inerente ‘as áreas de solos rasos, com 

plantas de baixo a médio porte. O somatório desses 

fatores influencia diretamente nas características 

da flora, apresentando uma maior resistência as 

variações climáticas. 

Os processos pedogenéticos característicos 

desse bioma apresentam terrenos geográficos 

antigos, com presença de rochas duras que estão 

sujeitas a processos de intemperismo, sendo pobre 

em matéria orgânica. Silva et al. (2022) afirmam 

que 70% da Bacia Hidrográfica do Rio Pajeú 

apresenta solos do tipo D, ou seja, com capacidade 

mínima de infiltração e mais rasos, susceptíveis ‘a 

erosão. Em decorrência da soma dos fatores 

ambientais, tipo de manejo e ocupação humana 

irregular da região, torna-se imprescindível a 

identificação e o estudo dos processos de 

degradação.  

 

Etapas metodológicas 

 O estudo apresenta caráter descritivo e 

dedutivo, no qual o levantamento bibliográfico foi 

realizado com a utilização das bases de dados 

Google Acadêmico, Scielo e Science Direct. Desse 

modo, definiu-se como bioindicadores as espécies 

mulungu e caraúba, típicas das matas ciliares do 

bioma Caatinga e evidenciadas no trecho da área de 

estudo.  

O mulungu, Erythrina velutina Willd, 

pertence à divisão Angiospermae, ordem Fabales 

(Cronquist classifica-a como Rosales), família 

Fabaceae (Cronquist classifica como 

Leguminosae), subfamília Faboideae 

(Papilionoideae), gênero Erythrina, subgênero 

Erythraster e espécie E. velutina Willdenow 

(Carvalho, 2008). Esta espécie apresenta uma 

distribuição geográfica entre as latitudes 3°45'S e 
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16°45'S no território brasileiro, principalmente na 

região nordeste. No entanto, podem ser 

encontradas em outras regiões do mundo, como na 

Antilhas, no norte da Venezuela, no norte da 

Colômbia, no Equador, nas Ilhas Galápagos e no 

Peru (Rodrigues, 2020).  

A caraúba ou ipê-amarelo-craibeira, 

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook f. ex 

S. Moore ocorre nas matas ciliares do bioma 

Caatinga, como também no Cerrado e no bioma 

Amazônico. A espécie faz parte da divisão 

Angiospermae, ordem Lamiales, família 

Bignoniaceae, gênero Tabebuia (Carvalho, 2010). 

Esta espécie é encontrada em regiões inundáveis 

nas matas ciliares do semiárido brasileiro, 

distribuída no nordeste brasileiro, especialmente no 

vale do rio São Francisco (Santos et al., 2019). 

Sendo assim, a classificação das espécies 

se baseou nos critérios definidos por Johnson et al. 

(1993) e Neumann-Leitão & El-Deir (2009), 

também para determinar os bioindicadores do 

estado de conservação florística da mata ciliar. 

Atribuiu-se pesos fixos para cada um dos 

parâmetros (baixo – 1; médio - 2; alto – 3) e notas, 

levando-se em conta a importância de cada 

parâmetro. Para as notas, utilizou-se a escala de 1 a 

5, onde: 1 = representatividade mínima, 2 = 

representatividade baixa, 3 = representatividade 

média e 4 = representatividade boa; 5 – 

representatividade excelente (Araújo, El-Deir & 

Tavares, 2021; Lima & El-Deir, 2022) (Quadro 1).   

 

Quadro 1. Parâmetros utilizados na determinação dos bioindicadores do estado de conservação florística da 

mata ciliar. * baixo = 1; médio = 2; alto = 3. ** 1 = representatividade mínima; 2 = representatividade baixa; 

3 = representatividade média; 4 = representatividade boa; e 5 = representatividade excelente. Fonte: Johnson 

et al. (1993); Neumann-Leitão & El-Deir (2009).  

Parâmetros analíticos Pesos* Nota** Resultados 

Taxonomia bem definida 3 5 15 

Distribuição geográfica ampla 2 5 10 

Facilmente reconhecido por não especialista acadêmico 1 5 5 

Baixa mobilidade e longo ciclo de vida 2 5 10 

Abundante 2 5 10 

Características ecológicas bem conhecidas 3 5 15 

Baixa mobilidade 2 5 10 

Baixa variabilidade ecológica e gênica 3 5 15 

Possibilidade de uso em estudos de laboratório 3 5 15 

Preferencialmente tamanho grande 2 5 10 

Total   115 

 

As notas, diferentes dos pesos, são 

variáveis. Considerando um caso em que uma 

espécie possa receber a nota máxima “5” para todos 

os parâmetros, o resultado da multiplicação dos 

pesos pelas notas resultará em um somatório final 

de 115 pontos. Dessa forma, a partir desse valor, 

estabeleceu-se quartis, com a finalidade de definir 

uma faixa de classificação para avaliar 

bioindicadores florísticos para as espécies em 

estudo (Tabela 1). Por consequência, as espécies 

com valores mais próximos do quartil de 100% 

serão consideradas ótimos bioindicadores do 

estado de conservação florística da mata ciliar na 

área de estudo. Portanto, o estudo objetiva fornece 

uma base para discussões de uma gestão 

sustentável dos corpos hídricos no semiárido 

brasileiro. 

 

Tabela 1. Faixa de referência para análise de 

bioindicadores florísticos. Fonte: Carolino et al. 

(2022). 

Quartil Valores de 

referência obtido 

Significância 

1º - 25% 28,75 Ruim 

2º - 50% 57,5 Médio 

3º - 75% 86,25 Bom 

4º - 1000 115 Ótimo 

 

Resultados e Discussão 

De acordo com a abordagem metodológica 

avaliou-se as seguintes espécies: mulungu (E. 

velutina) e caraúba (T. aurea), com objetivo de 

obter dados que expressem informações sobre o 

estado de conservação da mata ciliar (Tabela 2). 

Tabela 2. Atribuição de notas aos bioindicadores do estado de conservação florística da mata ciliar da bacia 

do Rio Pajeú. Fonte: Carolino et al. (2022). 

Parâmetros Pesos 

Mulungu 

(Erythrina velutina) 

Caraúba 

(Tabebuia aurea) 

Nota Total Nota Total 
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Taxonomia bem definida 3 5 15 5 15 

Distribuição geográfica ampla 2 4 8 2 4 

Facilmente reconhecido por não especialista 

acadêmicos  
1 3 3 3 3 

Longo ciclo de vida 2 4 8 5 10 

Abundante 2 4 8 3 6 

Características ecológicas bem conhecidas 3 5 15 4 12 

Baixa mobilidade 2 5 10 5 10 

Baixa variabilidade ecológica e gênica 3 4 12 4 12 

Possibilidade de uso em estudos de laboratório 3 3 9 3 9 

Preferencialmente tamanho grande 2 4 8 5 10 

Total 96 91 

Com relação aos dados obtidos, resultado 

da atribuição das notas, seguido pela multiplicação 

com os pesos e do somatório final, notou-se que as 

duas espécies apresentaram valores totais acima de 

86,25 pontos. Alguns parâmetros alcançaram 

pontuações iguais, sendo estas: taxonomia bem 

definida, facilidade de reconhecimento por não 

especialistas acadêmicos, baixa variabilidade 

ecológica e gênica, baixa mobilidade e 

possibilidade de uso em laboratório. Devido ao fato 

do mulungu e da caraúba serem espécies arbóreas 

representativas do nordeste brasileiro, em 2008 e 

2010, respectivamente, foram lançados pelo autor 

Paulo Ernani Ramalho Carvalho, capítulos de 

livros pela Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (Embrapa) contendo informações 

sobre a taxonomia e sistemática, apontando uma 

baixa variabilidade gênica de, aproximadamente, 

12 espécies de cada gênero avaliado. Diante do que 

foi abordado, e somado ao fato dessas espécies 

apresentarem folhas com coloração verde intenso, 

pode-se afirmar que são mais fáceis de serem 

identificadas por não especialistas. Por esses fatos, 

foi atribuída a nota 5 para todos esses parâmetros. 

As espécies apresentaram resultados que 

variam de bom a ótimo para uma bioindicação; o 

mulungu obteve 96 pontos e a caraúba 91 pontos. 

Entretanto, o mulungu alcançou melhor 

desempenho na análise dentre as duas espécies 

avaliadas, de modo que se sobressaiu nos 

parâmetros de ampla distribuição geográfica, 

abundância e por ter características ecológicas bem 

conhecidas. Portanto, em relação a estes critérios, 

o mulungu obteve níveis de representatividade 

variando de bom a excelente, de modo que é 

importante ressaltar que esta é uma espécie 

pioneira, considerada como mais abundante e com 

grande representatividade de indivíduos (Souza, 

Silva-Mann & Melo, 2014). Esta espécie é 

encontrada em diversas regiões do Nordeste e em 

alguns países da América do Sul (Rodrigues, 

2020). 

O mulungu obteve resultado de boa 

representatividade com a pontuação 4 no 

parâmetro relacionado ao ciclo de vida. Este fato 

está associado ao motivo dela possuir elevada 

capacidade de adaptação às mudanças climáticas 

do semiárido brasileiro, de modo que sua retirada 

influencia, negativamente, na qualidade ambiental 

da região. Souza et al. (2020) enfatizam que o 

mulungu apresenta alta resistência à seca e rápido 

crescimento, tolerando variações de precipitações 

pluviométricas entre 326 e 2500 mm anuais e 

temperaturas de 22,4ºC a 26,6ºC. Sendo assim, 

considera-se esta espécie como euripotente, por 

suportar elevada variação hídrica nos períodos de 

escassez.  

No parâmetro características ecológicas 

bem conhecidas, o mulungu obteve a pontuação 

máxima 5, ou seja, apresentou excelente resultado 

de representatividade para uma bioindicação. Isto 

está vinculado ao fato desta espécie ser ótima 

fixadora de nitrogênio no solo, altamente 

empregada nos planos de recuperação de áreas 

degradadas da Caatinga, como, por exemplo, em 

condições de reflorestamento misto (Aderaldo et 

al., 2020).  

Considerando a distribuição geográfica, o 

mulungu se sobressaiu obtendo nota 4 para uma 

bioindicação, ou seja, uma representatividade boa 

devido à sua ampla presença em diversas regiões 

do mundo, diferentemente da caraúba, que tem 

maior ocorrência no vale do São Francisco. 

Pode-se afirmar que o mulungu é um 

importante bioindicador da conservação das matas 

ciliares da Caatinga e a sua preservação é 

fundamental para a manutenção da biodiversidade 

na região. No entanto, não se pode dispensar a 

importância da caraúba. Deste modo, os resultados 

mostraram que esta espécie obteve boa 

representatividade quanto aos parâmetros 

referentes ao longo ciclo de vida e ao tamanho da 

espécie. Segundo Carvalho (2010), a árvore da 

caraúba pode atingir uma altura de 20 m e 

apresentar um ciclo de vida de, aproximadamente, 

200 anos, quando em seu habitat natural. Assim, 

considerando estas características, Dantas et al. 

(2018) afirmam que a espécie vem sendo 
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amplamente usada em reflorestamento de áreas 

com solos salinos, pois apresenta um bom 

crescimento, além de ser considerada uma espécie 

euripotente.  

 

Conclusão 

A redução do mulugu e da caraúba nas 

matas ciliares tende a manifestar impactos 

significativos, favorecendo a intensificação dos 

processos erosivos e degradantes no entorno dos 

rios, acarretando, consequentemente, efeitos 

negativos para a sua qualidade. A conservação 

destas espécies é fator fundamental para a proteção 

dos corpos hídricos do semiárido brasileiro. 

Considerando o monitoramento ambiental, 

a ausência destas espécies é vista como um 

bioindicador de qualidade das matas ciliares do 

semiárido, especialmente da área da bacia 

hidrográfica do Rio Pajéu, no município de Serra 

Talhada, no estado de Pernambuco.   
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