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LUCENA, JOSIAS DIVINO SILVA DE. Competicao e dinamica em floresta tropical seca no
semiarido pernambucano. 2019. Orientador: Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira. Coorientadores:
José Antonio Aleixo da Silva e Rute Berger.

RESUMO

As florestas tropicais secas sdo as principais formagdes que se desenvolvem em regides de
clima tropical quente e seco. No Brasil, uma das mais caracteristicas florestas tropicais é a
Caatinga, que tem sido modificada principalmente pela mudanga do uso do solo para
agricultura, para pecuéria e para atendimento da demanda energética. Além da acdo antrépica,
a Caatinga é alterada por fenbmenos naturais como a seca, que é recorrente no Nordeste
brasileiro. Assim, com a finalidade de monitorar o0 comportamento da vegetacdo diante dos
fenbmenos bidticos e abiodticos atuantes, o presente estudo foi organizado em dois capitulos.
O primeiro teve como objetivo geral avaliar a dinamica da vegetacdo em periodos que
coincidiram com uma forte seca na regido; e o segundo objetivou estudar a influéncia da
competicdo e do tamanho em didmetro dos individuos no crescimento diamétrico de uma
espécie dominante na comunidade florestal, a Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon & G.
P. Lewis. Este estudo foi realizado no municipio de Floresta, em Pernambuco, a area vem
sendo monitorada ha 10 anos por meio de parcelas permanentes de 20 m x 20 m, nas quais
todos os individuos arbustivo-arboreos com circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP) > 6 cm
tém sido monitorados. A dindmica da comunidade arbustivo-arbérea foi avaliada para trés
periodos, de 2012 a 2015, de 2015 a 2018 e de 2008 a 2015. Foram estimadas as mudancas
nos parametros fitossocioldgicos, as taxas de mortalidade, o recrutamento e o crescimento em
didmetro e em area basal da vegetacdo. Os resultados do primeiro capitulo indicaram reducgéo
da riqueza de familias e espécies durante todos os periodos, houve notoria diminuicdo nas
estimativas de parametros da estrutura horizontal. Porém, Cenostigma bracteosum se
sobressaiu com densidade e com dominancia proximas ou superiores a 50% nos periodos. O
incremento periédico médio da vegetacdo, em didmetro, esteve entre 0,12 cm ano ' a
0,20 cm ano*. A mortalidade foi superior ao recrutamento, afetando o crescimento liquido
em area basal da comunidade, que foi negativo em todos os periodos. Espécies com respostas
mais evidentes de suscetibilidade ao estresse foram: Mimosa ophthalmocentra, Mimosa
tenuiflora e Manihot carthaginensis. As espécies Jatropha molissima e Cnidoscolus
quercifolius apresentaram resultados positivos diante da seca, destacando-se também a
Cenostigma bracteosum, Myracrodruon urundeuva e Aspidosperma pyrifolium. Os longos
periodos de seca intensa provocaram fortes mudancas na composicdo e na estrutura da
vegetacdo arbustivo-arbdrea da Caatinga. Quanto ao segundo capitulo, utilizaram-se dados de
duas areas com diferentes historicos de uso. Todos os individuos vivos da espécie
C. bracteosum nas parcelas permanentes foram analisados quanto a competicdo com seus
vizinhos, em nivel intra e interespecifico. A competicao foi quantificada por meio de indices
de competicdo, os quais foram avaliados por meio de analises graficas e de correlacdo linear
com o incremento em diametro. Individuos “livres” de competi¢do apresentaram maiores
incrementos médios em relacdo aos que possuiam competidores no seu entorno. Houve uma
forte relacdo positiva entre o tamanho em diametro dos individuos e o seu crescimento, o que
também pode indicar um efeito secundéario da influéncia da competicdo. Os indices resultaram
em correlacdes negativas com o incremento em diametro, porém, as correlacbes obtidas foram
fracas, 0 que pode ser resultante da distribuicdo aleatéria dos individuos arbustivo-arbéreos na
Caatinga. O tamanho em diametro das arvores-objeto teve uma maior relagdo com o seu
crescimento diamétrico. O indice independente da distancia de Lorimer, pela sua simplicidade
de célculo, é recomendado para representar a competicdo experimentada por C. bracteosum.
Palavras-chave: Caatinga; Distlrbios abidticos; Mortalidade; Crescimento; Indices de
competicao.
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ABSTRACT

Tropical dry forests are the main formations that grow in regions of hot and humid dry
climate. In Brazil, one of the most characteristics tropical forests is the Caatinga, which has
been mainly modified by the change of soil use for agriculture, livestock and for meeting the
energy demand. Besides the anthropic action, the Caatinga is modified by natural phenomena
such as drought, which is recurrent in the Brazilian Northeast. Therefore, aiming to monitor
the vegetation behavior in the face of acting biotic and abiotic phenomena, this current study
was organized in two chapters. The first one aimed to evaluate the vegetal dynamics in
periods that overlapped a severe drought in the region; while the second aimed to study the
influence of competition and diameter size of individuals on the diametric growth of a
dominant species in the forest community, the Cenostigma breacteosum (Tul.) E. Gagnon &
G. P. Lewis. This study was conducted in the municipality of Floresta, Pernambuco, with the
target area having been monitored for 10 years by permanent plots of 20 m x 20 m each, in
which all the shrub-tree individuals with circumference at 1.30 m from the ground (CBH) > 6
cm have been monitored. Shrub-tree community dynamics was evaluated for three periods,
from 2012 to 2015, from 2015 to 2018 and from 2008 to 2015. Changes in the
phytosociological parameters, mortality rates, recruitment and both diameter and basal area
growth of the vegetation were all estimated. Results of the first chapter indicated richness
reduction of families and species during all periods, while there was a noticeable decrease in
the estimates of horizontal structure parameters. However, Cenostigma bracteosum stood out,
with density and dominance close to or over 50% in the periods. The vegetation mean
periodic increment, in diameter, was between 0.12 cm year™ and 0.20 cm year?. Mortality
was higher than recruitment, affecting the net basal area growth of the community, which was
negative in all periods. Species with more noticeable responses to the stress were Mimosa
ophthalmocentra, Mimosa tenuiflora and Manihot carthaginensis. Species Jatropha
molissima and Cnidoscolus quercifolius showed positive results regarding the drought, with
the Cenostigma bracteosum, Myracrodruon urundeuva and Aspidosperma pyrifolium species
also standing out as well. Long periods of severe drought caused heavy changes in the
composition and structure of the shrub-tree vegetation from Caatinga. Regarding the second
chapter, data from two areas with different use history were used. All living individuals of the
C. bracteosum species in permanent plots were analyzed about their neighbor competition,
both in intra and interspecies levels. The competition was quantified through competition
indexes, which were evaluated by graphical analysis and linear correlation with the diameter
increment. Individuals who were “free” from competition displayed higher mean increments
in relation to those who had competitors in their midst. There was a strong positive relation
between the diameter size of the individuals and their growth, which may also indicate a
secondary effect of the competition influence. The indexes resulted in negative correlations
with the increment in diameter; however, obtained correlations were weak, which may be
resulting from the random distribution of the shrub-tree individuals in the Caatinga. Size, in
diameter, of the object-trees had a higher relation with their diametric growth. Lorimer’s
distance-independent index, due to its calculation simplicity, is recommended in order to
represent the competition undergone by the C. bracteosum.

Key words: Caatinga; Abiotic disturbances, Mortality, Growth, Competition indexes
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13

1 INTRODUGAO GERAL

Florestas tropicais secas sdo as formacgdes que se desenvolvem em regifes de clima
quente, seco e sdo marcadas pela variabilidade da precipitacdo e da disponibilidade hidrica ao
longo dos meses do ano, estando associadas a uma grande heterogeneidade de fatores
ambientais, principalmente, os relacionados ao solo e a topografia. Estas florestas ocupam
grande parte das areas secas aridas e semiaridas da Terra.

As zonas aridas e semiaridas cobrem cerca de um terco das areas continentais da Terra
e sdo consideradas muito frageis, especialmente, devido a alta densidade populacional e a
variedade de processos de degradacdo (fisicos, quimicos e bioldgicos) a que estdo submetidas
(REYNOLDS et al., 2007). Desta forma, nessas zonas, hd uma necessidade urgente na busca
pela sustentabilidade dos sistemas de producao, considerando aspectos como a manutencdo da
biodiversidade, da qualidade da agua e do solo, da paisagem, junto com a necessidade de
manter a producdo de bens diretos (madeira, frutos, renda, emprego etc.) e indiretos (4gua,
recreacdo, beleza cénica etc.). Logo, um bom planejamento florestal sempre deve objetivar o
equilibrio entre os aspectos econémicos, sociais e ecologicos, exigindo, assim, um dialogo
dindmico e constante entre diferentes interesses.

No Brasil, as areas semiaridas estdo situadas principalmente na regido Nordeste, onde
estd presente a vegetacdo conhecida como Caatinga, reconhecida por varios pesquisadores
como uma floresta tropical seca (QUESADA et al., 2009; SAMPAIO et al., 2010; SANTOS
et al., 2012; SANTOS et al., 2014). A Caatinga é uma vegetacdo xerofila que engloba muitas
espécies deciduas e espinhosas, além de plantas com érgédos suculentos. Apresenta diversos
tipos fisiondbmicos, denominados localmente como arbustivo, arbéreo, arbustivo-arboreo e
areas caracterizadas por elevadas quantidades de Poaceae e Cyperaceae e com arvores
distribuidas em manchas distintas. E comum a predominancia de plantas anuais, cactaceas,
bromelidceas e componentes do estrato herbaceo, representados por gramineas e
dicotileddneas (ARAUJO; CASTRO; ALBUQUERQUE, 2007; SANTOS et al., 2010).

Historicamente, as areas de Caatinga vém sendo convertidas em agricultura e em
pecuéria de subsisténcia numa perspectiva de exploracdo excessiva e, também, devido as
obras de infraestrutura e as expansfes urbanas e industriais. Além disso, existe uma demanda
consideravel de produtos energéticos que, em sua maioria, é atendida pela biomassa de sua
flora.

A acdo antropica tem contribuido com a degradacdo local, principalmente, pelas

praticas exploratérias que vém sendo realizadas por meio de técnicas insustentaveis e tém
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ocasionado o desequilibrio dos ecossistemas, comprometendo a diversidade da fauna, da flora
e resultando na degradacdo dos solos. Neste contexto, a maior parte dos ecossistemas de
Caatinga j& passou por algum tipo de alteracdo (FERREIRA et al., 2014a).

No semiarido pernambucano, também h& uma forte dependéncia dos habitantes quanto
a utilizacdo dos recursos florestais da Caatinga, especialmente, na area de carvoejamento, que
abrange, entre outros municipios, o de Floresta, onde foi realizada a presente pesquisa. A
exploracdo da vegetagdo nativa nessa area geralmente ocorre de maneira inadequada, sem
nenhum planejamento que vise a recuperacdo do estoque retirado.

Em decorréncia da exploracdo da vegetacdo, existe um passivo ambiental a ser
compensado quanto aos remanescentes da Caatinga, assim, a realizacdo de pesquisas que
contribuam para a conservacao ou recuperagdo de remanescentes florestais é importante para
minimizar esses passivos e buscar a sustentabilidade das atividades produtivas.

Além da acdo antrdpica, a vegetacdo pode ser fortemente alterada pela ocorréncia de
fendmenos naturais como a seca, que é considerada um “desastre natural” recorrente na regido
semiarida do Brasil (ALVALA et al., 2019). A seca registrada nos ultimos anos (2010-2016)
tem sido considerada uma das mais severas nesta regido (MARENGO et al., 2018).

Neste panorama, ha a necessidade de pesquisas que avaliem o comportamento da
vegetacdo diante das perturbacdes naturais e antropicas as quais esta ela submetida. Portanto,
temas como a dindmica da vegetacdo e processos, como a competicdo, que afetam o
crescimento das plantas, assumem grande importancia e seu estudo a partir de dados obtidos
em longo prazo permite a avaliagdo das mudancas ao longo do tempo e pode auxiliar a
tomada de decisdes adequadas acerca do manejo dessa floresta seca.

A compreensdo basica do funcionamento de um ecossistema florestal depende de
informacGes acerca da sua estrutura natural e de sua dindmica, sendo importante para fins
praticos (KUULUVAINEN; AAKALA, 2011). O estudo da dindmica de uma floresta busca a
compreensdo das mudancas na sua estrutura e composicdo ao longo do tempo, considerando
seu comportamento em decorréncia de disturbios antrépicos e perturbacdes naturais. O
crescimento das arvores e a influéncia dos distdrbios sdo fatores importantes da dindmica
florestal e sdo determinados por varios recursos e por condi¢cBes ambientais, como radiacéo,
temperatura, disponibilidade hidrica e solos (PRETZSCH, 2009).

Um dos processos mais importantes que afeta o crescimento das arvores é a
competicdo (VANCLAY et al., 2013). O processo de competicdo entre plantas tem inicio
quando 0S recursos necessarios para seu crescimento decrescem abaixo de sua demanda,

(WEBER et al., 2008). Isto acontece devido aos varios fatores bibticos e abioticos.
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A competicdo é considerada uma varidvel quantitativa importante em modelos de
crescimento e producdo florestal. No entanto, é dificil de ser mensurada, pois ndo se
conhecem suas causas diretas, bem como sua ligacdo com a reducdo dos recursos disponiveis
e a diminuicdo da taxa de crescimento (MARTINS et al., 2011).

Diante do exposto, 0 objetivo geral desta pesquisa foi estudar a dindmica da vegetacao
e a competicdo entre individuos arbustivo-arboreos em uma &rea de floresta tropical seca no
semiarido pernambucano, visando monitorar 0 comportamento da vegetacdo diante dos
fendmenos bioticos e abidticos atuantes e contribuir com informacdes que possam ser usadas
na indicacdo de formas de manejo florestal mais adequadas para a Caatinga, na busca de
conciliar o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

Assim, o presente estudo esta dividido em dois capitulos. No primeiro, foi avaliada a
dindmica da vegetacdo em diferentes periodos que coincidiram com um intenso fendmeno de
seca na regido. Ja no segundo capitulo, é abordado um dos processos de coexisténcia entre
plantas, a competicdo, buscando estudar a relacdo das interacbes competitivas entre
individuos arbustivo-arboreos e o crescimento de Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon &

G. P. Lewis, uma espécie dominante na comunidade florestal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AS FLORESTAS TROPICAIS SECAS EM UM CONTEXTO MUNDIAL E NACIONAL

Numa definicdo simples, as florestas tropicais secas ocorrem em regides tropicais
marcadas pela existéncia de varios meses de seca intensa. Nesses ambientes, também ha uma
heterogeneidade espacial da disponibilidade hidrica em resposta as caracteristicas fisicas do
solo e a topografia (MOONEY; BULLOCK; MEDINA, 1995; ALLEN et al., 2017).

A Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) classificou
as florestas tropicais secas como uma Zona Ecolégica Global distribuida em clima tropical
com chuvas de verdo, com um periodo seco que pode se estender de 5 a 8 meses do ano, de
modo que a precipitagdo media anual varia de 500 a 1500 mm. A maior extenséo dessa zona
esta na Africa seguida pela América, principalmente a do Sul e uma menor parte se estende
em algumas areas do continente asiatico (FAO, 2001).

Estimativas recentes baseadas nos conceitos da FAO e utilizando imagens de alta
resolucdo apontam que as terras secas sao cobertas por 1079 milhGes de hectares de florestas
em todos os continentes, sendo dois tercos destas terras consideradas como florestas de dossel
fechado, ou seja, que tém um percentual de cobertura pela copa das arvores maior ou igual a
40% (BASTIN et al., 2017).

Ha dificuldades para diferenciar os conceitos e limites das florestas tropicais secas em
relacdo as savanas e as florestas tropicais umidas (DEXTER et al., 2018; PENNINGTON;
LEHMANN; ROWLNAD, 2018). No entanto, Dexter et al. (2018) argumentam que 0S
ecossistemas de florestas secas devem ser distinguidos como um bioma Unico, pois a
combinacdo da seca sazonal e a auséncia de incéndios frequentes as tornam muito distintas
das savanas e das florestas iumidas.

A variacdo da precipitacdo é um fator preponderante na distincdo das florestas ao
longo dos trépicos, nos quais as tipologias Umidas predominam em locais de maior umidade;
as savanas se destacam em condic@es intermediarias, enquanto as florestas secas ocorrem em
condicBes de menor umidade. Sob limites de precipitacdo méedia anual abaixo de 1000 mm, a
savana desaparece rapidamente e a floresta seca se torna o Unico tipo de vegetacdo dominada
por arvores (DEXTER et al., 2018).

As florestas tropicais sazonalmente secas, como também sdo denominadas,
compreendem uma alta heterogeneidade ambiental marcada por variages topogréficas e de

textura do solo, além de disturbios bidticos, componentes que resultam na ocorréncia de um
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conjunto de comunidades de plantas distribuidas em manchas ndo continuas (JHA; SINGH,
1990; PENNINGTON et al., 2009). Séo formagdes que possuem uma baixa cobertura do solo
por gramineas e que variam desde florestas diversas e de alta estatura em locais mais Gmidos
a formacg0es arbustivas e com cactos nas areas mais secas (PENNINGTON et al., 2000).

Em todos os locais onde ocorre, a floresta tropical sazonalmente seca é circundada por
um complexo de tipos de vegetacdo determinado pelas condigdes abidticas locais. Dentre os
principais biomas adjacentes, estdo a savana, a floresta tropical de terras baixas e a floresta de
montanha, exemplificadas, respectivamente, pelo cerrado do Brasil, a regido de Chiquitano,
na Bolivia e vales interandinos (PENNINGTON et al., 2009).

A diferenciacdo floristica entre os varios grupos de florestas secas, marcada pela
exclusividade de espécies em cada um deles, indica o alto nivel de endemismo e de
diversidade beta dessas florestas, o que significa a necessidade de implantar maltiplas areas
protegidas geograficamente dispersas (BANDA et al., 2016).

Quanto a conservacao, as florestas secas sofrem uma grande pressd@o humana devido a
alta densidade populacional e, ainda, a maior parte de sua area global esta sob alto risco de,
pelo menos, uma ou mais ameacas — conversdo para agricultura, fogo, fragmentacéo florestal,
alteracdes climaticas — fatos estes que as caracterizam por enfrentarem pressées mais intensas
do que as florestas umidas (MILES et al., 2006; SUNDERLAND et al., 2015).

Mais de um terco da populacdo mundial reside nas areas tropicais secas; em sua
maioria, sdo pessoas pobres que dependem dos produtos fornecidos pelas savanas e pelas
florestas secas para sobreviverem, tais como alimentos, dgua, medicamentos, combustivel,
ocasionando um grande impacto e degradacéo do ecossistema (PENNINGTON; LEHMANN;
ROWLNAD, 2018).

As causas mais recentes responsaveis por acelerar a devastacdo de florestas secas séo o
cultivo intensivo de culturas agricolas, como cana-de-acUcar, arroz e soja, ou a Conversdo em
pastagem para o gado (BANDA et al., 2016). Na America Latina, menos de 10% das florestas
tropicais secas ainda ndo foram alteradas, o que pode ser efeito da elevada procura pelos solos
férteis que existem nessas areas (PENNINGTON; LEHMANN; ROWLNAD, 2018).

A regido que compreende a Caatinga, no Brasil, € uma das maiores e mais ricas
formacdes florestais secas da América Latina (DEXTER et al., 2018; SUNDERLAND et al.,
2015). Na distribuicdo das florestas secas, Miles et al. (2006) destacaram a caatinga como
uma das areas remanescentes mais extensas e contiguas, diferenciando-se das demais, que

tendem a apresentar distribuicdo dispersa e fragmentada.
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As florestas da Caatinga estdo localizadas na regido semiarida do Nordeste brasileiro e
cobrem uma &rea similar a extensdo territorial da Franca. Possuem uma vegetacdo decidua,
em sua maior parte, ainda nativa, mas em diferentes estagios de regeneracdo, 0s quais Sao
resultado das acOes de desmatamento para produzir lenha ou para agricultura itinerante
(BEZERRA-GUSI\/IAO et al., 2011; ARAUJO FILHO et al., 2018).

Os padrdes de distribuicdo das plantas nas florestas da Caatinga tém fortes relagdes
com variaveis geocliméticas que influenciam a disponibilidade de &gua subterranea ao longo
do tempo, além de uma relacdo secundaria com varidveis relacionadas a quantidade de
nutrientes minerais no substrato (SANTOS et al., 2012). Conforme esses autores, o substrato
possui grande heterogeneidade devido a grande variagcdo das rochas, que engloba quartzito,
arenito, calcario e granito, dando origem aos varios de tipos de solos existentes.

Alguns autores, a exemplo de Santos et al. (2012), denominam a Caatinga como um
Dominio Fitogeografico formado por um conjunto de unidades floristicas de florestas
tropicais sazonalmente secas diferenciadas fortemente por fatores espaciais e ambientais. Esta
diversidade de ecorregides floristicas indica a importancia ecoldgica e, portanto, o alto valor
de conservacédo da Caatinga.

E necesséaria uma maior preocupacdo quanto a exploracio da floresta em areas de
Caatinga, especialmente porque o corte da vegetacdo resulta em varias consequéncias
negativas, como a perda de nutrientes, de carbono e da atividade microbiana do solo
(ARAUJO FILHO et al., 2018). De acordo com esses autores, o tempo de recuperagdo do
carbono no solo ap6s o corte da floresta é de, pelo menos, seis décadas para se atingir

condicdes proximas as das florestas que ndo foram cortadas.
2.2 DINAMICA DE FLORESTAS TROPICAIS

A dindmica estrutural das arvores em florestas naturais é resultado de um elevado
namero de respostas e de processos causados pelo regime de perturbacédo ao longo do tempo e
do espaco. Por exemplo, a estrutura atual, representada por variaveis como o tamanho da
arvore e a existéncia de clareiras, exerce um impacto direto nos processos de semeadura e de
sucessdo, 0s quais, por sua vez, influenciam na estrutura futura da floresta
(GHALANDARAYESHI et al., 2017).

Os componentes fundamentais da dindmica florestal compreendem o crescimento, o

recrutamento e a mortalidade. Para obter informacgOes sobre estes processos se utiliza,
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principalmente, o inventario florestal continuo com parcelas permanentes monitoradas ao
longo do tempo (FIGUEIREDO FILHO et al., 2010).

A ocorréncia de mortalidade tem implicacdes continuas para a dinamica da floresta,
influenciando na estrutura, na composicdo e no arranjo espacial de espécies e de individuos
(OLANO et al., 2009; HURST et al., 2012). Conhecer os fatores de risco de mortalidade para
as espécies € desejavel para o desenvolvimento de modelos preditivos da dindmica e para o
manejo da floresta para producéo sustentavel (HURST et al., 2012).

Na modelagem para florestas inequianeas, as variaveis independentes responsaveis
pela maior influéncia sobre a mortalidade séo a taxa de incremento e a densidade da floresta,
destacando-se, também, a ocorréncia de pragas, doencas, incéndios, ventos e a interferéncia
antropica, por meio da extracdo madeireira e dos tratamentos silviculturais aplicados nas
florestas manejadas (ROSSI et al., 2007).

Em floresta tropical seca no sul da india, os principais fatores atribuidos & mortalidade
das plantas foram os incéndios, a herbivoria por elefantes, alem de outras causas como a
queda de arvores devido aos fortes ventos ou as tempestades (SUKUMAR et al., 2005).

Eventos de mortalidade generalizada, como os que acontecem em decorréncia de secas
severas, podem gerar consequéncias em longo prazo sobre a dindmica da comunidade e as
interacdes entre espécies, e, também, podem ter influéncia sobre 0 CO, atmosférico e o clima
(MCDOWELL et al., 2008).

De acordo com Chiteculo e Surovy (2018), as interacdes entre espécies, fatores
ambientais e a intervencdo antropica por longos periodos sdo componentes que também
afetam a estrutura e a dindmica da floresta.

As respostas de crescimento tém uma ligacdo com a idade e com o tamanho das
arvores, e podem ser induzidas pela combinacdo das mudangas fisioldgicas e/ou morfoldgicas
dos individuos durante o desenvolvimento de cada espécie com as condicdes ambientais
limitantes (ROZAS, 2015). Fatores como competicdo e indices climaticos afetam de forma
muUtua o crescimento de arvores, podendo causar efeitos variaveis a depender da idade, do
tamanho, das espécies e das caracteristicas do povoamento (JIANG et al., 2018).

Nas florestas tropicais globais, a limitacdo pelo balanco hidrico exerce um controle de
primeira ordem sobre a sazonalidade fotossintética, mas também existem outros fatores
importantes, como o tipo de vegetacao e a diversidade de espécies (MCDOWELL et al., 2008;
GUAN et al., 2015). Além disso, a sazonalidade das chuvas também é um fator de forte
influéncia, pois estagdes secas mais longas ou mais intensas podem ocasionar uma reducao

nas propriedades fotossintéticas.
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A oscilagcdo da precipitacdo anual presente nos ambientes estacionais pode exercer
uma intensa influéncia na dindmica florestal, resultando em periodos intercalados de maior ou
menor mortalidade e em consequentes instabilidades no balanco entre mortalidade e entre
recrutamento (CARVALHO; FELFILI, 2011).

Nas éareas de Caatinga, as formas de distribuicdo irregular e imprevisivel da
precipitacdo agem como uma forca seletiva, pois influenciam o comportamento reprodutivo
das plantas e provocam uma mortalidade variavel nas suas populacfes, logo, constituem
fatores determinantes da dindmica deste ecossistema (ALBUQUERQUE et al., 2012).

Apesar do conhecimento de que varios processos influenciam a dindmica das
populacdes de plantas na Caatinga, poucos estudos foram realizados para entendé-la
(ALBUQUERQUE et al., 2012), e algumas pesquisas tém se concentrado em espécies
herbaceas a exemplo de REIS et al., 2006 e LIMA et al., 2007.

Da mesma forma, existem poucos estudos sobre a dindmica e sobre o crescimento de
espécies arbustivas e arbdreas da Caatinga. Dentre esses, alguns avaliaram mudancas
floristicas e estruturais em Caatinga no estado de Pernambuco (CAVALCANTI et al., 2009),
aspectos fitossociologicos e o crescimento de uma espécie individual no semiarido
pernambucano (SILVA et al., 2017) e outros, também no estado de Pernambuco, tém
estudado a mortalidade, o recrutamento e o crescimento das espécies (PIMENTEL, 2012;
BARRETO, 2013; MELO, 2016; SILVA, 2018).

2.3 COMPETICAO ENTRE ARVORES

A competicdo em uma comunidade florestal é definida por Weiner; Wright e Castro
(1997) como a reducdo do crescimento pela influéncia dos vizinhos e esse efeito pode elevar-
-se a medida que o nivel de procura por recursos aumenta. Neste sentido, os autores afirmam
gue uma intensidade maxima de competicdo por um recurso é verificada em um nivel
intermediario entre dois limites, sendo um deles o nivel zero e o outro quando hd uma
abundancia infinita na disponibilidade dele, ambas as situacGes caracterizadas por nao haver
competicao.

No processo de competicdo, € importante considerar 0 modo como as arvores
competem, o qual pode ser descrito como assimétrico ou simétrico ao tamanho; sendo a
competicdo assimétrica geralmente determinada pelos recursos acima do solo, principalmente
a luz, enquanto a simétrica esta relacionada aos recursos subterraneos, como agua e nutrientes
(PRETZSCH; BIBER, 2010). Entretanto, ha evidéncias de que a competi¢do abaixo do solo
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também pode ser assimétrica, inclusive, tendendo a aumentar com a maior disponibilidade de
umidade (REWALD; LEUSCHNER, 2009).

Weiner; Wright e Castro (1997) complementam que, na competicdo simétrica, 0s
organismos adquirem 0s recursos de um ambiente competitivo em relacdo ao seu proprio
tamanho; por outro lado, a competicdo assimétrica ocorre quando a aquisi¢cdo de recursos ndo
é relativa ao tamanho, o que implica afirmar que individuos maiores tém um efeito
competitivo multiplicativo sobre os pequenos individuos.

Outra abordagem importante é sobre a capacidade competitiva em plantas, a qual
engloba dois componentes, o efeito competitivo e a resposta competitiva. O primeiro é
definido pela capacidade que um individuo possui de suprimir os recursos para 0s vizinhos,
enquanto a resposta competitiva esta relacionada a capacidade de tolerar a supressao ou 0s
baixos niveis de recursos (GOLDBERG, 1990).

De acordo com Primack et al. (1985), as arvores podem competir pelos recursos (luz,
agua, nutrientes) quando estes forem limitados e, como resultado, as arvores maiores ou de
rapido crescimento tendem a suprimir o crescimento das arvores vizinhas. A competicdo por
4gua e nitrogénio do solo tem sido abordada em savanas secas na Africa, onde as analises
apontaram que as arvores sdo fortes concorrentes pelo nitrogénio e as gramineas tendem a
competir mais fortemente pela &gua do solo (DONZELLI; MICHELE; SCHOLES, 2013).

O processo competitivo é complexo e importante para o crescimento das arvores nas
florestas. Varios estudos relataram a influéncia negativa do aumento da competicdo na taxa de
crescimento das arvores (DAS, 2012; ROZAS, 2015; TENZIN et al., 2017; JIANG et al.,
2018). As relacbes entre competicdo e taxa de crescimento sdo diversas, pois existem
diferencas entre as espécies quanto ao tamanho da vizinhanca efetiva, a resisténcia a
competicdo com o tamanho da arvore, a resposta a distancia e ao tamanho dos vizinhos e suas
interacBes competitivas com espécies vizinhas (DAS, 2012).

O entendimento tedrico do processo de competicdo ainda € limitado em florestas
mistas, pois a maior parte dos estudos tem se concentrado em povoamentos de uma unica
espécie e, muitas vezes, em espécies de vida curta como as herbaceas (LAROCQUE et al.,
2013). Segundo esses autores, isso ocorre devido a complexidade que existe nas florestas
mistas, pois elas contém individuos lenhosos e herbaceos de diferentes idades, tamanhos,
estruturas, caracteristicas fisiologicas e histérias de vida.

Para analise da competicdo florestal, utilizam-se indices que permitem quantificar o
nivel competitivo de uma arvore (&rvore-objeto) em relacdo ao de suas competidoras (DAVIS
et al.,, 2005; SABATIA; BURJHART, 2012). Os indices de concorréncia ou competicdo
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podem ser utilizados como varidveis na composicao de modelos simuladores de crescimento e
producdo. Estes sdo expressdes matematicas que podem ou ndo considerar a distancia entre a
arvore-objeto e suas concorrentes e fornecem uma estimativa do espaco horizontal ocupado
por cada arvore-objeto em relacdo as suas vizinhas (CHASSOT et al., 2011).

Com a utilizacdo de indices dependentes da distancia, pretende-se capturar melhor as
mudancas de escala na competicdo devido ao arranjo espacial dos vizinhos, enquanto 0s
indices independentes ndo consideram os efeitos da distancia na area estabelecida (STADT et
al., 2007). Segundo os autores, como a acdo de obter as localizagbes das arvores é cara e
requer mais tempo, os indices dependentes da distancia devem apresentar melhores resultados
sobre os independentes para compensar 0S seus maiores custos.

Para o célculo de indices de competicdo de arvores individuais, algumas premissas
simples sdo consideradas, incluindo a de que todas as espécies sdo concorrentes equivalentes
e que a forca competitiva varia de forma linear com a distancia e o diametro do competidor
(DAS, 2012).

Existem varios indices na literatura que tém sido amplamente utilizados com a
finalidade de quantificar a competicao entre arvores, 0s quais possuem varias caracteristicas e
particularidades, por exemplo, os indices independentes (GLOVER; HOOL, 1979; WY KOFF
et al., 1982; WYKOFF, 1990; MARTINS et al.,, 2011) e os dependentes da distancia
(BELLA, 1971; HEGYI, 1974; ROUVINEN; KUULUVAINEN, 1997; GOMEZ-APARICIO
et al., 2011). Alguns desses indices foram utilizados nesta pesquisa e sdo brevemente
apresentados na sequéncia.

O indice proposto por Wykoff et al. (1982) ¢é independente da distancia e supde que
apenas arvores maiores competem com uma determinada arvore sob competicdo. Sua medida
é obtida pela soma da area basal das arvores maiores em relacdo a uma determinada arvore
objeto, por isso, ¢ comumente referido pela sigla “BAL” — Basal Area Larger.

O indice de Hegyi (1974) é o somatorio da razdo entre o didmetro, a altura do peito
(DAP) da arvore competidora j e o da arvore-objeto i ponderado pela distancia horizontal
entre elas. O principio deste indice é de que arvores maiores e mais proximas exercem um
maior efeito competitivo sobre a arvore-objeto (TENZIN et al., 2017). Tem sido considerado
um dos mais aplicados em nivel de arvore individual (SABATIA; BURJHART, 2012).

Vale ressaltar que os indices de competicdo frequentemente apresentam correlagdo
com a dindmica da vegetacdo a partir de varidveis dendrométricas obtidas em parcelas
permanentes, tais como: crescimento em diametro, area basal, altura e probabilidade de
mortalidade (DANIELS 1976; WEBER et al., 2008; MARTINS et al., 2011). Os indices de
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competicdo também tém sido estudados na Ciéncia Florestal para avaliar a prognose do
crescimento em grupos de espécies em florestas naturais (WIMBERLY; BARE, 1996).

2.4 ARVORES MULTIFUSTES

O perfilhamento de individuos arbustivo-arboreos consiste na formacao de individuos
com multiplos fustes e, na Caatinga, € considerada uma estratégia de colonizacdo de novas
areas apos o corte, sendo entendida como uma caracteristica mais evidente de regeneracdo da
vegetacdo em locais submetidos a severa perturbacdo (FERRAZ et al., 2014). A presenca de
multiplos fustes, muitos destes tortuosos, tem limitado o uso da vegetacdo Caatinga para fins
industriais, logo, sua utilizacdo predominante tem se restringido a estacas, lenha e carvao
(OLIVEIRA et al., 2006).

A ocorréncia de individuos com multiplos fustes deve ser considerada nos estudos de
dindmica de crescimento populacional da Caatinga, de modo que o0s componentes do
crescimento (mortalidade, corte e ingresso) sejam o resultado da soma dos valores referentes
aos individuos e aos fustes (FERREIRA et al., 2014b).

Os mdltiplos fustes apresentados pela maioria dos individuos arbustivo-arbdreos da
Caatinga podem ser desenvolvidos a partir de estruturas epicérmicas. O termo epicormico se
refere a ramificacdo que surge a partir de uma gema suprimida e que nao tem a medula
diretamente conectada a medula do eixo principal da arvore, possuindo apenas uma ligacéo
indireta por meio de um traco da prépria gema suprimida (MORISSET et al., 2012b).

O potencial epicérmico varia bastante de acordo com a espécie, variagdo também
existente em relacdo a longevidade e a dindmica das gemas epicormicas (MEIER;
SAUNDERS; MICHLER, 2012). Ha, tambem, confirmacGes de que a emergéncia de
brotacdes epicdrmicas varia consideravelmente entre arvores de uma espécie individual, bem
como entre diferentes condi¢des do sitio, e essas caracteristicas afetam o nimero e o tipo de
gemas e, consequentemente, o desenvolvimento futuro das ramificacbes (MORISSET et al.,
2012b).

A brotacdo epicormica é considerada uma resposta dos individuos ao estresse severo,
0S quais ap6s detectar o estresse ativam o crescimento de meristemas pouco desenvolvidos
visando a rapida substituicdo da biomassa perdida (MEIER; SAUNDERS; MICHLER, 2012).
Em florestas secas no México avaliadas ap6s um furacdo, grande parte dos caules e das
espécies produziu rebrotas ap6s o disturbio, confirmando que a capacidade para rebrotar

influencia na dindmica e na resiliéncia da comunidade florestal, especialmente, apo6s
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distdrbios graves; e também constitui em vantagens ecolégicas (JIMENEZ-RODRIGUEZ et
al., 2018).

Um fator importante que também pode influenciar o crescimento, a densidade da
ramificacdo e a floracdo é a disponibilidade de &gua, logo, o déficit hidrico pode afetar os
padrdes de desenvolvimento das gemas axilares, bem como o nimero de gemas florais ao
longo dos ramos (NEGRON et al., 2014). Conforme observado por Morisset et al. (2012a), a
brotacdo de uma espécie de carvalho foi bastante controlada pela disponibilidade de agua,
além de ter sofrido influéncia de carboidratos presentes na madeira.

A capacidade de rebrota de espécies em uma floresta tropical seca no semiarido
brasileiro avaliada ap6s o corte também indicou a possivel influéncia dos carboidratos da
madeira, pois houve uma correlacdo positiva entre a circunferéncia das cepas e 0 niUmero de
perfilhos emitidos, indicando que a maior reserva nutricional contida nas cepas maiores pode
permitir uma quantidade de carboidratos necessaria para a emissdo e para 0 crescimento das
brotacdes (LIMA et al., 2018).
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CAPITULO 1
DINAMICA DA COMUNIDADE ARBUSTIVO-ARBOREA EM UMA FLORESTA TROPICAL SECA
NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

A Caatinga é a floresta tropical seca do Nordeste brasileiro com uso historico marcado por
uma exploracdo extensiva e predatdria, cujos impactos sdo intensificados pela ocorréncia de
secas severas na regido. O objetivo deste capitulo foi avaliar a dindmica da vegetacao
Caatinga em periodos que coincidiram com um intenso fenémeno de seca na regido, buscando
responder as seguintes perguntas: A seca influencia na estrutura da vegetacdo Caatinga?
Quais as espécies que apresentam maior tolerncia ao estresse hidrico prolongado e quais
demonstram maior vulnerabilidade? O crescimento das espécies e da comunidade é afetado
por esse fendmeno prolongado? Este estudo foi realizado em um fragmento de vegetacéo
nativa no municipio de Floresta, semiarido de Pernambuco. A &rea vem sendo monitorada
desde o ano 2008, quando foram instaladas 40 parcelas permanentes de 20 m x 20 m, nas
quais todos os individuos arbustivo-arboreos com circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP) > 6
cm foram identificados e medidos. A dindmica da comunidade florestal foi avaliada durante
trés periodos (2012-2015, 2015-2018 e 2008-2015). Foram estimadas as mudangas nos
parametros fitossociolégicos da estrutura horizontal, o crescimento em didmetro e em area
basal, as taxas de mortalidade e recrutamento das espécies. No total, foram registradas 27
espécies pertencentes a 25 géneros e 11 familias botanicas, porém, o nimero de especies e de
familias reduziu durante os periodos. As taxas de mortalidade de individuos e de fustes foram
altas, contrastando com baixos recrutamentos. O periodo entre 2012 a 2015 resultou em
respostas fortemente negativas da comunidade, com taxas de mortalidade de individuos e
fustes de 14,27% e 16,55%, respectivamente. O incremento peridédico anual médio em
diametro para a comunidade variou de 0,12 cm ano* a 0,20 cm ano?, sendo a maior média
registrada para o periodo de 2015 a 2018. Em termos de area basal, o crescimento liquido foi
negativo nos periodos, no entanto, a vegetacdo apresentou indicios de inicio de recuperacéo
no periodo 2015-2018. Houve mudancas consideraveis na composicdo e estrutura da
vegetacdo durante os periodos. As espécies de maior suscetibilidade ao estresse foram:
Mimosa ophthalmocentra, Mimosa tenuiflora e Manihot carthaginensis, inferindo a
necessidade de cautela quanto ao seu manejo em condigcdes de estresse severo. Espécies que
demonstraram ser mais tolerantes ao estresse prolongado foram a Jatropha molissima e a
Cnidoscolus quercifolius, destacando-se também a Cenostigma bracteosum, a Myracrondruon
urundeuva e a Aspidosperma pyrifolium. O crescimento em didmetro e area basal da
vegetacdo foi afetado pelos baixos indices pluviométricos e pelas elevadas temperaturas
médias anuais.

Palavras-chave: Caatinga; Seca prolongada; Crescimento; Mortalidade; Ingresso.

1 INTRODUCAO
A floresta tropical seca predominante na regido semiarida brasileira é denominada

Caatinga. Essa vegetacdo é caracterizada por uma miscelanea de arbustos espinhosos e
florestas sazonalmente secas que cobrem a maior parte do territorio dos estados do Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e, também,
ocorre no norte do estado de Minas Gerais (LEAL et al., 2005).
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Sua flora nativa engloba espécies vegetais com caracteres anatdmicos, morfologicos,
ecofisiologicos e funcionais adaptados que possibilitam a sobrevivéncia das plantas as
condicdes adversas de clima e solo, tipicas desta fisionomia (PEREIRA JUNIOR et al., 2012;
SANTOS et al., 2014).

Ao longo de sua histdria, a Caatinga tem sido explorada de maneira extensiva e muitas
areas de vegetacdo tém sido convertidas para uso com finalidades econémicas. A atividade
econdmica prevalecente ainda € a agropecudria, altamente varidvel de ano para ano e
dependente do ciclo das chuvas, em que predominam sistemas de producdo mistos, com
lavoura de policultura, pecuéria e extracdo da madeira.

No decorrer da Gltima década, a regido semiarida foi afetada por uma forte seca que
tem causado impactos significativos em termos econdmicos, sociais e ambientais. Essa seca
tem sido apontada como a maior e mais longa da histdria na regido (MARENGO et al., 2018;
BARBOSA et al., 2019).

Diante desse cenério, entender a dinamica florestal dos ecossistemas de Caatinga €
fundamental para a elaboracdo de estratégias visando a minimizacdo dos impactos causados
pela exploracdo predatoria e insustentavel que vem sendo praticada. Portanto, o
monitoramento continuo da vegetacdo € necessario para acompanhar as mudancas no tempo e
no espaco, permitindo obter informacdes que subsidiem a tomada de decisbes corretas, por
exemplo, quanto a prescricdo de tratamentos silviculturais, a identificacdo de espécies
tolerantes ou suscetiveis a estresses severos, bem como, a definicdo do ciclo de corte
adequado do manejo florestal.

Ha necessidade de pesquisas nas florestas secas de modo a produzir conhecimentos
para nortear politicas globais, regionais e locais. Logo, é importante priorizar a realizacdo de
inventarios para avaliacdo floristica e para estimativa do crescimento e da mortalidade de
arvores, além de estudos sobre a dinamica dessas florestas, os quais podem ajudar a prever
respostas a distdrbios, regimes de manejo e futuras mudancas climaticas (SUNDERLAND et
al., 2015).

No contexto das alteracBes climaticas, previsdes indicam mudancas futuras
significativas nos padrdes de precipitacdo e de elevacdo das temperaturas, bem como a
ocorréncia de eventos extremos e severos com maior frequéncia, portanto, conhecer as
espécies tolerantes e adaptadas para sobreviver nos tropicos secos é uma necessidade cada vez
mais relevante, tendo em vista a possivel eficiéncia destes na mitigacdo da mudanca climatica
(PENNINGTON; LEHMANN; ROWLNAD, 2018).
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Diante do exposto, o objetivo geral deste capitulo foi avaliar a dindmica da vegetacdo
Caatinga em periodos que coincidiram com um intenso fenémeno de seca na regido, buscando
responder as seguintes perguntas: a seca influencia na estrutura da vegetacdo Caatinga? Quais
as espécies que apresentam maior tolerdncia ao estresse hidrico prolongado e quais
demonstram maior vulnerabilidade? O crescimento das espécies e da comunidade é afetado

por esse fendmeno prolongado?

2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESCRIGCAO DA AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado na Fazenda Itapemirim, uma propriedade particular localizada

no municipio de Floresta, estado de Pernambuco, situada a 8°30°49” Latitude Sul e 37°57°44”
Longitude Oeste, com uma extensdo total de 5.695,65 ha. O municipio estd inserido na
mesorregido do S&o Francisco Pernambucano e microrregido de Itaparica, abrangendo uma
area de 3675 km?.

A area destinada para este estudo compreende um fragmento de vegetacdo nativa que
ocupa aproximadamente 50 ha da fazenda e esta situado sob as coordenadas 8°33°25” S e
37°58°50” W (Figura 1). O histérico de uso aponta que esse fragmento nido experimenta
maiores perturbagdes antropicas ha cerca de seis décadas, sendo considerado conservado no
contexto local. Os relatos sdo de pouco histérico de corte, provavelmente, ocorrendo apenas a
retirada de produtos florestais para eventual manutencao das cercas que limitam a fazenda. No
entanto, é constante a presenca de animais, principalmente caprinos, que pastejam na area de
forma extensiva.

Pela classificacdo climatica de Képpen, o clima da regido € do tipo BSh, o que reporta
a um clima semiarido quente (ALVARES et al., 2013). A precipitacdo anual total média fica
compreendida entre 380 e 760 mm e a temperatura média anual do ar é maior que 18 °C. Os
periodos de chuva sdo concentrados geralmente nos primeiros seis meses do ano com
destague para marco e abril como 0s mais chuvosos.

A vegetacdo pode ser classificada como Savana-Estépica Arborizada, de acordo com a
classificacdo proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012). O
solo predominante na regido é o Luvissolo Crdmico, caracterizado por ser raso a pouco

profundo e por apresentar usualmente mudanca abrupta em sua textura (EMBRAPA, 2018).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo em ambito nacional, estadual e municipal
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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A éarea de estudo esta inserida na ecorregido depressdo sertaneja meridional. Esta

regido esta entre as mais impactadas pela acdo humana e com poucas areas protegidas, em

termos de numero, area total ou categoria de protecdo, mas ainda possuem areas

razoavelmente extensas com possibilidade de recuperacdo (VELLOSO et al., 2002).

Dados de precipitacdo acumulada e temperatura média anual para os ultimos 16 anos

no municipio de Floresta (Figura 2) foram obtidos da base de dados meteoroldgicos do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) e da Agéncia Pernambucana de Aguas e

Clima (APAC, 2018). Observa-se uma reducdo da precipitacdo anual apés 2010, bem como

um aumento em torno de 1 °C na temperatura média anual.
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Figura 2 — Precipitagdo acumulada (mm) e temperatura média (°C) anual nos Ultimos 16 anos (2003-2018) para
0 municipio de Floresta, PE
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Fonte: Dados obtidos da APAC, 2018; INMET, 2018.

2.2 COLETA DOS DADOS

O historico de estudo retrata o estabelecimento e o monitoramento, desde o ano de
2008, de 40 parcelas com dimensdes 20 m x 20 m que estdo a uma distancia de 80 m entre si e
a 50 m da bordadura, totalizando uma area amostral de 1,6 ha.

Na instalacdo das parcelas, todos os individuos com circunferéncia a 1,30 m do solo
(CAP) igual ou maior que 6 cm (CAP > 6 cm) foram identificados e marcados em sua CAP,
visando padronizar o local de medicdo. As medicBes das circunferéncias foram refeitas nos
anos de 2012, 2015 e 2018, ocasides em que se registrou, no banco de dados, os individuos
e/ou fustes que atingiram a CAP minima estipulada e, também, os mortos e caidos. Os dados
foram coletados nos meses de setembro de cada ano, coincidindo com o periodo seco.

Um individuo era considerado morto se ndo apresentasse sinais visiveis de meristema
em atividade. A presenca de caule seco e de casca sem tecido vivo quando descascada
superficialmente eram caracteristicas determinantes para atribuir a mortalidade. Além dessas,
também se considerava a auséncia de brotac6es a partir da base do caule e da raiz.

Neste estudo, foi considerado individuo toda a parte da planta identificada como
pertencente a um unico sistema radicular, sendo essa distingdo realizada observando a parte

aerea acima do solo. Todas as bifurca¢Ges abaixo de 1,30 m em um mesmo individuo e que
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tivessem o critério de inclusdo minimo adotado foram consideradas fustes. Portanto, foram

encontrados individuos com fuste Unico (Figura 3A) e com multiplos fustes (Figura 3B).

Figura 3 — Individuo com fuste Unico, sem bifurcacfes (A) e com bifurcacgGes abaixo de 1,30 m, possuindo
multiplos fustes (B)

4

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

No caso de individuos multifustes, foi calculado o didmetro médio (Dg) por meio da
Equacdo 1. Esse diametro representa a area basimétrica considerando todos os fustes de um

individuo.

1)

Em que: Dgj — Diametro médio do j-ésimo individuo (cm); f — Numero de fustes do j-ésimo
individuo; DAP; — Diametro a 1,30m do solo do i-ésimo fuste (i = 1, 2, 3,..., f) do j-ésimo
individuo (cm).

Com as medicbes nos diferentes anos, foram estimados 0s parametros
fitossociologicos e os componentes da dindmica para trés periodos distintos, sendo dois com

amplitude de trés anos e um periodo com intervalo de sete anos. Desta forma, foram utilizados
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os dados coletados em 2008, 2012, 2015 e 2018, para obtencdo dos resultados para os
periodos de 2012-2015, 2015-2018 e 2008-2015.

3.3 ANALISE DOS DADOS
A nomenclatura boténica e autoria das espécies foram atualizadas com base na Lista

de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil, 2020, em construcdo). A sistematizacéo
taxonomica das espécies em familias foi realizada de acordo com o sistema de classificagcdo
das Angiospermas (BYNG et al., 2016).

As estimativas dos parametros fitossocioldgicos densidade, frequéncia, dominancia e
valor de importancia, em valores absolutos e relativos, foram obtidos conforme
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). A densidade representa uma estimativa do nimero de
individuos de cada espécie que compde a vegetacdo, por unidade de area. A frequéncia
corresponde ao numero de vezes que uma espécie é encontrada em um determinado ndmero
total de amostras. Ja a dominancia é expressa pela area basal da espécie, que é dada pela soma
das éareas seccionais dos individuos, por unidade de area. A média das estimativas dos
parametros relativos de densidade, frequéncia e dominancia das espécies amostradas resulta
no valor de importancia relativo (VI).

As estimativas de crescimento em area basal foram obtidas por meio da metodologia
de Beers (1962), modificada por Ferreira et al. (2014b). Estes propuseram uma modificacdo
importante no calculo dos componentes tradicionais de crescimento, passando a considerar o
caso dos individuos multifustes existentes na Caatinga.

Diante disso, as estimativas foram realizadas com base na area basal de individuos no
inicio (G1) e no final do periodo de mensuracdo (G2), na area basal de individuos mortos
durante o periodo (Minp), na area basal de fustes mortos (Mruste), ha area basal de individuos
ingressos no periodo (lino) e na area basal de fustes ingressos (lruste). As medidas de
crescimento bruto incluindo e excluindo ingressos (CBi e CB) e de crescimento liquido nas

mesmas condic6es (CLi e CL) foram calculadas pelas Equacdes 2, 3, 4 e 5.

CBi= G2 + Minp + Meuste— G1 2)
CB = G2 + Minp + Mruste—lino— lruste— G1 (3)
CLi=G2-G1 4

CL =G2 - lino— lrusTe - G1 (%)
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Foi calculado o incremento periédico anual (IPA) em didmetro somente para oS
individuos e respectivos fustes medidos em ambas as ocasides de cada periodo analisado. O
IPA foi obtido pela razdo entre o incremento periddico, dado pela diferenca entre os didametros
mensurados nas duas ocasides, e a amplitude de tempo do monitoramento, em anos (Equacéo
6). Também foi calculado o incremento relativo, obtido pela raz&o entre o IPA e o didmetro

inicial mensurado na primeira ocasido multiplicada por 100.

Df- Di

IPA = (6)

Em que: IPA — incremento periddico anual em diametro, em cm ano™; Df — didmetro medido
no final do periodo, em cm; Di — diametro medido no inicio do periodo, em cm; t — intervalo
de tempo do monitoramento, em anos.

O incremento em didmetro foi estimado para toda a comunidade, porém, foi estudado
de forma mais detalhada para nove espécies, as quais foram selecionadas dentre as de maior
valor de importancia e que compreendiam mais de 20 individuos sobreviventes em todas
ocasides de monitoramento. Para essas espécies, 0s resultados também foram apresentados
por meio de boxplots, visando expressar a variacdo do incremento.

As espécies selecionadas foram: Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud., Croton
heliotropiifolius Kunth, Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul, Jatropha
mollissima (Pohl) Baill., Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth., Myracrodruon urundeuva
Allemé&o, Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon & G. P. Lewis, Aspidosperma pyrifolium
Mart. & Zucc. e Cnidoscolus quercifolius Pohl.

As taxas de mortalidade e de recrutamento das espécies foram estimadas para
individuos e para fustes por meio de modelos algébricos (LIEBERMAN et al., 1995; SHEIL;
MAY, 1996), conforme as Equacdes 7 e 8.

TM = (1 — ((Ni — m)/Ni)"t) x 100 ©)
TR = (1 — (1 — Nr/Nf)t) x 100 (8)

Em que: TM — Taxa de mortalidade, em porcentagem; TR — Taxa de recrutamento, em
porcentagem; Nf — NUmero de individuos/fustes no final do intervalo de mensuragdo; Ni —

Numero de individuos/fustes no inicio do intervalo de mensuracdo; m — Numero de
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individuos/fustes mortos; Nr — Numero de individuos/fustes recrutados (ingressos); t —
Intervalo de tempo entre as mensuragdes, em anos.

Os dados foram tabulados e organizados em planilha eletrénica Excel. As analises
foram realizadas com auxilio dos softwares Excel e Mata Nativa 4.04 (CIENTEC, 2016). A

elaboracdo dos graficos foi realizada no software R Studio, por meio dos recursos do pacote

ggplot2.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO FLORISTICA
Durante todos os anos avaliados, 0 nimero de espécies presentes nas unidades

amostrais variou de 27 (2012) a 22 (2018) e, em conjunto, as 27 espécies amostradas
pertenciam a 25 géneros e a 11 familias boténicas (Tabela 1).

No ano inicial do levantamento (2008), o fragmento era representado por 26 espécies e
10 familias. Para os demais anos avaliados, o Unico em que ndo houve perda de espécies e
ocorreu ingresso de uma especie foi 2012, representado por 27 especies e 11 familias,
constatando-se a entrada da espécie Neocalyptrocalyx longifolium, pertencente a familia
Capparaceae.

Em relacdo a 2012, o numero total de espécies e de familias diminuiu em 2015,
registrando-se a perda de trés espécies (Senna macranthera, Varronia leucocephala, Ziziphus
joazeiro) e de duas familias nesse periodo (Boraginaceae e Rhamnaceae). Durante o intervalo
subsequente, de 2015 a 2018, houve novamente perda de espécies (Cnidoscolus bahianus e
Ximenia americana), diminuindo de 24 para 22, bem como de uma familia (Olacaceae),
resultando na reducdo para oito familias.

A espécie Ziziphus joazeiro é geralmente encontrada em locais com maior
disponibilidade de agua subterranea, como vales fluviais ou outros locais que armazenam
agua por mais tempo no solo (ANDRADE-LIMA, 1981), o que pode justificar seu
desaparecimento das parcelas deste estudo quando o estresse hidrico aumentou.

A capacidade para manter a composicao floristica, verificada nos primeiros anos
avaliados, sugere a existéncia de um equilibrio entre os fatores bidticos e abioticos. No
entanto, a partir de 2012, a notdria reducdo da riqueza floristica do fragmento pode ser
atribuida aos disturbios abioticos decorrentes da seca que ocorreu na regido.

Em estudos na América Norte, Zhang et al. (2010) destacaram que as respostas da

vegetacdo as mudancas na precipitacdo e a duracdo da seca sdo complexas, o que pode
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resultar em alteracfes na estrutura da comunidade, no funcionamento do ecossistema e na

composicao de espécies, resultados condizentes com os obtidos para a vegetacdo Caatinga da

presente pesquisa, a qual apresentou respostas ligadas as mudangas na precipitacdo e a

ocorréncia de seca prolongada, a exemplo das alteracfes na composicdo floristica marcadas

pela perda de espécies e de algumas familias.

Tabela 1. Familias e espécies arbustivo-arbdreas amostradas em uma floresta tropical seca, municipio de

Floresta — PE, durante os anos avaliados

. Espécie
Familia —
Nome cientifico Nome comum
Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira
Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis Engl. Baralna
Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. Pereiro

Boraginaceae Varronia leucocephala (Moric.) J. S. Mill

Moleque duro

Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett Imburana de cambéo
Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl Feijéo bravo
Capparaceae - . .
Neocalyptrocalyx longifolium (Pohl) Baill. Icé
Combretaceae Combretum glaucocarpum Mart. Sipauba

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K. Hoffm
Cnidoscolus quercifolius Pohl
Croton heliotropiifolius Kunth

Euphorbiaceae L .
Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Faveleira brava
Faveleira
Quebra faca
Pinhdo bravo

Manihot carthaginensis subsp. glaziovii (Mull. Arg.) Allem Manicoba
Sapium glandulosum (L.) Morong Burra leiteira
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul Angico
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Mororé
Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis Catingueira
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz Pau ferro

Fabaceae Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby

Jurema de embira
Jurema preta
Jurema branca
Pau de besouro

Malpighiaceae Ptilochaeta sp.

Olacaceae Ximenia americana L.

Ameixa

Rhamnaceae Ziziphusjoazeiro Mart.

Juazeiro

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Dentre as onze familias levantadas na comunidade, as detentoras da maior riqueza

floristica foram Fabaceae, Euphorbiaceae e Anacardiaceae, com nove, seis e trés espécies

cada, respectivamente (Tabela 1). Capparaceae foi representada por duas espécies e para as

demais sete familias foi registrada apenas uma espécie.
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Esses resultados corroboram com as afirmagdes de Gei et al. (2018), que concluiram, a
partir de um conjunto de dados de florestas secundarias nos neotrdpicos, que 0 SUCesSO
ecolégico das leguminosas é evidentemente mais alto em florestas sazonalmente secas,
notavelmente durante estagios iniciais de sucessdo secundaria.

Além disso, a Fabaceae € comum em levantamentos floristicos nas florestas secas da
Caatinga, destacando-se como detentora da maior riqueza desde areas de Caatinga arborea no
norte de Minas Gerais (SANTOS et al., 2011), trechos de vegetacdo riparia e arbustivo-
arb6rea no proprio municipio de Floresta-PE (SOUZA; RODAL, 2010; FERRAZ et al., 2014;
MARANGON et al., 2016) até fragmentos mais arbustivos, como no sertdo paraibano
(SABINO et al., 2016; SOUZA et al., 2016). Nesses estudos, a familia Euphorbiaceae
também teve destaque quanto a riqueza de espécies, semelhante ao obtido na presente
pesquisa e, portanto, indicando que essas duas familias predominam em diversos ambientes

de Caatinga.

3.2 MUDANCAS NA ESTRUTURA HORIZONTAL

3.2.1 Estrutura horizontal para o periodo 2012-2015
O fragmento continha uma densidade total de 1478,13 ind ha™ no ano 2012, o qual

totalizava uma dominancia absoluta de 6,1522 m?ha (Tabela 2). Dentre as espécies de maior
destagque, Cenostigma bracteosum e Mimosa ophthalmocentra estavam presentes em todas as
unidades amostrais e, juntas, somavam valores proximos a 60% da densidade e da dominancia
total, sendo responsaveis por ampla distribuicdo espacial e alta dominancia ecoldgica.
Resultados semelhantes foram encontrados em um fragmento de Caatinga hipoxerofila
situado no municipio de Arcoverde, mesorregidao do sertdo pernambucano, onde a densidade
absoluta foi de 1491 ind ha? e as Unicas espécies que tiveram 100% de frequéncia absoluta
foram M. ophthalmocentra e Cenostigma pyramidale (BARBOSA et al., 2012).

As duas espécies supracitadas pertencem a familia Fabaceae, também conhecida por
familia das leguminosas, que tém, em sua maioria, a capacidade para se associar as bactérias
que realizam a fixacdo biologica de nitrogénio. De acordo com Gei et al. (2018), além da
fixacdo de nitrogénio, que contribui para aclimatacdo fotossintética e aumenta a eficiéncia do
uso da agua, muitas leguminosas possuem folhas bipinadas e com foliolos de tamanho
reduzido, o que pode ser responsavel pela regulacdo da temperatura foliar e pela conservacéao
da &gua, favorecendo a sua abundancia em ambientes de clima quente com restricdo de

umidade, caracteristicas comuns do ambiente de floresta seca estudado nesta pesquisa.
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Tabela 2. Mudancas nos parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal em uma floresta tropical seca, Floresta-PE, durante trés anos (2012 a 2015). DA e DR =
Densidade absoluta e relativa; FA e FR = Frequéncia absoluta e relativa; DoA e DoR = Dominancia absoluta e relativa; VI = Valor de importancia

DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécie (ind ha™) (%) (%) (%) (m?ha™) (%) (%)
2012 2015 2012 2015 2012 2015 2012 2015 2012 2015 2012 2015 2012 2015

Cenostigma bracteosum 686,25 529,38 46,43 55,00 100,0 100,0 10,7 12,6 2,7854 2,1098 45,28 50,13 34,13 39,25
Mimosa ophthalmocentra 23750 78,75 16,07 8,18 100,0 850 10,7 10,7 0,7864 0,1268 12,78 3,01 13,18 7,31
Myracrodruon urundeuva 47,50 45,00 3,21 4,68 725 725 7,8 9,2 0,4549 0,464 7,39 11,02 6,12 8,28
Aspidosperma pyrifolium 66,25 60,00 4,48 6,23 62,5 62,5 6,7 7,9 0,3359 0,3209 5,46 7,63 5,54 7,25
Cnidoscolus quercifolius 41,88 38,13 2,83 3,96 65,0 62,5 7,0 7,9 0,4040 0,4301 6,57 10,22 5,45 7,36
Anadenanthera colubrina 66,25 38,75 4,48 4,03 60,0 50,0 6,4 6,3 0,2732 0,1172 4,44 2,78 511 4,37
Bauhinia cheilantha 89,38 43,75 6,05 4,55 65,0 60,0 7,0 7,6 0,0633 0,0301 1,03 0,71 4,68 4,28
Mimosa tenuiflora 32,50 12,50 2,20 1,30 475 275 51 3,5 0,2840 0,0429 4,62 1,02 3,97 1,93
Manihot carthaginensis 48,75 11,25 3,30 1,17 52,5 27,5 5,6 3,5 0,1233  0,0397 2,00 0,94 3,64 1,86
Commiphora leptophloeos 13,75 10,00 0,93 1,04 375 325 4,0 4,1 0,2533 00,2443 4,12 5,80 3,02 3,65
Jatropha molissima 32,50 26,25 2,20 2,73 60,0 55,0 6,4 6,9 0,0221  0,0193 0,36 0,46 2,99 3,38
Croton heliotropiifolius 49,38 30,63 3,34 3,18 45,0 450 4.8 57 0,0510 0,0256 0,83 0,61 2,99 3,16
Piptadenia stipulacea 20,00 13,75 1,35 1,43 425 275 4,6 3,5 0,0754  0,0327 1,23 0,78 2,37 1,89
Schinopsis brasiliensis 10,00 8,13 0,68 0,84 30,0 250 3.2 32 00591 0,0638 0,96 1,52 1,62 1,84
Sapium glandulosum 6,25 3,75 0,42 0,39 200 150 21 1,9 0,0877 0,0708 1,43 1,68 1,33 1,32
Combretum glaucocarpum 8,13 4,38 0,55 0,45 250 17,5 2,7 2,2 0,0073  0,0032 0,12 0,08 1,11 0,91
Erythrostemon calycina 6,25 1,25 0,42 0,13 10,0 5,0 1,1 06 00133 0,0011 0,22 0,03 0,57 0,26
Libidibia férrea 2,50 1,88 0,17 0,19 7,5 5,0 0,8 0,6 0,0073  0,0081 0,12 0,19 0,36 0,34
Spondias tuberosa 0,63 0,63 0,04 0,06 2,5 2,5 0,3 0,3 0,0444  0,0455 0,72 1,08 0,34 0,49
Cynophalla flexuosa 1,88 1,25 0,13 0,13 5,0 5,0 0,5 0,6 0,0054  0,0061 0,09 0,14 0,25 0,3
Cnidoscolus bahianus 1,25 0,63 0,08 0,06 5,0 2,5 0,5 0,3 0,0067  0,0052 0,11 0,12 0,24 0,17
Varronia leucocephala 1,88 - 0,13 - 5,0 - 0,5 - 0,0030 - 0,05 - 0,24 -
Senna macranthera 1,25 - 0,08 - 5,0 - 0,5 - 0,0009 - 0,01 - 0,21 -
Ximenia americana 3,75 0,63 0,25 0,06 2,5 2,5 0,3 0,3 0,0038  0,0008 0,06 0,02 0,19 0,13
Neocalyptrocalyx 125 125 008 013 25 25 03 03 00005 00007 00l 002 012 015
longifolium
Ziziphus joazeiro 0,63 - 0,04 - 25 - 0,3 - 0,0003 - 0,01 - 0,11 -
Ptilochaeta sp. 0,63 0,63 0,04 0,06 2,5 2,5 0,3 0,3 0,0002  0,0003 0,00 0,01 0,11 0,13

Total 1478,13 962,50 100,00 100,00 9350 7925 100,0 100,0 6,1522 4,2089 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Espécies de leguminosas apresentaram potencial para fixar grandes quantidades de
nitrogénio em diferentes ambientes da Caatinga, destacando-se as espécies de Mimosoideae, a
exemplo da Mimosa tenuiflora e Piptadenia stipulacea (FREITAS et al., 2010), duas espécies
encontradas na nossa area de estudo, apesar de ndo estarem entre as dez de maior densidade.
Mimosa ophthalmocentra ndo foi estudada pelos referidos autores, porém, eles relataram um
grande potencial para o género Mimosa.

As vantagens ecoldgicas apresentadas pelas leguminosas podem explicar o destaque
das espécies C. bracteosum e M. ophthalmocentra na area da presente pesquisa, sendo
possivel inferir que elas detém uma capacidade de utilizagdo do nitrogénio disponivel e
conseguem manter a estabilidade térmica e hidrica devido as suas caracteristicas foliares, o
que contribui para sua adaptacdo as condices locais, resultando nos altos parédmetros
fitossociologicos em relacdo as demais espécies.

A capacidade para fixar nitrogénio demonstra o alto potencial dessas espécies para
insercdo em sistemas agroflorestais e para recuperacao de areas degradadas (FREITAS et al.,
2010). Portanto, as especies M. ophthalmocentra, M. tenuiflora, P. stipulacea e outras
leguminosas levantadas no nosso estudo podem ser usadas com esta finalidade, inclusive,
serem alvo de técnicas de manejo que contribuam para a recuperacao do nitrogénio do solo
apos as acoes exploratorias.

Durante o periodo de 2012-2015, houve reducdo da densidade absoluta para a quase
totalidade das espécies, com excecdo de Spondias tuberosa e Neocalyptrocalix longifolium,
gue mantiveram os seus individuos. No total, obteve-se uma diminuicdo absoluta de mais de
500 ind ha, o equivalente a cerca de 35% da densidade total, resultando num remanescente
de 962,5 ind ha? (Tabela 2). Diante dessas alteragdes, a dominancia absoluta também reduziu
para 4,2089 m? hat, o equivalente a um decréscimo de 31,6% em relacéo a inicial.

As cinco espécies de maior valor de importancia durante o periodo foram Cenostigma
bracteosum, Mimosa ophthalmocentra, Myracrodruon urundeuva, Aspidosperma pyrifolium e
Cnidoscolus quercifolius. No entanto, as alteracdes estruturais na vegetacao foram suficientes
para mudar a ordem do valor de importancia das espécies, destacando-se negativamente a M.
ophthalmocentra, que caiu da segunda para a quarta posi¢do no periodo, enquanto as espécies
M. urundeuva e C. quercifolius subiram para segunda e terceira posicdo, respectivamente.
Estas cinco espécies representaram aproximadamente 65% e 70% do VI total no ano inicial e

final, respectivamente.
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3.2.2 Estrutura horizontal para o periodo 2015-2018
Para o periodo 2015-2018, Cenostigma bracteosum continuou como a espécie de

maior destaque, mantendo a supremacia em todos os parametros fitossocioldgicos, totalizando
valores superiores a 55% da densidade e a 50% da dominancia total, além de continuar
presente em todas as unidades amostrais, respondendo por um valor de importancia préximo a
40% do total (Tabela 3).

A C. bracteosum deve possuir caracteristicas que Ihe possibilitam o sucesso ecoldgico
em relacdo a outras espécies. Em uma pesquisa com mudas submetidas a diferentes regimes
de irrigacdo, essa espécie apresentou comportamento de espécies de baixo recurso
(conservadora), adotando uma estratégia de crescimento lento, padrGes de alocacdo de
biomassa menos suscetiveis as mudancas na disponibilidade de agua e com tendéncia a ter
maior eficiéncia de uso da agua do que espécies de alto recurso (FERREIRA et al., 2015).
Essas estratégias podem determinar o sucesso do estabelecimento, crescimento e
sobrevivéncia das plantas jovens da espécie perante o estresse hidrico, contribuindo para sua
alta densidade populacional na Caatinga.

Quanto a densidade total da comunidade, a variagdo entre o periodo foi de 962,5 ind
ha! na medicéo inicial para 850,63 ind ha™, uma reducéo proporcional de 11,6%. No entanto,
para a dominancia absoluta, a diminuicio foi de apenas 0,0988 m? ha, o equivalente a 2,34%
(Tabela 3). A manutencdo da &rea basal sugere que a perda de individuos em algumas
espécies foi compensada pelo recrutamento de individuos e/ou fustes em outras, bem como
pelo crescimento dos individuos sobreviventes, o que permite inferir um potencial de
recuperacdo para algumas especies e um possivel retorno do equilibrio entre os fatores
ecoldgicos e ambientais.

Nesse contexto, merece destaque a Jatropha molissima, que teve um aumento de 88%
no namero de individuos e um ganho de 150% na area basal em relacdo ao ano inicial,
caracterizando-se dentre as espécies por possuir 0 maior potencial de recuperacdo durante o
disturbio abidtico. Além disso, a espécie foi a Unica para a qual se obteve elevacdo da
frequéncia, indicando que seus individuos passaram a ocupar uma maior variedade espacial ao

longo da comunidade.
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Tabela 3. Mudancas nos parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal em uma floresta tropical seca, Floresta-PE, durante trés anos (2015 a 2018). DA e DR =
Densidade absoluta e relativa; FA e FR = Frequéncia absoluta e relativa; DoA e DoR = Dominéncia absoluta e relativa.; VI = Valor de importancia

DA DR FA FR DoA DoR Vi

Espécie (ind ha™) (%) (%) (%) (m”ha™) (%) (%)

2015 2018 2015 2018 2015 2018 2015 2018 2015 2018 2015 2018 2015 2018
Cenostigma bracteosum 529,38 485,63 55,00 57,09 100,0 100,0 12,6 14,2 12,1098 2,1459 50,13 52,23 39,25 41,17
Myracrodruon urundeuva 45,00 38,75 4,68 45 725 700 9,2 9,9 04640 04540 11,02 11,05 8,28 8,51
Cnidoscolus quercifolius 38,13 35,00 3,96 411 625 550 79 7,8 04301 0,4863 10,22 11,83 7,36 7,92
Mimosa ophthalmocentra 78,75 61,25 8,18 720 850 80,0 10,7 11,4 0,1268 0,1169 3,01 2,85 7,31 7,13
Aspidosperma pyrifolium 60,00 50,00 6,23 588 625 575 79 8,2 0,3209 0,2710 7,63 6,59 7,25 6,88
Anadenanthera colubrina 38,75 33,13 4,03 3,89 50,0 50,0 6,3 71 01172 0,1066 2,78 2,59 4,37 4,53
Bauhinia cheilantha 43,75 25,63 4,55 3,01 600 500 76 7,1 0,0301 0,0174 0,71 0,42 4,28 3,51
Commiphora leptophloeos 10,00 10,00 1,04 1,18 325 325 41 46 0,2443 0,2625 5,80 6,39 3,65 4,06
Jatropha molissima 26,25 49,38 2,73 581 550 675 6,9 9,6 0,0193 10,0483 0,46 1,17 3,38 5,52
Croton heliotropiifolius 30,63 24,38 3,18 287 450 375 57 53 0,0256 0,0201 0,61 0,49 3,16 2,89
Mimosa tenuiflora 1250 7,50 1,30 088 275 175 35 2,5 0,0429 0,0302 1,02 0,73 1,93 1,37
Piptadenia stipulacea 13,75 10,00 1,43 1,18 275 175 35 2,5 10,0327 0,0288 0,78 0,70 1,89 1,45
Manihot carthaginensis 11,25 5,00 1,17 059 275 175 35 2,5 0,0397 0,0193 0,94 0,47 1,86 1,18
Schinopsis brasiliensis 8,13 5,63 0,84 0,66 250 150 3.2 2,1 0,0638 0,0280 1,52 0,68 1,84 1,16
Sapium glandulosum 3,75 1,88 0,39 0,22 15,0 7.5 1,9 1,1 0,0708 0,0087 1,68 0,21 1,32 0,50
Combretum glaucocarpum 4,38 2,50 0,45 0,29 17,5 10,0 2,2 1,4 0,0032 0,0013 0,08 0,03 0,91 0,58
Spondias tuberosa 0,63 0,63 0,06 0,07 2,5 2,5 0,3 0,4 0,0455 0,0492 1,08 1,20 0,49 0,54
Libidibia férrea 1,88 1,25 0,19 0,15 5,0 5,0 0,6 0,7 0,0081 0,0081 0,19 0,20 0,34 0,35
Cynophalla flexuosa 1,25 1,25 0,13 0,15 50 50 0,6 0,7 0,0061 0,0057 0,14 0,14 0,30 0,33
Erythrostemon calycina 1,25 0,63 0,13 0,07 5,0 2,5 0,6 0,4 0,0011 0,0004 0,03 0,01 0,26 0,15
Cnidoscolus bahianus 0,63 - 0,06 - 2,5 - 0,3 - 0,0052 - 0,12 - 0,17 -
Neocalyptrocalyx longifolium 1,25 0,63 0,13 0,07 2,5 2,5 0,3 0,4 0,0007 0,0002 0,02 0,01 0,15 0,14
Ximenia americana 0,63 - 0,06 - 2,5 - 0,3 - 0,0008 - 0,02 - 0,13 -
Ptilochaeta sp. 0,63 0,63 0,06 0,07 2,5 2,5 0,3 0,4 0,0003 0,0003 0,01 0,01 0,13 0,14

Total

962,50 850,63 100,00 100,00 792,5 7050 100,0 100,0 4,2089

4,1093

100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Em condicdes de campo durante a estagdo chuvosa e com adubacéo do solo, Queiroz
et al. (2013) observaram elevado crescimento inicial para trés espécies do género Jatropha,
dentre as quais a J. molissima se destacou pelo maior crescimento em altura. Além disso, foi
verificada precocidade reprodutiva das espécies, as quais, com poucos meses de vida,
apresentaram floragéo e frutificacao.

Outros estudos apontam que J. molissima possui uma madeira de baixa densidade e
tem uma alta capacidade de armazenamento de agua nos tecidos, podendo favorecer a
ocorréncia de eventos fenoldgicos e reprodutivos até mesmo na auséncia de precipitacdo
(LIMA; RODAL, 2010; NEVES et al., 2010). Esses resultados podem justificar o aumento do
seu numero de individuos para o fragmento de caatinga do presente estudo, tendo em vista
que a espécie possui tracos que a conferem tolerancia e capacidade de recuperacdo a seca.

J. molissima projeta-se como uma espécie potencial para programas de restauracdo de
areas degradadas em areas semiaridas brasileiras, pois demonstrou uma alta capacidade para
tolerar o estresse severo que e frequente na regido. Corroborando essas afirmacdes, a
utilizacdo de técnicas de restauracdo em areas degradadas no estado da Paraiba tem destacado
a sobrevivéncia e o crescimento de espécies da familia Euphorbiaceae, especialmente a
Cnidoscolus quercifolius e a exdtica Jatropha curcas, com alta tolerancia ao estresse hidrico
(SOUTO et al., 2017), resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa, na qual a
espécie do género Jatropha e também a C. quercifolius se destacaram diante de um fenémeno

degradante como a seca.

3.2.3 Estrutura horizontal para o periodo 2008-2015
No periodo de sete anos, as principais mudancas nos parametros da estrutura

horizontal foram negativas. Assim como nos demais intervalos estudados, a densidade e a
dominancia da maior parte das espécies diminuiram, resultando numa reducéo total, em nivel
de comunidade, de 1381,88 para 962,5 ind ha™ e de 5,2173 para 4,2089 m? ha. Em termos
percentuais, a diminuicdo foi de aproximadamente 30% para o numero de individuos e de
20% para a area basal (Tabela 4).

Os valores de area basal estdo préximos aos encontrados em outros levantamentos em
ambientes de Caatinga, como no proprio municipio de Floresta-PE, onde foi registrado 4,53
m?ha® (MARANGON et al., 2013), e em Caatinga classificada como hiperxerofila arbustiva
arborea rala, no Rio Grande do Norte, onde a estimativa foi de 7,59 m? ha® (SANTOS et al.,

2017), ambos considerando o mesmo critério de inclusdo da presente pesquisa (CAP > 6 cm).



41

Tabela 4. Mudancas nos parametros fitossociolégicos da estrutura horizontal em uma floresta tropical seca, Floresta-PE, durante sete anos (2008 a 2015). DA e DR =
Densidade absoluta e relativa; FA e FR = Frequéncia absoluta e relativa; DoA e DoR = Dominéncia absoluta e relativa.; VI = Valor de importancia

DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécie (ind ha™) (%) (%) (%) (m?ha™) (%) (%)
2008 2015 2008 2015 2008 2015 2008 2015 2008 2015 2008 2015 2008 2015

Cenostigma bracteosum 660,00 529,38 47,76 55,00 100,0 1000 11,1 12,6 2,3586 2,1098 4521 50,13 34,67 39,25
Mimosa ophthalmocentra 225,63 78,75 16,33 8,18 1000 850 11,1 10,7 10,6156 0,1268 11,80 3,01 13,06 7,31
Myracrodruon urundeuva 43,13 45,00 3,12 4,68 725 725 8,0 92 04162 0,4640 7,98 11,02 6,37 8,28
Cnidoscolus quercifolius 41,25 38,13 2,99 3,96 65,0 62,5 7,2 79 0,3652 0,4301 7,00 10,22 572 7,36
Aspidosperm apyrifolium 63,75 60,00 4,61 6,23 62,5 62,5 6,9 79 02754 0,3209 528 7,63 5,60 7,25
Anadenanthera colubrina 62,50 38,75 4,52 4,03 60,0 50,0 6,6 6,3 0,2370 0,1172 4,54 2,78 5,23 4,37
Bauhinia cheilantha 70,63 43,75 511 4,55 62,5 60,0 6,9 76 00419 0,0301 0,80 0,71 4,27 4,28
Mimosa tenuiflora 32,50 12,50 2,35 1,30 475 275 5,3 35 0,2430 0,0429 4,66 1,02 4,09 1,93
Manihot carthaginensis 47,50 11,25 3,44 1,17 50,0 27,5 5,5 35 0,1051 10,0397 2,01 0,94 3,66 1,86
Commiphora leptophloeos 13,75 10,00 1,00 1,04 375 325 4,1 41 0,2375 10,2443 455 5,80 3,23 3,65
Croton heliotropiifolius 41,25 30,63 2,99 3,18 40,0 450 4.4 57 0,0321 0,0256 0,62 0,61 2,67 3,16
Jatropha molissima 23,75 26,25 1,72 2,73 52,5 55,0 5,8 6,9 0,0135 10,0193 0,26 0,46 2,59 3,38
Piptadenia stipulacea 18,75 13,75 1,36 1,43 425 275 4,7 3,5 00613 0,0327 1,17 0,78 2,41 1,89
Schinopsis brasiliensis 8,75 8,13 0,63 0,84 275 250 3,0 3,2 0,05639 0,0638 1,03 1,52 1,57 1,84
Sapium glandulosum 6,25 3,75 0,45 0,39 20,0 15,0 2,2 19 00833 10,0708 1,60 1,68 1,42 1,32
Combretum glaucocarpum 5,63 4,38 0,41 0,45 200 17,5 2,2 2,2 0,0043 0,0032 0,08 0,08 0,90 0,91
Erythrostemon calycina 5,63 1,25 0,41 0,13 10,0 5,0 1,1 0,6 00108 0,0011 0,21 0,03 0,57 0,26
Spondias tuberosa 0,63 0,63 0,05 0,06 2,5 2,5 0,3 0,3 0,0411 10,0455 0,79 1,08 0,37 0,49
Libidibia férrea 1,88 1,88 0,14 0,19 5,0 5,0 0,6 0,6 0,0060 0,0081 0,12 0,19 0,27 0,34
Cynophalla flexuosa 1,88 1,25 0,14 0,13 5,0 5,0 0,6 0,6 0,0045 0,0061 0,09 0,14 0,26 0,30
Cnidoscolus bahianus 1,25 0,63 0,09 0,06 5,0 2,5 0,6 0,3 0,0053 0,0062 0,10 0,12 0,25 0,17
Varronia leucocephala 1,88 - 0,14 - 5,0 - 0,6 - 0,0026 - 0,05 - 0,25 -
Senna macranthera 1,25 - 0,09 - 5,0 - 0,6 - 0,0007 - 0,01 - 0,22 -
Ximenia americana 1,25 0,63 0,09 0,06 2,5 2,5 0,3 0,3 0,0018 0,0008 0,04 0,02 0,13 0,13
Ziziphus joazeiro 0,63 - 0,05 - 2,5 - 0,3 - 0,0003 - 0,01 - 0,11 -
Ptilochaeta sp. 0,63 0,63 0,05 0,06 2,5 2,5 0,3 0,3 0,0002 0,0003 0,00 0,01 0,11 0,13
Neocalyptrocalyx longifolium - 1,25 0,13 - 2,5 - 0,3 - 0,0007 - 0,02 - 0,15

Total 1381,88 962,50 100,00 100,00 905,0 792,55 100,0 100,0 5,2173 4,2089 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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As duas espécies do género Mimosa se destacaram negativamente por apresentarem
expressivas reducGes do numero de individuos e da area basal, mesmo comportamento
observado para Manihot carthaginensis. Diante disso, a Mimosa tenuiflora e M.
carthaginensis estavam entre as dez de maior valor de importdncia no inicio do periodo,
porém, isso ndo foi verificado ao final do periodo.

As perdas em densidade absoluta para Mimosa ophthalmocentra e Mimosa tenuiflora
foram acima de 60% e, em termos de area basal, a diminuicéo foi proxima de 80%. Ja para M.
carthaginensis, a densidade absoluta reduziu aproximadamente 75% e a area basal diminuiu
62% em relacdo ao inicio do periodo. Essas espécies requerem uma atencao especial quanto
as acdes de manejo de suas populacBes, pois demonstraram alta sensibilidade as mudancas
nos padrdes de temperatura e precipitacdo, ndo sendo tolerantes a estresses severos.

A mortalidade de M. tenuiflora também foi registrada em um fragmento de Caatinga
no estado do Ceara, onde a espécie apresentou alto indice de individuos mortos nas parcelas
(58,6%), notavelmente, nas de maior competicdo (LIMA; COELHO, 2018), percentual
semelhante aos resultados encontrados no presente estudo.

Destaca-se ainda que a comunidade é marcada pela alta abundancia e dominancia
ecoldgica de apenas uma espécie (Cenostigma bracteosum), enquanto a maior parte das
demais populacdes tem parametros relativos bem menores. Este comportamento €
caracteristico de florestas tropicais secas por serem sistemas altamente limitados pela
dispersdo - distribuicao das espécies (PENNINGTON et al. 2009). Segundo esses autores, em
fragmentos de florestas secas com pouca imigracdo efetiva, a deriva ecologica pode levar
espécies endémicas a se tornarem localmente comuns, enquanto em florestas umidas e em

savanas, as altas taxas de imigracdo resultam em menos espécies com altas abundancias.

3.3 MORTALIDADE E RECRUTAMENTO

3.3.1 Periodo 2012-2015
Neste periodo de trés anos, registrou-se uma mortalidade de 875 individuos, ou seja,

547 arvores por hectare, e um total de ingresso de 50 individuos ou de 31 por hectare. Para
fustes, a mortalidade foi de 2270, o equivalente a 1419 por hectare, enquanto o namero de
ingressos foi de apenas 202 fustes, ou seja, 126 por hectare.

De maneira geral, 0 nimero total de individuos decresceu de 2365 para 1540, bem
como, houve uma reducdo de 6614 para 4040 na quantidade de fustes (Tabela 5). Portanto, a

comunidade teve um balanco negativo do numero de individuos e de fustes durante o
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intervalo analisado, comprovando uma forte resposta da vegetacdo diante das mudangas nos

padrdes de precipitacdo e de temperatura.

Tabela 4. Dinamica do ndmero de individuos e fustes de espécies arbustivo-arboreas e suas taxas de mortalidade
e recrutamento em uma floresta tropical seca, no municipio de Floresta-PE, durante um periodo de trés anos

(2012 a 2015)

Espécie N1 | N2 ™ TR F1|F2 TMEe TRr
Anadenanthera colubrina 106 | 62 16,82 0,54 142 |76 19,17 0,44
Aspidosperma pyrifolium 106 | 96 4,61 1,41 482 | 437 5,79 2,66
Bauhinia cheilantha 14370 23,51 2,94 231]114 25,12 5,24
Cnidoscolus bahianus 2|1 20,63 0,00 1016 15,66 0,00
Cenostigma bracteosum 1098 | 847 8,76 0,51 3425 | 2486 11,22 1,21
Cnidoscolus quercifolius 67| 61 3,08 0,00 156 | 137 4,24 0,00
Combretum glaucocarpum 137 22,72 5,01 28|12 26,76 2,86
Commiphora leptophloeos 22|16 10,07 0,00 39|31 7,37 0,00
Croton heliotropiifolius 79149 18,99 5,01 17892 27,80 10,03
Cynophalla flexuosa 3|2 12,64 0,00 6|5 5,90 0,00
Erythrostemon calycina 102 41,52 0,00 23|3 49,29 0,00
Jatropha molissima 52 | 42 11,54 5,01 61| 48 11,70 4,35
Libidibia férrea 4|3 9,14 0,00 5|4 7,17 0,00
Manihot carthaginensis 78|18 39,82 1,89 93|24 37,23 1,41
Mimosa ophthalmocentra 380|126 32,28 2,16 1244|292 39,76 2,46
Mimosa tenuiflora 52|20 27,28 0,00 16532 42,73 1,05
Myracrodruon urundeuva 76|72 2,70 0,93 155 | 147 2,65 0,92
Neocalyptrocalyx longifolium 2|2 0,00 0,00 3|3 0,00 0,00
Piptadenia stipulacea 32|22 13,10 1,54 95|49 20,35 0,68
Ptilochaeta sp. 1)1 0,00 0,00 1)1 0,00 0,00
Sapium glandulosum 10|6 15,66 0,00 18|12 15,14 2,86
Schinopsis brasiliensis 16|13 6,69 0,00 21|18 5,01 0,00
Senna macranthera 2|0 100,00 - 410 100,00 -
Spondias tuberosa 1|11 0,00 0,00 717 0,00 0,00
Varronia leucocephala 3|0 100,00 - 710 100,00 -
Ximenia americana 6|1 44,97 0,00 1414 13,69 0,00
Ziziphus joazeiro 1|0 100,00 - 1|0 100,00 -

Total 2365 | 1540 14,27 1,09 6614|4040 16,55 1,70

Em que: N1 e N2 = Nuimero total de individuos amostrados (ind 1,6 ha*) em 2012 e 2015, respectivamente; TM,
— Taxa de mortalidade de individuos; TR, — Taxa de recrutamento de individuos; F1 e F2 — Numero de fustes
amostrados (fustes 1,6 hal) em 2012 e 2015, respectivamente; TMg— Taxa de mortalidade de fustes; TRr — Taxa
de recrutamento de fustes.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

N&o houve aumento no nimero de individuos e de fustes em nenhuma espécie, sendo
constatada a reducdo para 24 delas, o que significa que cerca de 90% das espécies tiveram

uma mudanca liquida negativa. Apenas trés especies (Neocalyptrocalyx longifolium,
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Ptilochaeta sp. e Spondias tuberosa) conseguiram permanecer constantes, no entanto,
ressalta-se que séo espécies de densidade populacional muito baixa (1 a 2 ind ha'™).

Foi observada uma taxa de mortalidade de individuos para a comunidade de 14,27%,
enquanto para fustes foi de 16,55%, valores bem elevados em relacdo as taxas de
recrutamento, que foram inferiores a 2%.

Dentre as espécies mais abundantes, as maiores taxas de mortalidade de individuos
foram apresentadas por Manihot carthaginensis (39,82%), Mimosa ophthalmocentra
(32,28%), Mimosa tenuiflora (27,28%), Bauhinia cheilantha (23,51%), Croton
heliotropiifolius (18,99 %) e Anadenanthera colubrina (16,82%).

Em florestas secas na india, a taxa de mortalidade anual média da vegetacdo foi de
6,9 % durante um periodo de 19 anos, atingindo um valor maximo de 17,5 % quando a area
foi afetada por um fogo intenso (SURESH et al., 2010). No presente estudo, a vegetacédo
Caatinga apresentou alta mortalidade em relacdo a media de 6,9 % registrada na floresta
indiana. Quando levado em consideracdo o estresse causado pelo fogo intenso naquela
floresta, os valores foram proximos aos obtidos no periodo de seca de 2012-2015,
confirmando a forte influéncia dos disturbios na dindmica dessas florestas.

A alta mortalidade das espécies arbustivo-arboreas da comunidade coincidiu com a
reducdo da precipitacdo anual e com as elevadas temperaturas médias durante esse periodo
(Figura 1), o que, certamente, resultou em maiores taxas de evapotranspiracdo e,
consequentemente, em um balanco hidrico negativo.

De acordo com Marengo et al. (2018), a regido semiarida teve grandes areas afetadas
pelo deficit hidrico devido as reducdes na precipitacdo entre 2011 e 2014, o que resultou no
estresse hidrico e, consequentemente, no menor suprimento de &gua para a vegetacdo,
provocando a baixa produtividade. Além disso, 0s autores ressaltam que o ano hidrolégico
2012-2013 foi 0 que apresentou a maior intensidade de seca, coincidindo com o inicio do
periodo de estudo da presente pesquisa e corroborando os resultados negativos obtidos para a
vegetacao.

Diante deste cenario, a disponibilidade de agua atingiu limites criticos, influenciando
diretamente nas atividades metabolicas dos vegetais. Apesar das espécies da Caatinga
possuirem estratégias para resistir ao periodo seco durante o ano, quando o estresse é
prolongado por anos seguidos, algumas espécies tendem a sofrer mais do que outras e acabam
ndo tolerando os indices criticos por muito tempo. Foi o que aconteceu com grande parte dos
individuos, principalmente, nos casos de M. carthaginensis, M. ophthalmocentra, M.

tenuiflora e das demais espécies com alta mortalidade.
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A seca pode reduzir a resiliéncia das plantas e torna-las mais vulneraveis a
perturbacdes recorrentes (CUNHA et al., 2015). Esses autores analisaram, por meio de
sensoriamento remoto, as mudangas da vegetacdo na regido semiarida brasileira ao longo de
diferentes anos e confirmaram que a vegetacdo tende a ser fortemente afetada pela seca,
principalmente, quando esta é precedida por um ano anterior que também foi seco, o que é
denominado efeito de recuperacéo. O efeito de recuperacdo é entendido como a dificuldade
que a vegetacdo apresenta para se recuperar de condi¢cdes anteriores de seca e, também, foi
registrado para a vegetacdo de regides semiaridas na Africa (MARTINY; RICHARD:;
CAMBERLIN, 2005).

Por outro lado, as espécies Myracrodruon urundeuva (2,70%), Cnidoscolus
quercifolius (3,08%) e Aspidosperma pyrifolium (4,61%) apresentaram taxas de mortalidade
menores que 5%, destacando-se positivamente entre as espécies de maior dominancia na area.
A espécie mais abundante, Cenostigma bracteosum, apresentou uma taxa de mortalidade de
8,76%. Essas espécies podem ser consideradas tolerantes a estresses hidricos severos, o que
permite inferir que, provavelmente, elas possuem mecanismos ecofisiologicos que Ihes
conferem certa tolerancia aos eventos climaticos extremos.

Ha afirmac6es de que, ao longo da evolucdo, muitas espécies arbdreas desenvolveram
mecanismos para sobreviver durante a seca, por exemplo, o aprimoramento do sistema
radicular, ajuste da taxa de crescimento, modificacdo da estrutura da planta e melhor
eficiéncia de uso da agua (YIN et al., 2005).

Em relacdo ao sistema radicular, resultados obtidos apds uma seca intensa nos Estados
Unidos revelaram gque a mortalidade de arbustos no Chaparral foi alta em espécies com raizes
mais rasas, enquanto espécies de enraizamento profundo exibiram baixos niveis de
mortalidade (JACOBSEN; PRATT, 2018). No cerrado brasileiro, a profundidade do
enraizamento foi destacada como um trago chave que define as estratégias de uso de agua da
planta e ha uma forte relacdo funcional entre caracteristicas de aquisicdo de dgua subterranea,
principalmente atribuidas a profundidade do enraizamento, e relagdes hidricas acima do solo
nesses ambientes sazonalmente secos (BRUM et al., 2017).

Em analogia a esses estudos, infere-se que as espécies com altas taxas de mortalidade
na vegetacdo Caatinga tendem a apresentar sistemas radiculares rasos ou pouco profundos
como uma provavel explicacdo para a sensibilidade a seca. Esta caracteristica pode estar
associada as espécies do género Mimosa, M. carthaginensis, B. cheilantha, entre outras.

Quanto as espécies que exibiram menores taxas de mortalidade, tais como M. urundeuva, C.
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quercifolius, A. pyrifolium e C. bracteosum, elas, provavelmente, possuem raizes
desenvolvidas em termos de profundidade.

Entretanto, ndo dispomos de dados sobre o sistema radicular das espécies estudadas
para confirmar essa hipoOtese. Destaca-se esse tema como importante a ser abordado em
futuras pesquisas na Caatinga — o estudo do sistema radicular das espécies e sua associacao
com a sobrevivéncia em épocas de seca prolongada.

Ambrose et al. (2015) argumentam, também, que a interagdo entre caracteristicas
funcionais que influenciam na absorcdo e no transporte de 4gua, na captacdo do carbono e no
crescimento pode exercer uma importante funcdo na determinacdo da vulnerabilidade e na
possivel recuperacdo das plantas a seca.

Quanto ao recrutamento, 14 espécies apresentaram ingresso de individuos e 16 de
fustes, sendo que, para Sapium glandulosum e M. tenuiflora, foi registrado o recrutamento
somente de fustes. C. bracteosum e A. pyrifolium apresentaram maiores taxas de recrutamento
de fustes em relacdo aos individuos, 0 que esta de acordo com os resultados encontrados por
Silva (2018), que versa que essas especies tendem a possuir um alto nimero de fustes por
individuos.

As maiores taxas de recrutamento de individuos foram em torno de 3% para Bauhinia
cheilantha e proximas de 5% para Croton heliotropiifolius, Jatropha molissima e Combretum
glaucocarpum. Considerando os fustes, os maiores recrutamentos foram apresentados por C.
heliotropiifolius (10%) e B. cheilantha (5,24%).

3.3.2 Periodo 2015-2018
Em 2015, a comunidade amostrada tinha um total de 1540 individuos, compreendendo

4040 fustes. No final do periodo estudado, em 2018, o numero de individuos e de fustes caiu
para 1361 e 3401, respectivamente (Tabela 6). Neste periodo, a mortalidade foi de 259
individuos, ou seja, 162 por hectare, e o ingresso foi de 80 individuos, ou de 50 por hectare.
Para fustes, a mortalidade foi de 861, o equivalente a 538 por hectare, enquanto o namero de
ingressos foi de 222 fustes, ou seja, 139 por hectare.

Dezoito espécies tiveram reducdo de individuos e de fustes, indicando que 75% delas
apresentaram mudanca liquida negativa. Outras quatro espécies permaneceram constantes.

A taxa de mortalidade de individuos para a comunidade foi de 5,95%, enquanto para
fustes foi de 7,68%, valores maiores que o recrutamento de 2% e 2,22%, respectivamente
(Tabela 6). Logo, verificou-se a continuidade do balan¢o negativo, porém, com taxas menos

impactantes quando comparadas com o periodo anterior (2012-2015).
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Tabela 6. Dinamica do nimero de individuos e fustes de espécies arbustivo-arboreas e suas taxas de mortalidade
e recrutamento em uma floresta tropical seca, municipio de Floresta-PE, durante um periodo de trés anos, 2015-

2018

Espécie N1 | N2 T™ TR F1|F2 TMe TRe
Anadenanthera colubrina 62 | 53 5,09 0,00 76| 61 7,58 0,55
Aspidosperma pyrifolium 96 | 80 7,09 1,27 437|308 11,59 0,65
Bauhinia cheilantha 70|41 17,71 1,65 11458 22,53 2,96
Cnidoscolus bahianus 1]0 100,00 - 6|0 100,00 -
Cenostigma bracteosum 847 | 777 3,38 0,56 2486 | 2179 5,29 1,04
Cnidoscolus quercifolius 61 | 56 3,39 0,60 137|141 3,27 4,19
Combretum glaucocarpum 714 17,02 0,00 1214 30,66 0,00
Commiphora leptophloeos 16|16 2,13 2,13 31130 2,20 1,12
Croton heliotropiifolius 4939 8,13 0,86 92|71 9,59 1,43
Cynophalla flexuosa 2|2 0,00 0,00 5|4 7,17 0,00
Erythrostemon calycina 2|1 20,63 0,00 3|1 30,66 0,00
Jatropha molissima 4279 3,28 21,65 48102 2,86 24,44
Libidibia férrea 3|2 12,64 0,00 413 9,14 0,00
Manihot carthaginensis 1818 23,69 0,00 24|10 25,31 0,00
Mimosa ophthalmocentra 126 |98 13,34 5,77 292|222 17,33 9,42
Mimosa tenuiflora 20|12 15,66 0,00 32|20 14,50 0,00
Myracrodruon urundeuva 72|62 4,86 0,00 147|123 6,02 0,27
Neocalyptrocalyx longifolium 2|1 20,63 0,00 3|1 30,66 0,00
Piptadenia stipulacea 22|16 11,99 2,13 49140 10,61 4,35
Ptilochaeta sp. 1]1 0,00 0,00 1|11 0,00 0,00
Sapium glandulosum 6|3 20,63 0,00 12 |5 25,31 0,00
Schinopsis brasiliensis 13|19 14,94 3,85 1810 20,63 3,45
Spondias tuberosa 1|1 0,00 0,00 7|7 0,00 0,00
Ximenia americana 1|0 100,00 - 410 100,00 -

Total 1540 | 1361 5,95 2,00 4040|3401 7,68 2,22
N1 e N2 — Nimero de individuos amostrados (ind 1,6 ha') em 2015 e 2018, respectivamente; TM, — Taxa de
mortalidade de individuos; TR, - Taxa de recrutamento de individuos;
F1 e F2 — NUOmero de fustes amostrados (fustes 1,6 ha') em 2015 e 2018, respectivamente;

TMEe— Taxa de mortalidade de fustes; TRr — Taxa de recrutamento de fustes.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

As maiores taxas de mortalidade de individuos para as espécies de maior abundancia
foram registradas para Bauhinia cheilantha (17,71%) Mimosa ophthalmocentra (13,34%),
Croton heliotropiifolius (8,13%) e Aspidosperma pyrifolium (7,09%). Essas espécies foram
identificadas por apresentarem menores capacidades de armazenamento de agua no caule em
comparacdo com outras em ambientes de Caatinga no estado de Pernambuco (LIMA;
RODAL, 2010), fator que pode ter contribuido para dificultar a sobrevivéncia de seus

individuos perante o estresse hidrico durante o presente estudo.
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Em florestas tropicais secas na Bolivia, Mendivelso et al. (2013) também destacaram a
relacdo da maior capacidade de armazenamento de &gua no caule das plantas com a
possibilidade de tolerancia a seca, bem como a sua influéncia sobre as diferentes respostas de
crescimento das espécies ao balango hidrico.

A capacidade para armazenar 4gua no caule pode ser uma caracteristica que confira
uma maior tolerdncia ao estresse hidrico em algumas espécies, resultando, assim, numa menor
mortalidade de seus individuos. No entanto, outros fatores devem ser considerados,
especialmente, no tocante a presenca de adaptacbes morfolégicas e de mecanismos
fisiologicos eficientes.

Outras espécies abundantes se destacaram positivamente com valores de mortalidade
menores que 5%, como Jatropha molissima (3,28%), Cenostigma bracteosum (3,38%),
Cnidoscolus quercifolius (3,39%) e Myracrodruon urundeuva (4,86%).

O ingresso de individuos e de fustes ocorreu em 10 e 12 espécies, respectivamente,
representando aproximadamente 50% do total. Entretanto, valores de taxas de recrutamento
de individuos e de fustes acima de 5% foram encontrados apenas para M. ophthalmocentra e
J. molissima, esta Ultima superando os 20%.

A Jatropha molissma foi a Unica que apresentou aumento do niumero de individuos e
fustes, fato evidenciado pelas altas taxas de recrutamento em contraste com a baixa
mortalidade dessa espécie. C. quercifolius se destacou positivamente pelo aumento de fustes,
indicando que os seus individuos sobreviventes demonstraram indicios de recuperacdo do
estresse, favorecendo o crescimento das brotagdes.

Um estudo com plantas jovens de C. quercifolius demonstrou a capacidade dessa
espécie em desenvolver o ajustamento osmotico como uma estratégia fisiologica que a rotula
como tolerante ao estresse hidrico, evidenciado pelo acimulo de solutos compativeis: glicina
betaina, prolina, carboidratos sollveis e sacarose em mudas expostas a 60 dias de regime de
suspensdo de rega (BARBOSA, 2017). Portanto, é possivel inferir que os individuos adultos
presentes na area deste estudo podem ter sido beneficiados por esta capacidade fisioldgica da
espécie, o que favoreceu a rapida absorcdo de agua quando esta esteve disponivel no solo e
possibilitou o desenvolvimento de seus fustes.

A capacidade para acumular aclcares durante o estresse abidtico contribui para a
manutencdo da homeostase osmética, da integridade das membranas e das proteinas das
células, e esses compostos funcionam como osmoprotetores e estabilizantes das membranas,
possibilitando o ajustamento osmotico das plantas submetidas ao estresse, fazendo com que o

potencial hidrico da planta seja menor que o do substrato e que, portanto, haja a absorcédo de
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agua (SAMI et al., 2016). Esta estratégia também pode ter favorecido a sobrevivéncia dos
individuos de C. quercifolius nesta pesquisa, pois a espécie apresentou baixa taxa de
mortalidade (3,39%) em relacdo as demais espécies na comunidade florestal avaliada.

De forma anéloga, espécies do género Jatropha tiveram maiores rendimentos de
compostos osmoprotetores, como a betaina e a glicina betaina dentro da familia
Euphorbiaceae (BLUNDEN et al., 2003). A presenca destes compostos em espécies deste
género pode ter contribuido para a alta tolerdncia ao estresse hidrico e a capacidade de
recuperacdo da espécie J. molissima na floresta tropical seca estudada na presente pesquisa,

uma vez que ela apresentou baixa mortalidade e um alto recrutamento no periodo avaliado.

3.3.3 Periodo 2008-2015
Durante o periodo de sete anos, o nimero de individuos e de fustes também diminuiu.

No ano inicial do levantamento, foram amostrados 2211 individuos e 6086 fustes, 0s quais
reduziram para 1540 e 4040 no final do periodo (Tabela 7). A mortalidade de individuos foi
de 824, resultando na estimativa de 515 por hectare, bem maiores que o ingresso total de 153,
ou seja, 96 por hectare. Quanto aos fustes, registrou-se 2625 mortos, o equivalente a 1641 por
hectare, enquanto o ingresso foi de 581 na amostra, 363 por hectare.

A taxa de mortalidade anual de individuos foi 6,44% e superou a de recrutamento, que
foi de 1,48%. De forma analoga, a taxa de mortalidade para fustes foi 7,75%, enquanto a de
recrutamento foi de 2,19%. Esses resultados apontam que a mortalidade foi, em média, trés
vezes maior do que o recrutamento nesse fragmento de floresta seca durante os anos.

A mudanga liquida foi negativa para 74% das espeécies, o que significa que 20 espécies
tiveram diminuicdo de individuos e de fustes. Apenas duas espécies, Jatropha molissima e
Myracrodruon urundeuva, aumentaram o numero de individuos e de fustes de suas
populacdes, e outras trés espécies permaneceram constantes.

Dentre as espécies mais abundantes, a Mimosa ophthalmocentra apresentou uma
mortalidade extremamente alta. Essa espécie era representada por 361 individuos e 1168
fustes, porém, reduziu para 126 individuos e 292 fustes, resultando em taxas de mortalidade
anuais de 16,76% e 21,53% para individuos e para fustes, respectivamente. Um resultado
preocupante € que a outra espécie desse género, a Mimosa tenuiflora, também apresentou
altas taxas de mortalidade para individuos (12,76%) e para fustes (21,11%). Juntamente com a
Manihot carthaginensis, essas duas espécies apresentaram uma alta dindmica de mortalidade

na comunidade.
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Tabela 7. Dinamica do nimero de individuos e fustes de espécies arbustivo-arboreas e suas taxas de mortalidade
e recrutamento em uma floresta tropical seca, municipio de Floresta - PE, durante um periodo de sete anos,

2008-2015

Espécie N1 | N2 ™ TR F1|F2 TMEe TRr
Anadenanthera colubrina 100 | 62 7,26 0,71 135|76 8,41 0,57
Aspidosperma pyrifolium 102 | 96 2,09 1,24 4371437 2,62 2,62
Bauhinia cheilantha 11370 11,25 4,97 178|114 12,84 7,12
Cnidoscolus bahianus 2|1 9,43 0,00 916 5,63 0,00
Cenostigma bracteosum 1056 | 847 3,87 0,79 3193 | 2486 5,10 1,65
Cnidoscolus quercifoilus 66 | 61 1,12 0,00 148 | 137 1,73 0,64
Combretum glaucocarpum 9|7 10,94 7,68 18112 14,52 9,43
Commiphora leptophloeos 22|16 4,45 0,00 39|31 3,23 0,00
Croton heliotropiifolius 66 | 49 9,04 5,09 13392 15,47 10,90
Cynophalla flexuosa 3|2 5,63 0,00 6|5 2,57 0,00
Erythrostemon calycina 9|2 19,34 0,00 223 24,77 0,00
Jatropha molissima 38|42 6,92 8,24 43|48 7,45 8,90
Libidibia férrea 313 0,00 0,00 414 0,00 0,00
Manihot carthaginensis 76|18 19,26 0,81 92|24 17,97 0,61
Mimosa ophthalmocentra 361|126 16,76 3,25 1168|292 21,53 4,34
Mimosa tenuiflora 52|20 12,76 0,00 163 |32 21,11 0,45
Myracrodruon urundeuva 69|72 0,42 1,02 145 | 147 0,70 0,90
Neocalyptrocalyx longifolium 0|2 - 100,00 0]3 - 100,00
Piptadenia stipulacea 30|22 6,32 2,07 89 | 49 9,57 1,53
Ptilochaeta sp. 1]1 0,00 0,00 1|11 0,00 0,00
Sapium glandulosum 10]6 7,04 0,00 18112 6,79 1,24
Schinopsis brasiliensis 14|13 2,18 1,14 1918 1,58 0,81
Senna macranthera 2|0 100,00 - 410 100,00 -
Spondias tuberosa 1)1 0,00 0,00 717 0,00 0,00
Varronia leucocephala 3|0 100,00 - 710 100,00 -
Ximenia americana 2|1 9,43 0,00 714 2,18 0,00
Ziziphus joazeiro 1|0 100,00 - 1|0 100,00 -

Total 2211|1540 6,44 1,48 6086 | 4040 7,75 2,19

Em que: N1 e N2 — NUmero de individuos amostrados (ind 1,6 ha) em 2008 e 2015, respectivamente; TM, —
Taxa de mortalidade de individuos; TR, — Taxa de recrutamento de individuos; F1 e F2 — NUmero de fustes
amostrados (fustes 1,6 ha™) em 2008 e 2015, respectivamente; TMg — Taxa de mortalidade de fustes; TRr —

Taxa de recrutamento de fustes.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

As espécies do género Mimosa se destacaram como nao tolerantes a estresses intensos,

informacao também apoiada pelos resultados obtidos por Lima et al. (2018), que avaliaram a

mortalidade e a capacidade de rebrota de cepas em area de Caatinga proxima a do presente

estudo e constataram a morte de 100% das cepas de Mimosa ophthalmocentra e de 93% de

Mimosa tenuiflora apds dois anos do corte raso (2013-2015). 1sso sugere que estas espécies
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devem ter sua exploracdo controlada, principalmente, em épocas de seca prolongada, pois
demonstraram ser altamente suscetiveis a perturbagdes de origens antropica e climatica.

Algumas das espécies de maior abundancia na comunidade demonstraram tolerancia
ao estresse abidtico, apresentando baixas taxas de mortalidade de individuos, tais como:
Myracrodruon urundeuva (0,42%), Cnidoscolus quercifolius (1,12%), Aspidosperma
pyrifolium (2,09%), e Cenostigma bracteosum (3,87%). A. pyrifolium também se destacou por
conseguir manter o seu nimero de fustes constante, apesar de perder alguns individuos.

As maiores taxas de recrutamento de individuos entre as espécies mais abundantes
foram obtidas por Jatropha molissima (8,24%), Croton heliotropiifolius (5,09%) e Bauhinia
cheilantha (4,97%). Em termos de fustes, o recrutamento dessas especies foi superior a 7% ao
ano. Estudos nessa area destacaram a alta densidade das espécies B. cheilantha e J. molissima
na regeneracdo natural (ALVES JUNIOR et al., 2013; SILVA, 2018), confirmando os
resultados encontrados nesta pesquisa, pois muitos desses individuos regenerantes
possivelmente cresceram e atingiram o limite de incluséo, tornando-se recrutas.

No periodo de sete anos, € interessante destacar as flutuacdes da precipitacdo e da
temperatura durante os anos. Na Figura 1, observa-se que a precipitacdo foi relativamente alta
nos primeiros anos, apresentando picos elevados, porém, apresentou uma tendéncia
consideravel de reducéo a partir do ano 2012, ao mesmo tempo em que a temperatura média
anual aumentou consideravelmente. Esse comportamento conjunto deve ter diminuido a
disponibilidade hidrica a ponto de contribuir para a alta mortalidade das espécies menos
tolerantes ao estresse, bem como ter ocasionado a perda de algumas espécies que
apresentavam baixa densidade e tiveram morte de todos os seus individuos nas parcelas do
estudo, a exemplo da Senna macranthera, Varronia leucocephala e Ziziphus joazeiro.

A seca iniciada desde 2010, na regido semiarida do Nordeste brasileiro, foi
considerada umas das mais longas e intensas das Ultimas décadas, pois foi intensificada em
2012 e ainda mais agravada em 2015 com a acdo do fendmeno EIl Nifio, causando perdas
relevantes para a agricultura, para a pecuéria e para a economia local (MARENGO et al.,
2018), bem como para a vegetacdo Caatinga, conforme apontam os resultados do presente
estudo.

Outro fator atuante em conjunto com as limitac6es climaticas € a presenca de animais
que pastejam extensivamente na area, 0s quais, além de consumirem as herbaceas que
poderiam atuar na cobertura do solo, também consomem partes de plantas lenhosas, incluindo
desde folhas até a casca dos caules e, consequentemente, aumentam a sensibilidade ao

estresse e o risco de morte das plantas. Assim, o pastejo extensivo de animais adaptados
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(caprinos) as condicdes semidridas é considerado um fator complementar para a mortalidade

de espécies arbustivo-arboreas na Caatinga.

3.4 INCREMENTO EM DIAMETRO

3.4.1 Incremento em diametro no periodo 2012-2015

Entre os anos 2012 e 2015, o incremento médio anual em didmetro para todos os
individuos sobreviventes foi de 0,13 cm ano!, porém, variou de 0,03 cm para a espécie
Erythrostemon calycina até 0,20 cm para Manihot carthaginensis. Em relacdo ao diametro
inicial, o incremento médio relativo foi de 2,64 % ano~, com o maior valor médio por espécie
encontrado para Neocalyptrocalyx longifolium (5,58 % ano~') e com o menor para Spondias

tuberosa, que teve um incremento de 0,43 % ano~ (Tabela 8).
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Tabela 8. Incremento periddico anual em diametro para as espéecies em uma floresta tropical seca no semiarido
pernambucano, Floresta-PE, durante o periodo 2012-2015

Espécie _ N DAPwmin DAPwmED DAPwmAx IPAMEE) |PARE_L
(ind 1,6 ha) (cm) (cm) (cm) (cmano?) (% ano)
A. colubrina 61 1,91 4,88 20,71 0,11 2,85
A. pyrifolium 92 1,91 6,88 18,3 0,17 2,63
B. cheilantha 64 1,91 2,59 4,92 0,08 2,98
C. bracteosum 832 191 5,95 21,58 0,13 2,49
C. bahianus 1 9,84 9,84 9,84 0,16 1,60
C. quercifolius 61 2,23 9,80 35,02 0,17 2,31
C. glaucocarpum 6 1,91 2,80 3,9 0,10 3,59
C. leptophloeos 16 3,18 13,33 39,86 0,18 1,92
C. heliotropiifolius 39 1,91 2,85 6,69 0,08 2,62
C. flexuosa 2 4,5 6,86 9,21 0,19 2,64
E. calycina 2 3,18 3,24 3,29 0,03 0,81
J. molissima 36 1,91 2,72 4,87 0,12 4,35
L. ferrea 3 2,23 5,60 11,39 0,15 3,37
M. carthaginensis 17 3,02 5,85 10,79 0,20 3,67
M. ophthalmocentra 116 191 3,93 9,74 0,12 3,44
M. tenuiflora 19 2,86 6,17 9,05 0,11 1,86
M. urundeuva 69 1,91 9,18 27,05 0,13 1,99
N. longifolium 2 1,91 2,31 2,7 0,13 5,58
P. stipulacea 21 1,91 4,52 9,6 0,14 3,19
Ptilochaeta sp. 1 2,23 2,23 2,23 0,07 3,27
S. glandulosum 6 4,61 11,23 32,94 0,18 2,13
S. brasiliensis 13 2,23 6,95 23,62 0,12 2,10
S. tuberosa 1 30,06 30,06 30,06 0,13 0,43
X. americana 1 3,90 3,90 3,90 0,09 2,23
Total 1481 1,91 5,89 39,86 0,13 2,64

N — Numero de individuos medidos em ambas as ocasides, em 2012 e 2015; DAPwmin — Didmetro minimo
dos individuos medido na primeira ocasido, em 2012; DAPwuep — Média aritmética dos didametros medidos
na primeira ocasido, em 2012; DAPuax — Didmetro méaximo dos individuos medido na primeira ocasiéo,
em 2012; IPAmep — Incremento periddico anual médio em diametro; IPAgeL - Incremento periddico anual
médio em relagdo ao didmetro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

As nove espécies de maior densidade durante esse periodo tiveram incrementos
médios absolutos variando de 0,08 cm ano™ para Bauhinia cheilantha e Croton heteropiifolius
a 0,17 cm ano® para Aspidosperma pyrifolium e Cnidoscolus quercifolius. Estas ultimas
espécies apresentaram uma grande variacdo de crescimento dos seus individuos, desde valores
nulos e baixos da ordem de 0,02 cm ano até registros superiores a 0,5 cm ano (Figura 4).
Em termos relativos, B. cheilantha (2,98 % ano!) e C. heteropiifolius (2,62 % ano?)
apresentaram um incremento médio superior a C. quercifolius, a qual teve 2,31 % ano,

sugerindo que o crescimento ocorreu de forma proporcional ao tamanho dos individuos.
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Figura 4 — Incremento periddico anual em didmetro (cm ano?) para as espécies de maior densidade e com maior
numero de individuos medidos nas duas ocasifes do monitoramento durante o periodo 2012-2015, em floresta
tropical seca no semidrido pernambucano, Floresta-PE
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Obs.: Os pontos pretos no interior dos boxplots representam o valor médio.
IPA — Incremento periodico anual (cm ano-!); Espécies: Bc — Bauhinia cheilantha; Ch — Croton heteropiifolius;
Ac - Anadenanthera colubrina; Jm — Jatropha molissima; Mo - Mimosa ophthalmocentra; Mu — Myracrodruon
urundeuva; Cb — Cenostigma bracteosum; Ap — Aspidosperma pyrifolium; Cq — Cnidoscolus quercifolius.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

E importante ressaltar que, quando observado o incremento relativo em didmetro para
as nove espécies de maior densidade, a Jatropha molissima apresentou 0 maior valor médio
(4,35 % anot) e a menor média foi registrada para Myracrodruon urundeuva (1,99 % ano2).

A alta variacdo de crescimento entre individuos de uma mesma espécie € atribuida a
propria variabilidade interindividual, caracterizando uma variabilidade relacionada ao nicho.
Outros aspectos importantes sdo os diversos fatores ambientais, a heterogeneidade genética
dentro da espécie ou a propria historia de vida dos individuos (BEC et al., 2015).

O incremento médio para Cenostigma bracteosum, a espécie de maior dominancia
ecologica na comunidade, foi de 0,13 cm ano! (2,49 % ano~!), mesmo valor absoluto
encontrado para M. urundeuva. Uma das espécies mais suscetiveis a mortalidade, a Mimosa

ophthalmocentra, apresentou um incremento médio de seus sobreviventes de 0,12 cm ano™,
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valor muito proximo da média geral, porém, em termos relativos, seu incremento foi de

3,44 % ano™?, superando o valor médio obtido para a comunidade.

3.4.2 Incremento em diametro no periodo 2015-2018

Houve um aumento no incremento periddico anual médio em relacdo ao periodo 2012-
2015 e o valor registrado para toda a comunidade foi de 0,20 cm ano™. Em nivel de espécie, 0
menor valor médio foi registrado para Neocaliptrocalix longifolium, que teve apenas um
individuo e com crescimento nulo, enquanto a maior média foi encontrada para Spondias
tuberosa, a qual teve um incremento absoluto de 0,40 cm ano™, porém, também com apenas

um individuo em toda a amostra (Tabela 9).

Tabela 5. Incremento periddico anual em didametro para as espécies em uma floresta tropical seca no semiarido
pernambucano, Floresta-PE, durante o periodo 2015-2018

Espécie N DAPwmin DAPwmeD DAPwMmAX IPAMEE)l IF’ARE_L1
(ind 1,6 ha) (cm) (cm) (cm) (cm ano) (% ano™)
A colubrina 52 2,16 4,93 21,24 0,20 4,71
A. pyrifolium 77 1,91 7,13 16,98 0,16 2,40
B. cheilantha 39 1,91 2,59 4,21 0,07 2,87
C. bracteosum 763 1,91 6,18 22,14 0,19 3,47
C. quercifolius 55 2,39 10,50 35,60 0,39 4,44
C. glaucocarpum 4 2,16 2,45 3,02 0,03 1,45
C. leptophloeos 15 3,50 14,16 40,60 0,32 3,26
C. heliotropiifolius 38 1,91 2,82 5,84 0,08 2,84
C. flexuosa 2 4,82 6,40 7,97 0,35 5,65
E. calycina 1 2,71 2,71 2,71 0,05 1,85
J. molissima 38 1,91 2,95 6,04 0,28 9,50
L. ferrea 2 3,50 7,78 12,06 0,09 1,85
M. carthaginensis 8 3,50 5,52 7,64 0,39 7,37
M. ophthalmocentra 82 1,91 3,91 10,16 0,23 6,80
M. tenuiflora 12 3,76 6,32 9,38 0,19 3,15
M. urundeuva 62 1,91 9,48 27,59 0,20 3,13
N. longifolium 1 2,23 2,23 2,23 0,00 0,00
P. stipulacea 14 2,07 4,89 9,11 0,25 6,22
Ptilochaetasp. 1 2,45 2,45 2,45 0,03 1,35
S. glandulosum 3 5,30 6,92 8,30 0,22 3,21
S. brasiliensis 8 2,23 6,10 20,37 0,08 1,94
S. tuberosa 1 30,45 30,45 30,45 0,40 1,31
Total 1278 1,91 6,16 40,60 0,20 3,87

N — Ndmero de individuos medidos em ambas as ocasides, em 2015 e 2018; DAPwin — Didmetro minimo
dos individuos medido na primeira ocasido, em 2015; DAPwep — Média aritmética dos didmetros medidos
na primeira ocasiao, em 2015; DAPmax — Didmetro maximo dos individuos medido na primeira ocasido, em
2015; IPAmep — Incremento periddico anual médio em didametro; IPAge — Incremento periddico anual
médio em relagdo ao didmetro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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O incremento médio anual relativo em didmetro considerando todas as espécies da
comunidade foi de 3,87 % ano~1. A espécie de maior destaque foi a Jatropha molissima, com
um incremento médio de 9,50 % ano~?.

Cnidoscolus quercifolius teve um incremento periddico médio de 0,39 cm anole foi a
espécie de maior destaque entre as de maior densidade, seguida por J. molissima (0,28 cm
ano) e por Mimosa ophthalmocentra (0,23 cm ano?). As demais espécies ndo ultrapassaram
0,20 cm ano™ (Figura 5).

As espécies J. molissima e C. quercifolius se destacam pela alta capacidade de
armazenamento de agua no caule e por exibir algumas fenofases mesmo na estacdo seca, por
exemplo, o inicio da producdo de pequenas folhas, que atingem o tamanho méaximo durante a
estacdo chuvosa (LIMA; RODAL, 2010). Esse comportamento indica que elas conseguem
antecipar a ativacdo do metabolismo em relacdo as outras espécies, o que pode favorecer o
maior incremento em didmetro absoluto, conforme encontrado no presente estudo.

Um fato curioso diz respeito as altas médias de incremento em diametro de algumas
espécies que, em contraste, tiveram altas taxas de mortalidade nos periodos estudados, por
exemplo, a M. ophthalmocentra e a M. carthaginensis. Esses resultados corroboram hipoteses
que atribuem as espécies de crescimento rapido uma maior sensibilidade a seca em relagdo as
espécies de crescimento lento, o que esta relacionado as estratégias de conservacdo versus
aquisicao de recursos (OUEDRAOGO et al., 2013).

As espécies Bauhinia cheilantha e Croton heteropiifolius tiveram 0s menores
incrementos absolutos entre as nove de maior densidade, com valores médios de apenas 0,07
cm ano® e 0,08 cm ano™, respectivamente. Em termos relativos, seus incrementos de 2,87 %
ano! e 2,84 % ano™!, respectivamente, foram superiores apenas ao valor médio de
Aspidosperma pyrifolium (2,40 % ano=!), considerando as espécies de maior densidade.

O aumento verificado no crescimento diamétrico para a maioria das espécies pode ser
um indicio de que a vegetacdo iniciou a recuperacdo do estoque que havia sido perdido de
forma expressiva durante os anos anteriores. Nas medi¢des de campo, foi observado que o
maior crescimento em diametro durante o periodo ocorreu entre 2017 e 2018, coincidindo

com a maior precipitacdo registrada nesse Gltimo ano em relacdo aos anteriores.
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Figura 5 — Incremento periddico anual em didmetro (cm ano?) para as espécies de maior densidade e com maior
namero de individuos medidos nas duas ocasifes do monitoramento durante o periodo 2015-2018 em floresta
tropical seca no semidrido pernambucano, Floresta-PE
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Obs.: Os pontos pretos no interior dos boxplots representam o valor médio.
IPA — Incremento periodico anual (cm anot); Espécies: Bc — Bauhinia cheilantha; Ch — Croton heteropiifolius;
Ap — Aspidosperma pyrifolium; Cb — Cenostigma bracteosum; Ac — Anadenanthera colubrina; Mu —
Myracrodruon urundeuva; Mo — Mimosa ophthalmocentra; Jm — Jatropha molissima; Cq — Cnidoscolus

quercifolius.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
Adicionalmente, as altas taxas de mortalidade verificadas sob a seca no periodo
anterior (2012-2015) sugerem uma liberacdo do estresse competitivo sobre as arvores
remanescentes vivas e, consequentemente, favorecendo o maior incremento em diametro.

Trata-se de um fen6bmeno associado a interacdo entre seca, a densidade de individuos e a

competicdo (JIANG et al., 2018).

3.4.3 Incremento em didmetro no periodo 2008-2015
No periodo de sete anos, o incremento periddico anual em didametro de todos os

individuos sobreviventes apresentou uma média de 0,12 cm. Spondias tuberosa foi a espécie

com o maior incremento anual (0,22 cm), porém, foi registrado apenas um individuo dessa
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espécie na amostra. O menor valor médio foi obtido para Erythrostemon calycina (0,04 cm), a

qual teve apenas dois individuos medidos nas duas ocasifes do inventério (Tabela 10).

Tabela 6. Incremento periddico anual em diametro para as espécies em uma floresta tropical seca no semiarido
pernambucano, Floresta-PE, durante o periodo 2008-2015

Espécie _ N DAPwmin DAPwmED DAPMmAx IPAMEE) |PARE_L
(ind1,6ha)  (cm) (cm) (cm) (cmano?!) (% ano)
A colubrina 59 1,91 4,51 19,84 0,12 3,15
A. pyrifolium 88 1,91 6,36 17,69 0,16 2,73
B. cheilantha 49 1,91 2,35 3,90 0,07 2,88
C. bahianus 1 8,99 8,99 8,99 0,19 2,10
C. bracteosum 795 191 5,57 20,60 0,12 2,55
C. quercifolius 61 1,91 9,15 34,42 0,15 2,34
C. glaucocarpum 4 1,91 2,46 3,31 0,07 2,73
C. leptophloeos 16 2,71 12,74 38,97 0,16 1,95
C. heliotropiifolius 30 1,91 2,42 5,71 0,06 2,60
C. flexuosa 3,94 6,20 8,45 0,17 2,92
E. calycina 3,02 3,04 3,06 0,04 1,30
J. molissima 23 1,91 2,50 3,50 0,10 4,14
L. ferrea 3 1,91 511 10,55 0,13 3,33
M. carthaginensis 17 2,71 5,31 9,40 0,16 3,31
M. ophthalmocentra 98 1,91 3,58 9,25 0,11 3,29
M. tenuiflora 19 2,71 5,69 8,63 0,11 2,12
M. urundeuva 67 1,91 8,86 26,59 0,13 2,15
P. stipulacea 19 1,91 4,20 8,74 0,14 3,51
Ptilochaetasp. 1 1,91 1,91 1,91 0,08 4,03
S. glandulosum 6 3,94 10,73 32,46 0,15 2,08
S.brasiliensis 12 2,23 6,85 22,63 0,13 2,68
S. tuberosa 1 28,92 28,92 28,92 0,22 0,76
X. americana 1 1,91 1,91 1,91 0,07 3,61
Total 1374 1,91 5,61 38,97 0,12 2,66

N — Ndmero de individuos medidos em ambas as ocasides, em 2008 e 2015; DAPwmin — Didmetro minimo
dos individuos medido na primeira ocasido, em 2008; DAPwuep — Média aritmética dos diametros medidos
na primeira ocasido, em 2008; DAPmax — Didmetro maximo dos individuos medido na primeira ocasido, em
2008; IPAmep — Incremento periddico anual médio em didmetro; IPAreL — Incremento periédico anual
médio em relagdo ao didmetro inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O incremento médio anual relativo em diametro considerando todas as espécies da

comunidade foi de 2,66 % ano~. O maior incremento médio relativo foi registrado para

Jatropha molissima (4,14 % ano') e o menor para S. tuberosa (0,76 % ano~?) (Tabela 10).

As espécies com maior densidade de individuos apresentaram incrementos periodicos

anuais médios menores que 0,20 cm. Entre elas, Aspidosperma pyrifolium e Cnidoscolus

quercifolius se destacaram com as maiores médias em termos absolutos, com 0,16 cm e 0,15
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cm, respectivamente. Além disso, a maior parte de seus individuos teve incrementos acima de

0,10 cm ano~?, sobressaindo-se em relagdo as demais espécies (Figura 6).

Figura 6 — Incremento periédico anual em didmetro (cm ano™) para as espécies de maior densidade e com maior
numero de individuos medidos nas duas ocasifes do monitoramento durante o periodo 2008-2015 em floresta
tropical seca no semiarido pernambucano, Floresta-PE.
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Obs.: Os pontos pretos no interior dos boxplots representam o valor médio.
IPA — Incremento periddico anual; Espécies: Ch — Croton heteropiifolius; Bc — Bauhinia cheilantha; Jm —
Jatropha molissima; Mo — Mimosa ophthalmocentra; Ac — Anadenanthera colubrina; Cb — Cenostigma
bracteosum; Mu — Myracrodruonurundeuva; Cq — Cnidoscolus quercifolius; Ap — Aspidosperma pyrifolium.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Os menores incrementos médios absolutos foram obtidos para Croton heteropiifolius e
para Bauhinia cheilantha, com valores de 0,06 e 0,07 cm ano?, respectivamente. Essas
espécies tiveram a grande maioria de seus individuos com incrementos menores que 0,10 cm
ano~t, conforme observado na figura 6, o que pode estar relacionado & prépria ecologia de
suas populacdes, caracterizadas por serem arbustivas e por possuirem pequenos diametros

mesmo quando adultas.
O estresse hidrico durante boa parte do periodo estudado pode ter dificultado o
incremento em didmetro dos individuos. De acordo com Okasabe et al. (2014), o estresse

severo compromete o crescimento das plantas, pois provoca a diminuigdo na abertura dos



60

estdmatos e a consequente limitacdo da absor¢do de gas carb6nico (CO32), resultando na

reducdo da atividade fotossintética.

3.5 CRESCIMENTO EM AREA BASAL

3.5.1 Crescimento em &rea basal no periodo 2012-2015

O crescimento liquido, em &rea basal, da comunidade arbustivo-arbérea foi negativo,
com valores de -1,9433 m? ha! para o crescimento incluindo o ingresso, e de -1,9842 m? ha'
excluindo o ingresso (Tabela 11). Esses altos valores negativos sdo justificados pela alta
mortalidade de individuos e de fustes, que totalizou uma éarea basal de 2,3965 m? ha?, e
devido aos baixos valores registrados para o ingresso (0,0410 m? ha™).

Estes resultados permitem inferir que, durante periodos marcados pelo estresse
abidtico prolongado, as alteracbes na vegetacdo sdo bastante negativas, resultando numa
notdria reducdo da produtividade em area basal. Diante disto, essa biomassa morta pode ser
uma alternativa para aproveitamento energético se colhida em curto prazo, bem como se
mantida na natureza, também tem importancia ecoldgica, servindo como abrigo para animais,
locais de nidificacdo e fonte de matéria organica para o solo por meio da decomposicéo.

Em nivel de espécie, a maioria apresentou crescimento liquido negativo,
principalmente, as de maior densidade populacional, com exce¢cdo de Cnidoscolus
quercifolius e de Myracrodruon urundeuva. Essas espécies conseguiram elevar sua
produtividade em area basal pelo fato de apresentarem baixa mortalidade e pela capacidade de
incremento dos sobreviventes, além de possuirem varios individuos com maiores diametros
em relacdo as outras espécies da comunidade, resultando em maiores incrementos em area
transversal. Neste contexto, € possivel afirmar que sdo espécies com mecanismos fisioldgicos

eficientes que lhes conferem tolerancia a seca.
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Tabela 11. Crescimento bruto e liquido em area basal (m? ha*) por espécie em uma floresta tropical seca,
Floresta - PE, para um periodo de trés anos (2012-2015)

Espécie Gl G2 o lruste Mino Mruste  Chi Cb Cli Cl

A. colubrina 0,2732 0,1172 0,0002 0,0000 0,1353 0,0332 0,0125 0,0122 -0,1560 -0,1562
A. pyrifolium 0,3359 0,3209 0,0008 0,0060 0,0420 0,0185 0,0456 0,0388 -0,0150 -0,0218
B. cheilantha 0,0633 0,0301 0,0014 0,0018 0,0335 0,0070 0,0073 0,0041 -0,0333 -0,0365
C. bahianus 0,0067 0,0052 0,0000 0,0000 0,0006 0,0013 0,0005 0,0005 -0,0014 -0,0014
C. bracteosum 2,7854 2,1098 0,0038 0,0146 0,5405 0,3791 0,2440 0,2256 -0,6757 -0,6941
C .quercifolius 0,4040 0,4301 0,0000 0,0000 0,0085 0,0013 0,0359 0,0359 0,0261 0,0261
C. glaucocarpum  0,0073 0,0032 0,0002 0,0000 0,0034 0,0015 0,0007 0,0006 -0,0041 -0,0043
C. leptophloeos 0,2533 0,2443 0,0000 0,0000 0,0213 0,0006 0,0128 0,0128 -0,0091 -0,0091
C. heliotropiifolius  0,0510 0,0256 0,0017 0,0031 0,0267 0,0067 0,0080 0,0031 -0,0254 -0,0302
C. flexuosa 0,0054 0,0061 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0009 0,0009 0,0006 0,0006
E. calycina 0,0133 0,0011 0,0000 0,0000 0,0122 0,0000 0,0001 0,0001 -0,0122 -0,0122
J. mollissima 0,0221 0,0193 0,0014 0,0000 0,0079 0,0002 0,0053 0,0039 -0,0028 -0,0041
L .ferrea 0,0073 0,0081 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0010 0,0010 0,0008 0,0008

M. carthaginensis  0,1233 0,0397 0,0000 0,0002 0,0904 0,0002 0,0069 0,0067 -0,0837 -0,0838
M.ophthalmocentra 0,7864 0,1268 0,0022 0,0022 0,6027 0,0796 0,0228 0,0184 -0,6595 -0,6639

M. tenuiflora 0,2840 0,0429 0,0000 0,0002 0,2128 0,0324 0,0041 0,0039 -0,2411 -0,2413
M. urundeuva 0,4549 0,4640 0,0004 0,0004 0,0166 0,0021 0,0278 0,0270 0,0091 0,0083
N. longifolium 0,0005 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
P. stipulacea 0,0754 10,0327 0,0002 0,0000 0,0300 0,0180 0,0053 0,0051 -0,0427 -0,0429
Ptilochaeta sp. 0,0002 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
S. glandulosum 0,0877 0,0708 0,0000 0,0002 0,0220 0,0000 0,0051 0,0049 -0,0169 -0,0171
S. brasiliensis 0,0591 0,0638 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0054 0,0054 0,0047 0,0047
S. macranthera 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0009 -0,0009
S. tuberosa 0,0444 0,0455 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012
V. leucocephala 0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0030 -0,0030
X. americana 0,0038 0,0008 0,0000 0,0000 0,0011 0,0019 0,0001 0,0001 -0,0029 -0,0029
Z. joazeiro 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0003 -0,0003
Total 6,1522 4,2089 0,0122 0,0287 1,8129 0,5836 0,4532 0,4123 -1,9433 -1,9842

0,0410 2,3965

Ingresso Morte

Em que: G1 = Area basal no inicio do monitoramento (2012); G2 = Area basal no final do monitoramento
(2015); I = Area basal de individuos ingressos; Iruste = Area basal de fustes ingressos; Mo = Area basal dos
individuos mortos durante o periodo; Mruste = Area basal de fustes mortos durante o periodo; Chi =
Crescimento bruto em area basal, incluindo ingresso; Cb = Crescimento bruto em area basal, excluindo ingresso;
Cli = Crescimento liquido, incluindo ingresso; Cl = Crescimento liquido, excluindo o ingresso.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Individuos de grandes didmetros possuem maiores reservas de carbono, o que lhes
permite uma maior resisténcia aos eventos de estresse prolongado em compara¢do aos
pequenos, possibilitando a sobrevivéncia e maiores incrementos (NIINEMETS et al., 2010),
como observado para as espécies mencionadas na tabela acima.

A tolerancia ao déficit hidrico foi constatada para plantas jovens de M. urundeuva, que
apresentaram rapido fechamento dos estdmatos, reducdo da conduténcia estomatica e da
fotossintese, bem como acimulo de aglcares sollveis e aminoacidos totais nas folhas com o

aumento do déficit hidrico. As plantas dessa espécie também demonstraram capacidade de
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recuperacdo do status hidrico e do funcionamento do mecanismo estomatico e fotossintético
ap6s a reidratacdo (COSTA et al., 2015). Portanto, essas estratégias podem ter sido
desenvolvidas, também, pelos individuos adultos da espécie no presente estudo,
possibilitando a sobrevivéncia e o crescimento positivo em relacdo & maioria das espécies.

A comunidade teve um crescimento bruto excluindo ingresso de 0,4123 m? ha?, valor
proximo ao crescimento estimado considerando o ingresso, que foi de 0,4532 m? ha.
Cenostigma bracteosum representou sozinha mais de 50% desses valores e teve
0,2440 m? ha! para o crescimento com ingresso. Outras espécies que se destacaram foram
Aspidosperma pyrifolium e Cnidoscolus quercifolius.

Avaliar o crescimento bruto é importante, pois suas estimativas possibilitam prever
qual o aumento em area basal ocasionado pelo crescimento dos individuos sobreviventes e,
também, considerando a influéncia da mortalidade. Isso significa que o incremento em area
basal do povoamento remanescente foi de 0,4532 m? hal, ou seja, a comunidade obteve um
aumento de 7,4% em relacdo a sua area basal inicial de 6,1522 m? ha™.

Embora a seca comprometa o crescimento das especies, quando ocorrem as chuvas
durante a estacdo chuvosa, mesmo em baixas quantidades como as registradas para o periodo
deste estudo, as plantas respondem a presenca da agua no solo e os processos de fotossintese e
crescimento podem comecar a ser estimulados imediatamente (XU; ZHOU; SHIMIZU,
2010). Em florestas tropicais secas, as espécies caducifolias maximizam a fotossintese, a
condutividade hidraulica e a taxa de crescimento durante a curta estacdo chuvosa (EAMUS;
PRIOR, 2001; BORCHET, 1999).

No periodo 2012-2015, a estimativa da area basal para o ingresso teve uma maior
contribuicéo de fustes do que de individuos, pois os fustes ingressos somaram 0,0287 m? ha™?,
0 equivalente a 70% da area basal total desse componente. Em relacdo a mortalidade, os
fustes totalizaram 0,5836 m? ha*, uma proporc¢do de 25% do total da area basal morta.

Os resultados confirmam que a dindmica de fustes e de individuos é intensa para as
espécies da Caatinga. Além disso, sugerem que as espécies investem na emissdo de multiplas
brotacdes, provavelmente, como uma estratégia para resistir a periodos criticos, como 0s que
ocorrem estresse hidrico severo. Esse comportamento foi evidente em C. bracteosum e A.
pyrifolium, ambas abundantes na area.

3.5.2 Crescimento em area basal no periodo 2015-2018

No periodo 2015-2018, o crescimento liquido da comunidade também foi negativo,
porém, em escala menos agravante do que o encontrado para o periodo anterior. O

crescimento liquido, incluindo ingresso, foi de —0,0996 m? ha?, enquanto, excluindo o
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ingresso foi de —0,1685 m? ha™*. Com isso, houve uma pequena reducéo na area basal total de
4,2089 para 4,1093 m? ha* (Tabela 12).

Tabela 12. Crescimento bruto e liquido em area basal (m? ha™") por espécie em uma floresta tropical seca,
Floresta-PE, para um periodo de trés anos (2015-2018)

Espécie Gl G2 o lrustE Mino Mruste  Chi Cb Cli Cl

A. colubrina 0,1172 0,1066 0,0000 0,0003 0,0235 0,0056 0,0185 0,0182 -0,0106 -0,0109
A. pyrifolium 0,3209 0,2710 0,0011 0,0005 0,0441 0,0387 0,0328 0,0312 -0,0500 -0,0516
B. cheilantha 0,0301 0,0174 0,0004 0,0010 0,0123 0,0042 0,0039 0,0025 -0,0127 -0,0141
C. bahianus 0,0052 0,0000 0,0000 0,0000 0,0052 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0052 -0,0052
C. bracteosum 2,1098 2,1458 0,0042 0,0140 0,0972 0,1991 0,3324 0,3142 0,0360 0,0178
C. quercifolius 0,4301 0,4863 0,0000 0,0062 0,0242 0,0037 0,0841 0,0779 0,0562 0,0500
C. glaucocarpum 0,0032 0,0013 0,0000 0,0000 0,0014 0,0006 0,0001 0,0001 -0,0019 -0,0019
C. leptophloeos 0,2443 0,2625 0,0003 0,0000 0,0034 0,0010 0,0226 0,0223 0,0183 0,0180
C. heliotropiifolius  0,0256 0,0201 0,0002 0,0004 0,0061 0,0028 0,0035 0,0029 -0,0054 -0,0060
C. flexuosa 0,0061 0,0057 0,0000 0,0000 0,0000 0,0018 0,0015 0,0015 -0,0003 -0,0003
E. calycina 0,0011 0,0004 0,0000 0,0000 0,0005 0,0002 0,0000 0,0000 -0,0007 -0,0007
J. mollissima 0,0193 0,0483 0,0173 0,0015 0,0018 0,0000 0,0307 0,0119 0,0290 0,0101
L. ferrea 0,0081 0,0081 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0004 0,0004 0,0001 0,0001

M. carthaginensis ~ 0,0397 0,0193 0,0000 0,0000 0,0266 0,0000 0,0062 0,0062 -0,0204 -0,0204
M. ophthalmocentra 0,1268 0,1169 0,0089 0,0093 0,0380 0,0152 0,0433 0,0251 -0,0099 -0,0280

M. tenuiflora 0,0429 0,0302 0,0000 0,0000 0,0158 0,0014 0,0045 0,0045 -0,0127 -0,0127
M. urundeuva 0,4640 0,4540 0,0000 0,0010 0,0454 0,0049 0,0403 0,0393 -0,0099 -0,0110
N. longifolium 0,0007 0,0002 0,0000 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0005 -0,0005
P. stipulacea 0,0327 0,0288 0,0002 0,0019 0,0085 0,0033 0,0079 0,0059 -0,0039 -0,0059
Ptilochaeta sp. 0,0003 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. glandulosum 0,0708 0,0087 0,0000 0,0000 0,0635 0,0000 0,0014 0,0014 -0,0621 -0,0621
S. brasiliensis 0,0638 0,0280 0,0002 0,0000 0,0370 0,0000 0,0013 0,0011 -0,0358 -0,0360
S. tuberosa 0,0455 0,0492 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037
X. americana 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0008 -0,0008
Total 4,2089 4,1093 0,0329 0,0361 0,4562 0,2825 0,6391 0,5702 -0,0996 -0,1685

0,0689 0,7387

Ingresso Morte

Em que: G1 = Area basal no inicio do monitoramento (2015); G2 = Area basal no final do monitoramento
(2018); Iinp = Area basal de individuos ingressos; Iruste = Area basal de fustes ingressos; Minp = Area basal dos
individuos mortos durante o periodo; Mruste = Area basal de fustes mortos durante o periodo; Cbi =
Crescimento bruto em area basal, incluindo ingresso; Cb = Crescimento bruto em area basal, excluindo ingresso;
Cli = Crescimento liquido, incluindo ingresso; Cl = Crescimento liquido, excluindo o ingresso.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A area basal do componente morte foi de 0,7387 m? haX. Deste total, a mortalidade de
individuos foi de 0,4562 m? ha™ e a de fustes totalizou 0,2825 m? ha’l, correspondendo a 62%
e 38%, respectivamente. Esses valores indicam que muitos individuos multifustes reduziram
sua cobertura aérea por meio da morte de alguns fustes, mas permaneceram Vivos e,
possivelmente, com fustes remanescentes mais saudaveis e de maior vigor.

O componente ingresso somou uma area basal de 0,0689 m? ha e a contribuicdo de
individuos e fustes para esse total foi aproximadamente igual, ou seja, 50% para cada,

indicando um forte equilibrio das espécies quanto ao recrutamento.
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Algumas espécies de alta importancia ecoldgica na comunidade tiveram crescimentos
liquidos positivos, a exemplo da Cenostigma bracteosum, Cnidoscolus quercifolius,
Commiphora leptophloeos e Jatropha molissima. Esta Ultima foi favorecida pelo alto indice
de ingresso de individuos, enquanto as outras trés espécies tiveram baixas mortalidades
associadas ao incremento dos sobreviventes, o qual pode ter sido favorecido pela diminuicéo
da competicdo em decorréncia da alta mortalidade em periodos anteriores.

O crescimento bruto incluindo ingresso foi de 0,6391 m? hal, enquanto, sem o
ingresso esse valor foi de 0,5702 m? ha. As espécies de maior densidade foram as que mais
contribuiram para o crescimento bruto, especialmente, C. bracteosum e C. quercifolius, assim
como observado no periodo anterior de 2012 a 2015.

As plantas de C. quercifolius exibem uma rapida recuperacdo quando hd o retorno
(reabastecimento) da &gua ao solo, principalmente, na capacidade de emissdo de folhas,
comportamento que mais evidenciou a sua estratégia de recuperacdo ao estresse hidrico
(BARBOSA, 2017). Apesar dos resultados encontrados pela autora terem sido obtidos para
plantas jovens, pode-se inferir que essa espécie apresenta uma forte capacidade de tolerancia e
de répida recuperagdo ao estresse hidrico também na fase adulta, conforme evidenciado na
area do presente estudo, em que a espécie apresentou baixas taxas de mortalidade e,
geralmente, conseguiu ter um crescimento liquido positivo.

A resisténcia dessa espécie se torna ainda mais expressiva diante da sua importancia
ecoldgica para os ambientes em que ocorre, corroborando as informacdes de que é
considerada uma espécie restrita as regides de Caatinga do Brasil, onde € bastante conhecida
popularmente como faveleira (SATIRO; ROQUE, 2008), além de sua importancia social e
econbmica, pois a populacdo local a utiliza para diversas finalidades, principalmente, como

forragem para animais domésticos (FERRAZ et al., 2012).

3.5.3 Crescimento em area basal no periodo 2008-2015

No periodo de sete anos, o crescimento liquido incluindo ingresso foi de —1,0084 m?
ha-! e o crescimento excluindo o ingresso foi de —1,1472 m? ha, resultando na reducéo da
area basal do povoamento de 5,2173 m? ha! para 4,2089 m? ha-! (Tabela 13).

A mortalidade totalizou uma area basal de 1,9954 m? hal, sendo que 1,5101 m? ha!
foi resultante da morte de individuos e 0,4853 m? ha! foi referente a de fustes,

correspondendo a 76% e 24%, respectivamente. Em contraste, o ingresso em area basal
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somou apenas 0,1387 m? ha-!, sendo a contribuicdo de fustes igual a 0,0904 m? ha™,

representando 65% do total.

Tabela 13. Crescimento bruto e liquido em area basal (m?ha™") por espécie em uma floresta tropical seca,
Floresta-PE, para um periodo de sete anos (2008-2015)

Espécie Gl G2 o lruste Mino Mruste  Chi Cb Cli Cl

A. colubrina 0,2370 0,1172 0,0008 0,0000 0,1185 0,0294 0,0281 0,0273 -0,1198 -0,1206
A. pyrifolium 0,2754 0,3209 0,0020 0,0145 0,0346 0,0148 0,0950 0,0785 0,0456 0,0291
B. cheilantha 0,0419 0,0301 0,0065 0,0034 0,0222 0,0055 0,0159 0,0061 -0,0118 -0,0217
C. bahianus 0,0053 0,0052 0,0000 0,0000 0,0002 0,0011 0,0013 0,0013 -0,0001 -0,0001
C. bracteosum 2,3586 2,1098 0,0133 0,0515 0,4641 0,3232 0,5385 0,4737 -0,2489 -0,3136
C .quercifolius 0,3652 0,4301 0,0000 0,0015 0,0066 0,0011 0,0725 0,0711 0,0649 0,0634
C. glaucocarpum 0,0043 0,0032 0,0007 0,0007 0,0022 0,0009 0,0020 0,0006 -0,0011 -0,0025
C. leptophloeos 0,2375 0,2443 0,0000 0,0000 0,0197 0,0005 0,0269 0,0269 0,0067 0,0067
C. heliotropiifolius  0,0321 0,0256 0,0059 0,0062 0,0174 0,0053 0,0161 0,0040 -0,0066 -0,0187
C. flexuosa 0,0045 0,0061 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0018 0,0018 0,0016 0,0016
E. calycina 0,0108 0,0011 0,0000 0,0000 0,0099 0,0000 0,0002 0,0002 -0,0098 -0,0098
J. mollissima 0,0135 0,0193 0,0065 0,0006 0,0060 0,0002 0,0120 0,0049 0,0058 -0,0013
L. ferrea 0,0060 0,0081 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020

M. carthaginensis ~ 0,1051 0,0397 0,0002 0,0000 0,0759 0,0019 0,0124 0,0123 -0,0654 -0,0656
M.ophthalmocentra 0,6156 0,1268 0,0099 0,0094 0,4849 0,0570 0,0531 0,0339 -0,4888 -0,5080

M. tenuiflora 0,2430 0,0429 0,0000 0,0002 0,1833 0,0265 0,0097 0,0095 -0,2001 -0,2003
M. urundeuva 0,4162 0,4640 0,0010 0,0011 0,0142 0,0014 0,0633 0,0612 0,0477 0,0456
N. longifolium 0,0000 0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0007 0,0000
P. stipulacea 0,0613 0,0327 0,0007 0,0006 0,0252 0,0149 0,0116 0,0102 -0,0285 -0,0299
Ptilochaeta sp. 0,0002 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
S. glandulosum 0,0833 0,0708 0,0000 0,0002 0,0208 0,0000 0,0083 0,0081 -0,0125 -0,0127
S. brasiliensis 0,0539 0,0638 0,0002 0,0000 0,0004 0,0000 0,0103 0,0100 0,0099 0,0096
S. macranthera 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0007 -0,0007
S. tuberosa 0,0411 0,0455 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 0,0044 0,0044 0,0044
V. leucocephala 0,0026 0,0000 0,0000 0,0000 0,0026 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0026 -0,0026
X. americana 0,0018 0,0008 0,0000 0,0006 0,0002 0,0015 0,0007 0,0001 -0,0010 -0,0016
Z. joazeiro 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0003 -0,0003
Total 5,2173 4,2089 0,0483 0,0904 1,5101 0,4853 0,9870 0,8482 -1,0084 -1,1472

0,1387 1,9954

Ingresso Morte

Em que: G1 = Area basal no inicio do monitoramento (2008); G2 = Area basal no final do monitoramento
(2015); Iinp = Area basal de individuos ingressos; lruste = Area basal de fustes ingressos; Mino = Area basal dos
individuos mortos durante o periodo; Mruste = Area basal de fustes mortos durante o periodo; Cbi = Crescimento
bruto em &rea basal, incluindo ingresso; Cb = Crescimento bruto em éarea basal, excluindo ingresso; Cli =
Crescimento liquido, incluindo ingresso; Cl = Crescimento liquido, excluindo o ingresso.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O alto percentual da area basal de fustes no componente ingresso pode ter ocorrido
devido a dificuldade de germinagdo e ao estabelecimento dos individuos provenientes do
banco de sementes, que sdo afetados pelas condig¢des limitantes do ambiente e pelo pastejo

extensivo. Neste contexto, os individuos maiores ja estabelecidos levam vantagem na
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exploragdo dos recursos e investem suas reservas na brotagdo e no crescimento das
ramificacdes (fustes).

Mimosa ophthalmocentra e Cenostigma bracteosum apresentaram expressivos
incrementos negativos e, juntas, somaram um crescimento liquido com ingresso de
-0,7377 m? hal, correspondente a mais de 70% do valor total. Isto é justificado pelo fato de
essas serem as duas espécies de maior densidade na area, porém, a M. ophthalmocentra teve
uma alta reducdo de sua produtividade devido a maior taxa de mortalidade de seus individuos.

Algumas populacdes de baixa densidade se destacaram por apresentar crescimentos
liquidos positivos. Esse foi 0 caso das espécies Schinopsis brasiliensis, Cynophalla flexuosa,
Libidibia ferrea, Spondias tuberosa e Ptilochaeta sp., as quais conseguiram manter a
produtividade em area basal, indicando que séo espécies mais exigentes e restritas a locais que
realmente mantém condi¢cfes propicias a sua sobrevivéncia e desenvolvimento, por exemplo,
manchas de solos mais desenvolvidos e que possibilitam um maior armazenamento de agua.

Spondias tuberosa possui um parénquima aquifero em suas raizes, 0 que permite o
armazenamento de &gua e reservas para uso durante os periodos secos (ANDRADE-LIMA,
1981; SILVA et al., 2011), favorecendo sua sobrevivéncia e crescimento, conforme
encontrado nesta pesquisa.

O crescimento bruto da comunidade incluindo o ingresso foi de 0,9870 m? ha’ e o
crescimento excluindo ingresso foi de 0,8482 m? ha. Esses valores indicam que, durante sete
anos, a vegetacdo sobrevivente aumentou sua area basal em cerca de 20% em relacdo ao
estoque estimado no periodo inicial, que era de 5,2173 m? ha. No entanto, a alta mortalidade,
associada aos eventos meteoroldgicos extremos, ocasionou a reducdo da area basal da

comunidade, conforme foi estimado pelo crescimento liquido negativo.

4 CONCLUSOES

Os longos periodos de seca intensa provocaram mudancas na composicdo e na
estrutura da vegetacdo arbustivo-arbdrea da Caatinga. Apesar disso, as espécies Cenostigma
bracteosum, Myracrodruon urundeuva, Cnidoscolus quercifolius, Mimosa ophthalmocentra e
Aspidosperma pyrifolium predominaram quanto aos parametros da estrutura horizontal.

A mortalidade foi superior ao recrutamento, afetando o crescimento liquido em area
basal da comunidade, que foi negativo em todos os periodos. Ja o crescimento em diametro e
area basal da vegetacdo foi afetado pelos baixos indices pluviométricos e pelas elevadas

temperaturas médias anuais.
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As espécies que apresentaram maior suscetibilidade ao estresse foram Mimosa
ophthalmocentra, Mimosa tenuiflora, Manihot carthaginensis, inferindo a necessidade de
cautela quanto ao seu manejo em condicdes de estresse severo.

Espécies que demonstraram respostas mais evidentes de tolerdncia ao estresse
prolongado foram Jatropha molissima e Cnidoscolus quercifolius, porém, também se
destacaram a Cenostigma bracteosum, Myracrodruon urundeuva e Aspidosperma pyrifolium,

as quais tiveram taxas de mortalidade relativamente mais baixas.
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CAPITULO 2
COMPETICAO E CRESCIMENTO DE Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon & G.
P. Lewis EM FLORESTA TROPICAL SECA NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO

RESUMO

Cenostigma bracteosum é uma espécie predominante em ambientes de vegetacdo Caatinga,
especialmente na regido do semiarido pernambucano, local onde se destaca pelo uso
energético. Estudar os possiveis fatores que influenciam seu crescimento pode contribuir para
seu manejo sustentavel. A competicdo € um desses principais fatores e, em florestas, a sua
avaliacdo é baseada na utilizacdo de indices que permitem quantificar o nivel competitivo de
um individuo em relacdo ao de seus vizinhos. O objetivo deste capitulo foi estudar a
influéncia da competicdo e do tamanho em didmetro no crescimento de C. bracteosum em
uma floresta tropical seca no Nordeste brasileiro. Este estudo foi realizado em duas areas de
Caatinga e os dados foram obtidos de parcelas permanentes instaladas em cada area, nas quais
foram analisadas 487 arvores-objeto de C. bracteosum na area mais conservada (Area |) e 307
em uma area com histdrico de maiores intervencdes (Area I1). O didmetro a 1,30 m do solo
(DAP) e as distancias entre as arvores-objeto e suas competidoras foram utilizados. A
competicdo foi quantificada por meio de cinco indices de competicdo, sendo dois
independentes, dois dependentes e um semi-independente da distancia. As arvores-objeto
foram separadas por grupos de competicdo em funcéo da identidade dos vizinhos. A avaliacao
dos indices e do tamanho (DAP) se deu por meio de correlacdo linear e por analises graficas
com o incremento periddico anual em diametro. Foi observada uma alta variacdo nos
resultados obtidos, principalmente, para a area Il. O incremento em didmetro das arvores-
-objeto “livres” de competi¢do foi superior ao das que possuiam Vizinhos no seu entorno. Os
indices resultaram em correlagcdes negativas com o incremento em didmetro que variaram de
-0,161 a -0,383 na area | e de -0,131 a -0,443 na area Il. A competicao, por meio dos indices
aplicados, demonstrou uma associacdo negativa com o crescimento de Cenostigma
bracteosum, porém, as correlacbes obtidas foram fracas, o que pode ser resultante da
distribuicdo aleatoria dos individuos arbustivo-arboreos na Caatinga. O tamanho em diametro
das arvores-objeto teve uma maior relacdo com o seu crescimento diamétrico, indicando um
efeito secundario das interacbes competitivas entre os individuos. O indice independente da
distancia de Lorimer, pela sua simplicidade de calculo, é recomendado para representar a
competicdo em vegetacdo Caatinga.

Palavras-chave: Caatinga; Indices de competicdo; Limitacdo por agua; Competicdo

assimétrica.

1 INTRODUCAO

A espécie Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon & G. P. Lewis é uma
representante da familia Fabaceae e da subfamilia Caesalpinioideae. Essa espécie é
caracterizada como uma arvore caducifélia que ocorre principalmente em formagdes secas

como a Caatinga, o Cerrado, as florestas sazonais e as dunas costeiras (QUEIROZ, 2009).
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Em ambientes de vegetacdo Caatinga, a C. bracteosum é conhecida popularmente
como catingueira e tem se destacado nos levantamentos fitossociologicos pela sua alta
abundéancia e forte dominancia em relacdo as demais espécies, especialmente, no semiarido
pernambucano (FERRAZ et al., 2014; MARANGON et al., 2016), regido geografica
abrangida pelo presente estudo. A espécie foi caracterizada por possuir atributos de baixa
utilizacdo de recursos, o que lhe permite vantagens durante os periodos criticos de estresse
hidrico que sdo comuns na regido (FERREIRA et al., 2015).

A populacéo local utiliza as espécies florestais para diversos fins e, nesse cenario, a
C. bracteosum foi uma das mais citadas por habitantes de uma aldeia indigena no municipio
de Floresta, semiarido de Pernambuco, onde os usos de sua madeira predominantes foram
para energia, na forma de lenha e de carvéo, e para construgdes rurais (FERRAZ et al., 2012).

Diante da alta importancia ecologica e do potencial de utilizagcdo dessa espécie, torna-
-se importante estudar os possiveis fatores que influenciam o seu crescimento. Nesse sentido,
0 conhecimento sobre as intera¢cbes competitivas com individuos vizinhos pode contribuir
com informacGes acerca de seu manejo e exploracdo sustentavel.

A competicdo é um processo fundamental nas comunidades de plantas (BERGER et
al., 2008). Estes autores afirmam que as interagfes entre plantas ocorrem localmente e as
concorrentes podem apresentar diferencas expressivas quanto ao tamanho e outros aspectos.
Além disso, o crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo comportamentos que se
adaptam em resposta as mudancas nas condi¢es ambientais.

A competicdo juntamente com o clima e o tamanho das plantas sdo os trés principais
fatores que influenciam o crescimento. O estudo da competicdo pode fornecer informacgdes
quantitativas sobre a interacdo desses fatores na determinacdo do crescimento de espécies
coexistentes em grandes escalas espaciais (GOMEZ-APARICIO et al., 2011).

Para analise da competicdo florestal, utilizam-se indices que permitem quantificar o
nivel competitivo de uma arvore (arvore-objeto) em relacdo ao indice de suas competidoras
(DAVIS et al., 2005). Esses indices de competicdo sdo classificados conforme as variaveis
relacionadas as dimensdes iniciais da arvore-objeto e a localizacdo das arvores vizinhas:
indice dependente da distancia (IDD), independente da distancia (11D) e semi-independente da
distancia (ISD) (STAGE; LEDERMAN, 2008; CONTRERAS; AFFLECK; CHUNG, 2011).

Embora os indices de competicdo ndo sejam capazes de representar todos 0s processos
biolégicos complexos relacionados a competicdo, eles fornecem medi¢des dos resultados
desses processos e sdo considerados Uteis na previsdo do crescimento das arvores (DANIELS

et al., 1986). Assim, a utilizacdo de indices de competicdo tornou-se componente importante



70

do manejo florestal em &mbito mundial, pois pode expressar as condi¢fes de crescimento de
uma determinada arvore individual, sendo considerada uma maneira de quantificar o esforgo
para sobreviver (PEDERSEN et al., 2013).

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa foi estudar a influéncia da competigéo
e do tamanho em didmetro dos individuos no crescimento diamétrico da espécie Cenostigma
bracteosum. Com isso, buscou-se responder aos seguintes questionamentos: O processo de
competicdo influencia no crescimento dos individuos dessa espécie? Os indices de

competicdo e o tamanho tém associacdo com o crescimento de espécies na Caatinga?

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO
A pesquisa foi realizada na Fazenda Itapemirim, localizada no municipio de

Floresta, Pernambuco, e situada a 8°30°49” Latitude Sul e 37°57°44” Longitude Oeste, com
uma area total de 5.695,65 ha. O municipio de Floresta esta inserido na mesorregido do Séo
Francisco Pernambucano e microrregido de Itaparica, com uma area territorial de 3675 km?.

O clima da regido € do tipo BSh, caracterizado por ser quente e seco, de acordo com a
classificagdo de Koppen (ALVARES et al.,, 2013). A precipitacdo anual total média fica
compreendida entre 380 e 760 mm e a temperatura média anual do ar é maior que 18 °C. Os
periodos de chuva sdo concentrados em poucos meses do ano, geralmente, com destaque para
marco e abril como 0s mais chuvosos.

A vegetacdo pode ser classificada como Savana-Estépica Arborizada, de acordo com a
classificacdo proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012). O
solo predominante é o Luvissolo Crémico, caracterizado por ser raso a pouco profundo e por
apresentar mudanca abrupta em sua textura (EMBRAPA, 2018).

O estudo da competicéo foi realizado em duas areas de vegetacdo nativa com distintos
histéricos de uso, uma considerada mais conservada no contexto local (Area 1), e outra em
que os relatos indicam antropizacdo mais intensa datando de um periodo mais recente (Area
I) (Figura 1).

A érea | estd situada sob as coordenadas 8°33°25” S ¢ 37°58°50” W e tem uma
extensdo aproximada de 50 ha no interior da fazenda. O histérico de uso aponta que esse
fragmento ndo experimenta maiores perturbagdes antropicas ha cerca de seis décadas e 0s
relatos sdo de pouco histérico de corte, ocorrendo apenas eventualmente para a manutengdo

das cercas que limitam o local.
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Figura 1 — Localizagdo das areas de estudo. As imagens aéreas sao datadas do mesmo periodo e mostram o
aspecto geral da vegetacdo da area | (a esquerda) e da area Il (a direita) logo ap6s o término do periodo chuvoso
na regiao

38°48'W 38724'W 38°0'W

8°24'S

Brasil

Pernambuco

8°48'S

10 20 30 40k

e e

Zona 24 S - WGS 84

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. (As imagens aéreas foram registradas por satélite no més de junho de 2017 e
obtidas da base de dados do software Google Earth Pro.)

Quanto a area I, consiste em um fragmento com aproximadamente 50 ha, situado sob
as coordenadas 8°33'30” S e 37°56'35” W. O historico de uso dessa area reporta a uma
exploracdo por meio de corte raso, realizada ha cerca de trés décadas, utilizando a técnica do
correntdo e, desde entdo, esse ambiente foi mantido em pousio e tem se regenerado
naturalmente.

A distancia entre as éareas é de aproximadamente 6,5 quildmetros. E importante
mencionar que a area | estd localizada em uma por¢do mais interna da propriedade e é
circundada, em sua maioria, por vegetacao nativa conservada, enquanto a area Il esta proxima
a uma estrada vicinal com trafego constante de veiculos e de pessoas que habitam numa
comunidade rural de origem indigena nas proximidades. Em ambos os locais, é constante a
presenca de animais, principalmente, de caprinos, que pastejam de forma extensiva.

No inicio deste estudo, as caracteristicas da area | registravam uma densidade média
de 1478 ind ha™, com variagdo entre 725 ind ha™ a 2600 ind ha®. A area basal média era de
6,1522 m? ha*, variando de 2,0525 m? ha™ a 10,5750 m? ha. Na éarea Il, a densidade média
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de individuos era de 722 ind ha?, variando de 50 ind ha™ a 3800 ind ha?, enquanto a area
basal média era de 2,4629 m? ha?, com uma variagdo de 0,0850 m? ha a 8,2075, m? ha*
entre as parcelas.

Cenostigma brateosum é a espécie predominante nas duas areas, compreendendo mais
de 45% dos individuos da vegetacdo arbustivo-arborea. As areas possuem diferengas quanto a
composicdo floristica, sendo que outras espécies abundantes na &rea | sdo: Mimosa
ophthalmocentra, Bauhinia cheilhanta, Aspidosperma pyrifolium, Anadenathera colubrina,
Croton heliotropiifolius, Myracrondruon urundeuva e Cnidoscolus quercifolius, enquanto na
area I, sdo: Pityrocarpa moniliformis, Mimosa ophthalmocentra, Jatropha molissima, Croton

blanchetianus e Combretum galucocarpum.

2.2 COLETA DE DADOS
Os dados foram coletados em 40 parcelas permanentes alocadas em cada area. Essas

parcelas tém dimensdes de 20 m x 20 m e fazem parte de um inventario continuo que vem
sendo realizado desde 2008, ocasido em que foram instaladas de forma sistematica a uma
distancia de 80 m entre si e a 50 m da bordadura.

Na instalagcdo das parcelas, todos os individuos com circunferéncia a 1,30 m do solo
igual ou maior que 6 cm (CAP > 6 cm) foram identificados, marcados e tiveram medidos a
sua CAP. As medicdes foram refeitas em 2011 e, a partir de entdo, foram realizadas
anualmente. Neste trabalho, a coleta especifica para avaliar a competicdo foi realizada no final
da estacdo seca de 2017, portanto, a base de dados utilizada compreendeu um periodo de
cinco anos (2012 a 2017). Os calculos dos indices de competicao foram realizados a partir dos
tamanhos dos individuos tomados na medicao inicial desse periodo.

Para o presente estudo de competicdo, todos os individuos vivos da espécie
Cenostigma bracteosum registrados no inicio e no final do periodo de monitoramento foram
considerados arvores-objeto e analisados quanto a competicdo com seus vizinhos, em nivel
intra e interespecifico. Os ingressos e mortos durante o periodo ndo foram incluidos devido a
sua influéncia limitada e incerta na competicéo.

No total, foram analisadas 487 arvores-objeto na area | e 307 na area Il. As arvores-
-objeto foram localizadas nas parcelas por meio de suas placas de identificacdo colocadas
durante o monitoramento. Apds a localizacdo, foram medidas as distancias horizontais em
relacdo aos competidores (Figura 2). O didmetro a 1,30 m do solo (DAP) dos individuos

foram obtidos a partir das fichas de campo do inventario continuo. A informagdo de ndo
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ocorréncia de competicdo também foi registrada, ou seja, quando ndo havia nenhum individuo
no raio delimitado em torno da arvore-objeto.

Quanto aos indices dependentes e semi-independentes da distancia, a definicdo dos
individuos competidores foi baseada em um raio delimitado em torno da arvore-objeto, e
todos os individuos arbustivo-arboreos vivos com CAP > 6,0 cm situados dentro desse raio
foram considerados concorrentes. Nesse estudo, foi considerado um raio fixo de 3,0 metros,
correspondente a uma area de 28,27 m?, determinado com base em um dos trabalhos pioneiros
em estudos de competicdo (HEGYI, 1974), além de considerar a caracteristica de pequeno
porte da maioria das plantas da vegetacao local.

Figura 2 — Medicéo da distancia entre uma arvore-objeto e uma de suas competidoras

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

2.3 ANALISE DE DADOS
As arvores-objeto foram separadas quanto a auséncia de competicdo, a ocorréncia de

competicdo intraespecifica, interespecifica e ambas as interacdes, de modo que foram criados
quatro grupos. O primeiro grupo compreendeu apenas as arvores sem competidores no raio de
trés metros (SC); o segundo incluiu as que estavam submetidas a competicao exclusivamente
intraespecifica (CSIA); as arvores-objeto que sO experimentavam competigdo interespecifica
foram incluidas no terceiro grupo (CSIR); o quarto grupo incluiu as arvores com ambas as

interacbes competitivas (CIAR).
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Para quantificar a competicdo, foram utilizados cinco indices de competicdo (IC),
entre os quais dois sdo independentes, dois sdo dependentes e um é semi-independente da
distancia, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. indices utilizados para avaliar a competicao sobre Cenostigma bracteosum em uma floresta
tropical seca, municipio de Floresta-PE

indice Tipo Formula Fonte
« DAPJ
IC1 Dependente DAPL Hegyi (1974)
F . Disty
=1
n f
IC2 Dependente L Adaptado pelo autor (2019)
F . Disty
=1
n
IC3 Semi-independente Z DAPj Looney et al. (2016)
=1
T
IC4 Independente Z (mxDAPmaxj?)/ 40000 Wykoff (1982)
=1
L .
DAPj
IC5 Independente Lorimer (1983)

DAPI
1

j=

IC — indice de competicdo; DAPi — Diametro a 1,30 m do solo da arvore-objeto i; DAPj - Didmetro & 1,30 m do
solo da arvore competidora; DAPméaxj — Diametro das arvores maiores que a arvore-objeto; fj — NUmero de
fustes da arvore competidora; fi — Numero de fustes da arvore-objeto; n — NUmero de competidores; Distij —
Distancia entre a arvore competidora j e a arvore-objeto i.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Os competidores para os indices IC1 e 1C2 foram obtidos considerando o raio de
3 metros em torno da arvore-objeto, mesmo procedimento adotado para o 1C3, o qual se
enquadra no conceito de semi-independente da distancia (STAGE; LEDERMAN, 2008). O
indice IC2 foi adaptado para essa floresta tropical seca (Caatinga) com base na formula
proposta por Hegyi (1974), considerando o nimero de fustes em vez dos diametros. Essa
modificacdo foi baseada no conceito de Bella (1971), inferindo que competidores que
possuem maior nimero de fustes tém uma area de sobreposicdo maior e, consequentemente,
exercem maior competicdo sobre a arvore-objeto. Os indices IC4 e IC5 foram obtidos em
nivel de parcela, sendo o IC4 resultante da soma das areas transversais das arvores maiores
que a arvore-objeto e o IC5 uma relacdo entre o tamanho dos competidores e da arvore-

objeto.
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O incremento peridédico anual em didmetro (IPAd) foi calculado para o periodo
considerado (2012 a 2017) por meio da raz&o entre a diferenca entre os didmetros mensurados
nas duas ocasides e a amplitude de tempo de cinco anos (Equacao 1).

DAPf- DAPi
IPAd = % (1)

Em que: IPAd — Incremento periédico anual em didmetro no periodo 2012-2017 em cm ano™;
DAPf — Diametro a 1,30 m do solo medido no final do periodo (2017), em cm; DAPi —
Diametro a 1,30 m do solo medido no inicio do periodo (2012), em cm; t = Intervalo de tempo

do monitoramento em anos.

Os incrementos em diametro das arvores-objeto foram associados aos seus respectivos
tamanhos, representados pelo didmetro inicial (DAPi), e aos indices de competi¢cdo por meio
da analise de correlacdo linear de Pearson. As significancias das correlagdes foram avaliadas
ao nivel de 95% de probabilidade.

O tamanho e os dois indices mais correlacionados com o incremento em diametro
foram apresentados graficamente por meio de um scatterplot (gréfico de dispersdo) com
ajuste linear indicado pela correlacdo. Para os grupos de competicdo, foram elaborados
boxplots para representar a variagdo do incremento em funcdo da identidade dos vizinhos.

Os dados foram tabulados e organizados em planilha eletrénica Excel, onde foram
realizados os calculos dos indices. As demais andlises foram realizadas com auxilio do
software R Studio. Para as correlacdes, utilizou-se o pacote corrplot e, para a elaboracao dos

gréficos, foram utilizados os recursos do pacote ggplot2.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas areas estudadas, a média de didmetro das arvores-objeto amostradas foi
proxima a 59 cm (Tabela 2). O incremento médio em diametro na éarea | foi de
0,13 + 0,06 cm ano™ e na area Il foi de 0,16 + 0,10 cm ano™. As duas areas apresentaram
valores minimos de incremento iguais a zero, indicando a dificuldade de crescimento dos
individuos no periodo avaliado.

Os resultados obtidos apontaram uma alta amplitude de variacdo das variaveis

analisadas, sendo observados maiores valores de amplitude e de desvio padrdo para as
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variaveis obtidas na area Il, aspecto que pode estar relacionado a ocorréncia mais recente de

intervencdes antrdpicas intensas nesse ambiente.

Tabela 2. Estatistica descritiva das varidveis estudadas nos dois fragmentos de floresta tropical seca,
municipio de Floresta-PE

N Avrea | Area ll

Variavel Média Desvio padrdo Minimo Méximo | Média Desvio padrdo Minimo Méaximo
IPAd 0,13 0,06 0,00 0,35 0,16 0,10 0,00 0,54
DAP 5,90 3,11 1,91 21,58 5,89 3,60 1,91 23,79
IC1 2,02 2,45 0,00 29,82 11,01 19,71 0,00 113,11
IC2 2,42 3,04 0,00 23,90 13,30 23,95 0,00 127,79
IC3 14,45 10,40 0,00 53,20 22,35 16,38 0,00 66,84
IC4 0,19 0,08 0,00 0,41 0,09 0,08 0,00 0,32
IC5 85,82 49,63 13,81 252,10 | 52,93 46,37 0,86 285,32

IPAd — Incremento peri6dico anual em diametro no periodo 2012-2017, cm ano-1; DAP - Diametro a 1,30 m
do solo das arvores-objeto,cm; IC - Indices de competicdo, em que: IC1 (Hegyi); IC2 (adaptado a partir de
Hegyi); IC3 (Looney); IC4 (Wykoff); IC5 (Lorimer).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A distribuicdo diamétrica das arvores-objeto e o respectivo incremento médio em
didmetro por classe sdo visualizados na Figura 3. Nas duas areas, verificou-se uma tendéncia
de aumento do incremento nas classes de maior didmetro, comportamento mais evidente na
area Il (Figura 3).

Os individuos com DAP > 7,9 cm amostrados na éarea Il apresentaram altos
incrementos médios quando comparados aos individuos de mesmo porte na area I, permitindo
apontar que a area antropizada pode estar proporcionando melhores condicdes para o
crescimento de individuos de Cenostigma bracteosum, especialmente, os de porte médio a
grande. Esses resultados podem ocorrer em virtude da distribuicdo espacial resultante da
intervencdo antropica passada, 0 que resulta em menor competicdo pelos recursos limitantes.

Existe uma forte variacdo interindividual responsavel por uma alta variabilidade
intraespecifica do crescimento. Esse comportamento esta relacionado a variabilidade de nicho
da espécie e € decorrente das diferencas genéticas, de histéria de vida, de tamanho e de idade
dos individuos (BEC et al., 2015). Destaca-se ainda a influéncia das diferencas do local, das
interacdes competitivas e das caracteristicas ambientais como alguns outros aspectos que

contribuem para a alta heterogeneidade do crescimento.



77

Figura 3 — Distribuic&o das arvores-objeto e incremento periddico anual médio por classe de diametro nas Areas
I (A) e 1l (B) em floresta tropical seca no municipio de Floresta-PE
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IPAd - Incremento periddico anual em diametro no periodo 2012-2017, em cm ano’; DAP — Diametro a 1,30 m

do solo (cm).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Os indices de competicdo apresentaram médias superiores na area |1, exceto o IC4 e o
IC5, que foram maiores na area | (Tabela 2). Em geral, os indices que, em sua férmula,
consideram o raio de competicdo e a distancia da arvore-objeto em relacdo aos vizinhos
resultaram em médias menores para a area |, enquanto os indices calculados a partir de

varidveis em nivel de parcela expressaram médias inferiores para a area Il.
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As alteracbes decorrentes da interferéncia de maquinas (correntdo, por exemplo)
influenciam na distribuicdo espacial das plantas na floresta e resultam em alta
heterogeneidade da vegetagdo. Esses motivos corroboram os resultados dos indices de
competicdo obtidos na area Il, que apresentaram uma maior variacdo geral quando
comparados a area .

Estudos acerca da competicdo entre espécies arbustivo-arboreas nao foram
encontrados para outras areas de vegetacdo Caatinga. No entanto, existem estudos realizados
com espécies nativas em outras formacgdes florestais brasileiras que utilizaram indices de
competicao.

Considerando os indices utilizados no presente estudo, em arvores da espécie Trichilia
claussenni, numa Floresta Estacional Semidecidual, foi encontrada uma média de 2,24 para o
indice de Hegyi (SILVEIRA et al., 2015), enquanto para arvores de Ocotea porosa em uma
Floresta Ombroéfila Mista no estado de Santa Catarina, Weber et al. (2018) registraram um
valor médio de 1,10. Os valores referentes ao indice de Hegyi encontrados pelos autores
citados foram proximos aos de Cenostigma bracteosum na area | do presente trabalho (2,02),
indicando uma possivel semelhanca na intensidade de competicdo nesses ambientes.
Entretanto, cabe ressaltar que a comparagdo por meio de valores médios requer cautela, pois
os indices de competicdo sdo expressdes matematicas cujos valores dependem de muitos
fatores, especialmente, do critério de selecdo dos competidores.

Em florestas que possuem uma estrutura diversa, a exemplo das florestas naturais, a
intensidade da competicdo e sua importancia variam de acordo com o histérico de
desenvolvimento da area e de atributos individuais das arvores, tais como espécies, tamanho e
idade (AAKALA et al., 2013). No nosso estudo, as duas areas possuem diferentes historicos
de uso, além de diferencas na composicao de espécies e de estrutura espacial, o que justifica
as altas variacdes dos resultados encontrados em relacdo aos indices de competicdo avaliados.

Em relacdo aos grupos de competicdo observados na area |, verificou-se que 54
arvores-objeto ndo tinham competidores no seu entorno, 63 possuiam somente competidores
interespecificos, 185 apresentaram somente competidores intraespecificos e 185
experimentavam competicdo intra e interespecifica.

Na area Il, 28 arvores-objeto ndo apresentavam competidores no seu entorno, 24
possuiam somente competidores interespecificos, 160 tinham somente competidores
intraespecificos e 95 tinham registros de vizinhos intra e interespecificos.

Os dados demonstram a grande quantidade de individuos que possuem vizinhos

coespecificos, reforcando a alta dominancia ecolégica de C. bracteosum na vegetacao tanto na
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area |, em que cerca de 75% das arvores-objeto apresentaram individuos coespecificos no seu
entorno quanto na area Il, onde esse percentual foi superior a 80%. Esses resultados
confirmam a predominancia de interagdes intraespecificas nas areas estudadas.

O incremento médio em didmetro das arvores-objeto “livres” de competigdo foi
superior ao das que possuiam competidores em seu entorno nas duas areas (Figura 4),
sugerindo o efeito da presenca de vizinhos sobre as arvores-objeto. Em savanas africanas, as
taxas de crescimento de plantas lenhosas também aumentaram na auséncia de competicdo

(DOHN et al., 2017), confirmando a importancia desse processo nos ambientes secos.

Figura 4 - Incremento periédico anual em funcéo do tipo de competicdo experimentada pelas arvores-objeto em
duas areas de floresta tropical seca no semiarido pernambucano, Floresta-PE.
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IPAd - Incremento periddico anual em didmetro (cm.ano); SC - Sem competicédo; CSIA - Competicdo somente
intraespecifica; CSIR - Competi¢do somente interespecifica; CIAR - Competi¢do intra e interespecifica. Nesse
caso, a defini¢do dos grupos de competi¢do foi baseada no raio de 3 metros em torno da &rvore-objeto.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Na area I, o incremento médio dos individuos sem competicdo foi de 0,158 cm ano™,
seguido pelos individuos que sé apresentavam vizinhos interespecificos, com média de 0,141
cm ano’, enquanto os que tinham apenas vizinhos intraespecificos foi de 0,129 cm ano™ e os
que experimentavam competi¢do intra e interespecifica tiveram um incremento médio de
0,125 cm ano™. Nesse ambiente, 0 maior incremento médio observado para os individuos sob
competicdo interespecifica, em relacdo aos que experimentavam competicdo intraespecifica,

corrobora os postulados de Chesson (2000), o qual ressaltou que em locais onde uma espécie
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é favorecida pelo ambiente (alta densidade) o efeito mais forte sobre seus individuos é
decorrente da prépria competicdo intraespecifica.

A competicdo intraespecifica também exerceu um efeito mais evidente na reducgdo do
crescimento de Araucaria angustifolia em estudo realizado numa floresta protegida no Sul do
Brasil (ORELLANA; VANCLAY, 2018). Apesar de se tratar de tipologia florestal e ambiente
com caracteristicas diferentes, o resultado reforga a influéncia de interacGes intraespecificas
no crescimento de espécies dominantes em outra floresta nativa, corroborando os resultados
do presente estudo.

Na éarea Il, as médias de incremento foram maiores do que na area I, sendo que 0s
individuos sem competicdo cresceram 0,252 cm ano™, os que s6 apresentavam vizinhos
intraespecificos tiveram um IPAd de 0,151 cm ano™, os que possuiam intra e interespecificos
apresentaram um incremento médio de 0,146 cm ano® e os individuos submetidos a
competicdo somente interespecifica tiveram 0,141 cm ano™.

Aqui ndo foi observado o mesmo comportamento encontrado na area I, ndo
corroborando o possivel efeito superior da competicdo intraespecifica sobre o crescimento.
Nesse contexto, destaca-se que outros fatores como as diferencas na composicao de espécies
entre os dois ambientes e ainda no tamanho das arvores amostradas podem ser responsaveis
por essa divergéncia. Além disso, outros estudos também relataram uma maior influéncia da
competicdo interespecifica sobre a redugédo do crescimento de arvores (JIANG et al., 2018).

O incremento periddico anual médio em diametro de Cenostigma bracteosum, para as
duas areas, teve uma maior associa¢do com o tamanho em didmetro das arvores-objeto (Area
I: r = 0,480, p < 0,0001; Area Il: r = 0,771, p < 0,0001). As correlacdes foram significativas e
seus valores positivos indicam que guanto maior o diametro do individuo, maior tende a ser o
seu crescimento, conforme pode ser observado no grafico de dispersao das Figuras 5 e 3.

Resultados semelhantes foram relatados por Canetti et al. (2016) para arvores de
Podocarpus lambertii em remanescente florestal no estado do Parand, onde os individuos
integrantes do dossel superior tiveram incrementos maiores em relacdo aos que ocupavam o
dossel inferior. Esses autores acreditam que o efeito da competicdo é o provavel responsavel
por essas diferencas de crescimento e inferem que as arvores dominantes possuem melhores
condicdes de sobrevivéncia durante o ciclo de vida.

A forte relacdo positiva entre as variaveis de tamanho das arvores e 0 seu crescimento
é destacada em varios estudos, como em espécies arbdreas da Floresta Amazonica (CUNHA
et al., 2016), em arvores da Floresta Estacional Semidecidual (CASTRO et al., 2014) e em

coniferas estudadas em florestas nos Estados Unidos, onde se verificou um crescimento
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aproximadamente linear com 0 DAP (CONTRERAS; AFFLECK; CHUNG, 2011). Segundo
Lorimer (1983), a alta correlagdo entre o incremento e o didmetro da arvore também indica,
em parte, um efeito secundério da influéncia da competicéo.

Figura 5 — Gréficos de dispersdo com linha de tendéncia linear entre o incremento em didmetro e o tamanho
(DAP) em duas areas de Caatinga, no municipio de Floresta-PE
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Em que: IPAd = Incremento periddico anual em didmetro; DAP = Didmetro a 1,30 m do solo, em cm.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O tamanho da arvore exerce influéncia na intensidade da interacdo competitiva, pois
os individuos grandes geralmente detém maior capacidade de adquirir recursos e de responder
aos estresses do que individuos pequenos (NIINEMETS, 2010).

Na Caatinga, como se espera, 0s individuos de maior diametro possuem melhor
capacidade para obter recursos escassos do ambiente, quais sejam principalmente agua e
nutrientes, pois se espera que devido ao maior porte, eles detenham um sistema radicular bem
desenvolvido, conseguindo atingir maiores profundidades e uma maior superficie de
absorcdo, permitindo a manutencao das atividades metabdlicas por um periodo mais longo em
relacdo aos individuos menores e, consequentemente, possibilitando um maior incremento em
didmetro.

Os indices de competicao utilizados resultaram em correlacdes significativas com o
crescimento em didametro nas duas areas. Todas as correlacdes foram negativas e variaram de
-0,161 a -0,383 na area | e de -0,131 a -0,443 na area Il (Tabela 3). Essas relacdes negativas
indicam a influéncia dos efeitos da competicdo sobre o incremento diamétrico de Cenostigma
bracteosum nos fragmentos de Caatinga estudados.

RelacBes negativas entre competicéo, expressa pelo indice de Hegyi, e o crescimento
individual de arvores também foram verificadas para quatro espécies nativas na Floresta
Amazénica, onde as correlagdes variaram de -0,294 a -0,429 (CUNHA et al. 2016). Na
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Floresta Estacional Semidecidual, as correlagdes para todas as espécies em conjunto foram
inferiores a 0,30, enquanto por espécie individual as correlagdes entre os indices de
competicdo e o crescimento variaram entre -0,12 e -0,55 ¢ 0,17 e 0,58 (CASTRO et al., 2014).

Tabela 3. Correlagdo de Pearson entre o incremento periodico anual em didmetro e os indices de competicéo
(ICs) para duas areas de Caatinga, no municipio de Floresta, no semiéarido pernambucano

Area | Area ll
indices Correlaco de Pearson (r) Valor p Correlagdo de Pearson (r) Valor p
IC1 -0,346 <0,001 -0,256 <0,001
IC2 -0,383 <0,001 -0,266 <0,001
IC3 -0,161 0,004 -0,290 <0,001
IC4 -0,212 <0,001 -0,131 0,022
IC5 -0,378 <0,001 -0,443 <0,001

IC — indices de competicdo, em que: IC1 (Hegyi); IC2 (adaptado a partir de Hegyi); IC3 (Looney); 1C4
(Wykoff); IC5 (Lorimer).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Portanto, os resultados obtidos no presente estudo estdo proximos aos relatados em
outras pesquisas disponiveis na literatura, por exemplo, nas florestas nativas brasileiras
anteriormente mencionadas, o que demonstra a consisténcia dos indices de competicdo
utilizados para representar a competicdo em areas de floresta tropical seca como a Caatinga.

A competicdo também ocasionou a diminui¢do do crescimento da maioria das espécies
arboreas estudadas em uma floresta tropical imida na India, confirmando que as arvores s&o
sensiveis a diminuicdo de recursos (BEC et al., 2015). De acordo com os autores, as espécies
possuem ainda diferencas entre si quanto a capacidade de manter o crescimento diante do
aumento da competicéo.

No presente estudo, embora as correlacdes encontradas tenham resultado em
significancia estatistica e estejam proximas as encontradas em outros estudos realizados em
florestas nativas, deve-se ponderar que coeficientes entre -0,4 e 0,4 sdo considerados
correlacdes nulas, indicando ndo haver associacdo entre as variaveis (SILVA; SILVA, 1982).
O fato de as fracas correlacGes resultarem em significancia estatistica pode ser decorrente do
tamanho amostral, ndo significando necessariamente a associacdo entre 0S processos na
pratica. Logo, a interpretacdo dos resultados deve ser realizada com cautela.

Na éarea I, os indices com menor correlacdo foram o de Looney e o de Wykoff, com
coeficientes de -0,161 e -0,212, respectivamente, enquanto os outros indices aplicados
apresentaram correlagdes acima de -0,3. Na area Il, todos os indices, exceto o de Lorimer,
exibiram correlagcbes menores que -0,3, sendo a correlagdo mais baixa também obtida para o
indice de Wykoff (r = -0,131).



83

A utilizagdo do indice de Wykoff em uma Floresta Ombrdéfila Densa no Norte do
Brasil também resultou em baixas correlagbes com o incremento em didmetro, as quais
variaram de -0,09 a -0,212 (VATRAZ et al., 2018). Os valores desse indice estdo proximos
aos encontrados no presente estudo e indicam sua limitacdo para expressar a competicdo
nessas florestas naturais.

O indice de Lorimer (IC5) teve destaque nas duas areas estudadas por exibir maiores
correlagcbes em comparacdo aos demais utilizados, principalmente, na area Il, na qual o seu
valor foi de -0,443 (Figura 6C), seguido do indice de Looney (IC3) com -0,290 (Figura 6D).
Em relacdo a area I, o indice de competicdo adaptado de Hegyi (IC2), que considera o nimero
de fustes, e o indice de Lorimer (IC5) apresentaram correlacfes muito semelhantes de -0,383
e -0,378, respectivamente (Figura 6A e 6B).

Um dos estudos pioneiros na aplicagdo de indices de competigdo registrou uma
correlacdo de -0,236 entre o indice de Hegyi e o incremento em didmetro de pinheiros
(DANIELS, 1976). Em suas afirmacdes, Daniels (1976) considerou correlagbes um pouco
superiores a -0,4 como satisfatorias em comparagdo a outros indices de competicdo
publicados, principalmente se obtidas para indices mais simples.

No presente estudo, o indice de Lorimer (IC5) obtido na area Il foi o Unico que teve
uma correlacdo acima de -0,4. Na area I, nenhum indice testado apresentou correlacéo
superior a esse valor, porém, os dois indices mais correlacionados com o crescimento foram o
de Hegyi adaptado (IC2) e o préprio Lorimer (IC5), com valores préximos a -0,4.

Na quantificacdo da competicdo sobre arvores de Ocotea porosa, o indice de Lorimer
também se destacou por apresentar a maior correlacdo com o crescimento (WEBER et al.,
2018), corroborando o resultado obtido no presente estudo, além de confirmar bons resultados
da sua utilizacdo em outras florestas nativas.

O destaque do indice de Lorimer em relacdo aos indices dependentes na area Il foi um
resultado inesperado, pois se acreditava que, devido a ocorréncia de perturbacGes antropicas
nesse ambiente e a consequente alteracdo do arranjo espacial da vegetacdo, a utilizacdo de
indices que incluem a distancia entre os individuos resultaria em melhores associacdes com o
crescimento.

Diferentemente do que foi observado nesse estudo, Aakala et al. (2013) destacaram
que a inclusdo de informagOes espaciais melhorou o desempenho do modelo para os
povoamentos que sofreram eventos de perturbagdo. Outros estudos também destacaram a
inclusdo da distancia como positiva (CONTRERAS; AFFLECK; CHUNG, 2011).
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Figura 6 — Gréficos de dispersdo com linha de tendéncia linear entre o incremento em didmetro e os dois indices
de competicdo de maior correlagdo para duas areas de Caatinga no municipio de Floresta, semiarido
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Em que: IPAd = Incremento periddico anual em diametro; IC = indices de competicdo: 1C2 (adaptado a partir de
Hegyi); IC3 (Looney); IC5 (Lorimer).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

No entanto, indices que consideram muitas variaveis no seu calculo ou que sdo mais
complexos ndo significam necessariamente melhor eficiéncia nos resultados. Kiernan et al.
(2008), por exemplo, ndo apontaram vantagens do uso de medidas mais complexas de
competicdo e indicaram que medidas simples resultaram num bom ajuste para prever o
didmetro futuro das arvores estudadas.

No presente estudo, os indices que resultaram em maior associacdo com o crescimento
incluem o tamanho da arvore-objeto e dos competidores em sua formula. Esse é o principio
do indice de Lorimer (IC5) e, também, do indice de Hegyi adaptado (IC2), os dois que
resultaram melhores correlagdes nas areas estudadas. Isso sugere que o crescimento em
diametro das arvores-objeto decresce a medida que o didmetro dos individuos vizinhos

aumenta. Na area I, os melhores resultados do 1C2 indicam que individuos competidores que
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possuem maior nimero de fustes e que se localizam mais préximos da arvore-objeto tendem a
exercer maior pressdo competitiva.

A inclusdo de alguma informacdo referente ao tamanho da arvore-objeto em relagdo
aos seus competidores é destacada como necesséria para a obtencdo de melhores correlaces
dos indices de competicdo com o crescimento (LORIMER, 1983), afirmacéo que corrobora 0s
resultados do presente estudo.

Nesse contexto, diante dos melhores resultados obtidos com o indice de Lorimer e
considerando que se trata de um indice independente da distancia e que utiliza variaveis
simples e de facil obtencdo em seu calculo, recomenda-se sua aplicacdo em outras areas de
Caatinga com o intuito de expressar a competicdo e avaliar sua influéncia sobre o crescimento
das especies.

O tamanho em didmetro e a competicdo demonstraram efeitos sobre o crescimento em
didametro de Cenostigma bracteosum nos dois fragmentos. Contudo, um aspecto importante a
ser mencionado é que o periodo avaliado (2012-2017) foi marcado por uma anormalidade
climéatica devido as baixas médias de precipitacdo e a0 aumento da temperatura média na
regido semiérida (BARBOSA et al., 2019).

O efeito conjunto da competicdo e do tamanho (DAP) também foi encontrado em
florestas Umidas na Espanha (ROZAS, 2015), destacando que a competicdo entre arvores
deve ser considerada um importante fator extrinseco mediado pelo tamanho e pode ser capaz
de controlar a variacédo do crescimento individual da planta e sua resposta ao clima.

Em florestas ibéricas espanholas, os efeitos da competicdo tiveram um impacto
superior no crescimento de espécies arbdreas quando comparados aos efeitos do tamanho e do
clima, embora tenha sido observado que as respostas competitivas das espécies variaram ao
longo de gradientes climéticos e de tamanho (GOMEZ-APARICIO et al., 2011). Além disso,
Gbomez-Aparicio et al. (2011) mencionam que a sensibilidade das plantas a concorréncia pode
ter aumentado em resposta as variaveis climaticas, especialmente, as de menor tamanho.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Diante disso, é relevante considerar que em periodos de normalidade das variaveis
climaticas, as interacGes competitivas entre as plantas da Caatinga e sua consequente
influéncia sobre o crescimento podem ter um comportamento diferenciado do que foi
observado nesse estudo, seja quanto & intensidade de competicdo, respostas das plantas ao
tamanho, sensibilidade etc.

As espécies, ao longo da evolugdo, desenvolveram estratégias de crescimento,

reproducdo e sobrevivéncia baseadas na existéncia de nichos temporais distintos, que significa
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uma alta variabilidade de processos fisioldgicos como a absor¢do de agua e nutrientes ao
longo do tempo (SCHWINNING; KELLY, 2013). Essa dindmica de nicho temporal entre as
espécies implica em flutuacdo das interacbes competitivas com o tempo e ocorre
principalmente em ambientes com alta limitagdo de 4gua, como as florestas tropicais secas.

Quanto ao modo de competicdo, os resultados obtidos permitem inferir que o tipo de
competicdo predominante na Caatinga é a assimétrica ao tamanho, evidenciada pelos bons
resultados dos indices de Hegyi e Lorimer, e muito provavelmente, caracterizada por uma
“disputa” principalmente por dgua, na qual individuos maiores conseguem ter vantagens em
relagcdo aos menores.

Essa afirmacdo corrobora a literatura, que aborda a competicdo entre plantas
geralmente como parcialmente assimétrica, em que 0 aumento da captacdo de recursos
limitados se d& com o tamanho, sendo que plantas maiores adquirem uma quantidade
desproporcional (SCHWINNING; WEINER, 1998). No entanto, quanto ao modo de
competicdo por agua, Schwinning e Weiner (1998) acreditam que tende a ser perfeitamente
simeétrica, mas também pode ser assimétrica considerando que exista uma relacdo entre o
potencial hidrico da planta com o seu tamanho, e que as plantas maiores mantém menores
potenciais de agua nos tecidos e/ou conseguem permanecer com seus estdmatos abertos por
maior tempo do que seus vizinhos menores.

Embora a competicdo por recursos subterraneos seja geralmente determinada como
simétrica ao tamanho (PRETZSCH; BIBER, 2010), ha estudos com espécies lenhosas e
arbdreas apontando a existéncia de competicdo assimétrica por recursos abaixo do solo, a
exemplo da agua, sendo destacado também que a morfologia das raizes pode ser afetada pela
presenca de um competidor (REWALD; LEUSCHNER, 2009; DOHN et al., 2017; LEI;
LORENZEN; BAUHUS, 2012).

Os trés principais recursos que limitam o crescimento das plantas e pelos quais elas
competem sdo nutrientes, agua e luz (CRAINE; DYBZINSKI, 2013). Nas areas de Caatinga,
como as do presente estudo, acredita-se que os principais recursos pelos quais os individuos
competem sdo agua e nutrientes, por serem recursos mais escassos em comparacao a luz, ja
gue na regido semidrida existe uma alta radiacdo durante todo o ano e a vegetacdo nao
apresenta um dossel fechado capaz de impedir o acesso das plantas aos raios solares. Portanto,
espécies e individuos que desenvolvem tracos para possibilitar maior acesso e eficiéncia na
absorgdo e uso de agua e nutrientes tendem a obter vantagem competitiva sobre seus vizinhos

em vegetacdo Caatinga.
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As plantas de ambientes secos possuem uma tolerancia fisioldégica que favorecem a
sua sobrevivéncia, mas também pode ocasionar a reducdo da disponibilidade de &gua a niveis
capazes de prejudicar o crescimento ou ocasionar a morte dos competidores (CRAINE;
DYBZINSKI, 2013). Os autores acrescentam a densidade de raizes compridas, a maior
resisténcia a cavitacdo do xilema e as modifica¢cdes da posicdo das raizes no solo em resposta
a direcdo do suprimento de &gua como possiveis consequéncias da competicdo por agua.
Logo, sdo comportamentos que podem estar mediando as interacbes competitivas na
Caatinga.

A competicdo subterranea por agua também foi atribuida como o provavel mecanismo
responsavel pela reducdo das taxas de crescimento de plantas lenhosas em savanas africanas
com registros medios de precipitagdo de aproximadamente 500 mm por ano, portanto,
semelhantes ao do presente estudo (DOHN et al., 2017).

E importante considerar que, além dos efeitos do tamanho e da competicdo, as taxas de
crescimento dos individuos também podem variar ao longo do fragmento em resposta as
variadas condigdes de solo, distancia aos corpos hidricos e ao sentido do fluxo das aguas. A
influéncia de aspectos do local sobre as taxas de crescimento de arvores foi verificada por
Contreras, Affleck e Chung (2011).

Considerando a diversidade de fatores influentes no crescimento de plantas,
especialmente em florestas nativas, as correlacGes observadas entre os indices e o crescimento
de Cenostigma bracteosa sao aceitaveis, apesar de terem sido registrados valores menores que
0,3 para a maioria dos indices avaliados. Entretanto, cabe ressaltar que a maior parte dos
indices disponiveis na literatura foram desenvolvidos para povoamentos equianeos e 0 seu
emprego em florestas nativas tem se limitado principalmente a locais Umidos e de clima
temperado.

Nesse contexto, alguns resultados obtidos nesse estudo sdo apontados como
satisfatorios para areas de Caatinga. Espera-se que o presente estudo possa estimular e
subsidiar a realizacdo de mais pesquisas acerca desse tema nessa vegetacdo. Estudos futuros
podem ter como objetivos a avaliacdo de espécies e metodologias diferentes, por exemplo, a

utilizacdo de outros indices e de métodos diversos de selecdo de competidores.
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4 CONCLUSOES

A competicdo, por meio dos indices aplicados, demonstrou uma associagao negativa
com o crescimento de Cenostigma bracteosum, porém, as correlages obtidas foram fracas, o
que pode ser resultante da distribuicdo aleatéria dos individuos arbustivo-arbéreos na
Caatinga.

O tamanho em didmetro das arvores-objeto teve uma maior relagdo com o seu
crescimento diamétrico, indicando um efeito secundéario das interagdes competitivas entre 0s
individuos.

Em geral, os indices dependentes e independentes que consideram o tamanho das
arvores-objeto apresentaram maior associagdo com o crescimento da espécie. O indice
independente da distdncia de Lorimer se destacou nos dois fragmentos com diferentes
historicos de uso e, pela sua simplicidade de calculo, é recomendado para representar a

competicdo em vegetacdo Caatinga.
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