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DIAGNOSTICO FLORISTICO ESTRUTURAL DE CAATINGA EM
GRADIENTES ALTITUDINAIS NO ESTADO DA PARAIBA

Autor: Pierre Farias de Souza
Orientador: Mauro Eloi Nappo
Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Florestais

RESUMO GERAL - Considerando grandes lacunas de conhecimento sobre a composi¢éo
floristica e a estrutura fitossociologica da vegetacdo de Caatinga, este estudo teve como
objetivo contribuir para o conhecimento da flora arbustivo-arborea, mediante anélise da
estrutura interna e autocorrelagdes da vegetacdo arbustivo-arbdrea, com variaveis espaciais
e ambientais em trés fragmentos localizados nos municipios de S&o José do Bonfim,
Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil. Para este estudo, foi realizado inventario
florestal dos estratos adulto e regenerante, sendo estabelecidas 25 parcelas de 400 m?, em
cada area, sistematicamente distribuidas em malha de 150 x150 m. Nas parcelas, foram
amostrados todos os individuos arbdreos e arbustivos, a partir de 6 cm de CAP para o
estrato adulto, e em subparcelas de 25 m?, enquanto para o estrato regenerante foi coletado
a partir de 0,5 m de CAB até CAP igual a 6 cm. Foram tomadas para o estrato adulto a
altura total, a altura de bifurcacéo, a vitalidade e a qualidade em cada fuste; e identificadas
categorias de usos potenciais das espécies. Para a quantificacdo de biomassa, foram
cubados 56 fustes, sendo 44 para o ajuste dos modelos e 12 para validacdo das equacbes
selecionadas. Em cada parcela, foram obtidas coordenadas geograficas e coletadas
amostras de solo na profundidade 0-60 cm. Os dados ambientais e espaciais foram
submetidos a analise de redundancia (RDA), que relacionou varidveis de vegetacdo com
variaveis ambientais e espaciais, utilizando o software “R” versdo 3.2.5. Foram medidos e
identificados 3.118, 2.847 e 3.057 individuos, com riqueza de 20, 70 e 68 espécies,
respectivamente, em S&o José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa. Para as trés areas, no estrato
adulto, as familias Euphorbiaceae e Fabaceae sdo as mais ricas em nimero de espécies e as
dominantes em numero de individuos. Este estudo apresenta o primeiro registro de
ocorréncia na flora arbustivo-arborea do estrato adulto de Caatinga para o estado da
Paraiba, das espécies: Mimosa acutistipula (Sdo José do Bonfim), Annona leptopetala,
Aspidosperma cuspa, Psidium appendiculatum, Eugenia flavescens, Eugenia stictopetala,
Cordiera rigida, Sigmatanthus trifoliatus, Allophylus quercifolius, Stachytarpheta
coccinea e Callisthene minor (Itaporanga), Erythroxylum nummularia, Byrsonima
vacciniifolia, Eugenia caatingicola, Eugenia flavescens, Myrciaria floribunda, Eugenia
stictopetala, Cordiera rigida, Pouteria reticulata e Callisthene minor (Lagoa). Para as trés
areas de estudo as espécies estruturantes do estrato adulto sdo Poincianella pyramidalis e
Croton blanchetianus. As areas de Itaporanga e de Lagoa abrigam espécies ameacadas de
extingdo - Astronium fraxinifolium e Schinopsis brasiliensis (ltaporanga); Amburana
cearenses e Myracrodruon urundeuva (Itaporanga e Lagoa). Foram consideradas como
espéecies mais importantes no processo de sucessdo: Croton blanchetianus, Poincianella
pyramidalis, Combretum leprosum e Aspidosperma pyrifolium (Sédo José do Bonfim);
Croton blanchetianus e Amburana cearenses (ltaporanga); Croton blanchetianus, Croton
nepetifolius, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda e Gymnanthes boticario (Lagoa).
O padrdo agregado de distribuicdo de espécies predomina nas trés areas de estudo. Na
vegetacdo de Caatinga, de S&o José do Bonfim e de Lagoa, predomina a bifurcacdo de
fuste, e para Itaporanga predomina fuste Unico. Das 14 espécies comuns nas trés areas, dez
apresentam o mesmo comportamento em relacdo a bifurcacdo, sendo de fuste Unico
Handroanthus impetiginosus, Commiphora leptophloeos, Jatropha molissima, Manihot
carthaginensis subsp. Glaziovii e Mimosa ophthalmocentra. Por sua vez, as espécies
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Combretum leprosum, Erythroxylum Caatinga, Libidibia ferrea, Poincianella pyramidalis
e Mimosa tenuiflora apresentaram bifurcacéo. A vitalidade/sanidade de fustes é baixa em
Sdo José do Bonfim e Itaporanga, e superior em Lagoa. As trés areas de estudo apresentam
distribuicdo de fustes sem descontinuidade e em J Invertido. As espécies de maior
densidade de individuos e, ou, de fustes e de maior gama de categorias de usos sdo: Sao
José do Bonfim: Poincianella pyramidalis, Croton blanchetianus, Mimosa tenuiflora,
Bauhinia cheilantha, Aspidosperma pyrifolium, Combretum leprosum e Mimosa
ophthalmocentra; Itaporanga: Croton blanchetianus, Myracrodruon urundeuva, Amburana
cearenses, Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum, Mimosa ophthalmocentra,
Annona leptopetala, Callisthene minor e Sigmatanthus trifoliatus; Lagoa: Croton
blanchetianus, Peltogyne pauciflora, Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario,
Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylla, Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala,
Croton nepetifolius, Erythroxylum nummularia, Maytenus erythroxyla, Eugenia flavescens,
Helicteres heptandra, Senna macranthera e Croton heliotropiifolius. A vegetagcéo de
Lagoa é a de maior producdo de biomassa, e melhor relacdo de biomassa e
vitalidade/qualidade de fustes. Das fracdes interpretadas na relacdo vegetacdo, ambiente e
distribuicdo espacial, 4% foram explicadas por meio das varidveis ambientais, 11% por
meio das variaveis espaciais e 27% por meio da interagdo espaco e ambiente, tendo 58 %
de residuo. Os preditores espaco e ambiente relacionados entre si, foram mais importantes
para explicar a distribuicdo floristica estrutural da vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arborea, nas areas estudas, e explicam pouco quando ocorre apenas 0 ambiente ou apenas 0
espaco.

Palavras-chave: Fitossociologia, diversidade, individuos e fustes florestais, manejo
florestal.



STRUCTURAL FLORISTIC DIAGNOSIS OF CAATINGA IN ALTITUDINAL
GRADIENTS IN PARAIBA STATE

Author: Pierre Farias de Souza
Supervisor: Mauro Eloi Nappo
Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Florestais

GENERAL ABSTRACT - Taking into account great knowledge gaps on floristic
composition and the phytosociological structure of the Caatinga vegetation, this study
aimed to contribute to the shrub-tree flora knowledge field by analyzing the internal
structure and shrub-tree vegetation autocorrelations, with spatial and environmental
variables in three fragments located in the municipalities of Sdo José do Bonfim,
Itaporanga and Lagoa, in Paraiba state - Brazil. For this study, a forest inventory of the
adult and regenerating strata was carried out, in which 25 plots of 400m? were established
in each area, systematically distributed in mesh of 150 x 150m. As to the plots, all the
arboreal and shrub individuals from 6 cm of CAP to the adult stratum were sampled,
divided in subplots of 25m?, while the regenerating stratum was collected from 0,5 of CAB
until CAP equal to 6 cm. The total height, the bifurcation height, the vitality and the
quality were taken to the adult stratum in each stem; and the categories of potential uses of
species were identified. As to the biomass quantification, 56 stems were cubed, of which
44 were chosen for the models adjustment and 12 for validating the selected equations.
Geographical coordinates were obtained in each plot, and soil samples at a depth of 0-60
cm were collected. The environmental and spatial data were submitted to Redundancy
Analysis (RDA) which related vegetation variables with enviromental and spatial variables
by using software "R" version 3.2.5. We measured and identified 3.118, 2. 847 and 3.057
individuals, with richness of 20, 70 and 68 species in Sdo José do Bonfim, Itaporanga and
Lagoa respectively. The Families Euphorbiaceae and Fabaceae are the richest in number of
species and the dominant in number of individuals in the adult stratum regarding the three
areas. This study presents the first record of occurrence of Caatinga adult stratum species
in shrub-tree flora at Paraiba State, namely: Mimosa acutistipula (S&o José do Bonfim),
Annona leptopetala, Aspidosperma cuspa, Psidium appendiculatum, Eugenia flavescens,
Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Sigmatanthus trifoliatus, Allophylus quercifolius,
Stachytarpheta coccinea and Callisthene minor (Itaporanga), Erythroxylum nummularia,
Byrsonima vacciniifolia, Eugenia caatingicola, Eugenia flavescens, Myrciaria floribunda,
Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Pouteria reticulata and Callisthene minor (Lagoa).
The structure species from the adult stratum for the three research areas are Poincianella
pyramidalis and Croton blanchetianus. Itaporanga and Lagoa areas shelter threatened
species - Astronium fraxinifolium and Schinopsis brasiliensis (ltaporanga); Amburana
cearenses and Myracrodruon urundeuva (ltaporanga and Lagoa). The following species
were considered the most important in the succession process: Croton blanchetianus,
Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum and Aspidosperma pyrifolium (Sdo José
do Bonfim); Croton blanchetianus and Amburana cearenses (Itaporanga); Croton
blanchetianus, Croton nepetifolius, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda and
Gymnanthes boticario (Lagoa). The aggregate pattern of species distribution predominates
in the three study areas. Stem bifurcation predominates in the Caatinga vegetation of Séo
José do Bonfim and Lagoa, whereas single stem predominates in Itaporanga. Out of 14
common species in the three areas, ten present the same behavior regarding bifurcation,
that is, single stem: Handroanthus impetiginosus, Commiphora leptophloeos, Jatropha
molissima, Manihot carthaginensis subspecies. Glaziovii and Mimosa ophthalmocentra. In
turn, the species Combretum leprosum, Erythroxylum Caatinga, Libidibia ferrea,
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Poincianella pyramidalis and Mimosa tenuiflora exhibit bifurcation. Stem vitality/health is
low in Sdo José do Bonfim and Itaporanga, and superior in Lagoa. The three study area
display stem distribution without descontinuity and in inverted J. The following species
show higher density of individuals and/or stems and a wider range of uses categories: in
Sdo Jose do Bonfim: Poincianella pyramidalis, Croton blanchetianus, Mimosa tenuiflora,
Bauhinia cheilantha, Aspidosperma pyrifolium, Combretum leprosum and Mimosa
ophthalmocentra; Itaporanga: Croton blanchetianus, Myracrodruon urundeuva, Amburana
cearenses, Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum, Mimosa ophthalmocentra,
Annona leptopetala, Callisthene minor and Sigmatanthus trifoliatus; Lagoa: Croton
blanchetianus, Peltogyne pauciflora, Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario,
Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylla, Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala,
Croton nepetifolius, Erythroxylum nummularia, Maytenus erythroxyla, Eugenia flavescens,
Helicteres heptandra, Senna macranthera and Croton heliotropiifolius. The vegetation
pertaining to Lagoa displays a bigger biomass production as well as a better relation
between biomass and stems vitality/quality. With regard to the fractions interpreted in light
of the relation among vegetation, environment and spatial distribution, 4% were explained
through environmental variables, 11% through spatial variables and 27% through the space
and environment interaction, presenting 58% of residue. The predictors space and
environment, related amongst themselves, were more important to explain the structural
floristic distribution of shrub-tree Caatinga vegetation in the studied areas, and they
explain little when only the environment occur or the space only.

Key words: Phytosociology, diversity, forest individuals and stems, forest handling.
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INTRODUCAO GERAL

CAATINGA

A origem do termo Caatinga vem do tupi-guarani, CAA= mata e TINGA= branca,
mata branca, o que caracteriza a paisagem no periodo de estiagem quando a vegetacao
perde as folhas e fica com um aspecto seco e sem vida (ALVES, 2007).

A descricdo da fitogeografia brasileira iniciou-se com Martius, que teve seu mapa
fitogeografico anexado no volume XXI da Flora Brasiliensis em 1824. Nesse mapa, ele
separou o territério brasileiro em cinco regi6es floristicas distintas. O mesmo se referiu as
Caatingas como “Hamadryades” usando, ainda, as palavras “sylvahorrida” e
“sylvaaestuaphylla”. Estes termos destacam 0s seus tracos principais: plantas lenhosas
(sylva), que apresentam perda total das folhas (aphylla) durante a estacdo seca (aestu). O
ultimo termo, inclusive, traz consigo um valor conceitual, entendendo a Caatinga como
uma floresta sem folhas no verdo (MARTIUS, 1996).

O bioma Caatinga ocupa uma area de aproximadamente 826.411,23 km2 (MMA,
2010) do territorio brasileiro. A Caatinga estende-se desde os limites ao norte, nos estados
do Ceard e Rio Grande do Norte, até os limites ao sul, no regido norte do estado de Minas
Gerais, (AB’SABER, 1974), e os demais estados do Maranhdo, Piaui, Pernambuco,
Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia (ALVES et al.,, 2009a) sendo o Unico bioma
exclusivamente brasileiro (AB’SABER, 1974).

Na maior parte de sua extensao territorial, o Bioma Caatinga é caracterizado por um
clima guente e semiarido. Apresenta distribuicdo sazonal da temperatura, umidade, fatores
edaficos, bidticos e abidticos, com menos de 1.000 mm de precipitacdo anual, tendo a sua
distribuicdo em um periodo de trés a seis meses. Os totais de chuva variam ao longo do ano
e de ano para ano e, em intervalos de dez a vinte anos, a precipitacdo € menor que a metade
da média de todos os anos anteriores analisados, (as vezes durante trés a cinco anos
seguidos); fenomeno conhecido como “a seca” (VELLOSO et al., 2002).

Com base na interacdo entre vegetacdo, solo e clima, a regido pode ser dividida nas
seguintes zonas ecogeograficas: dominio da vegetacdo hiperxerofila (34,3%); dominio da
vegetacdo hipoxeroéfila (43,2%); ilhas umidas (9,0%); agreste e area de transicéo (13,4%)
(BRASIL, 2003). Segundo Cordeiro; Oliveira (2010), a Caatinga hiperxeréfila pode ser
encontrada nos setores mais secos e de baixas altitudes presentes nas mesorregides do

Cariri, Curimatau e Sertdo, no estado da Paraiba, e a Caatinga hipoxerofila nos setores que
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apresentam melhores condi¢Bes de clima, umidade, precipitacdo como em &reas com
maiores altitudes.

A cobertura vegetal representada por formacdes hiperxerofilas é formada por
Caatingas muito diversificadas por razfes climaticas (clima semiarido), edaficas (solos
jovens e férteis, porém rasos) topogréaficas e antrdpicas. Com estas formacgdes vegetais
dominantes, ocorrem também as florestas dos relevos (florestas perenifolias e
subperenifolias dos brejos de altitude e encostas expostas aos fluxos Umidos de ar e de
florestas semi-deciduas) e as florestas riparias e os cerrados (ALVES et al., 2009b).

Entende-se, entdo, que a Caatinga esta integrada, pelo determinismo dos fatores
climaticos, edaficos e antropicos. As suas diferencas fisiondmicas se devem ndo apenas as
variacdes climaticas regionais ou locais e a composic¢éo floristica, mas, sobretudo, a certos
fatores estacionais, como compartimentacdo topografica, fendmenos de exposicao e abrigo,
condicGes edéaficas e impactos das atividades humanas. Alguns estudos afirmam que todas
as formas da Caatinga atual sdo oriundas da degradacdo antrdpica, onde o climax sendo a
floresta seca. Outros estudos, sem negar o papel das acbes humanas diretas e indiretas,
consideram as florestas secas como formacges climaceas, sendo estas mesoclimaticas e/ou
edaficas (ALVES et al., 2008).

No estado da Paraiba a Caatinga se estende desde as areas de maior altitude no
Planalto da Borborema, distribuindo-se em maior abrangéncia por toda a regido oeste do
estado. Apesar disso, apenas 7,5% de seu territdrio esta protegido em Unidades de
Conservacdo, das quais apenas 1,4% sdo areas de protecdo integral e estima-se que cerca
de 41% de suas areas nunca foram estudas. No estado da Paraiba, sdo 34 Unidades de
Conservacao, cuja area de preservacdo é de aproximadamente 0,01% de seu territdrio
(ZILAH, 2011; CALLADO, 2013).

A heterogeneidade floristica e da fisionomia da cobertura vegetal pertencente a
fitofisionomia Caatinga decorre de dois gradientes de umidade, um no sentido Norte - Sul,
que se manifesta em uma diminuicdo das precipitacdes e outro Oeste - Leste, que se
expressa com um aumento do efeito da continentalidade (RODAL et al., 2008b). Segundo
Sales (2003), as maiores limitagbes naturais nessas &reas estdo estabelecidas,
principalmente por meio da instabilidade climatica, gerando problemas de disponibilidade
hidrica que comprometem todo o sistema de regeneragdo e crescimento da floresta nativa.
Todavia, aspectos basicos para 0o conhecimento dessa vegetacdo, como, por exemplo, as

diferengas entre as tipologias fisionémicas da Caatinga, ainda ndo séo claros. No entanto,



de um modo geral, a flora vai tornando-se menos rica no sentido Sul — Norte (ALVES,
2009a; RODAL et al., 2008a; 2008b).

O setor florestal no Nordeste brasileiro gera cerca de 170 mil empregos diretos e
500 mil indiretos, além de contribuir com 15% da renda global dos produtores. Destaca-se
também pela sua producdo de lenha, uma vez que 35% do seu parque industrial tém a
lenha como sua fonte de energia primaria, atendendo a 70% da demanda energética dos
domicilios da regido (CAMPELLO et al., 2000).

Segundo Moura et al. (2006), todo este aparato financeiro tem feito com que o
produto florestal desempenhe papel fundamental na economia informal das pessoas
desfavorecidas, sendo uma das poucas alternativas econémicas para a geragéo de renda das
familias rurais nos periodos de estiagens na Caatinga.

Em muitas areas, a exploracdo da vegetacdo de Caatinga se da de forma
desordenada. O uso inadequado dos recursos naturais tem sido motivo de muita
preocupacao e discussdo pela midia e sociedade em geral. No mundo, muitas areas ja estdo
desertificadas e outras sendo levadas ao mesmo processo. No Brasil, as areas que estdo
susceptiveis a desertificacdo se encontram dentro do Poligono da Secas, que abrange a
maior parte do Nordeste brasileiro e uma pequena parte do Sudeste (ALVES et al., 2009Db).
H& muitos séculos o homem vem usando a area recoberta pela Caatinga com pecuéria
intensiva e agricultura nas partes mais Umidas, fomentando a retirada da vegetacdo tanto
para 0 uso da madeira quanto para outros fins de menor interesse socioecondémico
(BARBOSA et al., 2012).

A conservacéo da biodiversidade representa um dos maiores desafios, em funcéo do
elevado nivel de perturbacbes antrépicas dos ecossistemas naturais (CHAVES et al.,
2013). O desafio de conservar a biodiversidade regional tem como principais limitantes o
processo de degradacdo de fragmentos florestais, tamanho, forma, grau de isolamento e,
histérico de perturbacbes, os quais estdo relacionados a fendmenos bioldgicos e,
consequentemente, afetam a dinamica dos fragmentos florestais. Estes limitantes refletem
no mosaico de eco-unidades que diferem entre si quanto a diversidade, mortalidade,
natalidade de espécies vegetais dentre outros fatores (VIANA; PINHEIRO, 1998).

Segundo Rodal et al. (2008b) ndo existem ainda trabalhos que fornecam uma
informacdo completa sobre o potencial floristico da Caatinga e sobre quais setores
merecem maior atengdo. O conhecimento sobre a distribuicdo da vegetacdo e das
comunidades de vegetagdo tem implicagdes importantes para a conservacao da diversidade

biolégica. No entanto, a distribuicdo dos estudos realizados até 0 momento parece estar
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concentrada em é&reas ou regiGes com longos historicos de perturbagfes antrépicas
(TABARELLI; VICENTE, 2003). Por isso, pouco se conhece sobre comunidades
arbustivas, arbustivo-arbdreas e arbdreas em mais de uma fitofisionomia de vegetacdo de
Caatinga (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2014; MENDONCA et al., 2013; SOUZA,
MEDEIROS, 2013; SILVA; SAMPAIO, 2008; FABRICANTE, 2007; SILVA, 2005).

Assim, foi verificada a necessidade da realizacdo de trabalhos voltados para
analises de vegetacdo de Caatinga na regido do Sertdo Paraibano, mais precisamente em
ambientes conservados. De acordo com Souza; Medeiros (2013), é notoria uma deficiéncia
em relacdo a levantamentos das espécies vegetais em vegetacdo de Caatinga, tendo como
necessidade principal a formacédo de lista Floristica, caracterizacdo estrutural das espécies
arbustivo-arboreas, estrutura interna dentre outros aspectos importante para a preservacao e
conservagao dos recursos naturais.

Considerando que a Caatinga é proporcionalmente a fitofisionomia menos estudada
entre as de ocorréncia no Brasil, que é a regido menos protegida em unidades de
conservacao, que o processo intenso de alteracdo do uso e ocupacdo do solo tem levado a
rapida perda de diversidade, e por consequéncia, alteracGes em processos ecologicos
importantes para a regido do semiarido. E apresentado a seguir o estudo de diagndstico
floristico estrutural de Caatinga em gradientes altitudinais no estado da Paraiba - Brasil.
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CAPITULO 1

FLORISTICAE FITOSSOCIOLOGIA DOS ESTRATOS ADULTO E
REGENERANTE EM TRES AREAS DE CAATINGA SETENTRIONAL NO
ESTADO DA PARAIBA - BRASIL

RESUMO - Considerando grandes lacunas de conhecimento sobre a composicao floristica
e a estrutura fitossocioldgica da vegetacdo de Caatinga, este estudo teve como objetivo
contribuir para o conhecimento da flora arbustivo-arbdérea da Caatinga, estudando trés
fragmentos localizados nos municipios de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no
estado da Paraiba - Brasil. Para este estudo, foi realizado o inventario florestal dos estratos
adulto e regenerante, sendo estabelecidas 25 parcelas de 400 m2 em cada 4rea,
sistematicamente distribuidas em malha de 150 x150 m. Nas parcelas, foram amostrados
todos os individuos arboreos e arbustivos com circunferéncia na altura do peito a 1,30 m de
altura do solo superior a 6 cm, para o estrato adulto e levantada em subparcelas de 25 m?,
dentro de cada parcela o estrato regenerante a partir de 0,5 m de altura até CAP igual a
6 cm. Foram medidos e identificados nas trés areas de estudo 3.118, 2.847 e 3.057
individuos, com riqueza de 20, 70 e 68 espécies respectivamente para cada area. Para as
trés areas de estudo, no estrato adulto, as familias Euphorbiaceae e Fabaceae, sdo as mais
ricas em namero de espécies, e as dominantes em ndmero de individuos. As &reas de maior
altitude, Itaporanga e Lagoa, apresentaram valores elevados de diversidade (H”) para areas
de Caatinga. Este estudo apresenta o primeiro registro de ocorréncia na flora arbustivo-
arborea do estrato adulto de Caatinga, para o estado da Paraiba, as espécies: Mimosa
acutistipula (S8 José do Bonfim), Annona leptopetala, Aspidosperma cuspa, Psidium
appendiculatum, Eugenia flavescens, Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Sigmatanthus
trifoliatus, Allophylus quercifolius, Stachytarpheta coccinea e Callisthene minor
(Itaporanga), Erythroxylum nummularia, Byrsonima vacciniifolia, Eugenia caatingicola,
Eugenia flavescens, Myrciaria floribunda, Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Pouteria
reticulata e Callisthene minor (Lagoa). Para as trés areas de estudo, as espécies
estruturantes do estrato adulto sdo Poincianella pyramidalis e Croton blanchetianus,
considerando os parametros densidade, frequéncia e densidade de espécies. As areas de
Itaporanga e de Lagoa sdo consideradas de relevante importancia para estudos
floristico/fitossociologicos por abrigarem espécies ameacadas de extingdo, sendo:
Astronium fraxinifolium e Schinopsis brasiliensis (ltaporanga); Amburana cearenses e
Myracrodruon urundeuva (Itaporanga e Lagoa). Foram consideradas como espécies mais
importantes no processo de sucessdo: Croton blanchetianus, Poincianella pyramidalis,
Combretum leprosum e Aspidosperma pyrifolium para Sdo José do Bonfim; Croton
blanchetianus e Amburana cearenses para Itaporanga; Croton blanchetianus, Croton
nepetifolius, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda e Gymnanthes boticario para
Lagoa. O padrdo agregado de distribuicdo de espécies predomina nas trés areas de estudo.

Palavras-chave: Caatinga arboreo-arbustiva, estrutura de vegetacdo, semiarido.
FLORISTIC AND PHYTOSOCIOLOGY OF THE ADULT AND REGENERATING
STRATA IN THREE AREAS OF NORTHERN CAATINGA IN

PARAIBA STATE - BRAZIL

ABSTRACT - Taking into consideration great knowledge gaps on floristic composition
and the phytosocyological structure of Caatinga vegetation, the current study aimed at
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giving contributions to the knowledge field of the Caatinga shrub-tree flora by studying
three fragments located in the municipalities of Sdo José do Bonfim, Itaporanga and
Lagoa, Paraiba State - Brazil. In order to achieve this aim, a forest inventory of the adult
and regenerating strata was carried out, in which 25 plots of 400m? were established in
each area, systematically distributed in mesh of 150x150m. As to the plots, all the arboreal
and shrub individuals were sampled with chest-height circumference of 1,30m of soil
height superior to 6 cm to the adult stratum, and raised in subplots of 25m?, inside of which
the regenerating stratum measured from 0,5m high until CAP equal to 6 cm. We measured
and identified 3.118, 2.847 and 3.057 individuals in the three study areas, with richness of
20, 70, and 68 species for each area respectively. The families Euphorbiaceae and
Fabaceae are the richest in number of species and the dominant in number of individuals of
the adult stratum in the three study areas. ltaporanga and Lagoa, the areas of greater
altitude, presented high values of diversity (H') for the Caatinga areas. This research
presents the first record of occurrence of Caatinga adult stratum species in shrub-tree flora
at Paraiba State, namely: Mimosa acutistipula (Sdo José do Bonfim), Annona leptopetala,
Aspidosperma cuspa, Psidium appendiculatum, Eugenia flavescens, Eugenia stictopetala,
Cordiera rigida, Sigmatanthus trifoliatus, Allophylus quercifolius, Stachytarpheta
coccinea and Callisthene minor (Itaporanga), Erythroxylum nummularia, Byrsonima
vacciniifolia, Eugenia caatingicola, Eugenia flavescens, Myrciaria floribunda, Eugenia
stictopetala, Cordiera rigida, Pouteria reticulata and Callisthene minor (Lagoa). The
structure species from the adult stratum for the three research areas are Poincianella
pyramidalis and Croton blanchetianus, taking into account the following parameters:
density, frequency, and species density. Itaporanga and Lagoa areas are considered of high
importance to floristic/phytosocyological studies for sheltering the following threatened
species: Astronium fraxinifolium and Schinopsis brasiliensis (Itaporanga); Amburana
cearenses and Myracrodruon urundeuva (ltaporanga and Lagoa). These were considered
the most important species in the process of succession: Croton blanchetianus,
Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum and Aspidosperma pyrifolium in S&o José
do Bonfim; Croton blanchetianus and Amburana cearenses in Itaporanga; Croton
blanchetianus, Croton nepetifolius, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda and
Gymnanthes boticario in Lagoa. The aggregate pattern of species distribution
predominates in the three study areas.

Key words. Shrub-tree Caatinga, vegetation structure, semiarid
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1.1. INTRODUCAO

Segundo Sampaio (1996), os estudos fitossocioldgicos fornecem informac6es
acerca da estrutura das comunidades e de algumas populacGes, bem como o conhecimento
da flora regional, subsidiando, dessa forma, 0 manejo, a recuperacdo e/ou, a conservagéo
dos ecossistemas. Portanto, pode constituir o ponto de partida para nortear atividades
conservacionistas; assim, é necessario conhecer para conservar, conhecer para preservar.

No mundo, 42% da vegetacdo tropical e subtropical estdo em areas tropicais
sazonalmente secas (MURPHY; LUGO, 1995) como a/as que ocorre no semiarido do
Nordeste do Brasil, no qual predomina a Caatinga.

Em particular, a vegetacdo de Caatinga possui desde formacgdes vegetacionais
arbustivas baixas, ralas ou abertas até florestas arbdreas impenetraveis atingindo estratos
superiores a oito metros de altura, com a presenca de espécies deciduas e macrdfitas
(DANIEL et al., 2006). Além disso, apresenta proporc¢do significativa de espécies dotadas
de espinhos, aculeos, folhas compostas e caules suculentos e o predominio de ervas anuais
adaptadas a deficiéncia hidrica (ALCOFORADO-FILHO et al., 2003).

A Caatinga esté entre as formacdes vegetais brasileiras menos conhecidas, sendo
que os estudos floristicos atualmente existentes, ainda ndo permitem elaborar uma lista
floristica completa para as espécies arbustivas e arbreas (RODAL et al., 2013). E também
um dos biomas mais ameacados quanto a conservacdo de sua biodiversidade devido a
antropizacdo crescente que, entre outros aspectos, vem intensificando a fragmentacéo e
proporcionando altos niveis de degradacdo, sendo, por isso, considerada area vulneravel
(MOONEY et al., 1995; RODAL; SAMPAIO, 2002; VIEIRA; SCARIOT, 2006;
PRANCE, 2006).

Associado aos aspectos ja relacionados, observa-se grandes lacunas de
conhecimento sobre a composicao floristica e a estrutura fitossocioldgica da vegetacdo de
Caatinga. Por essa razdo, este estudo teve como objetivo contribuir para o conhecimento da
flora arbustivo-arborea da Caatinga, dos estratos superior e de regeneracdo de trés
fragmentos localizados nos municipios de Sao José do Bonfim (SJB), Itaporanga (ITA) e

Lagoa (LAG), no estado da Paraiba - Brasil.
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1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. Areas de Estudo

A pesquisa foi conduzida em trés areas de vegetacdo de Caatinga, no semiarido do
estado da Paraiba, localizadas nos municipios de Séo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa,
inseridas na mesma regido vegetacional denominada de “Sertdo Paraibano”. Estas areas
apresentam vegetacao nativa representativa localmente (Tabelas 1, 2 e 3).

As trés areas de estudo estdo situadas no poligono do semiérido, circunscritas na
Depressdo Sertaneja Setentrional (VELLOSO et al., 2002). Segundo a classificagdo de
Koppen (RUBEL; KOTTEK, 2010), o clima predominante € do tipo Bsh, muito quente e
com presenca de semiardidez. A precipitacdo possui uma distribuicao irregular, em que se
observam periodos entre 7 e 10 meses sem chuvas. Em geral, a precipitacdo media anual é
da ordem de 800 mm em é&reas de planicie e de 800 a 1.200 mm em areas elevadas
(MAGALHAES, 2012).

A primeira area esta localizada na Fazenda Lagoa Seca no municipio de Sao José
do Bonfim, Paraiba, nas seguintes coordenadas geograficas: 7° 09’ 18,21”; 7° 08* 32,85”
latitude Sul e 37° 17° 35,50”; 37° 18’ 13,63 longitude oeste. O fragmento de vegetagédo
selecionado esta inserido em altitudes entre 270 a 290 m. A vegetacdo apresenta Caatinga
arbustiva arborea (Andrade-Lima, 1981), solos do tipo Luvissolos e apresenta restricdes
quanto a profundidade, (SECTMA-PB, 2006; JACOMINE, 2009) textura de franco-
arenosa a areia franca e relevo relativamente plano. Apresenta ainda clima AW’ - quente e
umido, precipitacdo media anual de 848,6 mm no periodo de 1911 a 1990 (UFCG, 2014),
com temperatura média minima nos meses de marco e abril, e maxima nos meses de
setembro e outubro.

A segunda éarea esta localizada na Fazenda Cafula, municipio de Itaporanga,
Paraiba, inserida nas seguintes coordenadas geograficas: 7° 14° 18”; 7° 13’ 28,20” latitude
Sul e 38° 09’ 23,74”; 38° 08” 59,87 longitude oeste, ocupando um fragmento inserido em
altitudes entre 450 a 530 m, apresentando vegetacdo arborea, relevo é relativamente
ondulado, solos profundos com presenca de afloramentos de rochas do tipo Neossolos
litolicos ou Cambissolos (SECTMA-PB, 2006; JACOMINE, 2009), e textura de franco-
arenosa a areia franca. Esta area apresenta clima AW’ - quente e imido, com precipitacdo
média anual de 876,3 mm no periodo de 1911 a 1990 (UFCG, 2014), com temperatura

média minima nos meses de marco e abril e maxima nos meses de agosto e setembro.
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A terceira area esta localizada no assentamento Santa Ménica, municipio de Lagoa,
Paraiba, inserida nas seguintes coordenadas: 6° 36° 51,91”; 6° 36” 38,94 latitude Sul e 37°
56> 17,517; 37° 55° 43,39” longitude oeste. Esta presente em uma area inserida em
altitudes entre 650 a 730 m, podendo ser considerada areca de “brejo de altitude”
(ANDRADE et al., 2006). Seu relevo é relativamente ondulado e ocasionalmente
declivoso. Os solos, de textura franco-argilo-arenosa, ndo apresentam restricbes de
profundidade, sendo classificados como Luvissolos (SECTMA-PB, 2006; JACOMINE,
2009). Proximo a esta area de estudo foi encontrada uma precipitacdo média anual de
913,6 mm, concentrada entre os meses de marco e abril no periodo de 1911 a 1990
(UFCG, 2014), com temperatura média minima nos meses de margo e abril, e maxima nos

meses de setembro e outubro.
1.2.2. Coleta de Dados

O inventéario florestal foi realizado considerando o estrato adulto e o estrato de
regeneracdo, tendo sido estabelecidas em cada area de estudo 25 parcelas de 400 m2 (20 x
20 m) com sub-parcelas de 25 m? (5 x 5 m) para estudos dos respectivos estratos. A
distribuicdo das parcelas foi sistematica, distantes entre si, em malha retangular de 150 m,
demarcadas com auxilio de aparelho de GPS de navegacao com altimetro barométrico com

precisdo de 5 m (Figura 1).

Figura 1. Area (til das parcelas do inventario das espécies arbustivo-arbéreas do estrato
adulto (400m?) e sub-parcelas para inventario das espécies do estrato regenerante (25m?),
utilizadas neste estudo.

Para o estrato adulto (EA), foram medidos e identificados todos os individuos
arbustivos e arboreos vivos ou mortos em pe, cuja circunferéncia a 1,30 m a altura do peito

(CAP), fosse superior a 6 cm. Foram tomadas as medidas de CAP, circunferéncia a 0,3 m
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na altura da base (CAB) e a altura total em metros. Para o estrato regenerante (ER) foram
medidos e identificados todos os individuos de espécies arbustivas e arbdreas com altura a
partir de 0,5 m até CAP igual a 6 cm, sendo tomadas as medidas de altura total. Estes
procedimentos seguem o estabelecido no protocolo de medi¢des de parcelas permanentes
da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005).

O material boténico foi coletado e identificado por especialistas e comparado ao
material dos herbarios: “Herbario CSTR” da Universidade Federal de Campina Grande;
“Herbario Lauro Pires Xavier (JPB)” da Universidade Federal da Paraiba; “Herbario UB”,
da Universidade de Brasilia, Instituto de pesquisa Jardim Boténico do Rio de Janeiro;
“Herbario SPF”, da Universidade de S&o Paulo; “Herbario Prisco Bezerra (EAC)”, da
Universidade Federal do Ceara; e “Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS)”, de acordo com o sistema de classificacdo Angyosperm Phylogeny Group APG
Il (REVEAL, CHASE, 2011). A lista de taxons floristicos foi atualizada de acordo com a
Lista de Espécies da Flora do Brasil (BFG, 2015). As exsicatas foram depositadas nos
Herbéarios do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e da Universidade de Brasilia (UnB).

Para determinacdo da suficiéncia amostral, foi empregada a curva espécie-area,
considerando a riqueza de espécies do estrato adulto, identificando o ponto de inflexdo da
curva pela analise de regressdo com resposta em platd - REGRELRP conforme Costa
Junior et al. (2008). Para esta analise utilizou-se o Sistema de Analise Estatistica e
Genética (SAEG, 1997), desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa (UFV).

1.2.3. Parametros Floristicos e Fitossocioldgicos

Levantamentos floristicos permitem, além do conhecimento das espécies que
ocorrem em uma area, comparacGes relativamente simples e eficientes entre um grande
namero de areas. No entanto diferencas e semelhancas entre areas de vegetacdes de mesmo
bioma, ou proximas, ou semelhantes floristicamente, ou fisionomicamente, podem ser
melhor entendidas por meio de parametros obtidos por levantamentos fitossocioldgicos,
pois diferencas quantitativas entre areas podem ser muito mais marcantes que diferencas
floristicas (VAN DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000). Medidas de abundancia e de
distribuicdo das espécies, dentre outras, auxiliam no subsidio do manejo segundo
diferentes objetivos, sejam estes a conservacdo, a preservacgdo, a recuperagao, ou outros
(VILELA et al., 1993).
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Assim, neste estudo foram quantificados os seguintes parametros floristicos e
fitossocioldgicos: riqueza floristica, perfil de diversidade, similaridade floristica, estruturas
horizontal e vertical, espécies de baixa densidade e padrdo de distribuicdo espacial de

especies. Cada um deles passara a ser descritos a seguir.
Riqueza floristica

Para o estudo de riqueza floristica foi quantificado o nimero de géneros, familias e
espécies arbustivo-arbdreas de cada um dos estratos superior e de regeneragéo, dispondo 0s
dados em ordem alfabética de familia, género e espécie para as areas de estudo, de acordo
com o sistema de classificacdo Angyosperm Phylogeny Group APG Il (REVEAL,
CHASE, 2011), registrando sua ocorréncia em cada estrato.

Estimou-se também o indice de equabilidade de Pielou (J) para as trés areas de
estudo. Este indice varia de 0 a 1 (em que 1 representa a maxima diversidade, em que todas
as espécies sdo igualmente abundantes) e permite representar a uniformidade da

distribuicdo dos individuos entre as espécies na comunidade.
Perfil de diversidade

O uso de perfis de diversidade, como as séries de Rényi ou de Hill, apresentam uma
maneira de estudar os padrbes de diversidade de vegetacdo, tanto para espécies raras,
quanto para espécies abundantes presentes em um mesmo perfil de diversidade. Estas
séries para as estimativas de diversidade, consideram que as espécies raras e abundantes
possuem 0 mesmo peso, assumindo alfa (o) igual a zero. Conforme se aumenta o
pardmetro o nestas séries, maior énfase é dada as espécies dominantes, ja/uma vez que
espécies raras praticamente ndo influenciam nos valores dos indices (MELO, 2008). Os
perfis de diversidade dos estratos superior e de regeneracdo foram estimados usando a série
exponencial de Rényi (TOTHMERESZ, 1995), dada pela equacéo 1:

Ha = (In(p + pg + p2+-p2 )L - ) (Eq. 1)
Em que: Hy, € o ndice de Diversidade para o parametro o (o > 0, o # 1) e p1, P2, P3--s Pn,

proporcdes de individuos das espécies 1, 2, 3, ..., e S.
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Para esta analise foi utilizado o Software PAST 2.08 (HAMMER et al., 2001) e foi
levado em consideracdo o nimero de individuos, a presenca e a auséncia de espécies nos
estratos superior e regeneracéo, para cada area de estudo.

No eixo Y, com a igual a zero, o grafico mostra toda a riqueza das especies raras e
das abundantes, ambas com o mesmo peso na estimativa da diversidade. O perfil (1 do
eixo X de a) corresponde ao indice de Shannon-Weaver (o qual da peso intermediario
para espécies raras). O perfil (2 do eixo X de a ) corresponde ao indice de Simpson, que d&
pouco peso as espécies raras (MEWS, 2013; MELO, 2008). Esta andlise de perfil de
diversidade pode ser aplicada simultaneamente em varios levantamentos sobre vegetagéo,
e as estimativas podem ser apresentadas de forma grafica para comparagdo entre 0s
levantamentos.

A diversidade floristica dos estratos superior e de regeneracdo foi analisada com
base na distribuicdo dos individuos em espécies, por meio do indice de diversidade de
Shannon-Weaver (H’), conforme descrito em MAGURRAN (1989) e o indice de
diversidade de Simpson (C), conforme descrito (BROWER; ZAR, 1984).

Similaridade Floristica

A este parametro permite avaliar possiveis semelhancas e diferencas na composi¢éo
floristica entre diferentes comunidades de vegetacdo em diferentes regibes (MEIRA-
NETO, MARTINS, 2002; KUNZ et al., 2009).

Para a andlise de similaridade floristica entre as trés areas para 0s estratos superior e
de regeneracdo, foi utilizada andlise de Cluster levando em consideracdo o numero de
espécies presentes nas areas de estudo, e o numero de individuos por espécies
(abundancia). Para a andlise de similaridade dentro de cada area de estudo, foi preparada
uma matriz de presenca/auséncia, composta pela abundancia (nimero de plantas por
hectare) para cada area, distribuindo o valor da abundancia por espécie e por parcela de
presenca de cada espécie. A métrica utilizada para interpretar a diversidade das espécies foi
o coeficiente de similaridade de Jaccard conforme MAGURRAN (1989), por meio do
método da ligacdo simples, associando elementos floristicos que mais se assemelham,
utilizando o Software PAST 2.08 (HAMMER et al., 2001).
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Estrutura horizontal

A estrutura horizontal diz respeito a distribuicdo espacial das espécies que
compdem a comunidade, permitindo quantificar a participacdo de cada uma delas no
ambiente (REZENDE, 1995; CURTIS; McINTOSH, 1951 e LAMPRECHT, 1964).

Foram utilizados os seguintes pardmetros quantitativos estimados para cada
espécie: densidade, frequéncia e dominancia, em suas formas absolutas e relativas.
Segundo Lamprecht (1962), estes parametros estimam com precisao a participacdo das
espécies vegetais no ambiente florestal. A densidade refere-se ao numero total de
individuos (n;) de uma determinada espécie em uma comunidade vegetal amostrada. Este
parametro foi estimado nas formas absoluta e relativa de acordo com Lamprecht (1964).

A dominancia expressa a propor¢do de volume ou de cobertura de cada espécie, em
relagdo ao espaco ou volume ocupado pela comunidade (MARTINS, 1993). Uma das
formas comuns de calcular a dominancia para comunidades arbdreo-arbustiva, é a razéo
entre a area basal total por espécie e a area amostrada. As areas basais sdo calculadas a
partir dos diametros ou circunferéncias dos caules das arvores e arbustos. Estes parametros
estimados nas formas absoluta e relativa estdo de acordo com Lamprecht (1964).

A frequéncia representa como os individuos de cada espécie estdo distribuidos na
area amostrada, e é dada em porcentagem das unidades amostrais que contém a espécie.
Este parametro foi estimado nas formas absoluta e relativa. As expressdes utilizadas para
esta estimativa estdo de acordo com Lamprecht (1964).

Os valores relativos da densidade, da frequéncia e da dominancia por espécie é
calculado como indice de Valor de Importancia (1V1%). Este indice expressa a importancia
de cada espécie de forma quantitativa no ambiente, expressao interpretada e utilizada por
Curtis; Mclntosh (1951).

Estrutura vertical

O termo regeneragéo natural abarca/compreende todos os descendentes das plantas
arboreas, podendo incluir individuos recém-germinados e ou plantulas com altura minima
de 10 cm, presentes no piso da floresta, ate o limite de didmetro estabelecido no
levantamento estrutural (FINOL, 1971). Neste estudo, foram consideradas as plantas

regenerantes a partir da classe de altura 0,5 m.
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Para o estrato de regenerante, os parametros da densidade e frequéncia foram
obtidos utilizando as mesmas expressdes para o estrato arbustivo-arboreo adulto. Foi
estimado o indice de regeneracdo natural relativa para a i-ésima espécie (RNR;), que é
dado pela média aritmética dos valores relativos dos parametros densidade, frequéncia e
classe relativa de tamanho da regeneracao natural de acordo com Finol (1971).

Segundo Finol (1971), as florestas apresentam diferentes caracteristicas estruturais.
Dentre estas, citamos a estrutura vertical, que influencia a riqueza floristica, o crescimento
e a producdo de biomassa, sendo um importante indicador de sustentabilidade ambiental de
uma floresta (SOUZA et al., 2003). As estimativas de Posi¢cdo Socioldgica Absoluta
(PSAI) e Relativa (PSRi), foram estimadas de acordo com Finol (1971).

Espécies de baixa densidade

Uma espécie pode ser considerada rara quando seus individuos ocorrem em baixa
densidade na natureza, associada a uma distribui¢cdo mais restrita em termos geograficos
(SANO et al., 2014). As espécies raras sdo as grandes responsaveis pela alta diversidade
nas florestas tropicais (VIANA et al., 1992). Além disso, por ocorrerem em baixa
densidade, estas espécies se tornam vulneraveis a extingdo e a baixa taxa de reproducéo,
aumentando a importancia de conhecer qual o papel que estas espécies exercem nos
ambientes (LYONS et al., 2005).

Para este trabalho, foi considerado o conceito de espécies localmente raras segundo
Rabinowitz et al. (1986), que as define como aquelas que apresentam apenas um individuo
na amostragem dos estratos superior e de regeneracdo. Elas sdo quantificadas em

porcentagem do nimero total de espécies, de acordo com a equacéo 2.

EBD =%><100 (Eq. 2)

Em que: EBD = Espécie de baixa densidade, em %; ni = ndimero de espécies que
apresentaram apenas um individuo na amostragem; N = Numero total de espécies
encontradas na amostragem.
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Padréo de distribuicdo espacial de espécies

O padréo de distribuicao espacial de espécies € a forma como os individuos de uma
espécie estdo distribuidos no ambiente fisico. Odum (1983) considera que o padrdo de
distribuicdo espacial de espécies pode ocorrer em trés padrdes distintos, aleatorio,
uniforme e agregado.

Dada a escassez de informacbes da flora arbustivo-arbdrea relacionadas a
fitossociologia e a distribuicdo espacial de espécies vegetais de Caatinga, € importante o
entendimento dos mecanismos de distribuicdo espacial para aplicacdo adequada do manejo
florestal para uso do bioma estudado.

Para identificar o padréo de distribuicao espacial das espécies nos estratos superior
e de regeneracdo, foi utilizado o indice de Payandeh (Pi). Este indice, estimado de acordo
com Payandeh (1970), é obtido pelo grau de agregacdo da espécie, por meio da relacdo
entre a variancia do namero de arvores por parcela, e a média do nimero de arvores.

A classificacdo do padrdo de distribuicio espacial obtida pelo "indice de Payndeh"
(Pi) obedece a seguinte escala: Pi < 1, apresenta distribuicdo aleatéria ou néo-
agrupamento; Pi > 1 e < 1,5, apresenta tendéncia ao agrupamento; ¢ Pi > 1,5, apresenta
distribuicdo agregada ou agrupada.

As analises dos dados de estrutura horizontal e estrutura vertical da regeneracéo,
distribuicdo diamétrica, espécies de baixa densidade e distribuicdo espacial de espécies
foram realizadas utilizando o software Mata Nativa 2.0 (CIENTEC, 2006).
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1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as trés areas de estudo a suficiéncia amostral foi alcancada, conforme pode ser
observado nas curvas espécie-area, com a determinacdo do ponto de inflexdo pela
REGRELRP. Para a area de S&o José do Bonfim a suficiéncia amostral foi obtida com 23

parcelas, para a area de Itaporanga com 16 e para a area de Lagoa com 11 (Figura 2).
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Figura 2. Determinacdo da suficiéncia amostral utilizando a curva espécie-area, com
determinacdo do ponto de inflexdo pela REGRELRP, em vegetagdo de Caatinga
arbustivo-arborea para as areas de S&o Jose do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da
Paraiba - Brasil.
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1.3.1. Parametros Floristicos e Fitossocioldgicos

Nas tabelas 1, 2 e 3 a seguir € apresentada as listas floristicas das espécies
arbustivas e arbdreas encontradas no estrato adulto e de regeneragédo nas areas de estudo.

Foram encontradas na area de S&o José do Bonfim 3.118 individuos no estrato
adulto, pertencentes a nove familias, 15 géneros e 20 espécies. As familias que obtiveram
maior numero de espécies no estrato adulto foram Fabaceae com 8 espécies e
Euphorbiaceae com 4. No estrato de regeneracdo foram encontrados 284 individuos
pertencentes a 7 familias, 11 géneros e 11 espécies. A familia que apresentou o maior
namero de espécies no estrato de regeneracdo foi Fabaceae com 5 espécies. As familias
que obtiveram maior nimero de individuos no estrato de regeneracdo foram Euphorbiaceae
e Fabaceae com 45,42% e 23,94% respectivamente, totalizando 69,37% dos individuos.

Em Itaporanga foram encontrados 2.847 individuos no estrato adulto, pertencentes
a 23 familias, 57 géneros e 70 espécies, sendo 1 espécie indeterminada. As familias que
obtiveram maior namero de espécies no estrato adulto foram Fabaceae com 19 espécies,
Euphorbiaceae com 8, Rubiaceae e Bignoniaceae ambas com 5 e Apocynaceae com 4. No
estrato de regeneracdo foram encontrados 437 individuos pertencentes a 21 familias, 50
géneros e 52 espécies, sendo 1 espécie indeterminada. As familias com maior nimero de
espécies foram Fabaceae com 14, Euphorbiaceae com 6, Apocynaceae e Bignoniaceae com
3 cada uma. As familias que obtiveram maior numero de individuos no estrato de
regeneracdo foram Euphorbiaceae, Fabaceae e Boraginaceae, com indices de 38,44%,
30,43% e 5,26% respectivamente, totalizando 74,14% dos individuos.

Em Lagoa no estrato adulto foram encontrados 3.057 individuos, pertencentes a 27
familias, 55 géneros e 68 espécies, sendo 3 espécies indeterminadas. As familias que
obtiveram maior namero de espécies no estrato adulto foram Fabaceae com 20 espécies,
Euphorbiaceae com 7 e Myrtaceae com 5. No estrato de regeneracdo foram encontrados
428 individuos pertencentes a 19 familias, 39 géneros e 40 espécies, sendo 1
indeterminada. As familias com maior nimero de espécies foram Fabaceae, com 12,
Euphorbiaceae e Myrtaceae cada uma com 4. As familias que obtiveram maior nimero de
individuos no estrato de regeneracdo foram, Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae,
Rubiaceae, Malvaceae e Apocynaceae, com indices de 51,87%, 8,64%, 8,18%, 7,24%,
6,54% e 5,14% respectivamente, totalizando 87,62% dos individuos.

As familias Euphorbiaceae e Fabaceae no estrato adulto sdo as mais representativas

em numero de espécies neste estudo. Estas familias juntas representam, respectivamente,
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para as areas de SJB, ITA e LAG, 60%, 38,57% e 39,71% do total de espécies encontradas.
Estes resultados corroboram com os estudos de Rodal et al. (2008) e Gomes et al. (2006).
No que diz respeito especificamente a familia Fabaceae, esses resultados alinham-se, em
numero de espécies, com os estudos de Nascimento; Rodal (2008), Rodal; Nascimento
(2006), Rodal et al. (2005) e Melo; Rodal (2003). J4 Cunha (2010) e Andrade et al. (2006)
com levantamentos em &reas de altitude superior a 600 m na Paraiba, identificaram que as
familias Fabaceae e Myrtaceae obtiveram o maior nimero de espécies, resultados estes que
corroboram com a area de LAG deste estudo, quanto a incidéncia das familias Fabaceae,
Myrtaceae e Euphorbiaceae.

As familias Fabaceae e Euphorbiaceae também obtiveram o maior nimero de
individuos nas trés areas estudadas; com 63,73% e 28,45% respectivamente, para a area de
Sdo José do Bonfim, 43,55% e 22,30%, respectivamente, para a area de Itaporanga e
19,30% e 33,53% respectivamente, para a area de Lagoa. Do total de individuos presentes
nas areas de estudo, as duas familias juntas representam 92,17% para a area de Sao José do
Bonfim, 65,86% para a area de Itaporanga e 52,83% para a area de Lagoa. Estas
estimativas mostram a importancia destas familias botanicas em vegetacéo de Caatinga.

Os géneros que obtiveram o maior numero de individuos no estrato adulto foram:
Poincianella (36,98%), Croton (27,81%), Mimosa (15,59%) e Bauhinia (8,08%). Estes
géneros representam 88,45% dos individuos presentes na area de Sdo José do Bonfim
(Anexo 1). Para a area de Itaporanga foram os géneros: Croton (35,05%), Mimosa (6,36%)
e Combretum (6,04%), representando um total de 47,45% dos individuos (Anexo 2).
Finalmente, para a area de Lagoa foram os géneros: Croton (22,21%), Gymnanthes
(9,09%), Aspidosperma (8,86%), Eugenia (7,10%), Peltogyne (6,18%) e Myrciaria
(5,82%), sendo um total de 59,27% dos individuos presentes nesta area (Anexo 3). Destes
géneros levantados, apenas 0 género Croton teve presenca nas trés areas de estudo e o
género Mimosa presente em duas areas, estes sdo pertencentes as familias Euphorbiaceae e

Fabaceae.
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Tabela 1. Relagédo floristica em uma area de Caatinga arbustivo-arborea dos estratos
superior e regenerante, listada por ordem alfabética de familias e espécies no municipio de
Sao José do Bonfim, no estado da Paraiba - Brasil.

Familia/Espécie PR ES ER
Apocynaceae
Aspidosperma pyrifolium Mart. X X

Bignoniaceae

Dolichandra sp. X X

Handroanthus impetiginosus (Mart.ex DC.)Mattos X
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet X
Capparaceae

Cynophalla hastata (Jacq.) J.Presl X X
Combretaceae

Combretum leprosum Mart. X X

Erythroxylaceae
Erythroxylum Caatinga Plowman X X

Euphorbiaceae
Cnidoscolus quercifolius Pohl
Croton blanchetianus Baill
Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii (Mull.Arg.) Allem

X X X X

Fabaceae-Caesalpinoideae
Bauhinia cheilantha (Bong.) D. Dietr.
Libidibia ferrea (Mart. ex.Tul.) L.P. Queiroz
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz.
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin &Barneby

X X X X

Fabaceae-Mimosoideae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Mimosa acutistipula (Mart.) Benth. X
Mimosa ophthalmocentra Mart. exBenth.
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir

X X X X

Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Mart. X
Em que: PR = Primeiro Relato em vegetagdo de Caatinga no estado da Paraiba; ES = Estrato superior; ER =
Estrato regenerante.
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Tabela 2. Relagdo floristica em uma area de Caatinga arbustivo-arborea dos estratos
superior e regenerante, listada por ordem alfabética de familias e espécies no municipio de
Itaporanga, no estado da Paraiba - Brasil.

Familia/Espécie PR ES ER
Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott X

Myracrodruon urundeuva M. Allemao X X

Schinopsis brasiliensis Engl. X X
Annonaceae

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer X X X
Apocynaceae

Allamanda blanchetii A. DC. X

Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F.Blake X X X

Aspidosperma pyrifolium Mart. X X

Aspidosperma riedelii Mill.Arg. X X
Bignoniaceae

Fridericia dichotoma (Jacg.) L.G.Lohmann X X

Handroanthus impetiginosus (Mart.ex DC.)Mattos X

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose X X

Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith X X
Bixaceae

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. X X
Boraginaceae

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. exSteud. X X

Varronia curassavica Jacq. X X
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet X X
Capparaceae

Cynophalla hastata (Jacq.) J.Presl X
Combretaceae

Combretum duarteanum Cambess. X

Combretum leprosum Mart. X X
Erythroxylaceae

Erythroxylum Caatinga Plowman X X
Euphorbiaceae

Croton blanchetianus Baill X X

Croton rhamnifolioides Pax & K. Hoffm. X X

Croton aff. Anisodontus Mall.Arg. X

Gymnanthes boticario Esser, M. F. A. Lucena & M. Alves X X

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. X

Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii (Mull.Arg.) Allem X X

Sapium glandulosum (L.) Morong X X

Continua...
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Tabela 2. Cont.

Familia/Espécie PR ES ER

Euphorbiaceae
Stillingia trapezoidea Ule X X

Fabaceae-Caesalpinoideae

Bauhinia cheilantha (Bong.) D. Dietr. X X

Hymenaea courbaril L. X

Libidibia ferrea (Mart. ex.Tul.) L.P. Queiroz X

Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz. X X

Senna trachypus (Benth.) H.S.Irwin & Barneby X X

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin &Barneby X X
Fabaceae-Faboideae

Amburana cearensis (Allemédo) A.C.Sm. X X

Dahlstedtia araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo X

Dalbergia cearensis Ducke X X

Luetzelburgia auriculata (Alleméo) Ducke X X
Fabaceae-Mimosoideae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan X X

Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.Lewis X X

Mimosa ophthalmocentra Mart. exBenth. X X

Mimosa paraibana Barneby X X

Mimosa sp. X X

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir X

Piptadenia cf. viridiflora (Kunth) Benth. X

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose X X

Senegalia riparia (Kunth) Britton & Rose ex Britton & Killip X X
Lamiaceae

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke X X
Malvaceae

Helicteres heptandra L.B.Sm. X X

Luehea ochrophylla Mart. X

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns X X
Moraceae

Brosimum gaudichaudii Trécul X X
Myrtaceae

Eugenia flavescens DC. X X X

Eugenia stictopetala Mart. ex DC. X X

Psidium appendiculatum Kiaersk. X X X
Nyctaginaceae Juss.

Guapira laxa (Netto) Furlan X
Olacaceae

Ximenia americana L. X X

Continua...
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Tabela 2. Cont.

Familia/Espécie PR ES ER
Polygonaceae

Triplaris gardneriana Wedd. X
Rubiaceae

Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze X X

Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. X

Guettarda angelica Mart. exMull.Arg. X

Randia armata (Sw.) DC. X X

Tocoyena formosa (Cham. &Schltdl.) K.Schum. X
Rutaceae

Sigmatanthus trifoliatus Huber ex. Emmerich X X X

Zanthoxylum syncarpum Tul. X X
Sapindaceae

Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. X X X

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. X X
Verbenaceae

Lantana camara L. X

Stachytarpheta coccinea Schauer X X X
Vochysiaceae

Callisthene minor Mart. X X X

Morfo espécie 1 X

Morfo espécie 4 X

Em que: PR = Primeiro Relato em vegetacdo de Caatinga no estado da Paraiba; ES = Estrato superior; ER =
Estrato regenerante.
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Tabela 3. Relagdo floristica em uma area de Caatinga arbustivo-arborea dos estratos
superior e regenerante, listada por ordem alfabética de familias e espécies no municipio de
Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Familia/Espécie PR ES ER

Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium Schott
Myracrodruon urundeuva M. Alleméo X
Schinopsis brasiliensis Engl.

Annonaceae

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer X
Apocynaceae

Aspidosperma riedelii Mull.Arg. X X
Arecaceae

Syagrus cearensis Noblick X X

Bignoniaceae

Dolichandra sp. X

Handroanthus impetiginosus (Mart.ex DC.)Mattos X

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose X X
Bixaceae

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. X

Boraginaceae

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. exSteud. X

Varronia curassavica Jacq. X
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet X
Capparaceae

Cynophalla hastata (Jacqg.) J.Presl X X
Celastraceae

Maytenus erythroxyla Reissek X X
Combretaceae

Combretum leprosum Mart. X X
Erythroxylaceae

Erythroxylum nummularia Peyr. X X X

Erythroxylum Caatinga Plowman X X
Euphorbiaceae

Croton blanchetianus Baill X X

Croton heliotropiifolius Kunth. X X

Croton nepetifolius Baill. X X

Gymnanthes boticario Esser, M. F. A. Lucena & M. Alves X X

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. X

Continua...
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Tabela 3. Cont.

Familia/Espécie PR ES ER
Euphorbiaceae
Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii (Mull.Arg.) Allem X
Sapium glandulosum (L.) Morong X

Fabaceae-Caesalpinoideae

Bauhinia cheilantha (Bong.) D. Dietr. X X
Hymenaea courbaril L. X X
Libidibia ferrea (Mart. ex.Tul.) L.P. Queiroz X
Peltogyne pauciflora Benth. X X
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz. X X
Senna trachypus (Benth.) H.S.Irwin & Barneby X
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin &Barneby X X
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby X X
Fabaceae-Faboideae
Amburana cearensis (Allemédo) A.C.Sm. X X
Dahlstedtia araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo X
Dalbergia cearensis Ducke X
Luetzelburgia auriculata (Allem&o) Ducke X
Fabaceae-Mimosoideae
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.Lewis X
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong X
Mimosa ophthalmocentra Mart. exBenth. X
Mimosa paraibana Barneby X X
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir X X
Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P.Lima& H.C. Lima X X
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose X X
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Rose ex Britton & Killip X X
Lamiaceae
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke X
Malpighiaceae
Byrsonima vacciniifolia A.Juss. X X
Malvaceae
Helicteres heptandra L.B.Sm. X X
Luehea ochrophylla Mart. X X
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns X
Moraceae
Brosimum gaudichaudii Trécul X X
Myrtaceae
Eugenia flavescens DC. X X X
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. X
Eugenia stictopetala Mart. ex DC. X X X
Eugenia caatingicola Coutinho & M. lbrahim X X X
Myrciaria floribunda (H.WestexWilld.) O.Berg X X X

Continuacao...
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Tabela 3. Cont.

Familia/Espécie PR ES ER
Nyctaginaceae Juss.

Guapira laxa (Netto) Furlan X X
Olacaceae

Ximenia americana L. X
Rubiaceae

Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze X X X

Guettarda angelica Mart. exMull.Arg. X

Randia armata (Sw.) DC. X X
Rutaceae

Zanthoxylum syncarpum Tul. X X
Salicaceae

Xylosma prockia (Turcz.) Turczaninov X X

Sapindaceae

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. X
Sapotaceae

Pouteria reticulata (Engl.)Eyma X X X
Turneraceae

Turnera calyptrocarpa Urb. X X
Verbenaceae

Lantana camara L. X X

Vochysiaceae

Callisthene minor Mart. X X
Morfo espécie 1 X
Morfo espécie 2 X X
Morfo espécie 3 X

Em que: PR = Primeiro Relato em vegetacdo de Caatinga no estado da Paraiba; ES = Estrato superior; ER =
Estrato regenerante.

No Nordeste do Brasil, a maior parte das Caatingas estdo localizadas nas
depressoes interplandlticas (Ab’Saber, 1974). No entanto, h4 algumas areas neste bioma
como faixas da Borborema e ilhas de vegetagdo de altitude, nas quis a vegetacdo de
Caatinga € encontrada ndo apenas nas depressdes, mas também em éareas de planaltos
(ANDRADE-LIMA, 1981), apresentando alta riqueza de espécies, referéncias que
corroboram com os resultados encontrados nas areas de Itaporanga (Tabela 2) e Lagoa

(Tabela 3), as quis apresentaram alta riqueza de espécies. Confirmando estas informacdes,
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Giulietti et al. (2004) afirmaram que a flora da Caatinga apresenta maior diversidade e
riqueza de espécies quando esta associada a vegetacdo inserida em &reas com as maiores
altitudes. Estas areas atuam como reflgio para as espécies florestais, como pode ser visto
em areas de florestas de altitudes dentro da regido do Bioma Caatinga.

Os numeros de espécies vegetais encontradas nos estratos adulto e de regeneracdo
nas areas de Itaporanga e Lagoa representam formacGes de florestas de matas secas,
presentes nos topos de areas altitudinais, obtendo maior nimero de espécies quando
comparado com vegetacdo de Caatinga do entorno. De acordo com Sales et al. (1998), a
vegetacdo de Caatinga presente em ambientes altitudinais sdo as menos conhecidas, ou
pouco catalogadas nos estados do Nordeste, e praticamente ndo existem dados floristicos
nem estruturais que permitam a caracterizacdo dessas formacdes florestais como uma
vegetacdo de transicdo entre a floresta atlantica e a vegetacdo de Caatinga, ocupando o
ambiente entre essas duas formacdes.

Em relacdo as riquezas de espécies encontradas nas areas de estudo e a comparagao
delas com demais trabalhos realizados na Caatinga, exemplificados na tabela 4 a seguir,
pode-se dizer que ha grande heterogeneidade em numero de familias, géneros e espécies
botanicas, nos diferentes trabalhos realizados. Esta grande heterogeneidade reforga a ideia
de que peculiaridades ambientais locais, como altitude, topografia, umidade, entre outros e
associacfes dos mesmos facam com que cada fragmento seja colonizado de forma muito
particular. Para entender estas relacbes, € necessario estabelecer, de forma mais
padronizada, mais detalhada e em maior escala, os estudos da flora arbustivo-arbérea da
Caatinga.

Neste estudo, 16 espécies botanicas foram registradas pela primeira vez, ocorrendo
na flora arbustivo-arbdrea no estrato adulto no estado da Paraiba, conforme comparacao
feita com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (BFG, 2015), e revisdo minuciosa de
trabalhos cientificos da area em questdo. S&o elas, primeiro na area de Sao José do Bonfim
(Tabela 1): Mimosa acutistipula, depois, na area de Itaporanga (Tabela 2): Annona
leptopetala, Aspidosperma cuspa, Psidium appendiculatum, Eugenia flavescens, Eugenia
stictopetala, Cordiera rigida, Sigmatanthus trifoliatus, Allophylus quercifolius,
Stachytarpheta coccinea e Callisthene minor, e, por fim, na area Lagoa (Tabela 3):
Erythroxylum nummularia, Byrsonima vacciniifolia, Eugenia caatingicola, Eugenia
flavescens, Myrciaria floribunda, Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Pouteria
reticulata e Callisthene minor. Destas, quatro espécies foram observadas simultaneamente

nas areas Itaporanga e Lagoa, sendo as espécies: Eugenia flavescens, Eugenia stictopetala,
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Cordiera rigida e Callisthene minor. Destas espécies, apenas as espécies Mimosa
acutistipula na &rea de S&o José do Bonfim e Byrsonima vacciniifolia na area de Lagoa ndo
estiveram presentes nos estratos superior e regenerante nas areas estudadas.

A espécie Eugenia caatingicola foi publicada como nova espécie de Eugenia
(Myrtaceae) para a Caatinga, com registro apenas para Bahia e Piaui, Coutinho et al.
(2015). Agora, pela primeira vez, com ocorréncia registrada para o estado da Paraiba,

tendo sido encontrada apenas na area de Lagoa, de maior altitude.
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Tabela 4. InformacGes referentes as espécies arbustivo-arboreas presentes nos estratos
superior e de regeneracdo em vegetacdo de Caatinga para as areas de estudo em S&o José
do Bonfim (SJB), Itaporanga (ITA) e Lagoa (LAG), no estado da Paraiba e demais
trabalhos desenvolvidos em vegetagdo de Caatinga nos estados do Ceard (CE),
Pernambuco (PB) e Rio Grande do Norte (RN) - Brasil.

Local Est. Alt AA  N°F N°G N°E H’ C J Referéncias
SJB 2702290 100 9 15 20 1,79 0,99 0,63
ITA 4502530 1,00 23 57 70 3,00 099 0,71 Neste trabalho
LAG 650a730 1,00 27 55 68 331 0,99 0,79
PB 0 o b 1 des T Holandaetal. (2015)
CE 560-600 0,50 20 36 47 3,11 - - Lemos; Meguro (2015)
PE 380 032 7 14 16 1,39 - 0,50  Calixto Junior; Drumond
032 9 21 25 2,52 - 0,78 (2014)
RN 300-600 818 ﬂ ig ig 822 Souza; Medeiros (2013)
PB 300 040 11 21 21 237 09 - Guedes (2012)
PB 200-230 1,00 10 18 19 1,67 - - Holanda (2012)
PB 600 100 14 26 37 229 - 0,63 PereiraJanior et al. (2012)
PB ES 270 1,36 13 24 28 204 099 0,60 Souza (2012)
PB 322 1,12 16 28 36 222 099 0,61 Diniz (2011)
RN 300 0,40 10 15 17 2,02 - - Medeiros (2011)
PB 1197 1,80 31 51 64 317 - - Cunha (2010)
PE 900 1,00 32 46 62 2,99 Nascimento; Rodal (2008)

056 33 57 61 304 09 0,74
600 05 30 40 50 29 090 0,76

PB 056 28 a1 44 299 090 075 Andrade et al. (2006)
35 61 67 - - -
PE 963 1,00 30 42 51 2,72 - - Rodal; Nascimento (2006)
PE 835 - 39 67 90 - - - Gomes et al. (2006)
RN - 0,60 12 20 22 235 - - Santana; Souto (2006)
024 9 12 14 1,29 - - .
RN 215 024 4 7 7 0.79 i i Maracaja et al. (2003)
PE 963 - 21 32 32 - - - Melo; Rodal (2003)
SJB 2702290 7 11 11 163 0,98 0,68
ITA 450a530 0,62 21 50 52 312 0,98 0,79 Neste trabalho
LAG 650 a 730 19 39 40 281 0,98 0,76
7 10 12 0,90 - 0,65
RN - 0,04 6 8 8 0.74 i 0.57 Lucena et al. (2016)
3 5 5 0,80 - -
PB - 0,09 5 10 10 121 i i Holanda et al. (2015)
PE ER - 010 7 14 15 191 0,77 0,71  Alves Junior et al. (2013)
010 9 18 18 2,09 - 0,72 .
PE - 010 8 15 15 203 i 0.75 Silva et al. (2013)
0,03 17 21 26 - - .
PE 650 003 14 19 23 i i Silva et al. (2012)
PB 184 062 7 11 13 0,84 - Alves et al. (2010)
PB 271 040 7 12 15 1,96 - 0,63 Fabricante; Andrade (2007)
PB 600-700 0,40 16 27 31 2,16 - Andrade et al. (2007)
PB 590 0,06 17 22 26 - - Pereira et al. (2001)

Em que: Est = Estrato; ES = Estrato adulto; ER = Estrato de regeneragdo; Alt = Altitude em metros; AA =
Area amostral em hectare; N° F = NUmero de familias; N° G = NUmero de Géneros; N° E = NUmero de
espécies; H’ = indice de Shannon-Weaver; C = indice de Simpson e J = indice de equabilidade de Pielou.
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Perfil de Diversidade

A estimativa de diversidade de uma comunidade vegetal pode expressar a medida
de sua riqueza floristica, em maior ou menor nimero de especies. A vegetacdo da area de
Sao Joseé do Bonfim apresentou a menor diversidade de espécies para a vegetacdo de
Caatinga arbustivo-arbdrea dos estratos superior e de regeneracdo, quando comparada as

areas de Itaporanga e Lagoa (Figura 3).
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Figura 3. Perfis de diversidade para espécies arbustivo-arboreas em vegetacdo de Caatinga
para 0s estratos superior e regeneracdo presentes nas areas de Sdo José do Bonfim,
Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

No eixo X em que Alfa = 0, o grafico mostra a riqueza de espécies, instante este
que as espécies raras (localmente pouco abundante) possuem peso maximo no conjunto da
diversidade, sendo assim, as areas de Itaporanga e Lagoa apresentaram os maiores valores
de diversidade para plantas arbustivo-arbdreas dos estratos superior e de regeneracdo
(Figura 3).

No eixo X em que Alfa = 1, correspondente ao indice de Shannon-Weaver, com
peso intermediario as espécies raras, e no eixo X em que Alfa = 2, correspondente ao
indice de Simpson, com pouco peso as espécies raras, observa-se que as areas de estudo de
Itaporanga e Lagoa apresentaram as melhores estimativas de diversidade para as espécies
arbustivo-arboreas dos estratos adulto e de regeneragdo no eixo X para Alfa 1 e 2, com
destaque para a area de Lagoa no estrato adulto, mesmo esta area ndo obtendo maior

riqueza de espécies (Figura 3). Além disso, quanto ao estrato de regeneracdo, a area de
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Itaporanga foi a que apresentou as melhores estimativas de diversidade para Alfa 1 e 2
(Figura 3).

Os valores encontrados para o indice de diversidade de Shannon-Weaver - H’, para
vegetacdo no estrato adulto da vegetacdo arbustivo-arborea, nas trés areas de estudo foram:
area de S&o José do Bonfim = 1,79; area de Itaporanga = 3,0 e area de Lagoa = 3,31. Os
valores de indice de Shannon-Weaver das areas de Itaporanga e Lagoa estdo entre os
maiores encontrados em estudo de vegetacdo arbustivo-arborea na Caatinga, tendo sido
encontrados valores proximos nos estudos de uma area nao antropizada realizados por
Lemos; Meguro (2015) da ordem de 3,11 (Tabela 4).

Para S8 José do Bonfim, o indice de Shannon-Weaver é baixo, mas, ainda é
superior aos encontrados em trabalhos realizados em vegetacdo de Caatinga como os de
Holanda et al. (2015), Calixto Janior; Drumond (2014), Souza; Medeiros (2013), Holanda
(2012), Andrade et al. (2005), e Maracaja et al. (2003), dentre outros. Estes valores baixos
estdo principalmente associados a baixa riqueza de espécies encontradas nestas areas
(Tabela 4).

Para o estrato de regeneracdo, os valores encontrados para o indice de diversidade
Shannon-Weaver para as areas de estudos foram de 1,63 para Sdo José do Bonfim, 3,12
para ltaporanga e 2,81 para Lagoa, semelhantes aos obtidos nos respectivos estratos
superiores.

A equabilidade de Pielou (J) para as areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e
Lagoa para o estrato adulto foi de 0,63; 0,71 e 0,79, respectivamente, e para o estrato de
regeneracdo foi de 0,68; 0,79 e 0,76, respectivamente. Estes valores ratificam o observado
em relacdo ao numero de espécies de cada area e a densidade de individuos, sendo que em
Sdo José do Bonfim, encontramos menor equabilidade, uma vez que 64% do numero de
individuos desta area sdo das espécies Poincianella pyramidalis e Croton blanchetianus.
Nas demais areas, ndo é observada uma domindncia em termos de densidade, por um
namero pequeno de espécies. Estes valores de J sdo semelhantes aos encontrados nos

estudos apresentados na Tabela 4.

Similaridade Floristica

A similaridade floristica explica o quanto, floristicamente, areas sdo similares ou
dissimilares em relacdo ao numero de espécies. Segundo Mueller-Dombois; Ellenberg

(1974), areas vegetacionais séo consideradas similares em composicdo floristica quando
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apresentam um valor minimo de 25% de espécies comuns. Estas estimativas estdo de
acordo com as encontradas em trabalhos sobre vegetacdo de Caatinga (LEMOS;
MEGURO, 2010; FERRAZ et al., 1998).

A similaridade floristica entre as areas de Itaporanga e Lagoa, estimada pelo indice
de Jaccard, foi igual a 0,53 para o estrato adulto, e 0,27 para o estrato de regeneracéo,
revelando grande similaridade floristica entre estas areas (Figura 4). Estas areas também
apresentam as maiores altitudes. A area de Sdo José do Bonfim apresenta baixa
similaridade floristica com as demais, para 0s dois estratos, e também esta associada a
valores de altitudes mais baixas (Figura 4). S&o José do Bonfim é a area menos rica em
espécies, com menor densidade de individuos, e esta possui a menor altitude, corroborando
com os estudos apresentados por Andrade-Lima (1981), confirmados também por Ferraz et
al. (1998); e Giulietti et al. (2004); Rodal et al. (2008) e Lemos; Meguro (2015). Para estes
autores, existe um gradiente ambiental na Caatinga, caracterizado por apresentar

fisionomias de vegetagédo (densidade e riqueza) orientadas pela altitude.
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Figura 4. Dendrograma de similaridade floristica de Jaccard em vegetacdo de Caatinga
arbustivo-arborea, nos estratos superior e regeneracao para as areas de Sdo José do Bonfim
(SJB), Itaporanga (ITA) e Lagoa (LAG), no estado da Paraiba - Brasil.

Estrutura horizontal

Os parametros quantitativos da estrutura horizontal por area de estudo, por
espécies, para o estrato adulto, foram calculados e sdo apresentados na figura 5 e nos
anexos 1, 2 e 3.

Na area de S&o José do Bonfim, cinco espécies sendo Poincianella pyramidalis,

Croton blanchetianus, Mimosa tenuiflora, Anadenanthera colubrina e Bauhinia
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cheilantha, respondem por 75,23% do I\V1%. Destas, é observado o amplo predominio de
Poincianella pyramidalis que sozinha representa 28,86% do 1V1%.

Para a area de Itaporanga, as espécies Croton blanchetianus, Myracrodruon
urundeuva, Amburana cearenses, Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum,
Mimosa tenuiflora, Commiphora leptophloeos, Sapium glandulosum, Mimosa
ophthalmocentra e Manihot carthaginensis respondem por 57,11% do V1% desta area. A
espécie Croton blanchetianus € a de maior V1%, representando 20,91%.

Para a area de Lagoa, as espécies Croton blanchetianus, Peltogyne pauciflora,
Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario, Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylla,
Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala, Brosimum gaudichaudii e Poincianella
pyramidalis respondem por 50,55% do V1% desta area. A espécie Croton blanchetianus é
a de maior 1V1%, representando 9,39%.

Nas areas de estudo, o comportamento das espécies estruturantes em relagdo ao
IV1% é bastante distinto. H& espécies que marcam sua importancia na estrutura horizontal
da vegetacdo da Caatinga pela maior predominancia em densidade, e outras que se
destacam pela maior predominancia em frequéncia e individuos com maiores diametros.
De maneira geral, todas estas apresentam de média a alta frequéncia de distribuicdo nas
areas de estudo.

Nas trés areas de estudo, as espécies Poincianella pyramidalis e Croton
blanchetianus estdo entre as de maior participacdo nos parametros, frequéncia e densidade
de espécies, sendo consideradas espécies estruturantes para as trés areas de estudo.

Para as areas de Itaporanga e Lagoa, a espécie Croton blanchetianus Baill
apresentou maior densidade relativa de individuos, com 33,83% e 1557%
respectivamente. Estes resultados corroboram com os encontrados por Souza; Medeiros
(2013); Costa et al. (2009); Fabricante; Andrade (2007); Aradjo (2007); Santana; Souto
(2006) e Silva (2005). Maracajé et al. (2003), estudando um extrato arbustivo-arboreo em
dois ambientes de vegetacdo de Caatinga, constataram um elevado nimero de individuos
desta espécie em relacdo a outras encontradas em vegetacdo de Caatinga, atribuindo esse
predominio a facilidade de rebrota da mesma. Tal fato mostra a facilidade de colonizacao
desta especie em relacdo as demais.

Para a area de estudo de Séo José do Bonfim, a espécie Poincianella pyramidalis,
obteve 0 maior 1VI1% com 28,86%; tais resultados sdo semelhantes aos encontrados nos
estudos realizados em areas de Caatinga por Oliveira et al. (2009); Aradjo (2007);
Fabricante; Andrade (2007); Santana; Souto (2006); Andrade et al. (2005); Silva (2005) e
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Figura 5. indice de Valor de Importancia - 1V1% para o estrato adulto em vegetag&o de
Caatinga arbustivo-arborea, no estado da Paraiba - Brasil.
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Alcoforado-Filho et al. (2003). Nestes trabalhos, esta espécie é uma das que possuem 0s
maiores 1V1%.

A espécie Gymnanthes boticario foi descrita por Lucena (2009) como uma nova
espécie de Euphorbiaceae para o Nordeste brasileiro. Ela foi observada na area de Lagoa,
sendo a segunda de maior densidade de individuos, tendo alta frequéncia de distribuicdo e
baixa dominancia, sendo a 42 espécie de maior 1\V1%.

As densidades constatadas nas areas de estudo sdo elevadas, sendo 3.118 ind.ha™ na
area de S&o José do Bonfim, 2.847 ind.ha™ na area de Itaporanga e 3.057 ind.ha™ na 4rea de
Lagoa, quando comparadas aos resultados obtidos por Pessoa et al. (2008) em um trabalho
realizado em vegetacdo de Caatinga no Rio Grande do Norte, com densidades de 538 e
1017 ind.ha™. Costa et al. (2002), em um trabalho realizado na regi&o do Seridd, no Rio
Grande do Norte, constataram densidades em 10 locais entre 360 e 2.290 ind.ha™. Por sua
vez, Guedes et al. (2012) encontrou, em area preservada da mesma natureza, densidades
de 1.622,5 ind.ha®’. A elevada densidade de individuos nas &reas de estudo pode ser
explicada como um reflexo da baixa acdo antropica dos ultimos anos, refletindo em uma

maior conservacdo destes remanescentes florestais.

Estrutura vertical

O numero de espécies presentes no estrato de regeneracao, para as trés areas de
estudo (Anexos 4, 5 e 6) foi de: 11 espécies para Sdo José do Bonfim, 52 espécies para
Itaporanga e 40 espécies para Lagoa (Tabela 4 e Figura 6), 0 nimero de espécies no estrato
de regeneracdo foi inferior ao observado no estrato adulto.

Apenas a espécie Lantana camara L. na area de Lagoa (Anexo 6) e a Morfo espécie
4 na éarea de Itaporanga (Anexo 5) apresentam individuos unicamente no estrato
regenerante.

Foi estimado no estrato de regeneracao para as areas de estudo, uma densidade de
4544 ind.ha?, 6.992 ind.ha’ e 6.848 ind.ha® (Anexos 4, 5 e 6). Estas estimativas
corroboraram com as encontradas por Pereira et al. (2001) em areas de Caatinga bem
preservadas. Em outros trabalhos realizados em Caatinga com caracteristicas de
antropizacdo, como corte seletivo e ocorréncia de incéndios florestais, Alves Junior et al.
(2013), Alves et al. (2010), Fabricante; Andrade (2007), encontraram estimativas de

densidade muito inferiores as estimadas neste estudo.
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Na area de Sdo José do Bonfim, as espécies Croton blanchetianus, Poincianella
pyramidalis, Combretum leprosum e Aspidosperma pyrifolium séo as de maior valor de
regeneracdo natural relativa (RNR) e densidade no estrato regenerante, assim como estdo
entre as de maior V1% , no estrato adulto.

Na érea de Itaporanga, Croton blanchetianus e Amburana cearenses sdo as de
maior valor de regeneracdo natural relativa (RNR) e densidade no estrato regenerante,
assim como estdo entre as de maior 1V1% do estrato adulto; o que nos permite inferir que
estas espécies apresentam comportamento mais estavel no processo de sucessdo natural
desta &rea. Fabricante; Andrade (2007); Alves et al. (2010), estudando a regeneracdo
natural em vegetacdo de Caatinga, observaram em seus estudos que Croton blanchetianus
Baill também foi uma das espécies que apresentou as maiores densidades de individuos
regenerantes assim como o observado neste estudo em Itaporanga. Por sua vez, Varronia
curassavica, Croton rhamnifolioides, Senegalia polyphylla e Erythroxylum Caatinga
apresentaram grande participacdo na RNR, mas, ndo apresentam comportamento similar no
estrato adulto, e ndo demonstram participacdo efetiva no processo de sucessdo ecoldgica
desta area.

Na area de Lagoa, por sua vez, as espécies Croton blanchetianus, Croton
blanchetianus, Croton nepetifolius, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda e
Gymnanthes boticario sdo as de maior valor de regeneracdo natural relativa (RNR) e
densidade no estrato regenerante, bem como estdo entre as de maior V1% no estrato
adulto. Estas espécies apresentam comportamento mais estavel no processo de sucessdo
natural desta &rea. As espécies Croton heliotropiifolius e Helicteres heptandra
apresentaram participacdo de destaque na RNR, mas, ndo apresentaram comportamento
similar no estrato adulto, indicando que no presente momento, ndo demonstram sua
participacdo efetiva no processo de sucessao ecoldgica desta area.

A anélise da regeneracdo natural permite que sejam feitas inferéncias sobre a
origem da floresta, bem como previsGes sobre seu desenvolvimento e aproveitamento sob
diferentes formas de tratamento (NAPPO et al., 2004). Os conhecimentos propiciados
pelos estudos que envolvem o estrato regenerante e o estrato adulto sdo essenciais para a
elaboragdo e aplicagdo correta dos planos de manejo e tratamentos silviculturais,
permitindo uma exploragio racional da vegetacdo da Caatinga (ALVES JUNIOR et al.,
2013). Neste sentido, este estudo representa uma contribuicdo significativa para 0 manejo
conservacionista ou de preservacdo dos fragmentos de Caatinga, hora estudados em S&o

José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, na Paraiba.
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Figura 6. Estimativas da regeneracdo natural relativa (%) em vegetacdo de Caatinga
arbustivo-arborea, presentes na area de S&o José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no
estado da Paraiba - Brasil.
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Espécies de baixa densidade

Na area de Sdo José do Bonfim, ndo foi observada nenhuma espécies de baixa
densidade, tanto no estrato adulto (Anexo 1) quanto no estrato de regeneracdo (Anexo 4).

Na érea de Itaporanga, foram observadas 6 espécies de baixa densidade, sendo:
Zanthoxylum syncarpum, Cordiera rigida, Handroanthus impetiginosus, Triplaris
gardneriana, Coutarea hexandra e Stachytarpheta coccinea, e no estrato adulto (Anexo 2)
e no estrato de regeneracdo nao foi observada nenhuma espécie de baixa densidade (Anexo
5).

Na éarea de Lagoa, foram observadas 5 espécies de baixa densidade: Mimosa
tenuiflora, Xylosma prockia, Dolichandra sp., Turnera calyptrocarpa e Varronia
curassavica no estrato adulto (Anexo 3) e nenhuma no estrato de regeneracao (Anexo 6).

Nenhuma das espécies citadas acima, consideradas de baixa densidade pelo
parametro estabelecido neste estudo, estdo na lista oficial das espécies da flora brasileira
ameacadas de extincdo, conforme BRASIL (2008) e Martinelli; Moraes (2013). Segundo
Costa et al. (2009), espécies de baixa densidade da vegetacdo de Caatinga, tém se
mostrado muito sensiveis a antropizacdo, estando presentes apenas em fragmentos
conservados, nos quais o empobrecimento da flora por meio da degradacdo ambiental, tem
ocorrido em todos os estratos (SANTOS et al., 2009). Espécies de baixa densidade sédo
mais vulneraveis a extincdo por serem adaptadas a um conjunto restrito de fatores
ambientais e por apresentarem limitacdes de dispersao para outros ambientes (OLIVEIRA,;
AMARAL, 2005).

As espécies Astronium fraxinifolium na area de Itaporanga (5 individuos no estrato
adulto), Amburana cearensis em Itaporanga (104 individuos no estrato adulto e 60 no
estrato regenerante) e em Lagoa (11 individuos no estrato adulto e 4 no estrato
regenerante), Myracrodruon urundeuva em ltaporanga (103 individuos no estrato adulto e
16 no regenerante) e Lagoa (13 individuos no estrato adulto e 4 no estrato regenerante) e
Schinopsis brasiliensis em Itaporanga (13 individuos no estrato adulto) que ndo sdo
consideradas de baixa densidade pelo parametro estabelecido neste estudo, sdo
consideradas ameacadas de extin¢do, de acordo com a lista da flora brasileira apresentada
em BRASIL (2008) e Martinelli; Moraes (2013). Esta observacdo nos permite considerar a
relevancia de estudos floristicos e fitossocioldgicos, para orientagdo de a¢Bes voltadas para
0 estabelecimento de agfes que permitam identificar areas de reflugio de espécies

ameacadas com o intuito de conservar e preservar a flora brasileira.
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Padréo de distribuicdo espacial das espécies

As espécies presentes nas areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, na
ordem de 70,00%, 71,43% e 77,94%, respectivamente, apresentaram distribui¢do espacial
agregada. Na mesma ordem, 25,00%, 7,14% e 7,35% apresentaram tendéncia de
agrupamento e 5,00%, 21,43% e 14,71% apresentaram distribuicdo aleatoria (Anexos 1, 2
e 3).

Murphy; Lugo (1986) afirmam que padrdes de distribuicdo espacial agregados das
espécies vegetais, sdo comuns em florestas tropicais e que eles também sdo encontrados
em florestas tropicais secas e semiaridas. No entanto, a distribuicdo espacial de uma
espécie esta sob a influéncia do ambiente em que a mesma esta presente. Marangon et al.
(2013) descrevem que, em areas de vegetacdo de Caatinga, fatores morfologicos, como
mecanismos de dispersdo das espécies a curta distancia, e fatores ambientais, como relevo,
profundidade dos solos e disponibilidade de &gua, propiciam nichos muito particulares, o
que favoreceu em particular, distribuicdo espacial agregada em grande parte das espécies
vegetais.

Mendes Janior et al. (2009), Marangon et al. (2013) e Oliveira et al. (2013),
utilizando a classificacdo de Payandeh, descrevem que a maioria das espécies da Caatinga
apresentam distribuicdo agregada, enquanto o restante indica distribuicdo com tendéncia ao
agrupamento, com poucas espécies apresentando distribuicdo aleatéria como em geral se
percebe nos estudos relacionados a distribuicdo espacial em outros biomas brasileiros.
Ainda, segundo estes autores, estas informacGes contribuem para o entendimento do
comportamento das referidas espécies analisadas e colaboram para possiveis intervencgdes,

sejam elas de caréater exploratorio ou conservacionista, em areas de Caatinga.
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1.4. CONCLUSOES

Para as trés areas de estudo, no estrato adulto, as familias Euphorbiaceae e
Fabaceae sdo as mais ricas em numero de espécies, e as dominantes em numero de

individuos.

As &reas de maior altitude, Itaporanga e Lagoa apresentaram valores elevados de

diversidade (H”) para areas de Caatinga.

Este estudo apresenta o primeiro registro de ocorréncia na flora arbustivo-arborea
do estrato adulto de Caatinga, no estado da Paraiba, das espécies: Mimosa acutistipula
(Séo José do Bonfim), Annona leptopetala, Aspidosperma cuspa, Psidium appendiculatum,
Eugenia flavescens, Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Sigmatanthus trifoliatus,
Allophylus quercifolius, Stachytarpheta coccinea, Callisthene minor (ltaporanga),
Erythroxylum nummularia, Byrsonima vacciniifolia, Eugenia caatingicola, Eugenia
flavescens, Myrciaria floribunda, Eugenia stictopetala, Cordiera rigida, Pouteria

reticulata e Callisthene minor (Lagoa).

Para as trés areas de estudo, as espécies estruturantes do estrato adulto sdo
Poincianella pyramidalis e Croton blanchetianus, considerando os parametros densidade,
frequéncia e densidade de espécies.

As éreas de Itaporanga e de Lagoa sdo consideradas de relevante importancia para
estudos floristicos/fitossocioldgicos por abrigarem espécies ameacadas de extingdo
conforme Brasil (2008) e Martinelli; Moraes (2013), sendo as espécies: Astronium
fraxinifolium e Schinopsis brasiliensis (Itaporanga); Amburana cearenses e Myracrodruon

urundeuva (Itaporanga e Lagoa).

Pela participagdo nos estratos adulto e regenerante, as espécies mais importantes no
processo de sucessdo das areas sdo: Croton blanchetianus, Poincianella pyramidalis,
Combretum leprosum e Aspidosperma pyrifolium para Sdo José do Bonfim; Croton
blanchetianus e Amburana cearenses para Itaporanga; Croton blanchetianus, Croton
blanchetianus, Croton nepetifolius, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda e
Gymnanthes boticario para Lagoa.

O padréo agregado de distribuicdo espacial de espécies predomina nas trés areas de
estudo.
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CAPITULO 2

ESTRUTURA INTERNA E PRODUCAO DE BIOMASSA EM TRES AREAS DE
CAATINGA SETENTRIONAL NO ESTADA DA PARAIBA - BRASIL

RESUMO - Este estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura interna da vegetacéo
de Caatinga arbustivo-arboorea em Sao José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da
Paraiba - Brasil, pela analise dos parametros: densidades de individuos e de fustes;
vitalidade, qualidade e quantificacdo de biomassa de fuste. Foi empregada amostragem
sistematica com 25 parcelas de 400 m2 (20 x 20 m) em malha retangular de 150 x 150 m
para cada area. Foram medidos todos os individuos arbustivos e arboreos maior que 6 cm
de CAP, sendo avaliado: o numero e a altura de bifurcacdo, a vitalidade e a qualidade de
fuste, sendo feita, ainda, a classificacdo das especies por categoria de uso. Para a
quantificacdo de biomassa foram cubados 56 fustes, sendo 44 selecionados para o ajuste
dos modelos e 12 utilizados para validacdo das equacGes selecionadas. Na vegetacdo de
Caatinga de Sdo José do Bonfim e de Lagoa predomina a bifurcacdo de fuste e para
Itaporanga predomina fuste unico. Das 14 espécies comuns nas trés areas, dez apresentam
0 mesmo comportamento em relacdo a bifurcacdo, sendo de fuste Unico Handroanthus
impetiginosus, Commiphora leptophloeos, Jatropha molissima, Manihot carthaginensis
subsp. Glaziovii e Mimosa ophthalmocentra. Por sua vez, as espécies Combretum
leprosum, Erythroxylum Caatinga, Libidibia ferrea, Poincianella pyramidalis e Mimosa
tenuiflora apresentaram bifurcacéo. A vitalidade/sanidade de fustes é baixa em Séo José do
Bonfim e Itaporanga e superior em Lagoa. As trés areas de estudo apresentam distribuicéo
de fustes sem descontinuidade em JInvertido. As espécies de maior densidade de
individuos e/ou de fustes e de maior gama de categorias de usos sdo: em Sdo José do
Bonfim: Poincianella pyramidalis, Croton blanchetianus, Mimosa tenuiflora, Bauhinia
cheilantha, Aspidosperma pyrifolium, Combretum leprosum e Mimosa ophthalmocentra;
em Itaporanga: Croton blanchetianus, Myracrodruon urundeuva, Amburana cearenses,
Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum, Mimosa ophthalmocentra, Annona
leptopetala, Callisthene minor e Sigmatanthus trifoliatus; e em Lagoa: Croton
blanchetianus, Peltogyne pauciflora, Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario,
Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylla, Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala,
Croton nepetifolius, Erythroxylum nummularia, Maytenus erythroxyla, Eugenia flavescens,
Helicteres heptandra, Senna macranthera e Croton heliotropiifolius. A vegetagcdo de
Lagoa é a de maior producdo de biomassa e de melhor relacdo desta com a
vitalidade/qualidade de fustes.

Palavras-chave: Sanidade de fustes, qualidade de fustes, bifurcagcdo de plantas e modelos
matematicos.

INTERNAL STRUCTURE AND BIOMASS PRODUCTION IN THREE AREAS OF
NORTHERN CAATINGA IN PARAIBA STATE - BRAZIL

ABSTRACT - This study aimed to characterize the internal structure of the shrub-tree
Caatinga vegetation in S&o José do Bonfim, Itaporanga and Lagoa, in Paraiba state -
Brazil, through the analysis of the following parameters: density of individuals and stems;
vitality, quality and stem biomass quantification. A systematic sampling with 25 plots of
400m?* (20 x 20m) in rectangular mesh of 150x150m was employed for each area. All the
arboreal and shrub individuals superior to 6 cm of CAP were measured. In addition, the
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number and bifurcation height, the vitality and stem quality were evaluated and the
classification of species per category of use was also made. As to the biomass
quantification, 56 stems were cubed, of which 44 were selected to the models adjustment
and 12 were used in order to validate the selected equations. Stem bifurcation
predominates in the Caatinga vegetation of S&o José do Bonfim and Lagoa, whereas single
stem predominates in Itaporanga. Out of 14 common species in the three areas, ten present
the same behavior regarding bifurcation, that is, single stem: Handroanthus impetiginosus,
Commiphora leptophloeos, Jatropha molissima, Manihot carthaginensis subspecies.
Glaziovii and Mimosa ophthalmocentra. In turn, the species Combretum leprosum,
Erythroxylum Caatinga, Libidibia ferrea, Poincianella pyramidalis and Mimosa tenuiflora
exhibit bifurcation. Stem vitality/health is low in S&o José do Bonfim and Itaporanga and
high in Lagoa. The three study areas display stem distribution without discontinuity in
inverted J. The following species exhibit higher density of individuals and/or stems and a
wider range of uses categories: in Sdo José do Bonfim: Poincianella pyramidalis, Croton
blanchetianus, Mimosa tenuiflora, Bauhinia cheilantha, Aspidosperma pyrifolium,
Combretum leprosum and Mimosa ophthalmocentra; in Itaporanga: Croton blanchetianus,
Myracrodruon urundeuva, Amburana cearenses, Poincianella pyramidalis, Combretum
leprosum, Mimosa ophthalmocentra, Annona leptopetala, Callisthene minor and
Sigmatanthus trifoliatus; and in Lagoa: Croton blanchetianus, Peltogyne pauciflora,
Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario, Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylla,
Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala, Croton nepetifolius, Erythroxylum
nummularia, Maytenus erythroxyla, Eugenia flavescens, Helicteres heptandra, Senna
macranthera and Croton heliotropiifolius. The vegetation pertaining to Lagoa presents a
greater biomass production as well as better relation between stems vitality/quality.

Key words: Stems health, stems quality, plants bifurcation and mathematical models.
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2.1. INTRODUCAO

A exploracdo desordenada da vegetacdo para producao de energia tem determinado
a perda da diversidade dos recursos florestais, 0 aumento da eroséo, e a diminui¢do da
fertilidade do solo e da qualidade da &gua pela sedimentacdo. Tem gerado ainda
modificacbes na paisagem e na estrutura das fitofisionomias arbustivo-arbdreas deste
bioma (DRUMOND et al., 2000; FIGUEIROA et al., 2008).

A vegetacdo da Caatinga é utilizada para a producdo de energia, construgdes
domeéstica e rurais, alimentacdo humana, forragem para rebanhos, dentre outro usos (LIMA
et al., 2016; GUERRA et al., 2015; RIBEIRO et al.,, 2014; SILVA et al., 2014,
CARVALHO et al., 2012; ROQUE et al., 2010). Ela é sendo considerada crucial para a
sobrevivéncia das popula¢des humanas no semiérido nordestino (ARAUJO et al., 2010).
No entanto, vem sendo observado uma reducdo significativa da cobertura vegetal no
referido bioma, ocasionada pela demanda de utilizacdo das espécies nativas (FIGUEIROA
et al., 2008), tornando-se um bioma ameacado, sendo as principais causas 0 consumo da
biomassa florestal, e a expanséo agricola/pecuaria (DRUMOND et al., 2000).

Esses problemas podem ser encontrados, por exemplo, no estado da Paraiba,
causados principalmente pelo desmatamento da vegetacdo para a extragdo principalmente
da lenha, bem como préticas de pecuaria bovina e da agricultura, (ANDRADE et al., 2005;
MONTEIRO, 1995). Dois tercos da sua area territorial correspondem ao bioma Caatinga
(ALVES et al., 2008), dos quais apenas 53,69% da vegetacdo pode ser considerada
remanescente (MMA, 2010).

Estudos de natureza fitossociolégica com énfase na floristica e na estrutura da
floresta representam a fase inicial no conhecimento de povoamentos nativos, podendo-se
construir uma base teorica que subsidie a conservacdo da vegetacdo, a preservacdo de areas
nativas e a recuperacdo de ambientes florestais degradados, contribuindo substancialmente
para a utilizacdo sustentavel da vegetacdo.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivos caracterizar as densidades de
individuos e fustes presentes no estrato superior arbustivo-arbéreo, analisar a estrutura
interna dos fustes através das estimativas de vitalidade e qualidade, analisar a estrutura
paramétrica bem como ajustar e selecionar modelos matematicos para quantificar a
biomassa total de fuste, em trés areas de vegetacdo de Caatinga em gradiente altitudinal

nos municipios de Séo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Areas de estudo

Este estudo foi feito em trés areas de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arborea na
regido semiarida do estado da Paraiba, localizadas nos municipios de Sdo José do Bonfim,

Itaporanga e Lagoa conforme descrito no item 1.2.1 do Capitulo 1.

2.2.2. Coleta de Dados

Mediante inventario florestal por amostragem sistematica foram estabelecidas 25
parcelas de 400 m2 (20 x 20 m) distribuidas sistematicamente em uma malha retangular de
150 x150 m em que foram inventariados os individuos de espécies arbustivas e arboreas
com circunferéncia a 1,30 m de altura (CAP) maiores que 6 cm. Foram tomadas as
medidas de CAP, de circunferéncia a 0,30 m de altura do solo (CAB), a altura total, a
identificacdo botanica das espécies e as classificacfes de nimero e altura de bifurcacoes,
vitalidade e qualidade de fustes. Estas avaliacdes permitem inferir sobre a estrutura interna
das vegetacdes estudadas e foram adaptadas das recomendacgdes do protocolo de medigdes
de parcelas permanentes da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (RMFC, 2005).

A andlise da estrutura interna da floresta reflete na classificacdo da qualidade e da
vitalidade dos fustes presentes no ambiente florestal. Estes sdo parametros que
caracterizam estimativas econdmicas da floresta (SOUZA et al., 1999).

2.2.3. Estrutura interna: Bifurcacao, vitalidade e qualidade de fuste

Para determinacdo de potencial de usos de fustes é importante considerar os
parametros quantitativo, como o nimero de bifurcagdes, e qualitativo, como a vitalidade e
qualidade de fuste (RMFC, 2005). Assim, neste estudo foram quantificados e
caracterizados os fustes abrangidos pela classe de inclusdo descrita no item 2.2 deste
capitulo, sendo: NUmero e altura de bifurcacéo de fuste; Vitalidade de fuste (Sadio =V 1;
Danificado = V 2; e Morto = V 3); Qualidade de fuste considerando o comprimento de até
2,5 m (Reto = Q 1; Levemente torto = Q 2 e Tortuoso = Q 3).
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2.2.4. Estrutura paramétrica

Estimativas paramétricas foram caracterizadas por meio da distribuicdo das
espeécies por area de estudo, por nimero de fustes, por classes diamétricas, por classes de
altura de bifurcacéo e por distribuicdo de biomassa.

O numero de fustes encontrados nessa analise vai diferir, naturalmente, das
estimativas do parametro densidade de individuos, em que todos os fustes pertencentes a
um mesmo sistema radicular foram considerados como sendo de um unico individuo. Na
execucdo da distribuicdo dos fustes em classes diamétricas, cada circunferéncia tomada a
CAB foi transformada e agrupada em classes de didametro, considerando uma amplitude de

5 cm entre uma e outra classe.

2.2.5. Grupos de usos

A conducao dos estudos sobre o potencial de usos dos recursos lenhosos locais, foi
efetuada pela observacdo direta através do contato com proprietarios rurais, artesdos,
carpinteiros, comerciantes de produtos florestais, profissionais da extensdo rural e de
recursos florestais na Paraiba, associado as informacdes obtidas da literatura especializada
em Lima et al. (2016), Guerra et al. (2015), Ribeiro et al. (2014), Silva et al. (2014),
Carvalho et al. (2012), Ferraz (2011), Roque et al. (2010), Gomes et al. (2008), Lucena et
al. (2008), Trovéo et al. (2004), Barreiros et al. (2003), Almeida; Albuquerque (2002),
Albuquerque; Andrade (2002), Fonseca-Kruel et al. (2006), Galeano (2000). Todo esse
aparato tedrico nos permitiu categorizar os tipos de uso para este estudo conforme descrito

na tabela 1.
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Tabela 1. Categorias e respectivos tipos de usos utilizados para avaliacdo das espécies
arbustivas e arbdreas de ocorréncia nas areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e
Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Categorias de usos Tipos de usos
Alimentacdo humana Alimentacdo humana

Tabua/madeira serrada, vigas/traves de construgdo, vara para armagao de casa
de taipa, caibros e ripas

Construgdes domésticas

Construgoes rurais Cerca de faxina, mourdo e estaca de cerca
Energia Lenha e carvdo
Forragem Alimentacdo de animais domésticos e alimentacdo animais silvestres
Medicinais Desordens respiratorias, transtornos do sistema digestivo, cicatrizantes,

pressdo alta, antiabortivo, doengas ginecolégicas e anti-hemorragico

Outros usos ndo . ~ - ..
Extrativos, ornamentagdo e mistico/religioso

madeireiros

Venenosas Veneno-abortivo, venenosas

Tecnologia Méyeis, carroga/carro-de-boi, artesanato, cabos de ferramentas e implementos
agricolas

Veterinaria Cura de doengas de animais

2.2.6. Quantificacdo de biomassa

Para a quantificacdo da biomassa aérea de fuste, foram cubados 56 fustes, sendo 44
fustes selecionados para o ajuste dos modelos e 12 fustes utilizados para validacdo das
equac0es selecionadas. Foram escolhidas as espécies que apresentaram 0s maiores indices
de valor de importancia (I\V1%) para cada area de estudo. Foi estabelecida amplitude de
15,71 cm entre classes de CAB o que proporcionou a identificacdo de 7 classes, utilizadas
neste estudo.

Foi obtido o peso verde de cada fuste com o auxilio de balanca eletrénica com
precisdo de 0,05 kg. Apds a obtencdo deste, foram retirados 3 discos de madeira, com 5 cm
de espessura, coletados na base, no meio e no apice dos fustes, sendo pesados em balanca
analitica de precisdo de 0,01 g. As amostras foram levadas ao Laboratorio de Energia do
Setor de Tecnologia de Produtos Florestais da Universidade Federal de Campina Grande —
(UFCG/CSTR/UAEF), colocadas em estufa para secagem a uma temperatura de 103 + 2°C
conforme Baralna; Oliveira (2009), até a obtencdo da massa constante (variagcdo de 1%).
Apos secagem, cada amostra foi pesada novamente para obtencdo do respectivo peso seco.

A partir dos valores de peso Umido e peso seco de cada amostra, foi estimada a
porcentagem de biomassa seca por meio de um coeficiente da relacdo (Equacdo 1), para

cada fuste. Desta forma, foi possivel estimar a biomassa seca a partir do produto entre o

56



coeficiente da relagédo e a biomassa verde obtida em campo para cada fuste conforme
Barbosa; Ferreira (2004).

Vi
Cr=0% (Eq. 1)
Mu

Em que: CR = Coeficiente da relagdo; Mo% = peso seco da amostra em gramas; My =
peso verde da amostra em gramas.

Para a selecdo modelos matematicos para estimativa do estoque de biomassa seca
de fuste foram testados seis modelos, lineares e ndo lineares, de acordo com Campos; Leite
(2006; 2009), Rezende et al. (2006) e Sanqueta et al. (2001). Como variaveis
independentes foram utilizadas: CAB3m) € altura total (Htu)), com suas mdaltiplas
combinac6es (Tabela 2).

Para a selecdo do melhor modelo ajustado para a estimativa dos estoques em
biomassa seca, foram adotados os critérios tradicionais utilizados na verificacdo da
qualidade do ajuste, sendo: Coeficiente de determinacdo ajustado (Rza,-), erro padrdo da
estimativa em percentagem (Syx %) conforme Miranda et al. (2011); Rezende et al.
(2006).

Tabela 2. Modelos matematicos a serem ajustados para estimativa da biomassa seca da
vegetacdo lenhosa de Caatinga arbustivo-arbOrea nas areas de Sdo José do Bonfim,
Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Equacéo Autor Modelo
1 Schumacher e Hall Y=B,yCABMHtP2¢
2 Husch Y=pyC ABMe
3 Rezende et al. (2006) Y=B,C ABZ+B2~CA83+B3'Ht2+B +CABHt+e
4 Meyer Y =B+ CAB+B,CAB? +B,Ht+B,CAB>Ht+e
S Stoate Y=By+ByCABZH, Ht > +B .CABZ Ht+e
6 Sanquetta et al. (2001)  Y=B+B,CAB?+B,CAB?-Ht

Em que: Y = Biomassa seca (kg); Ht = Altura total (m); CAB = Circunferéncia (cm) a 0,3 m do solo na
altura da base; Bo, B e B2 = Coeficientes a serem ajustados; € = Erro associado ao modelo.

Apos a selecdo das equacgdes para cada variavel de interesse, procedeu-se o teste de

validagdo, com o objetivo de avaliar a eficiéncia do valor estimado da varidvel biomassa de
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fuste. Para a realizagdo deste teste foram utilizados 12 fustes amostrados e ndo utilizadas
no ajuste das equacdes. O teste escolhido para a validagdo dos resultados foi o Teste de t
para dados pareados conforme Rocha (2011).

A partir do modelo selecionado com os melhores ajustes, foram estimados os
estoques de biomassa de cada fuste amostrado nas 75 parcelas do inventéario florestal nas
éreas de S&o José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa em tonelada por hectare (t.ha™) e para a
comunidade total em tonelada (t). Foi utilizado o processo de amostragem sistematica com
parcelas em estagio Unico, usando-se a formula da amostragem aleatoria simples para a
estimativa da variancia da média, de acordo com Péllico Neto; Brena (1997).

As analises dos dados do inventario florestal foram realizadas utilizando o software
Mata Nativa 2.0 (CIENTEC, 2006), e as analises dos modelos matematicos utilizando o
software STATISTICA 7.1 (STAT SOFT, 2005).
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Bifurcacdo, vitalidade e qualidade de fuste

Em relacdo ao comportamento de fuste quanto a bifurcacdo foram observados: em
Séo José do Bonfim - 37,29% de individuos com fuste Unico, 19,03% com dois fustes,
10,32% com trés fustes e 33,36% com quatro ou mais fustes; Itaporanga - 51,56% de
individuos com fuste Unico, 20,23% com dois fustes, 8,33% com trés fustes e 19,88% com
quatro ou mais fustes; e Lagoa - 47,77% de individuos com fuste Unico, 18,98% com dois
fustes, 11,44% com trés fustes e 21,82% com quatro ou mais fustes (Tabela 3).

Das 14 espécies comuns nas trés areas, 10 apresentam predominantemente o
mesmo comportamento em relacdo a bifurcacdo sendo: Fuste Unico - Handroanthus
impetiginosus, Commiphora leptophloeos, Jatropha molissima, Manihot carthaginensis
subsp. Glaziovii e Mimosa ophthalmocentra; Bifurcadas - Combretum leprosum,
Erythroxylum Caatinga, Libidibia ferrea, Poincianella pyramidalis e Mimosa tenuiflora.
As demais espécies comuns Cynophalla hastata, Croton blanchetianus, Bauhinia
cheilantha e Senna macranthera apresentaram padrdes diferentes quanto a bifurcacdo de
fustes nas areas.

Para as trés areas as espécies que apresentaram apenas individuos com fuste Unico
sdo todas de baixa densidade de individuos. Sobre estas espécies entdo nao se pode afirmar

com maior seguranca se este € ou ndo seu comportamento predominante.

Tabela 3. Densidades de individuos e de fustes da vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arborea para as areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba -
Brasil.

Parametro S&o José do Bonfim Itaporanga Lagoa
N° Individuos totais e n° espécies totais 3.400e 20 3.076e 70 3.134 ¢ 68
N° Individuos mortos 282 229 77
Caracteristica de Fuste N° Fuste / N° Espécies
Fuste (nico 2113/20 2192 /67 2255/ 66
Dois fustes 1078/11 860/ 47 896 /44
Trés fustes 585/13 354 /25 540/ 26
Quatro ou mais fustes 1890/ 10 845 /29 1030/ 29
Total 5666 / 20 4251/70 4721168
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O resultado das relacdes de Fuste/Vitalidade/Sanidade para as areas de estudo é
apresentado na figura 1.

Foram consideradas neste estudo Fustes V 1/Q 1 como de excelente qualidade e
Fustes V 1/Q 2 como de boa qualidade. Assim, para as areas obtivemos: S&o José do
Bonfim - 28,15% de fuste de excelente ou de boa qualidade (V1/Q1eV 1/Q 2), cujas
principais espécies neste grupo foram Anadenanthera colubrina, Poincianella pyramidalis,
Mimosa ophthalmocentra, Mimosa tenuiflora, Croton blanchetianus, Bauhinia cheilantha
e Aspidosperma pyrifolium; Itaporanga - 26,63% de fustes de excelente ou de boa
qualidade (V1/Q1eV 1/Q 2), sendo as principais espécies neste grupo Myracrodruon
urundeuva, Poincianella pyramidalis, Mimosa tenuiflora, Manihot carthaginensis, Croton
blanchetianus e Combretum leprosum; e Lagoa - 32,90% de fustes de excelente ou de boa
qualidade (V1/Q1 ou V1/Q 2), sendo as principais espécies Croton blanchetianus,
Peltogyne pauciflora, Aspidosperma riedelii, Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylia,

Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala e Eugenia flavescens.
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Figura 1. Distribuicdo do nimero de fustes.ha™ para as classes de vitalidade e de
qualidade de fuste em vegetacdo de Caatinga arbustivo-arborea, para as areas de Séo José
do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil. Em que: para sanidade de
fuste V 1 = Sadio, V 2 = Danificado e V 3 = Morto; para qualidade de fuste Q 1 = Reto,
Q 2 = Levemente torto e Q 3 = Tortuoso.
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Em estudo realizado por Souza et al. (2016) em vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arbérea no municipio de Sdo José de Espinharas-PB, foi observado baixo potencial de
utilizacdo das espécies arbustivas e arboreas para fins mais nobres como moveis e madeira
para serraria. Isto é devido tanto as caracteristicas de Vitalidade (danificado e morto) como
de Qualidade (tortuosidade), como observado nas areas de Sdo José do Bonfim e
Itaporanga. Resultados contrarios foram encontrados em um estudo desenvolvido em uma
vegetacdo de transicdo Cerrado-Caatinga no municipio de Bom Jesus-Pl, Oliveira et al.
(2012) constataram que 79,99% dos individuos amostrados apresentaram fuste retilineo, e
apenas 15,2% apresentaram tortuosidade.

Segundo Campello et al. (2000), a lenha se destaca como o principal produto, uma
vez que 35% do seu parque industrial ttm a lenha como sua fonte de energia primaria,
além de atender a 70% da demanda energética dos domicilios presentes na regido. Para
este uso, as diferentes classes de vitalidade e qualidade apresentam maior ou menor
potencial de uso, mas todos podem ser utilizados para este fim. No entanto fustes de
melhor vitalidade e qualidade, como os classificados como V1/Ql e V1/Q1/Q2
conforme utilizado no presente estudo, a principio, podem ser direcionados para maior
gama de usos e melhor aproveitamento econdmico, em especial quando destinados para a
construgéo civil conforme apresentado pela APNE (2015).

Neste contexto, a vegetacdo de Caatinga vem sendo explorada, em parte, de forma
predatdria, porque outras formas de uso e ocupacdo da terra representam maior potencial
econémico do que o uso desta vegetacdo para a producdo de lenha (BARBOSA et al.,
2012). Assim, identificar potenciais mais atrativos pode representar maior possibilidade de
uso sustentavel da vegetacdo possibilitando a conservacdo da mesma (FERREIRA et al.,
2011; THAINES et al., 2010).

2.3.2. Estrutura paramétrica

Em florestas naturais a distribuicdo diamétrica normalmente apresenta distribuigdo
em JlInvertido, indicando equilibrio na dindmica da estrutura que representa o
desenvolvimento do processo de sucessao natural e, por conseguinte, a perpetuacdo da
mesma. Nesta andalise considera-se que as calasses diamétricas menores resguardam a
regeneracdo natural das subsequentes e, assim, a distribuicdo de forma continua numa
floresta indica a autorregeneragdo (MACHADO et al., 2009; RANGEL et al., 2006);
ASSMANN, 1970).
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Para a Caatinga arbustiva-arborea, a bifurcacdo € uma caracteristica presente para
grande parte das espécies, assim como ocorreu nas trés areas aqui estudas, segundo esta
descrito no item 2.3.1 deste capitulo. Desta forma, neste trabalho, foi considerada a
densidade de fuste para a avaliacdo de distribuicdo diamétrica da vegetacdo das areas de
estudo (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo diamétrica de fustes para a vegetacdo de Caatinga arbustivo-

arborea para as areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba -
Brasil.

Mesmo tendo sido observados diferentes comportamentos significativos em
riqueza, composicao floristica e parametros fitossocioldgicos, conforme abordado no
capitulo 1, as trés areas apresentam distribuicdo de numero de fustes em classes
diamétricas, sem descontinuidade em J Invertido, indicando equilibrio e a boa capacidade
de autorregenerardo das mesmas. Resultados semelhantes foram observados também em
outras areas de Caatinga estudadas por Lemos; Meguro (2015), em estudo fitossocioldgico
de uma area de Caatinga na Estacdo Ecoldgica de Aiuaba, Ceara, e por Costa et al. (2009)
ao analisar 16 fragmentos de vegetacdo de Caatinga na regido do Serido nos estados do Rio
Grande do Norte e Paraiba.

Na primeira classe de diametro de fustes (0 -5cm) devido a classe de incluséo

adotada de 6 cm de CAP, conforme RMFC (2005), correspondente a 1,90 cm de DAP,
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parte do individuos desta ndo foram inventariados fazendo com que esta ndo seja uma
classe completa. Quando considerada a dominancia absoluta de fustes a partir da segunda
classe de diametro de fuste (5,1 -10 cm), é observada a distribuicdo em J Invertido para as
trés areas estudadas.

As trés areas de estudo, e em destaque a de Lagoa, apresentam distribuicdo de
dominéncia de fustes que reforca os aspectos anteriores referentes ao potencial de
aproveitamento de fustes para todas as categorias de uso observados e discutidos no item

2.3.3 deste capitulo (Figura3).
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Figura 3. Distribuicdo da dominancia absoluta (m2.ha™) em classes diamétricas para a
vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbérea para as areas de Séo José do Bonfim, Itaporanga
e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Para a Caatinga, estudos como este e 0s de Souza et al. (2016) na Paraiba, de
Almeida Neto et al. (2009) também na Paraiba e de Santana; Souto (2006) no Rio Grande
do Norte, devem ser intensificados pois permitem melhor inferéncia sobre riscos e
oportunidades de uso para a vegetacao das areas.

O comprimento de secdo e o diametro de fustes sdo parametros, dentre outros,
importantes para a deficdo de uso e valoragdo da madeira para diversos fins, como para

estacas e mourdes de cerca, escoramento, taboas e ripas etc.. Assim, neste estudo, para
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cada area foi reaizada a avaliacdo de altura de bifurcacéo e didmetro, cujos resultados séo

apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Comportamento de fustes em relacdo a comprimento de se¢do e didmetro de
fustes da vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbdrea para as areas de Sdo José do Bonfim,
Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Caracteristicas Tecnologicas Sao José do Bonfim Itaporanga Lagoa
de Fustes
Altura média de Bifurcacéo 2,20m 2,50 m 2,51m
Sem Bifurcagdo ou 0 9 0
Bifurcagdo acima de 2,50 m 41,10% 51,63% 47.45%
Diametro > 10 cm 5,54% 8,49% 13,87%

A andlise da estrutura diamétrica, de acordo com Ubialli et al. (2009), permite
avaliar o comportamento de uma vegetacdo florestal por meio de classes de diametro,
podendo ser uma ferramenta utilizada para compreender o crescimento de uma floresta
(PAULA et al., 2004). Siminski et al. (2004), afirmaram que ela permite a avaliagdo prévia
de condi¢bes dinamicas da floresta, possibilitando previsdes quanto ao crescimento da
comunidade florestal.

Para as areas deste estudo, considerando fustes com comprimento de se¢do acima
de 2,50 m e didmetro a partir de 10 cm, é observado potencial de aproveitamento destes
para todas as categorias de uso descritos na tabela 1; observando as demais propriedades
tecnoldgicas exigidas para cada uso. Da mesma forma, os fustes que apresentam altura de
bifurcacdo igual ou superior a 2,50 m e que estdo nas classes de didmetricas inferiores a
10 cm constituem grande potencial de estoque regenerante pré-comercial a ser considerado
em futuras analises de manejo para as trés areas de estudo (Figura 4).

Por apresentar muitas espécies com individuos bifurcados, sejam com 2, 3, e 4 ou
mais fustes, é importante para o manejo, utilizar a densidade de fustes e sua distribuicéo
diamétrica por espécie e por individuo como guia de explora¢do. Assim, 0 manejo pode ser
feito com maior pressdo sobre as especies e individuos que naturalmente apresentam maior
densidade de individuos e fustes, diminuindo a pressdo sobre espécies localmente raras e,
ou com baixa densidade de fustes, como alternativa para uso sustentavel da vegetacdo de
Caatinga. Tal fato pode ser observado em 14 das 20 espécies em S&o José do Bonfim, em
53 das 70 espécies de Itaporanga e em 53 de 68 espécies da area de Lagoa apresentam

individuos bifurcados.
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Figura 4. Distribuicdo do nimero de fustes com comprimento de se¢do acima de 2,50 m
por classe diamétrica para as areas de Sao José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado
da Paraiba - Brasil. Em que: CD = classe diamétrica (cm).
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2.3.3. Categorias de uso de espécies

A identificacdo de categorias de uso para as espécies ocorrentes das areas de estudo
séo apresentadas nas tabelas 5, 6 e 7.

Na &rea de Sdo José do Bonfim as espécies Poincianella pyramidalis, Croton
blanchetianus, Mimosa tenuiflora, Bauhinia cheilantha, Aspidosperma pyrifolium,
Combretum leprosum e Mimosa ophthalmocentra estdo entre as que apresentam maior
densidade de individuos e, ou de fustes e também apresentam as maiores gamas de
categorias de usos, destacando-se em potencial: como tabua/madeira serrada, vigas/traves
de construcgdo, vara para armacao de casa de taipa, caibros e ripas, cerca de faxina, mourdo
e estaca de cerca, lenha e carvao, alimentacdo de animais domésticos e alimentacdo
animais silvestres, para desordens respiratérias, transtornos do sistema digestivo, pressdo
alta, doencas ginecoldgicas, como cicatrizantes, antiabortivos, e anti-hemorragicos;
moveis, carroca/carro-de-boi, artesanato, cabos de ferramentas e implementos agricolas,
cura de doencas de animais, extrativos, ornamentacédo e uso mistico/religioso.

A espécie Poincianella pyramidalis é a Unica dentre as espécies de destaque em
Sao José do Bonfim que apresenta grande densidade de individuos bifurcados sendo a
espécie de maior 1VI1% e a segunda de maior RNR% conforme discutido no item 1.3.1 do
capitulo 1 deste estudo. Por sua vez Croton blanchetianus se destaca por ser dentre estas a
Unica que apresenta categoria de uso para a alimentacdo humana. Outras espécies, além de
serem usadas para este mesmo fim, sdo usadas também como forrageiras. No entanto, sdo
espécies de menor densidade de individuos e de fustes.

Em Itaporanga as espécies Croton blanchetianus, Myracrodruon urundeuva,
Amburana cearenses, Poincianella pyramidalis, Combretum leprosum, Mimosa
ophthalmocentra, Annona leptopetala, Callisthene minor e Sigmatanthus trifoliatus estéo
entre as que apresentam maior densidade de individuos e/ou de fustes que apresentam as
maiores gamas de categorias de usos destacando-se: como tabua/madeira serrada,
vigas/traves de construcdo, vara para armacdo de casa de taipa, caibros e ripas; cerca de
faxina, mourdo e estaca de cerca, lenha e carvao, alimentacdo de animais domesticos e
alimentacdo de animais silvestres, desordens respiratorias, transtornos do sistema
digestivo, pressdo alta, doencas ginecologicas, como cicatrizantes, antiabortivos, anti-
hemorragicos, moveis, carroca/carro-de-boi, artesanato, cabos de ferramentas e
implementos agricolas, para cura de doencas de animais, extrativos, ornamentacdo e uso

mistico/religioso.
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Tabela 5. Densidades de individuos e de fustes em vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arbdrea presentes na area de S&o José do Bonfim, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies DA DAF % DF Categorias de uso
Poincianella pyramidalis 1153 2699 134,08 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Croton blanchetianus 867 1109 27,91 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Mimosa tenuiflora 366 482 31,69 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Morta 282 324 14,89 Ene

Anadenanthera colubrina 71 91 28,17 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Bauhinia cheilantha 252 297 17,86 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Aspidosperma pyrifolium 88 141 60,23 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Combretum leprosum 88 181 105,68 Cdo, Cru, Ene, Med

Mimosa ophthalmocentra 118 195 65,25 Cru, Ene, For, Oun
Erythroxylum caatinga 37 48 29,73 Ene, For

Libidibia ferrea 16 25 56,25 Cdo, Ene, For, Med, Oun, Tec

Senna macranthera 9 9 - Cru, Ene

Handroanthus impetiginosus 9 11 22,22 Cdo, Cru, Ene, Med, Oun, Tec
Jatropha mollissima 9 9 - Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Cynophalla hastata 7 7 - Ene, Cru, For, Med, Oun, Tec, Vet
Cnidoscolus quercifolius 6 8 33,33 Ali, Cdo, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Ziziphus joazeiro 5 9 80,00 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Commiphora leptophloeos 4 4 - Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Manihot carthaginensis 5 5 - Ali, Cru, Ene, For, Oun, Tec, Ven
Dolichandra sp. 6 10 66,67 Ene

N
N

Mimosa acutistipula - Cru, Ene, For, Oun
Total 3400 5666 66,65

Em que: DA = Densidade absoluta de individuos por hectare; DAF = Densidade absoluta de fustes por
hectare; %DF = Diferenca percentual entre DA e DF; Ali = alimentacdo humana; Cdo = construcédo
doméstica; Cru = construcdo rural; Ene = energético; For = forragem; Med = medicinal; Oun = outros usos
ndo madeireiros; Tec = tecnologia, Ven = veneno-abortivo; e vet = veterinaria.

As espécies de maior destaqgue quanto a sua participacdo na estrutura
fitossocioldgica da area de Itaporanga sdo Croton blanchetianus (IV1%, RNR% e
bifurcacdo), Myracrodruon urundeuva (IV1%) e Amburana cearenses (IV1% e RNR%),
conforme discutido no item 1.3.1 do capitulo 1 deste estudo. A Unica espécie de destaque

que apresenta categoria de uso para a alimentacdo humana nesta area é Croton
blanchetianus.
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Tabela 6. Densidades de individuos e de fustes em vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arbdrea presentes na area de Itaporanga, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies DA DAF % DF Categorias de uso

Croton blanchetianus 963 1291 34,06 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Morta 229 260 1354 Ene

Myracrodruon urundeuva 103 121 17,48 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Tec, Oun, Ven, Vet
Amburana cearensis 104 114 9,62 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Poincianella pyramidalis 109 153 40,37 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Combretum leprosum 164 303 84,76 Cdo, Cru, Ene, Med

Mimosa tenuiflora 60 71 18,33 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Commiphora leptophloeos 51 57 11,76 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Sapium glandulosum 88 90 2,27 Cdo, For, Ven

Mimosa ophthalmocentra 107 117 9,35 Cru, Ene, For, Oun

Manihot carthaginensis 94 96 2,13 Ali, Cru, Ali, Ene, For, Oun, Tec, Ven
Annona leptopetala 68 127 86,76 Cdo, Cru, Ene, Med, Tec

Cordia trichotoma 62 62 - Cdo, Cru, Ene, Oun, Tec

Bauhinia cheilantha 73 94 28,77 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Callisthene minor 34 145 326,47 Cdo, Cru, Ene, Tec

Dalbergia cearensis 22 39 7727 Cdo, Cru, Ene, Tec
Cochlospermum vitifolium 63 80 26,98 Tec

Gymnanthes boticario 49 69 40,82 Cru, Ene, For

Erythroxylum caatinga 41 77 87,80 Ene, For

Sigmatanthus trifoliatus 69 146 111,59 Cdo, Cru, Ene, Tec

Senegalia polyphylla 47 54 14,89 Ene

Luetzelburgia auriculata 27 35 29,63 Cdo, Cru, Ene, Tec

Ximenia americana 40 56 40,00 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Psidium appendiculatum 19 38 100,00 Cdo, Ene

Aspidosperma riedelii 21 29 38,10 Cdo, Cru, Ene, Tec
Aspidosperma cuspa 31 32 323 Cdo, Cru, Ene, For, Tec, Ven

Croton rhamnifolioides 31 73 13548 Cdo, Ene, For, Med

Luehea ochrophylla 33 35 6,06 Cdo, Cru, Ene, Tec

Guapira laxa 14 15 7,14 Cdo, Cru, Ene, Tec
Chloroleucon foliolosum 14 19 3571 Cdo, Ene, For, Oun, Tec
Schinopsis brasiliensis 3 3 - Cdo, Cru, Ene, For, Med, Tec, Oun, Pre, Vet
Libidibia ferrea 14 21 50,00 Cdo, Ene, For, Med, Oun, Tec
Helicteres heptandra 24 40 66,67 Cdo, Ene

Aspidosperma pyrifolium 18 19 556 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Mimosa paraibana 12 14 16,67 Cru, Ene, For

Cynophalla hastata 10 15 50,00 Ene, Cru, For, Med, Oun, Tec, Vet
Fridericia dichotoma 13 26 100 Ene

Senna trachypus 16 18 125 Cdo, Cru, Ene, Oun, Tec

Eugenia flavescens 7 23 228,57 Cru, Ene, For

Astronium fraxinifolium 5 6 20,00 Cdo, Cru, Ene, Tec

Senegalia riparia 12 16 33,33 Ene, Tec

Talisia esculenta 12 14 16,67 Ali, For, Tec

Stillingia trapezoidea 7 7 - For

Combretum duarteanum 8 9 12,5 Cdo, Cru, Ene

Vitex megapotamica 4 6 50 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Tec
Anadenanthera colubrina 4 4 - Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Guettarda angelica 16 19 18,75 Cdo, Cru, Ene, Tec
Pseudobombax marginatum 4 4 - Cdo, Med, Tec, Oun, Vet

Jatropha mollissima 4 4 - Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Jacaranda jasminoides 4 5 25 Cdo, Cru, Tec

Brosimum gaudichaudii 4 7 75 Cdo, Cru, Tec

Morfo espécie 1 7 14 100 -

Hymenaea courbaril 3 4 3333 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec
Eugenia stictopetala 5 14 180 Cru, For
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Tabela 6. Cont.

Espécies DA DAF % DF Categorias de uso
Dabhlstedtia araripensis 3 7 133,33 Cdo, Cru, Ene, Tec
Handroanthus serratifolius 2 2 - Cdo, Cru, Ene, Oun, Tec
Randia armata 2 2 - Cru, Ene

Mimosa sp. 2 2 - Cru, Ene, For

Senna macranthera 2 2 - Cru, Ene

Croton aff. Anisodontus 4 5 25 Cru, Ene, For
Allamanda blanchetii 3 3 - Oun

Zanthoxylum syncarpum 1 1 - Cdo, Cru, Ene, Med, Oun, Tec, Vet
Cordiera rigida 1 2 100 Cdo, Cru

Piptadenia cf. viridiflora 2 2 - Ene

Handroanthus impetiginosus 1 1 - Cdo, Cru, Ene, Med, Oun, Tec
Triplaris gardneriana 1 2 100 Ene, For, Med, Oun, Tec
Tocoyena formosa 2 2 - Ali, Cru, Ene, Med, Oun, Tec, Vet
Allophylus quercifolius 1 5 400 Ali, Cru

Varronia curassavica 1 1 - Cru, Ene

Coutarea hexandra 1 1 - Cru, Ene, Med, Ven, Vet
Stachytarpheta coccinea 1 1 - Ene, Oun

Total 3076 4251 38,20 -

Em que: DA = Densidade absoluta de individuos por hectare; DAF = Densidade absoluta de fustes por
hectare; DF = Diferenca percentual entre DA e DF; Ali = alimentacdo humana; Cdo = constru¢do doméstica;
Cru = construcdo rural; Ene = energético; For = forragem; Med = medicinal; Oun = outros usos nao
madeireiros; Tec = tecnologia, Ven = veneno-abortivo; e vet = veterinaria.

A érea de Lagoa e a que apresenta maior numero de espécies com maior densidade
de individuos efou de fustes sdo Croton blanchetianus, Peltogyne pauciflora,
Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario, Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylia,
Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala, Croton nepetifolius, Erythroxylum
nummularia, Maytenus erythroxyla, Eugenia flavescens, Helicteres heptandra, Senna
macranthera e Croton heliotropiifolius. No entanto, estas espécies apresentam no geral
menor gama de uso ao serem comparadas as espécies de maior densidade de individuos
e/lou fustes das demais areas deste estudo. Sobre as categorias de usos destacam-se:
tdbua/madeira serrada, vigas/traves de construcdo, vara para armacdo de casa de taipa,
caibros e ripas, cerca de faxina, mouréo e estaca de cerca, lenha e carvdo, alimentacéo de
animais domésticos e alimentagdo animais silvestres, moveis, carroga/carro-de-boi,
artesanato, cabos de ferramentas e implementos agricolas, cura de doencas de animais;
extrativos, ornamentacdo e uso mistico/religioso. Apenas Croton blanchetianus apresenta
uso para a alimentacdo humana e Croton blanchetianus Erythroxylum nummularia e
Maytenus erythroxyla tém uso destacado para desordens respiratdrias, transtornos do
sistema digestivo, pressdo alta, antiabortivo, doengas ginecoldgicas, como cicatrizantes e

anti-hemorragicos.
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Tabela 7. Densidades de individuos e de fustes em vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arbdrea presentes na area de Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Nome Vulgar DA DAF % DF Grupos de uso

Croton blanchetianus 476 670 40,76 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Peltogyne pauciflora 189 357 88,89 Cdo, Tec

Aspidosperma riedelii 271 317 16,97 Cdo, Cru, Ene, Tec
Gymnanthes boticario 278 446 60,43 Cru, Ene, For

Myrciaria floribunda 178 365 105,06 Cru, Ene, Tec

Luehea ochrophylla 105 116 10,48 Cdo, Cru, Ene, Tec
Senegalia polyphylla 80 101 26,25 Ene

Eugenia stictopetala 130 191 46,92 Cru, For

Brosimum gaudichaudii 32 34 6,25 Cdo, Cru, Tec
Poincianella pyramidalis 48 69 43,75 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Croton nepetifolius 143 226 58,04 Cdo, Ene, For

Morta 77 92 1948 Ene

Erythroxylum nummularia 107 124 15,89 Cru, Ene, Med

Guapira laxa 49 54 10,20 Cdo, Cru, Ene, Tec
Maytenus erythroxyla 48 109 127,08 Med

Manihot carthaginensis 53 56 5,66 Ali, Cru, Ene, For, Oun, Tec, Ven
Bauhinia cheilantha 59 72 22,03 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Handroanthus impetiginosus 49 51 4,08 Cdo, Cru, Ene, Med, Oun, Tec
Eugenia flavescens 55 138 150,91 Cru, Ene, For

Helicteres heptandra 66 118 78,79 Cdo, Ene

Hymenaea courbaril 29 31 6,90 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec
Cynophalla hastata 35 71 102,86 Ene, Cru, For, Med, Oun, Tec, Vet
Senna macranthera 77 138 79,22 Cru, Ene

Pouteria reticulata 28 77 175,00 Cdo, Tec

Byrsonima vacciniifolia 29 34 17,24 Cdo, Cru, Ene, Tec

Croton heliotropiifolius 60 125 108,33 Cru, Ene, For
Commiphora leptophloeos 12 12 - Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Eugenia caatingicola 18 33 8333 Ali, For

Randia armata 30 31 333 Cru, Ene

Myracrodruon urundeuva 13 13 - Cdo, Cru, Ene, For, Med, Tec, Oun, Ven, Vet
Guettarda angelica 46 60 30,43 Cdo, Cru, Ene, Tec
Dalbergia cearensis 12 14 16,67 Cdo, Cru, Ene, Tec

Syagrus cearensis 8 16 100,00 Ali, For, Med

Senna trachypus 30 56 86,67 Cdo, Cru, Ene, Oun, Tec
Amburana cearensis 11 11 - Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Parapiptadenia zehntneri 4 4 - Cdo, Cru, Ene, For, Oun, Tec
Zanthoxylum syncarpum 11 11 - Cdo, Cru, Ene, Med, Oun, Tec, Vet
Sapium glandulosum 9 9 - Cdo, For, Ven
Luetzelburgia auriculata 11 14 27,27 Cdo, Cru, Ene, Tec

Senna spectabilis 13 56 330,77 Cdo, Cru, Ene, Med, Oun, Tec
Cordia trichotoma 3 17 466,67 Cdo, Cru, Ene, Oun, Tec
Cordiera rigida 6 11 83,33 Cdo, Cru

Lantana camara 11 12 9,09 Cru, Ene, Med
Cochlospermum vitifolium 16 17 6,25 Tec

Combretum leprosum 12 17 41,67 Cdo, Cru, Ene, Med

Mimosa paraibana 11 11 - Cru, Ene, For

Eugenia ligustrina 14 22 57,14 Cdo, Cru, Ene, For

Talisia esculenta 5 5 - Ali, For, Tec
Pseudobombax marginatum 7 7 - Cdo, Med, Tec, Oun, Vet
Mimosa ophthalmocentra 8 9 12,50 Cru, Ene, For, Oun
Erythroxylum caatinga 5 7 40,00 Ene, For

Callisthene minor 10 13 30,00 Cdo, Cru, Ene, Tec
Senegalia riparia 8 19 137,50 Ene, Tec
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Tabela 7. Cont.

Espécies DA DAF % DF Categorias de uso

Morfo espécie 3 3 4 33,33 -
Mimosa tenuiflora 1 3 200,00 Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Morfo espécie 2 3 4 33,33 -
Morfo espécie 1 4 6 50,00 -
Vitex megapotamica 2 11 450,00 Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Tec
Ximenia americana 5 5 - Ali, Cdo, Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Vet
Enterolobium contortisiliguum 2 2 - Cdo, Cru, Oun, Tec
Jatropha mollissima 6 6 - Cru, Ene, For, Med, Oun, Tec, Ven, Vet
Chloroleucon foliolosum 3 3 - Cdo, Ene, For, Oun, Tec
Xylosma prockia 1 1 - Cdo, Cru, Ene, Tec
Libidibia ferrea 2 3 50,00 Cdo, Ene, For, Med, Oun, Tec
Handroanthus serratifolius 2 2 - Cdo, Cru, Ene, Oun, Tec
Dahlstedtia araripensis 2 3 50,00 Cdo, Cru, Ene, Tec
Dolichandra sp. 1 1 - Ene
Turnera calyptrocarpa 1 1 - Cru, Ene
Varronia curassavica 1 2 100,00 Cru, Ene

Total 3134 4721 50,64

Em que: DA = Densidade absoluta de individuos por hectare; DAF = Densidade absoluta de fustes por
hectare; %DF = Diferenca percentual entre DA e DF; Ali = alimentacdo humana; Cdo = construcédo
doméstica; Cru = construcdo rural; Ene = energético; For = forragem; Med = medicinal; Oun = outros usos
ndo madeireiros; Tec = tecnologia, Ven = veneno-abortivo; e vet = veterinaria.

As espécies de maior destaque quanto a sua participacdo na estrutura
fitossocioldgica da area de Lagoa sdo Croton blanchetianus, Gymnanthes boticario e
Myrciaria floribunda (IVI1%, RNR% e bifurcacdo), Peltogyne pauciflora (IVI% e
bifurcacdo), Aspidosperma riedelii (IVI% e RNR%), Maytenus erythroxyla, Eugenia
flavescens, Helicteres heptandra, Senna macranthera e Croton heliotropiifolius
(bifurcagdo), conforme discutido nos item 1.3.1 do capitulo 1 deste estudo. A Unica espécie
de destaque que apresenta categoria de uso para a alimentacdo humana nesta area é Croton
blanchetianus.

Conforme pode ser observado as diferencas de riqueza floristica de espécies, de
densidade de individuos e/ou de fustes para Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa
refletiram na relagdo de potencial de uso da vegetacdo das mesmas, 0 que as tornam
bastantes distintas quanto as categorias de usos. Variagdes semelhantes foram observadas
em estudos em outras areas de Caatinga como no de Ferraz (2011) onde predominou
especies para alimentacdo de animais domesticos e silvestres, para cerca de faxina, lenha,
mourdo/estaca de cerca e energia, no de Salin et al. (2012) em que predominaram 0S USOS
para alimentacdo de animais domésticos e silvestres e nos de Almeida et al. (2006) onde
predomina a alimentacdo de animais domésticos e silvestres, lenha e carvdo e cerca de

faxina, mourdo e estaca de cerca.
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Drumond et al. (2000) entendem que o uso de produtos de origem florestal tem
acontecido de forma excessiva e desordenada em ambientes de vegetacdo de Caatinga,
tendo, como consequéncia, a ameaca de extin¢do de algumas espécies. No presente estudo,
nenhuma das espécies que ocorreram em baixa densidade pelos parametros de inclusao
estabelecidos, esta na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas de extin¢do
apresentada em Brasil (2008) e Martinelli; Moraes (2013). Esta observagéo reforcam as
consideracOes de que as areas de Itaporanga e Lagoa representam fragmentos de Caatinga
bem preservados e sobre as quais se recomenda aprofundamento em estudos visando a
conservagao ou a preservagao das mesmas.

De acordo com Guerra et al. (2015), o reconhecimento de uso de espécies é
importante para uma determinada populacdo e acrescenta subsidios para uma gestdo de
planos sustentaveis em um determinado ecossistema. No entanto, para Sa et al. (2009),
Lucena et al. (2008), Ramos et al. (2008a), Ramos et al. (2008b), Florentino et al. (2007),
Lucena et al. (2007), Monteiro et al. (2006) e outros autores, as espécies lenhosas da
Caatinga sofrem riscos de extingdo por ter grande versatilidade de utilizacdo. Assim, com
base nos estudos realizados, consideramos que é necessario aprofundar estudos que
envolvam aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais para conhecer e, assim, distinguir e

priorizar a conservacao e a preservacgao dos recursos naturais da Caatinga.

2.3.4. Estimativa do estoque de biomassa seca

Foram utilizados 56 fustes distribuidos nas &reas de estudo, dos quais 44 foram
selecionadas para ajustar os modelos e os 12 restantes foram utilizados para validacéo das
equac0es selecionadas. Na tabela 8 sdo apresentados os resultados dos ajustes dos modelos
para biomassa seca de fuste, bem como suas respectivas medidas de precisdo considerando
p <0,05.

O coeficiente de determinagdo (R?) para a variavel biomassa seca de fuste variou de
0,97 a 0,98 e o erro padrdo da estimativa (Sxy%) variou de 33,75% a 35,25%. Estas
estimativas de R? apresentaram-se superiores a outros trabalhos realizados em areas com
vegetacdo de Caatinga envolvendo ajuste de equacGes de biomassa, no qual foram
encontrados valores entre 0,92 e 0,95 por Sampaio; Silva (2005) e de 0,95 para espécies de
maior porte, e 0,82% para arvores de menor porte por Silva; Sampaio (2008) e de 0,76 a
0,93 com Sxy% variando de 18,06 a 33,48 em trabalho desenvolvido por Ferraz (2011).
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Tabela 8. Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das equacdes de biomassa
seca ajustadas para fuste, em vegetacdo de Caatinga arbustivo-arborea nas areas de Séao
José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Modelo R?  Syx%
1 Y =0,019963-CABLO17%8. 0232655 0,98 33,75
2 Y =0,032136-CAB9%1% 0,97 3525
3 Y =0,003030335-CAB?+0,000117347-CAB®-0,143590388- Ht>+0,109347525-CAB- Ht 0,98 33,93
4 Y=0,233269598+0,048175848-CAB+0,015555136-CAB?+0,131020596- Ht+0,000688213-CAB?-Ht 0,98 34,62
5 Y=2,095589489+0,015588214-CAB2-0,01742048-Ht*+0,000771078-CAB? Ht 0,98 34,20
6 Y=1,6209183+0,0158457-CAB+0,0007233-CABZ.Ht 0,98 33,79

Em que: 1 = Schumacher e Hall; 2 = Husch; 3 = Rezende et al. (2006); 4 = Meyer; 5 = Stoate; 6 = Sanqueta et
al. (2001); Y = Biomassa seca (kg); Ht = Altura Total (m); CAB = Circunferéncia a 0,3 m de altura do solo;
BO, B1 e P2 = Coeficientes a serem ajustados; & = Erro associado ao modelo; R*: Coeficiente de determinagio;
e Syx = Erro padrdo da estimativa.

O teste de validacdo foi aplicado nas duas equacdes selecionadas com as melhores
estimativas, segundo Shumacher e Hall e Rezende et al. (2006), para biomassa de fuste
com casca, ndo encontrando diferenca estatistica significativa entre os volumes observados
e os estimados pelas equages ajustadas, ao nivel de 95% de probabilidade. Isto comprova
a confiabilidade das estimativas geradas pelas duas equagdes, sendo o modelo ajustado de
Shumacher e Hall ligeiramente superior e, portanto, adotado neste estudo.

As estimativas de biomassa de fuste utilizando a equacdo de Shumacher e Hall para
as areas de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbdrea nos municipios de Sdo José do
Bonfim, Itaporanga e Lagoa no estado da Paraiba - Brasil foram consideradas satisfatorias.
O erro percentual de amostragem para o intervalo de confianca apresentou-se inferior a
10%, sendo 6,72%, 8,11% e 6,57%, respectivamente. Observa-se que a area de Lagoa com
maior altitude apresentou um valor total médio de biomassa de 64,66 + 4,25 tha™, a area
de S&o José do Bonfim apresentou 44,53 + 2,99 tha™ e a area de Itaporanga apresentou
40,74 + 3,30 t.ha™ (Tabela 9).

Em diferentes areas de vegetacdo de Caatinga, a biomassa aérea foi estimada
apresentando variacdo entre 5tha™® e 74 tha’ nos estudos de Kauffman et al. (1993),
Araujo et al. (2004), Amorim et al. (2005), Accyoli et al. (2008) e Santos et al. (2016).
Assim, os valores encontrados no presente estudo (de 37,44 a 68,91 t.ha™) estdo entre a
variagdo encontrada nos estudos citados. Segundo estes mesmos autores, 0s valores mais
baixos de biomassa se devem as areas com problemas de degradagdo, valores estes

encontrados nas microrregides do Seridd Oriental no Rio Grande do Norte e Seridd
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Ocidental na Paraiba. Estas duas microrregiGes apresentaram uma média de biomassa aérea
estimada em 9 t.ha™, valor considerado extremamente baixo, considerando que 72% destas
&reas apresentaram baixa produtividade, com estimativas variando entre 5 t.ha™ e 10 t.ha™,
estando correlacionadas com fortes processos erosivos provenientes da intensa exploragédo

florestal causada pela retirada da lenha e pelos cultivos agricolas (ACCYOLI et al., 2008).

Tabela 9. Estimadores dos parametros da variavel biomassa seca em t.ha™ das vegetacées
de Caatinga arbustivo-arboreas, amostradas nas areas de Séo José do Bonfim, Itaporanga e
Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Variavel Local Area Média (t) | Erro (%) Intervalo de Confianca (t)
Sio José do | Hectare 44,53 672 41,54 < X< 47,53
Bonfim Total 2.582,83 ’ 2.409,14 < X< 2.756,51
Biomassa Hectare 40,74 37,43 < X < 44,04
Itaporanga 8,11 =—=
de Fuste Total 2.362,72 2.171,10 < X< 2.554,34
Hectare 64,66 60,41 < X< 68,91
Lagoa 6,57 =—=
Total 3.750,30 3.503,81 < X< 3.996,79

Do total do estoque de biomassa 37,71% para S&o José do Bonfim, 47,26% para
Itaporanga e 64,05% para Lagoa encontram-se estocados nas classes diamétricas a partir de
10 cm, que representa o limite inferior associado a importantes usos como: tabua/madeira
serrada, vigas/traves de construcdo, vara para armacao de casa de taipa, caibros e ripas;
cerca de faxina, mourdo e estaca de cerca, lenha e carvdo; e moveis, carroga/carro-de-boi,

artesanato, cabos de ferramentas e implementos agricolas (Figura 5).

74



—_
(sl
]

B Sio José do Bonfim

[—
=)
1

O Itaporanga

—_
=,

B Lagoa

—_
-2

L0

(=X vl

Biomassa de fuste - tha!

e

0
25 75 12517522527532,5375425 47,5

Centro de classe diamétrica (cin)

Figura 5. Estimativas do estoque de biomassa seca de fuste em (t.ha™), distribuidas em
classes diamétricas para as vegetacdes de Caatinga arbustivo-arbdreas, amostradas nas
areas de areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

O resultado das relacdes de Biomassa/Vitalidade/Sanidade para as areas de estudo é
apresentada na figura 6.

Foram consideradas neste estudo as fracdo de Biomassa V1/Q1 como de
excelente e a fragdo de Biomassa V 1/ Q 2 como de boa qualidade. Assim para as areas foi
observado: a) Sdo José do Bonfim: 27,93% de biomassa de excelente e boa qualidade
(V1/Q1eV1/Q 2),sendo as principais espécies nesta fracdo Anadenanthera colubrina,
Poincianella pyramidalis, Mimosa tenuiflora e Croton blanchetianus; b) em Itaporanga:
33,26% de biomassa de excelente e boa qualidade (V1/Q1 e V1/Q 2), sendo as
principais espécies Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis, Sapium
glandulosum, Poincianella pyramidalis, Amburana cearensis, Cordia trichotoma, Manihot
carthaginensis e Croton blanchetianus; ¢) em Lagoa: 48,37% - de biomassa de excelente e
boa qualidade (V1/Q1 e V1/Q 2), sendo as principais espécies Eugenia flavescens,
Parapiptadenia zehntneri, Poincianella pyramidalis, Syagrus cearensis, Peltogyne
pauciflora, Senegalia polyphylla, Myrciaria floribunda, Eugenia stictopetala,
Commiphora leptophloeos, Brosimum gaudichaudii, Handroanthus impetiginosus,
Maytenus erythroxyla, Hymenaea courbaril, Luehea ochrophylla, Manihot
carthaginensis, Croton blanchetianus, Aspidosperma riedelii, Guapira laxa e Dalbergia

cearensis.
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Figura 6: Estimativas do estoque de biomassa seca de fuste em (t.ha™), distribuida para as
classes de vitalidade e qualidade de fuste em vegetacdo de Caatinga arbustivo-arborea,
para as areas de S&o José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.
Em que: para sanidade de fuste V1 = Sadio, V 2 = Danificado e V 3 = Morto; para
qualidade de fuste Q 1 = Reto, Q 2 = Levemente torto e Q 3 = Tortuoso.

A area de Sdo José do Bonfim foi identificada com menor riqueza de espécies, de
maior densidade de individuos e de fustes, apresentando baixa vitalidade/qualidade de
fustes e baixa vitalidade/qualidade de biomassa.

Itaporanga, é a area mais rica em espécies e a de menor densidade de individuos e
de fustes, apresenta baixa vitalidade/qualidade de fustes e baixa vitalidade/qualidade de
biomassa, a semelhanca de Sdo José do Bonfim.

A érea de Lagoa apresenta riqueza e densidade de individuos semelhantes a de
Itaporanga e densidade de individuos e de fuste intermediéria em relacdo a S&o José do
Bonfim e Itaporanga. Apresenta a melhor relacdo Fuste/Vitalidade/Qualidade bem como a

melhor relacdo Biomassa/Vitalidade/Qualidade dentre as areas estudadas.
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2.4. CONCLUSOES

Na vegetacdo de Caatinga de S&o José do Bonfim e de Lagoa predomina o

comportamento de fuste bifurcado e para Itaporanga predomina fuste Unico.

Nove espécies comuns as trés areas apresentam 0 mesmo comportamento em
relagdo a bifurcacdo: as de fuste Unico: Handroanthus impetiginosus, Commiphora
leptophloeos, Jatropha molissima, Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii e Mimosa
ophthalmocentra, e as de fuste bifurcados: Combretum leprosum, Erythroxylum Caatinga,

Libidibia ferrea, Poincianella pyramidalis e Mimosa tenuiflora.

A vitalidade/sanidade de fustes é baixa em Sdo José do Bonfim e Itaporanga e

superior em Lagoa.

As trés areas de estudo apresentam distribuicdo de numero de fustes em classes

diamétricas, sem descontinuidade e em J Invertido.

As espécies de maior densidade de individuos e/ou de fustes e de maior gama de
categorias de usos sdo: em S&3o José do Bonfim - Poincianella pyramidalis, Croton
blanchetianus, Mimosa tenuiflora, Bauhinia cheilantha, Aspidosperma pyrifolium,
Combretum leprosum e Mimosa ophthalmocentra; em Itaporanga - Croton blanchetianus,
Myracrodruon urundeuva, Amburana cearenses, Poincianella pyramidalis, Combretum
leprosum, Mimosa ophthalmocentra, Annona leptopetala, Callisthene minor e
Sigmatanthus trifoliatus; em Lagoa - Croton blanchetianus, Peltogyne pauciflora,
Aspidosperma riedelii, Gymnanthes boticario, Myrciaria floribunda, Luehea ochrophylla,
Senegalia polyphylla, Eugenia stictopetala, Croton nepetifolius, Erythroxylum numularia,
Maytenus erythroxyla, Eugenia flavescens, Helicteres heptandra, Senna macranthera e
Croton heliotropiifolius.

A éarea de Lagoa é a de maior riqueza de espécies, de maior densidade de
individuos, de melhor relagdo Fuste/Vitalidade/Qualidade e de melhor relacdo

Biomassa/Vitalidade/Qualidade dentre as areas estudadas.
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CAPITULO 3

ANALISE DE GRADIENTES AMBIENTAIS EM TRES AREAS DE CAATINGA
SETENTRIONAL NO ESTADO DA PARAIBA - BRASIL

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar possiveis autocorrelacbes de
vegetacdo com variaveis espaciais e ambientais em trés areas de Caatinga arbustivo-
arbérea, nos municipios de Séo José do Bonfim (SJB), Itaporanga (ITA) e Lagoa (LAG),
no estado da Paraiba - Brasil. Para o levantamento da vegetacdo, em cada area de estudo
foram estabelecidas 25 parcelas de 400 m2 (20 x 20 m), sistematicamente distribuidas em
malha de 150 x 150 m. Nas parcelas foram amostrados todos os individuos lenhosos cuja
circunferéncia a 1,30 m (CAP) era maior que 6 cm sendo realizada a identificagéo
floristica e quantificacdo de parametros fitossocioldgicos. Em todas as parcelas os valores
de altitude e de coordenadas geogréficas foram registradas e o solo foi amostrado a
profundidade de 0 - 60 cm para realizacdo das analises quimicas de rotina, CTC - Total, pH
e matéria organica. Os dados obtidos foram submetidos a Anélise de Redundancia -
Redundancy Analysis (RDA), a qual relacionou varidveis de vegetacdo, variaveis
ambientais e varidveis espaciais, utilizando o software “R” versao 3.2.5. Nesta analise foi
estimado preditores ambientais e espaciais que pudessem explicar a distribuicao floristica e
participacdo estrutural das espécies nas trés areas estudadas. Das fracdes interpretadas na
relacdo vegetacdo x ambiente, 4% sdo explicados por meio das varidveis ambientais, 11%
por meio das varidveis espaciais e 27% sdo explicados por meio da interacdo espacgo e
ambiente. Foi observado 58% de residuo. A varidvel ambiental altitude foi a que
apresentou maior influéncia na distribuicdo floristica estrutural das vegetacdes estudadas.
A espécie Poincianella pyramidalis demonstra sua capacidade cosmopolita para
colonizag&o das trés areas bem como demonstrou ser indiferente as varidveis ambientais e
espaciais observadas nas trés areas neste estudo.

Palavras-chave: Caatinga; Relacdo Vegetacdo Ambiente, Filtro Ambiental e Espacial

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL GRADIENTS IN THREE AREAS OF
NORTHERN CAATINGA IN PARAIBA STATE - BRAZIL

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate possible vegetation autocorrelations
with spatial and environmental variables in three areas of shrub-tree Caatinga, in the
municipalities of S8o José do Bonfim (SJB), Itaporanga (ITA), and Lagoa (LAG?, in
Paraiba state - Brazil. With regards to the vegetation survey, 25 plots measuring 400m~ (20
x 20m) were established and systematically distributed in mesh of 150x150m in each study
area. As to the plots, all the woody individuals were sampled whose circumference at
1,30m (CAP) was bigger than 6 cm, in which the floristic identification and the
guantification of phytosociological parameters were performed. The altitude and
geographical coordinates values were recorded in all the plots, and the soil was sampled at
a depth of 0-60 cm in order to perform routine chemical analyzes, CTC- Total, pH and
organic matter. The collected data was submitted to Redundancy Analysis (RDA) which
related vegetation variables, environmental variables and spatial variables, using software
"R" version 3.2.5. In this analysis, environmental and spatial predictors were estimated in
order to explain the floristic distribution and the structural participation of species in the
three areas studied. Among the fractions interpreted in light of vegetation x environment
relation, 4% are explained through environmental variables, 11% through spatial variables
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and 27% are explained through space-environment interaction. Furthermore, 58% of
residue was observed. The environmental variable altitude presented major influence as to
the structural floristic distribution of the vegetation studied. The specie Poincianella
pyramidalis demonstrates its cosmopolitan capacity of colonization of the three areas as
well as showed indifference to the environmental and spatial variables observed in the
three areas of this study.

Key words: Caatinga; vegetation-environment relation; spatial and environmental filter
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3.1. INTRODUCAO

A origem da vegetacdo da Caatinga tem sido debatida ao longo de muitos anos, mas
resultados de estudos sugerem que a mesma é parte de uma floresta tropical seca sazonal
que ocupou grandes areas da América do Sul em periodos mais secos e frios durante o
Pleistoceno (PENNINGTON et al., 2000; PENNINGTON et al., 2004).

No dominio da vegetacdo de Caatinga, suas caracteristicas edafoclimaticas séo
semelhantes as de outros semiaridos quentes do mundo, com secas e cheias periddicas dos
rios intermitentes, solos rasos, em geral salinos, que ndo favorecem o desenvolvimento da
vegetacdo. A vegetacdo de Caatinga apresenta diferentes formacdes tipoldgicas e todas
adaptadas a estacdo de secas prolongadas (REBOUCAS, 1997). No entanto, dentro deste
bioma, existem &reas de altitudes consideradas diferenciadas por clima, solos e vegetacao
quando comparadas a vegetacdo do entorno, inserida dentro de uma condicdo climética
semiarida, sendo estas areas intensivamente utilizadas em praticas de agricultura e pecuaria
(ANDRADE-LIMA, 1960).

A Caatinga arbdrea esta presente nos solos distribuidos desde o norte de Minas
Gerais até o Rio Grande do Norte. Apresenta desde florestas secas adaptadas com
precipitacGes inferiores a 500 mm a florestas mais Umidas, chamadas de brejos de altitude,
que se estendem sobre as encostas e topos das chapadas e serras com mais de 500 m de
altitude, recebendo mais de 1.200 mm de chuvas orogréficas (PRADO, 2003).

A regido semidrida brasileira se caracteriza por apresentar formacGes do cristalino
praticamente impermeaveis e terrenos sedimentares que apresentam boa reserva de agua
subterranea. Os solos, com raras exce¢des, sdo pouco desenvolvidos, mineralmente ricos,
pedregosos e pouco espessos, dotados de/apresentando fraca capacidade de retencdo da
agua, fator limitante a producdo primaria nessa regido (ALVES et al., 2008). O solo
presente na paisagem é um reflexo dos fatores e dos processos de formacdo, desde a sua
origem até o tempo atual (GHIDIN et al., 2006). Estes processos estdo relacionados a litologia,
ao intemperismo dos minerais, ao teor e tipo de minerais e aos elementos quimicos e fisicos no
solo (CAMARGO et al., 2008).

Aproximadamente 50% dos solos com vegetacdo de Caatinga sdo de origem
sedimentar. A altitude da regido varia de 0 a 600 m, com alguns setores que ultrapassam
estas cotas, chegando a 1000 m de altitude, a temperatura média anual varia em torno de 20
a 28°C e a precipitacdo varia de 250 a 1000 mm anuais, sendo elevado o déficit hidrico
(BENEVIDES; CARVALHO, 2009). As diferentes formagdes edéaficas presentes no bioma
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Caatinga estéo relacionadas com o clima semiérido e a alta variabilidade de preciptacdo e a
ocorréncia de periodos de secas frequentes (BARBOSA; LAKSHMI KUMAR, 2016). Em
escalas regionais e locais estes fatores contribuem para a formacdo de um diversificado
mosaico vegetacional xerofilo de fitofisionomias de Caatinga distribuidos na paisagem
(RODAL et al., 2008).

Um fator importante a ser considerado em estudos de vegetacdo é a presenca de
autocorrelacdo espacial, a qual estdo relacionados fenémenos ecoldgicos, bem como
varidveis edaficas e altitudinais que caracterizam o ambiente estdo sujeitas a este fator
(LEGENDRE; FORTIN, 1989; LEGENDRE, 1993; LENNON, 2000; LACERDA;
KAGEYAMA, 2003). Esse fator busca entender se tais fendbmenos e varidveis podem
influenciar na distribuicdo de espécies vegetais de um ambiente.

Segundo Costa et al. (2010) as espécies possuem carater comportamental em
relagdo as caracteristicas do meio fisico em que estd inserida, determinando as
peculiaridades das plantas. De acordo com Holanda et al. (2015), os processos bioldgicos
envolvidos por varidveis ambientais no espaco produzem e selecionam peculiaridades
adaptativas, tornando a flora endémica da Caatinga compativel com as condicdes severas a
que estdo sujeitos os taxons.

Considerando a necessidade de conhecer mais profundamente a flora da Caatinga e
seu comportamento em relacdo a variaveis presentes no ambiente,

Este trabalho teve como objetivo avaliar possiveis autocorrelacdes de vegetacao
com variaveis espaciais e ambientais (edaficas e altitudinais) em trés areas de Caatinga
arbustivo-arborea nos municipios de Séo José do Bonfim (SJB), Itaporanga (ITA) e Lagoa
(LAG), no estado da Paraiba - Brasil.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Areas de estudo

Este estudo foi feito em trés areas de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arborea na
regido semiarida do estado da Paraiba, localizadas nos municipios de Sdo José do Bonfim,

Itaporanga e Lagoa conforme descrito no item 1.2.1 do Capitulo 1.

3.2.2. Coleta de dados

Em cada area de estudo foi estabelecida uma malha de amostragem sistematica com
25 parcelas de 400 m2 (20 x 20 m) distantes 150 m uma da outra. Nestas parcelas foi
inventariada a vegetacdo arbustivo-arborea sendo medidos e identificados todos os
individuos cuja circunferéncia a 1,30 m do solo na altura do peito (CAP) foi superior a
6 cm. Foi tomada a medida de CAP, conforme procedimentos estabelecidos no protocolo
de medic@es de parcelas permanentes da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005).

Nestas parcelas foi amostrado o solo na profundidade de 0 a 60 cm mediante
obtencdo de um amostra composta por 5 amostras simples para cada parcela, para
determinacdo de pH em &gua, capacidade de troca de céations a pH 7,0 (CTC - Total) e
matéria organica (MO) conforme descrito pela Embrapa (2011). Foram também obtidos as
coordenadas geograficas e a altitude utilizando GPS de navegagdo com altimetro

barométrico com precisao de 5 m.

3.2.3. Andlise das variaveis

As caracteristicas quimicas dos solos, juntamente com matéria organica e altitude
de cada parcela representam a matriz de variaveis preditoras ambientais. A matriz de
vegetacdo foi composta pela variavel densidade de individuos por hectare e as variaveis
latitude e longitude (UTM) de cada parcela foram consideradas variaveis preditoras
espaciais. Estes dados foram correlacionados mediante a utilizacdo de técnicas de
estatistica multivariada, com os dados de vegetacdo mediante Analise de Redundancia -
Redundancy Analysis (RDA), utilizando o software “R” versdo 3.2.5 (2016) e os pacotes
AEM, vegan, packfor e spacemakeR, sendo as analises aplicadas de acordo com Bocard et
al. (2011), Legendre; Legendre (2012).
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Para a analise dos dados, foram construidas trés matrizes: A primeira é a Matriz
Floristico/Estrutural, composta pelo registro de ocorréncia dos valores de densidade,
numero de individuos por parcela para as trés areas estudadas de Séo José do Bonfim,
Itaporanga e Lagoa (Anexo 7). Para a varidvel floristica, foram consideradas apenas as
espécies que apresentaram mais de um individuo por hectare na amostragem em cada area
de estudo. A segunda é a Matriz VVariaveis Ambientais, compreendendo as variaveis pH em
agua, capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTC - Total), matéria organica (MO) e
altitude para cada parcela (Tabela 1). Por fim, a terceira € a Matriz Espacial, composta
pelas coordenadas geograficas latitude e longitude em UTM.

Os dados de vegetacdo foram transformados usando “Hellinger” enquanto que as
variaveis ambientais foram transformadas por "stand" conforme proposto por Puga (2007).

A partir das coordenadas geogréaficas de cada parcela derivamos filtros espaciais
(Principal Coordinates of Neighbor Matrices - PCNM) por meio da analise de coordenadas
principais da matriz de distancia Euclidiana com base no “Minimum Spanning Tree”
descrito por Griffith; Peres-Neto (2006). Os filtros espaciais com autovalores positivos
foram selecionados iterativamente usando selecdo progressiva (Forward Selection)
(BLANCHET et al., 2008). Do mesmo modo, para reduzir o nimero de preditores e
eliminar colinearidades nos modelos de RDA selecionamos interativamente as variaveis
ambientais por selecdo progressiva. Avaliamos, ainda, a colinearidade nos preditores
mediante ao fator de inflacdo da variancia (VIF), usando a funcdo vif.cca no pacote vegan.
Para fins de visualizacdo, plotamos os diagramas das RDA mantendo apenas os preditores
selecionados.

Nesse processo, foi realizada a particdo da variancia segundo Legendre; Legendre
(2012), para verificar a significancia dos preditores na distribuicdo das espécies no
ambiente e no espaco, a qual a particdo da variancia € derivada das seguintes fracdes:
ambiental (a), da interagdo ambiental e espacial (b), espacial (c) e residual (d), esta particdo
analisa variaveis ambientais, espaciais e as interacdes entre ambiente e espaco. Utilizando
o diagrama de Venn foi aplicado a ANOVA com 999 permutac0es e alpha a 0,05, segundo
as prescrigOes dos autores supracitados.

Através da andlise de redundancia, fez-se a construcdo do diagrama de ordenacéo
dos dados. Essa analise multivariada é preferencialmente indicada quando o objetivo é
estudar as relagfes entre as variaveis ambientais e espaciais na influéncia da vegetacdo
(LEGENDRE; LEGENDRE, 2012).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 s&o apresentadas as varidveis ambientais obtidas para as areas de estudo

e utilizadas na Analise de Redundancia - Redundancy Analysis (RDA).

Tabela 1: Variaveis ambientais obtidas para as areas de Sao José do Bonfim, Itaporanga e
Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

S&o José do Bonfim Itaporanga Lagoa
Parcela

cTC (M MO At | cTc(m MO At | cTc(m) MO Alt
cmolydm®)  PH (dagkg) (M) | (molydmy) PT (dagkg) (m) |(emolydmy) PT (dagkg)  (m)

1 14,88 47 2,32 297 2,61 5 1,52 561 2,89 46 1,70 597
2 24,74 59 2,69 296 3,42 54 141 557 4,17 46 1,63 604
3 8,71 46 2,30 296 4,05 59 166 542 5,62 53 181 609
4 12,72 50 3,27 302 4,62 53 151 540 4,26 57 1,56 583
5 9,60 57 212 295 5,51 50 1,83 544 5,80 58 2,15 639
6 8,74 52 1,66 286 4,09 53 148 495 7,81 56 2,98 651
7 8,15 51 1,89 296 3,59 51 1,26 496 6,54 52 231 630
8 7,52 54 2,16 266 5,47 53 1,67 450 4,96 48 1,77 637
9 11,67 55 3,01 289 5,41 54 1,26 491 7,97 44 254 680
10 17,59 58 1,36 299 4,32 52 1,49 514 4,70 50 1,60 715
11 26,60 55 2,26 303 3,60 51 1,63 520 472 49 1,73 723
12 12,57 55 240 303 4,84 54 157 537 6,38 59 217 664
13 12,72 55 2,23 300 3,66 50 1,13 538 6,64 57 221 675
14 | 1557 61 218 299 | 281 50 137 552 | 706 53 242 742
15 15,98 58 2,76 314 3,70 49 1,34 566 5,70 46 1,87 746
16 12,68 6,4 1,57 297 3,68 45 157 582 5,22 53 1,82 728
17 14,06 56 1,85 312 3,97 52 1,69 582 5,50 52 2,07 690
18 15,97 59 210 312 3,20 49 1,36 561 5,29 49 1,83 735
19 19,42 58 1,56 302 3,80 52 1,37 546 8,34 58 2,68 714
20 13,25 6,0 2,01 292 441 52 1,66 513 6,13 55 211 720
21 10,43 59 1,63 297 2,73 48 1,37 517 3,30 54 1,49 712
22 16,06 6,0 2,04 304 3,50 50 1,38 503 6,05 57 249 707
23 19,55 6,3 3,15 298 4,20 52 1,49 515 4,53 53 1,66 721
24 16,87 6,1 231 301 4,91 58 143 514 1,47 59 2,36 682
25 12,70 6,0 2,29 304 5,01 56 1,69 469 6,42 54 2,27 685

Em que: CTC (T) = Capacidade de troca de cations a pH 7,0; MO = matéria organica; Alt = Altitude em m.
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Foram encontradas 3 varidveis ambientais e 6 filtros espaciais significativos, sendo
estes 0s responsaveis pela composicdo de espécies ao longo entre as areas de Sdo José do
Bonfim, Itaporanga e Lagoa. A RDA construida a partir dos dados ambientais, espaciais e
floristicos estruturais da vegetacdo arbustivo-arborea, evidenciou trés grupos distintos,
sendo que os eixos 1 e 2 da RDA juntos explicam 54,60% da variacdo na composi¢ao
floristica destes grupos formados (Figura 1).

Os preditores ambientais e espaciais com os descritores floristicos estruturais da
vegetacdo se mostraram parcialmente estruturados para as trés areas estudadas (Figura 1).
As areas de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbérea de Itaporanga e Lagoa se
diferenciaram da area de S&o José do Bonfim (eixo 1), em funcdo da disténcia devido a
atuacdo do espaco geogréafico e das caracteristicas ambientais, das diferencas edaficas de
pH e por apresentarem maiores altitudes. Estas caracteristicas criam condicGes distintas
que influenciam diretamente nos ambientes locais e que consequentemente apresentam

diferencas na riqueza floristica e na estrutura da vegetagdo das &reas estudadas.

|
® 330 José do Bonfim r
S - © Ttaporanga
O Lagoa n P
o PCNZ Filtros espaciais F P
S PCNM 1 19,87 0,0001
@g © PCNM 2 13,22  0,0001
o PCNM 3 5,63 0,0001
N Alttude o PCiji4 PCNM 4 2,32 0,0003
é S & ' - PCNMG6 2,25 0,0009
Qoo o 1™ e PCNM 5 158  0,0401
o0 o
g &g °© Variaveis ambientais F P
o] H§po
Poi3 ¥ Alt (m) 2597 0,000
s A MO (dag/kg) 547  0,0001
. pH 2,72 0,0004
T T

-0.5 0,0 0.5
RDA1

Figura 1. Diagrama de ordenacdo (RDA) das variaveis preditoras ambientais e espaciais
para a densidade de individuos das espécies arbustivas e arbéreas da vegetacdo de
Caatinga nas areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba -
Brasil.
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A é&rea de Lagoa se diferenciou da area de Itaporanga tanto em funcdo da distancia
devido a atuacdo do espaco geografico quanto pelo fato do solo destas areas apresentarem
diferencas nos teores de matéria organica, a qual uma importante condicionador do solo
(Figura 1).

As variaveis ambientais e espaciais interpretadas para a composicdo floristica
estrutural de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbdrea para as areas de estudo indicam que
4% sdo explicados por meio das varidveis ambientais, 11% por meio das variaveis
espaciais e 27% sdo explicados por meio da interacdo espaco e ambiente, sendo 58% de
residuo (Figura 2).

As variaveis espaciais apresentaram maior correlacdo do que as ambientais para
explicar a variacdo na composicdo floristica estrutural de vegetacdo de Caatinga arbustivo-
arborea nas areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa. A interacdo espaco-
ambiente apresentou maior importancia que as fracbes apenas ambientais ou apenas
espaciais (Figura 2). Isso demonstra que a interagdo das variaveis ambientais e espaciais
selecionadas na RDA sdo e foram importantes na distribuicdo da vegetacdo de Caatinga

arbustivo-arborea nas areas estudadas.

4%
Ambiente

(@)

(d) Residuo- 58%

Figura 2: Particdo da variancia das fracGes que explicam a variacdo da densidade de
individuos para as espécies arbustivas e arbdreas de vegetacdo de Caatinga nas areas de
Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

As areas de Itaporanga e Lagoa apresentam distingdo em relacéo a area de Séo José
do Bonfim devido a ocorréncia do espago geografico distinto e por apresentar as maiores
altitudes. A altitude foi a variavel ambiental mais significativa na diferenciagdo floristica
estrutural nas areas de estudo. Lemos, Meguro (2015) verificaram que fatores do ambiente
tais como altitude e qualidade quimica de solos determinam riquezas floristicas entre areas

de vegetacdo de Caatinga. Em consonancia, Bispo et al. (2010), concordaram que
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diferentes estratos de vegetacdo mostraram-se condicionadas sobretudo pela altitude. De
acordo com Balvanera; Aguirre (2006), a vegetacdo ocupa diferentes gradientes ambientais
no espaco, no qual proporcionam maior ou menor disponibilidade de fatores que podem ser
limitantes para determinados grupos de especies assim como verificado no presente estudo
dado o maior nimero de espécies arbustivas-arbdreas presente nas areas de Itaporanga e
Lagoa, de maiores altitudes, em relagdo a S&o José do Bonfim, de menor altitude.

Neste estudo, para a maioria das espécies, a ocorréncia e ou participacdo mais
efetiva das varidveis espaciais e ambientais ndo foi identificada como determinantes na
estrutura fitossocioldgica das areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa (Figura 3).

Para as 14 espécies que estiveram presentes nas trés areas de estudo foi verificado
que para Handroanthus impetiginosus, Commiphora leptophloeos, Cynophalla hastata,
Erythroxylum Caatinga, Jatropha mollissima, Poincianella pyramidalis, Senna
macranthera e Libidibia ferrea ndo houve ocorréncia de nenhuma correlacdo com
variaveis ambientais e espaciais estudas. Todas estas espécies, a exce¢do de Poincianella
pyramidalis, apresentam baixos valores de Densidade de individuos e de indice de Valor
de Importancia (I\V1%) nas areas de estudo (Anexos 1, 2 e 3). Desta forma Poincianella
pyramidalis demonstra sua capacidade cosmopolita para colonizacdo das trés areas bem
como sua indiferenca as varidveis ambientais e espaciais observadas nas trés areas deste
estudo.

A espécie Croton blanchetianus apesar de ter apresentado alta correlagdo com
variaveis espaciais, nas trés areas de estudo esta entre as duas espécies de maior densidade
e IV1%. Para esta espécie as variagdes ambientais ndo apresentaram amplitude de variacao
suficiente para interferir significativamente em sua ocorréncia e participacdo nas area de
estudo e, ou ndo foram consideradas outras variaveis, como tipo de dispersao, isolamento
geografico, pragas, doencas entre outras que possam melhor explicar o comportamento
desta espécie como relatado por Oliveira-Filho et al. (1994), Aubert; Oliveira-Filho (1994),
Ter Braak (1987) e Ter Braak; Prentice (1988).

As espécies Gymnanthes boticario, Luehea ochrophylla, Senegalia polyphylla,
Helicteres heptandra, Guapira laxa, Eugenia flavescens, Aspidosperma riedelii, Peltogyne
pauciflora, Myrciaria floribunda, Erythroxylum nummularia, Croton nepetifolius
apresentaram correlacdo com altitude e espaco (Figura 3). As espécies Myracrodruon
urundeuva, Amburana cearensis, Annona leptopetala, Sapium glandulosum,
Manihot carthaginensis, Cochlospermum vitifolium, Commiphora leptophloeos, Ximenia

americana, Sigmatanthus trifoliatus, Luetzelburgia auriculata, Mimosa ophthalmocentra,
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Combretum leprosum e Croton blanchetianus apresentaram correlagdo com o espaco e alta

correlacdo negativa com teor de matéria organica (Figura 3).
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Figura 3: Composicdo floristica selecionada pelas variaveis espaciais e ambientais
significativas e selecionadas pela RDA para a vegetacao arbustivo-arborea de Caatinga nas
areas de Sdo José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil. PCNM =
filtros espaciais.

L

A maioria dessas espécies citadas relacionadas com varidveis ambientais e espaciais
sdo comumente encontradas em levantamentos realizados em areas de Caatinga no estado
da Paraiba, como os de Sabino et al. (2016), Holanda et al. (2015), Pereira Junior et al.
(2014), Guedes et al. (2012) e Pereira Junior et al. (2012); a excegdo de Eugenia
flavescens, Annona leptopetala, Erythroxylum nummularia, Myrciaria floribunda, Annona
leptopetala, Sigmatanthus trifoliatus registradas pela primeira vez ocorrendo em vegetacdo
de Caatinga arbustivo-arbdrea em areas de altitude no semiarido no estado da Paraiba,

conforme comparacao feita pela Lista de Espécies da Flora do Brasil (BFG, 2015).
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As demais espécies que ocorrem nas trés areas de estudo Combretum leprosum,
Manihot carthaginensis, Mimosa ophthalmocentra, Bauhinia cheilantha e Mimosa
tenuiflora apresentam correlacdo com preditores do ambiente e/ou do espaco com baixa
correlagcdo com sua participacao na estrutura fitossociologica das areas.

Em parte, as diferencas na composi¢do floristica estrutural se deram devido ao
efeito tanto do espaco e/ou quanto do ambiente na qual estéo inseridas assim como também
observado no estudos de Farias et al. (2016), em que varidveis espaciais e ambientais
explicam apenas em parte as variagdes no comportamento das caracteristicas floristicas
estruturais da vegetacdo de Caatinga em diferentes ambientes.

Teorias de sucessdo ecoldgica apresentadas por autores como Clements (1916 e
1936), Gleason (1926), Whittaker (1953), Connell; Slatyer (1977), Connell et al. (1987),
Walter (1971), Walker; Chapin (1987), Horn (1976), Tilman (1985), e Begon et al. (1996)
em resumo nos levam a considerar que o processo de colonizacdo de uma area por espécies
esta em sintonia com as condic@es abidticas e bidticas, sendo que estas interagem entre si e
por vezes S0 causa e consequéncia umas das outras, em maior ou menor escala. Assim
estudos como o realizado nestas areas propiciaram o entender de que nossas avaliacdes
ainda sdo frageis e, portanto muito maior esforco deve ser dispensado em estudos
floristicos e estruturais correlacionados ao ambiente e ao espago para podermos preservar,

conservar e recuperar os diversos ambientes existentes.
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3.4. CONCLUSOES

Os preditores espaco e ambiente em conjunto expressam de maneira mais
significativa a distribuicdo da vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbdrea nas areas de S&o

José do Bonfim, Itaporanga e Lagoa, do que em separado.

A varidvel ambiental altitude foi a que apresentou maior influéncia na distribuicao
floristica estrutural de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arbdrea nas areas de Séo José do

Bonfim, Itaporanga e Lagoa.

A espécie Poincianella pyramidalis demonstra sua capacidade cosmopolita para
colonizacdo das trés areas bem como sua indiferenca as variaveis ambientais e espaciais

observadas nas trés areas neste estudo.

96



REFERENCIAS

AUBERT, E.; OLIVEIRA-FILHO, A. T. Analise multivariada da estrutura fitossocioldgica
do sub-bosque de plantios experimentais de Eucalyptus spp. e Pinus spp. em Lavras (MG).
Revista Arvore, v.18, n.3, p.194-214, 1994.

ALVES, J. J. A.; ARAUJO, M. A.; NASCIMENTO, S. S. Degradacdo da Caatinga: Uma
Investigacdo Ecogeogréfica. Caminhos de Geografia, v.9, n.27, p.143-155, 2008.

ANDRADE-LIMA, D. Estudos fisiogeograficos de Pernambuco. Arquivos do IPA, v.5,
p.305-341, 1960.

BALVANERA, P.; AGUIRRE, E. Tree diversity, environmental heterogeneity, and
productivity in a Mexican tropical dry forest. Biotropica, v.38, p.479-491, 2006.

BARBOSA, H. A.; LAKSHMI KUMAR, T. V. Influence of rainfall variability on the
vegetation dynamics over Northeastern Brazil. Journal of Arid Environments, n.124,
p.377-387, 2016.

BENEVIDES, D. S.; CARVALHO, F. G. de. Levantamento da flora apicola presente em
areas de Caatinga do municipio de Caraubas - RN. Sociedade e Territério, v.21, n.1-2,
p.44-54, 2009.

BEGON, M.; HARPER, J. L.; TOWNSEND, C. R. Ecology: Individuals, populations and
communities. 3.ed. Oxford, Blackwell Science, 1068p, 1996.

BISPO, P. C.; VALERIANO, M. M.; KUPLICH, T. M. Relacdo da vegetacdo de Caatinga
com a condicdo geomorfométrica local. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.14, n.5, p.523-530, 2010.

BFG. Growing knowledge: an overview of Seed Plant diversity in Brazil. Rodriguésia,
Rio de Janeiro, v.66, n.4, p.1085-1113. 2015.

BLANCHET, F. G.; LEGENDRE, P.; BORCARD, D. Forward selection of spatial
explanatory variables. Ecology, v.89, n.9, p.2623-2632, 2008.

BOCARD, D.; GILLET, F.; LEGENDRE, P. Applied spatial data analysis with R. New
York, NY: Springer New York, 2011.

CAMARGO, L. A; MARQUES JUNIOR, J.; PEREIRA, G. T.; HORVAT, R. A.
Variabilidade espacial de atributos mineralogicos de um Latossolo sob diferentes formas
do relevo. | - mineralogia da fracdo argila. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32,
p.2269-2277, 2008.

CLEMENTS, F. E. Nature and structure of the climax. The Journal of Ecology, v.24, n.1,
p.252-284, 1936.

CLEMENTS, F. E. Plant Succession: Analysis of the development of vegetation.
Carnegie Institute, Washington: Publication: 242, 516p, 1916.

97



CONNELL, J. H.; NOBLE, I. R.; SLATYER, R. O. On the Mechanisms Producing
Successional Change. Oikos, v.50, n.1 p.136-137, 1987.

CONNELL, J. H.; SLATYER, R. O. Mechanisms of Succession in Natural Communities
and Their Role in Community Stability and Organization. American Naturalist, v.111,
p.1119-1144, 1977.

COSTA, C. C. A;; CAMACHO, R. G. V.; MACEDO, I. D.; SILVA, P. C. M. Andlise
comparativa da producdo de serapilheira em fragmentos arboreos e arbustivos em area de
Caatinga na Flona de Acu-RN. Revista Arvore, v.34, n.2, p.259-265, 2010.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Centro Nacional de Pesquisas
de Solos. DONAGEMA, G. K.; CAMPOS, D. D.; CALDERANDO, S. B.; TEIXEIRA, W.
G.; VIANA, J. H. M. Manual de métodos de analise de solos. 2.ed. ver. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 230p, 2011.

FARIAS, S. G. G.; RODAL, M. J. N.; MELO, A. L.; SILVA, M. A. M,; LIMA, A. L. A.
Fisionomia e estrutura de vegetacdo de Caatinga em diferentes ambientes em Serra
Talhada — Pernambuco. Ciéncia Florestal, v.26, n.2, p.435-448, 2016.

GHIDIN, A. A.; MELO, V. F.; LIMA, V. C.; LIMA, J. M. J. C. Topossequéncias de
latossolos originados de rochas basélticas no Parand. | — Mineralogia da fragdo argila.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.30, p.293-306, 2006.

GLEASON, H. A. The individualistic concept of the plant association. Bulletin of the
Torrey Botanical Club, v.53, n.1, p.7-26, 1926.

GRIFFITH, D. A.; PERES-NETO, P. R. Spatial modeling in ecology: the flexibility of
eigenfunction spatial analyses. Ecology, v.87, n.10, p.2603-13, 2006.

GUEDES, R. S.; ZANELLA, F. C. V.; COSTA, J. E. V JR.; SANTANA, G. M.; SILVA,
J. A. Caracterizacao floristico-fitossociologica do componente lenhoso de um trecho de
Caatinga no semiarido paraibano. Revista Caatinga, v.25, n.2, p.99-108, 2012.

HOLANDA, A. C.; LIMA, F. T. D.; SILVA, B. M.; DOURADO, R. G.; ALVES, A. R.
Estrutura da vegetacdo em remanescentes de Caatinga com diferentes histdricos de
perturbacdo em Cajazeirinhas (PB). Revista Caatinga, v.28, n.4, p.142-150, 2015.

HORN, H. S. Succession. In: MAY, R. M. (Ed.). Theoretical Ecology: Principles and
Applications. Saunders, Philadelphia. p.187-204, 1976.

LACERDA, C. M. B.; KAGEYAMA, P. Y. Spatial genotype structure of two natural
populations of Myracrodruon urundeuva M. Alleméo in a semiarid region of Brazil.
Revista Arvore, v.27, n.2, p.145-150, 2003.

LEGENDRE, P.; FORTIN, M. J. Spatial pattern and ecological analysis. Vegetatio, v.80,
n.2, p.107-138, 1989.

LEGENDRE, P.; LEGENDRE, L. Numerical ecology. Amsterdan, Elservier Science,
853p, 2012.

98



LEGENDRE, P. Spatial autocorrelation: trouble or new paradigm? Ecology, v.74, n.6,
p.1659-1673, 1993.

LEMOS, J. R.; MEGURO, M. Estudo itossociologico de uma area de Caatinga na Estacao
Ecoldgica (ESEC) de Aiuaba, Ceard, Brasil. Biotemas, v.28, n.2, p.39-50, 2015.

LENNON, J. J. Red-shifts and red herrings in geographical ecology. Ecography, v.23, n.1,
p.101-113, 2000.

OLIVEIRA-FILHO, A. T.; ALMEIDA, R. J.; MELLO, J. M.; GAVILANES, M. L.
Estrutura fitossocioldgica e variaveis ambientais em um trecho da mata ciliar do cérrego
dos Vilas Boas, Reserva Bioldgica do Pogo Bonito, Lavras (MG). Revista Brasileira de
Boténica, S&o Paulo, v. 17, n.1, p. 67-85, 1994.

PENNINGTON, R. T.; PRADO, D. E.; PENDRY, C. A. Neotropical seasonally dry forests
and Quaternary vegetation changes. Journal of Biogeography, v.27, p.261-273, 2000.

PENNINGTON, R. T.; LAVIN, M.; PRADO, D. E.; PENDRY, C. A.; PELL, S. K;
BUTTERWORTH, C. A. Historical climate change and speciation: Neotropical seasonally
dry forest plants show patterns of both Tertiary and Quaternary diversification.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London (B), v.359, p.515-538, 2004.

PEREIRA JUNIOR, L. R.; ANDRADE, A. P.; ARAUJO, K. D.; BARBOSA, A. S.;
BARBOSA, F. M. Espécies da Caatinga como Alternativa para o Desenvolvimento de
Novos Fitofarmacos. Floresta e Ambiente, v.21, n.4, p.509-520, 2014.

PEREIRA JUNIOR, L. R.; ANDRADE, A. P.; ARAUJO, K. D. Composicao floristica e
fitossociolégica de um fragmento de Caatinga em Monteiro, PB. Holos, v.6, p.73-87, 2012.

PRADO, D. E. Padrdes de Diversidade e Distribuicdo de Espécies em Escala Regional,
Capitulo I, As Caatingas da América do Sul, p.03- 74. In: LEAL, I. R.; TABARELLI,
M.; SILVA, J. M. C. Ecologia e Conservacao da Caatinga, Recife, 822p, 2003.

PUGA, A. T. Métrica de Hellinger ndo paramétrica. CMNE-CILAMCE, Porto,
Portugal, 14p, 2007.

REBOUCAS, A. C. Agua na regido Nordeste: desperdicio e escassez. Estudos
Avancados, v.11, n.29, p.127-154, 1997.

REDE DE MANEJO FLORESTAL DA CAATINGA. Protocolo de Medicbes de
Parcelas Permanentes. Recife: Associacdo de Plantas do Nordeste.; Brasilia:
MMA,PNF,PNE. 28p, 2005.

RODAL, M. J. N.; MARTINS, F. R.;; SAMPAIO, E. V. de. S. B. Levantamento

quantitativo das plantas lenhosas em trechos de vegetacdo de Caatinga em Pernambuco.
Revista Caatinga, v.21, n.3, p.192-205, 2008.

99



SABINO, F. G. S.; CUNHA, M. C. L.; SANTANA, G. M. Estrutura da Vegetacdo em
Dois Fragmentos de Caatinga Antropizada na Paraiba. Floresta e Ambiente, v.23, n.4,
p.487-497, 2016.

TER BRAAK, C. J. F.; PRENTICE, I. C. A theory of gradient analysis. Advances in
Ecological Research, v.18, n.1, p.271-317, 1988.

TER BRAAK, C. J. F. The analysis of vegetation-environment relationships by canonical
correspondence analysis. Vegetatio, v.69, p.69-77, 1987.

TILMAN, D. The Resource-Ratio Hypothesis of Plant Succession. American Naturalist,
v.125, n.6, p.827-852, 1985.

WALTER, H. Ecology of tropical and subtropical vegetation. Oliver and Boyd. Edinburgh.
539p,1971.

WALKER, L. R.; CHAPIN, F. S. Ill. Interactions among processes controlling
successional change. Oikos, v.50, n.1, p.131-135, 1987.

WHITTAKER, R. H. A consideration of climax theory: The climax as a population and
pattern. Ecological Monographs, v.23, n.1, p.41-78, 1953.

100



ANEXQOS

Anexo 1. Par@metros da estrutura horizontal das espécies arbustivo-arboreas do estrato
adulto de vegetacdo de Caatinga, em ordem decrescente pelo 1V (%), presentes na area de
Séo Jose do Bonfim, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI 1IV1% Pi

Poincianella pyramidalis 1153 36,98 100 10,9 5,45 38,68 86,58 28,86 Agr
Croton blanchetianus 867 27,81 100 10,9 1,38 9,79 48,52 16,17 Agr
Mimosa tenuiflora 366 11,74 92 10 3,61 25,62 47,40 15,80 Agr
Anadenanthera colubrina 71 2,28 88 9,61 2 14,19 26,08 8,69 Agr
Bauhinia cheilantha 252 8,08 60 6,55 0,35 2,48 17,12 5,71 Agr
Aspidosperma pyrifolium 88 2,82 84 9,17 0,21 1,49 13,48 4,49 Agr
Combretum leprosum 88 2,82 80 8,73 0,2 1,42 12,98 4,33 Agr
Mimosa ophthalmocentra 118 3,78 44 4.8 0,38 2,70 11,28 3,76 Agr
Erythroxylum Caatinga 37 1,19 60 6,55 0,18 1,28 9,01 3,01 Agr
Libidibia ferrea 16 0,51 40 4,37 0,07 0,50 5,38 1,79 Agr
Senna macranthera 9 0,29 32 349 0,01 0,07 3,85 1,28 Nagr
Handroanthus impetiginosus 9 0,29 24 2,62 0,03 0,21 3,12 1,04 Tagr
Jatropha mollissima 9 0,29 24 2,62 0,02 0,14 3,05 1,02 Tagr
Cynophalla hastata 7 0,23 24 2,62 0,02 0,14 2,99 1,00 Tagr
Cnidoscolus quercifolius 6 0,19 20 2,18 0,07 0,50 2,87 0,96 Tagr
Ziziphus joazeiro 5 0,16 12 1,31 0,04 0,28 1,75 0,59 Agr
Commiphora leptophloeos 4 0,13 12 1,31 0,03 0,21 1,65 0,55 Tagr
Manihot carthaginensis 5 0,16 8 0,87 0,03 0,21 1,25 0,42 Agr
Dolichandra sp. 6 0,19 8 0,87 0,01 0,07 1,14 0,38 Agr
Mimosa acutistipula 2 0,06 4 0,44 0,00 0,00 0,50 0,17 Agr
Total 3118 100 916 100 14,1 100,00 300,00 100 -

Em que: DA = Densidade absoluta de individuo; DR% = Densidade relativa de individuo; FA = Frequéncia
absoluta; FR% = Frequéncia relativa; DoA = Dominancia absoluta; DoR% = Dominancia relativa; IVI =
indice de Valor de importancia; V1% = indice de Valor de importancia em %; Pi = indice de Payandeh; Agr
= Distribuicdo agregado; Tagr = Tendéncia a agregacgdo; e Nagr = N&o agregado.
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Anexo 2. Parametros da estrutura horizontal das espécies arbustivo-arboreas do estrato
adulto de vegetacdo de Caatinga, em ordem decrescente pelo IVI (%), presentes na area de
Itaporanga, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI 1IV1% Pi
Croton blanchetianus 963 33,83 100 4,99 3,19 23,91 62,73 20,91  Agr
Myracrodruon urundeuva 103 3,62 84 419 1,09 8,17 15,98 5,33 Agr
Amburana cearensis 104 3,65 84 419 094 7,05 14,89 4,96 Agr
Poincianella pyramidalis 109 3,83 68 3,39 0,93 6,97 14,19 4,73 Agr
Combretum leprosum 164 5,76 9% 4,79 0,46 3,45 14,00 4,67 Agr
Mimosa tenuiflora 60 2,11 68 3,39 0,66 4,95 10,45 3,48 Agr
Commiphora leptophloeos 51 1,79 60 299 0,74 5,55 10,33 3,44 Agr
Sapium glandulosum 88 3,09 64 3,19 0,47 3,52 9,81 3,27 Agr
Mimosa ophthalmocentra 107 3,76 88 439 0,21 1,57 9,72 3,24 Agr
Manihot carthaginensis 94 3,30 68 3,39 0,34 2,55 9,24 3,08 Agr
Annona leptopetala 68 2,39 68 3,39 0,28 2,10 7,88 2,63 Agr
Cordia trichotoma 62 2,18 32 1,60 0,36 2,70 6,47 2,16 Agr
Bauhinia cheilantha 73 2,56 40 2,00 0,19 1,42 5,98 2,00 Agr
Callisthene minor 34 1,19 24 1,20 044 3,30 5,69 1,90 Agr
Dalbergia cearensis 22 0,77 36 1,80 0,38 2,85 5,42 1,81  Agr
Cochlospermum vitifolium 63 2,21 40 2,00 0,16 1,20 5,41 1,80  Agr
Gymnanthes boticario 49 1,72 64 319 0,05 0,37 5,29 1,76  Agr
Erythroxylum Caatinga 41 1,44 40 2,00 0,22 1,65 5,09 1,70 Agr
Sigmatanthus trifoliatus 69 2,42 28 140 0,16 1,20 5,02 1,67 Agr
Senegalia polyphylla 47 1,65 48 2,40 0,12 0,90 4,95 1,65 Agr
Luetzelburgia auriculata 27 0,95 52 259 0,14 1,05 4,59 1,53 Agr
Ximenia americana 40 1,40 44 2,2 0,12 0,90 4,50 1,50 Agr
Psidium appendiculatum 19 0,67 40 2,00 0,04 0,30 2,96 0,99 Agr
Aspidosperma riedelii 21 0,74 32 1,60 0,08 0,60 2,93 0,98 Agr
Aspidosperma cuspa 31 1,09 32 1,60 0,03 0,22 2,91 0,97 Agr
Croton rhamnifolioides 31 1,09 24 1,20 0,08 0,60 2,89 0,96 Agr
Luehea ochrophylla 33 1,16 20 1,00 0,09 0,67 2,83 0,94 Agr
Guapira laxa 14 0,49 36 1,80 0,06 0,45 2,74 0,91 Agr
Chloroleucon foliolosum 14 0,49 32 1,60 0,07 0,52 2,61 0,87 Agr
Schinopsis brasiliensis 3 0,11 8 0,40 0,28 2,10 2,60 0,87 Agr
Libidibia ferrea 14 0,49 32 1,60 0,05 0,37 2,46 0,82 Agr
Helicteres heptandra 24 0,84 28 1,40 0,03 0,22 2,47 0,82 Agr
Aspidosperma pyrifolium 18 0,63 28 1,40 0,04 0,30 2,33 0,78 Agr
Mimosa paraibana 12 0,42 32 160 0,02 0,15 2,17 0,72  Tagr
Cynophalla hastata 10 0,35 28 1,40 0,05 0,37 2,12 0,71 Tagr
Fridericia dichotoma 13 0,46 24 1,20 0,05 0,37 2,03 0,68 Agr
Senna trachypus 16 0,56 24 1,20 0,03 0,22 1,98 0,66 Agr
Eugenia flavescens 7 0,25 24 1,20 0,03 0,22 1,67 0,56 Tagr
Astronium fraxinifolium 5 0,18 20 1,00 0,06 0,45 1,62 0,54  Nagr
Senegalia riparia 12 0,42 20 1,00 0,02 0,15 1,57 0,52 Agr
Talisia esculenta 12 0,42 12 06 0,04 0,30 1,32 0,44 Agr
Stillingia trapezoidea 7 0,25 16 0,80 0,02 0,15 1,19 0,40 Agr
Combretum duarteanum 8 0,28 12 0,60 0,04 0,30 1,18 0,39 Agr
Vitex megapotamica 4 0,14 8 0,40 0,08 0,60 1,14 0,38 Agr
Anadenanthera colubrina 4 0,14 12 0,60 0,05 0,37 1,11 0,37 Tagr
Guettarda angelica 16 0,56 4 0,20 0,05 0,37 1,14 0,38 Agr
Pseudobombax marginatum 4 0,14 16 080 0,01 0,07 1,01 0,34  Nagr
Jatropha mollissima 4 0,14 16 080 0,01 0,07 1,01 0,34  Nagr
Jacaranda jasminoides 4 0,14 8 0,40 0,06 0,45 0,99 0,33 Agr
Brosimum gaudichaudii 4 0,14 12 0,60 0,03 0,22 0,96 0,32  Tagr
Morfo espécie 1 7 0,25 12 0,60 0,01 0,07 0,92 0,31 Agr
Hymenaea courbaril 3 0,11 4 0,20 0,07 0,52 0,83 0,28 Agr
Eugenia stictopetala 5 0,18 8 0,40 0,02 0,15 0,72 0,24 Agr
Dabhlstedtia araripensis 3 0,11 4 0,20 0,04 0,30 0,60 0,20 Agr
Handroanthus serratifolius 2 0,07 8 0,40 0,00 0,00 0,47 0,16 Nagr
Continua...
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Anexo 2. Cont.

Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI V1% Pi

Randia armata 2 0,07 8 0,40 0,00 0,00 0,47 0,16  Nagr
Mimosa sp. 2 0,07 8 0,40 0,00 0,00 0,47 0,16 Nagr
Senna macranthera 2 0,07 8 0,40 0,00 0,00 0,47 0,16 Nagr
Croton aff. Anisodontus 4 0,14 4 0,20 0,00 0,00 0,34 0,11 Agr
Allamanda blanchetii 3 0,11 4 0,20 0,00 0,00 0,30 0,10 Agr
Zanthoxylum syncarpum 1 0,04 4 0,20 0,01 0,07 0,31 0,10  Nagr
Cordiera rigida 1 0,04 4 0,20 0,01 0,07 0,31 0,10  Nagr
Piptadenia cf. viridiflora 2 0,07 4 0,20 0,00 0,00 0,27 0,09 Agr
Handroanthus impetiginosus 1 0,04 4 0,20 0,01 0,07 0,31 0,10  Nagr
Triplaris gardneriana 1 0,04 4 0,20 0,01 0,07 0,31 0,10 Nagr
Tocoyena formosa 2 0,07 4 0,20 0,00 0,00 0,27 0,09 Agr
Allophylus quercifolius 1 0,04 4 0,20 0,01 0,07 0,31 0,10 Nagr
Varronia curassavica 1 0,04 4 0,20 0,00 0,00 0,23 0,08 Nagr
Coutarea hexandra 1 0,04 4 0,20 0,00 0,00 0,23 0,08  Nagr
Stachytarpheta coccinea 1 0,04 4 0,20 0,00 0,00 0,23 0,08 Nagr
Total 2847 100,00 2004 100 13,34 100,00 300,00 100 -

Em que: DA = Densidade absoluta de individuo; DR% = Densidade relativa de individuo; FA = Frequéncia
absoluta; FR% = Frequéncia relativa; DoA = Dominancia absoluta; DoR% = Dominancia relativa; IVI =
indice de Valor de importancia; V1% = indice de Valor de importancia em %; Pi = indice de Payandeh; Agr
= Distribuicdo agregado; Tagr = Tendéncia a agregac¢do; e Nagr = N&o agregado.
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Anexo 3. Parametros da estrutura horizontal das espécies arbustivo-arboreas do estrato
adulto de vegetacdo de Caatinga, em ordem decrescente pelo IVI (%), presentes na area de
Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI IVI% Pi

Croton blanchetianus 476 15,57 100 4,87 1,69 7,72 28,17 9,39 Agr
Peltogyne pauciflora 189 6,18 76 3,70 341 1559 2547 8,49  Agr
Aspidosperma riedelii 271 8,87 88 429 184 841 2156 7,19 Agr
Gymnanthes boticario 278 9,09 68 331 041 187 1428 4,76 Agr
Myrciaria floribunda 178 5,82 76 3,70 0,77 352 13,05 4,35 Agr
Luehea ochrophylla 105 3,44 92 4,48 0,67 3,06 10,98 3,66 Agr
Senegalia polyphylla 80 2,62 80 3,90 0,75 3,43 9,94 331  Agr
Eugenia stictopetala 130 4,25 72 3,51 0,4 1,83 9,59 3,20 Agr
Brosimum gaudichaudii 32 1,05 48 2,34 1,33 6,08 9,46 3,15  Agr
Poincianella pyramidalis 48 1,57 44 2,14 119 5,44 9,15 3,05 Agr
Croton nepetifolius 143 4,68 72 351 0421 0,96 9,15 3,05 Agr
Erythroxylum nummularia 107 3,50 56 2,73 041 1,87 8,10 2,70  Agr
Guapira laxa 49 1,60 72 351 061 2,79 7,90 2,63  Agr
Maytenus erythroxyla 48 1,57 28 1,36 0,96 4,39 7,32 244  Agr
Manihot carthaginensis 53 1,73 48 2,34 0,56 2,56 6,63 221  Agr
Bauhinia cheilantha 59 1,93 52 253 0,39 1,78 6,25 2,08  Agr
Handroanthus impetiginosus 49 1,60 52 253 045 2,06 6,19 2,06 Agr
Eugenia flavescens 55 1,80 52 253 0,37 1,69 6,02 2,01 Agr
Helicteres heptandra 66 2,16 64 3,12 0,14 0,64 5,92 1,97  Agr
Hymenaea courbaril 29 0,95 20 0,97 0,75 3,43 5,35 1,78  Agr
Cynophalla hastata 35 1,15 44 2,14 0,42 1,92 5,21 1,74  Agr
Senna macranthera 77 2,52 40 1,95 0,14 0,64 511 1,70  Agr
Pouteria reticulata 28 0,92 32 156 0,38 1,74 4,21 1,40  Agr
Byrsonima vacciniifolia 29 0,95 44 2,14 0,22 1,01 4,10 1,37  Agr
Croton heliotropiifolius 60 1,96 32 156 0,12 0,55 4,07 1,36 Agr
Commiphora leptophloeos 12 0,39 24 1,17 0,37 1,69 3,25 1,08  Agr
Eugenia caatingicola 18 0,59 32 156 0,24 1,10 3,25 1,08  Agr
Randia armata 30 0,98 40 1,95 0,03 0,14 3,07 1,02 Agr
Myracrodruon urundeuva 13 0,43 32 156 0,21 0,96 2,94 0,98 Tagr
Guettarda angelica 46 1,51 16 0,78 0,11 0,50 2,79 0,93 Agr
Dalbergia cearensis 12 0,39 20 0,97 0,3 1,37 2,74 0,91 Agr
Syagrus cearensis 8 0,26 24 1,17 0,23 1,05 2,48 0,83 Tagr
Senna trachypus 30 0,98 20 0,97 0,1 0,46 2,41 0,80 Agr
Amburana cearensis 11 0,36 32 156 0,02 0,09 2,01 0,67 Tagr
Parapiptadenia zehntneri 4 0,13 12 0,58 0,25 1,14 1,86 0,62 Tagr
Zanthoxylum syncarpum 11 0,36 28 1,36 0,03 0,14 1,86 0,62 Agr
Sapium glandulosum 9 0,29 20 0,97 0,13 0,59 1,86 0,62 Agr
Luetzelburgia auriculata 11 0,36 20 0,97 0,06 0,27 1,61 0,54 Agr
Senna spectabilis 13 0,43 12 058 0,12 0,55 1,56 0,52  Agr
Cordia trichotoma 3 0,10 4 0,19 0,27 1,23 1,53 0,51 Agr
Cordiera rigida 6 0,20 24 1,17 0,02 0,09 1,46 0,49  Nagr
Lantana camara 11 0,36 20 0,97 0,02 0,09 1,43 0,48  Agr
Cochlospermum vitifolium 16 0,52 8 0,39 0,1 0,46 1,37 0,46  Agr
Combretum leprosum 12 0,39 16 0,78 0,03 0,14 1,31 0,44  Agr
Mimosa paraibana 11 0,36 16 0,78 0,02 0,09 1,23 041 Agr
Eugenia ligustrina 14 0,46 12 0,58 0,04 0,18 1,23 041 Agr
Talisia esculenta 5 0,16 12 0,58 0,1 0,46 1,21 0,40  Agr
Pseudobombax marginatum 7 0,23 16 0,78 0,04 0,18 1,19 0,40  Agr
Mimosa ophthalmocentra 8 0,26 16 0,78 0,02 0,09 1,13 0,38 Agr
Erythroxylum Caatinga 5 0,16 16 0,78 0,03 0,14 1,08 0,36  Tagr
Callisthene minor 10 0,33 4 0,19 0,11 0,50 1,02 0,34  Agr
Senegalia sp. 8 0,26 12 0,58 0,03 0,14 0,98 0,33 Agr

Continua...
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Anexo 3. Cont.

Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI IVI% Pi

Morfo espécie 3. 3 0,10 12 0,58 0,01 0,05 0,73 0,24  Agr
Mimosa tenuiflora 1 0,03 4 0,19 0,10 0,46 0,68 0,23  Nagr
Morfo espécie 2. 3 0,10 12 0,58 - 0,00 0,68 0,23  Nagr
Morfo espécie 1. 4 0,13 8 0,39 0,01 0,05 0,57 0,19 Agr
Vitex megapotamica 2 0,07 8 0,39 0,02 0,09 0,55 0,18  Nagr
Ximenia americana 5 0,16 4 0,19 0,02 0,09 0,45 0,15 Agr
Enterolobium contortisiliquum 2 0,07 8 0,39 - 0,00 0,46 0,15 Nagr
Jatropha mollissima 6 0,20 4 0,19 0,02 0,09 0,48 0,16 Agr
Chloroleucon foliolosum 3 0,10 4 0,19 0,03 0,14 0,43 0,14 Agr
Xylosma prockia 1 0,03 4 0,19 0,03 0,14 0,36 0,12  Nagr
Libidibia ferrea 2 0,07 4 0,19 0,01 0,05 0,31 0,10 Agr
Handroanthus serratifolius 2 0,07 4 0,19 0,01 0,05 0,31 0,10 Agr
Dabhlstedtia araripensis 2 0,07 4 0,19 - 0,00 0,26 0,09 Agr
Dolichandra sp. 1 0,03 4 0,19 - 0,00 0,23 0,08 Nagr
Turnera calyptrocarpa 1 0,03 4 0,19 - 0,00 0,23 0,08 Nagr
Varronia curassavica 1 0,03 4 0,19 - 0,00 0,23 0,08  Nagr

Total 3057 100 2052 100 21,9 100 300 100

Em que: DA = Densidade absoluta de individuo; DR% = Densidade relativa de individuo; FA = Frequéncia
absoluta; FR% = Frequéncia relativa; DoA = Dominancia absoluta; DoR% = Dominancia relativa; IVI =
indice de Valor de importancia; 1V1% = indice de Valor de importancia em %; Pi = indice de Payandeh; Agr
= Distribuicdo agregado; Tagr = Tendéncia a agregac¢éo; e Nagr = N&o agregado.
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Anexo 4. Estimativas de individuos.ha™ no estrato de regeneracéo natural em vegetacio de
Caatinga presentes na area de S&o Jose do Bonfim, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies FA FR DA DR CAT CRT RNR Pi

Croton blanchetianus 88 24,72 2064 4542 84,67 48,24 39,46  Agr
Poincianella pyramidalis 68 19,1 704 15,49 27,83 15,86 16,82 Agr
Combretum leprosum 64 17,98 592 13,03 18,74 10,68 13,90 Agr
Aspidosperma pyrifolium 60 16,85 576 12,68 20,92 11,92 13,82 Agr
Bauhinia cheilantha 28 7,87 304 6,69 12,17 6,93 7,16 Agr
Erythroxylum Caatinga 24 6,74 160 3,52 5,49 3,13 4,46 Agr
Dolichandra sp. 8 2,25 48 1,06 2,23 1,27 1,53 Agr
Anadenanthera colubrina 4 1,12 32 0,70 1,49 0,85 0,89 Agr
Libidibia ferrea 4 1,12 32 0,70 0,51 0,29 0,70 Agr
Mimosa ophthalmocentra 4 1,12 16 0,35 0,74 0,42 0,63 Nagr
Cynophalla hastata 4 1,12 16 0,35 0,74 0,42 0,63 Nagr
Total 356 100 4544 100 175,53 100 100 -

Em que: FA = Frequéncia absoluta; FR% = Frequéncia relativa, DA = Densidade absoluta; DR% =
Densidade relativa; CAT = Classe absoluta de tamanho da regeneragdo da i-ésima espécie; CRT = Classe
relativa de tamanho da regeneracdo da i-ésima espécie; RNR% = Regeneragdo natural relativa da i-ésima
espécie; Pi = Indice de Payandeh; Agr = Distribuicio espacial agregada; Tagr = Tendéncia a agregacio; e
Nagr = Néo agregado.
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Anexo 5. Estimativas de individuos.ha™ no estrato de regeneracéo natural em vegetacio
de Caatinga presentes na area de Itaporanga, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies FA FR DA DR CAT CRT RNR Pi

Croton blanchetianus 84 1123 1680 24,03 64,69 2444 19,90 Agr
Amburana cearensis 60 8,02 448 6,41 13,54 511 6,51 Tagr
Gymnanthes boticario 48 6,42 416 5,95 17,14 6,47 6,28 Agr
Varronia curassavica 28 3,74 352 5,03 14,68 5,55 4,77 Agr
Croton rhamnifolioides 20 2,67 416 5,95 13,92 5,26 4,63 Agr
Senegalia polyphylla 12 1,60 480 6,86 18,22 6,88 511 Agr
Erythroxylum Caatinga 32 428 288 4,12 9,46 3,57 3,99 Agr
Fridericia dichotoma 32 428 176 2,52 6,65 2,51 3,10 Tagr
Lantana camara 28 3,74 208 297 7,65 2,89 3,2 Agr
Mimosa sp. 24 321 240 343 10,03 3,79 3,48 Agr
Mimosa paraibana 24 321 224 3,20 6,54 2,47 2,96 Agr
Commiphora leptophloeos 28 3,74 112 1,60 3,73 1,41 2,25 Nagr
Bauhinia cheilantha 20 2,67 176 2,52 7,11 2,69 2,63 Agr
Luetzelburgia auriculata 24 321 112 1,60 4,65 1,76 2,19 Tagr
Mimosa ophthalmocentra 16 2,14 112 1,60 4,65 1,76 1,83 Agr
Dalbergia cearensis 12 1,6 144 2,06 4,73 1,79 1,82 Agr
Myracrodruon urundeuva 16 2,14 96 1,37 4,38 1,65 1,72 Agr
Sapium glandulosum 16 214 96 1,37 4,38 1,65 1,72 Agr
Poincianella pyramidalis 16 214 80 1,14 3,19 1,21 1,50 Tagr
Annona leptopetala 16 214 64 0,92 2,92 1,10 1,39 Nagr
Aspidosperma pyrifolium 12 1,60 96 1,37 3,00 1,13 1,37 Agr
Manihot carthaginensis 12 1,60 64 0,92 2,46 0,93 1,15 Tagr
Combretum leprosum 12 1,60 48 0,69 1,73 0,65 0,98 Nagr
Eugenia flavescens 12 1,60 48 0,69 1,73 0,65 0,98 Nagr
Helicteres heptandra 12 1,60 48 0,69 2,19 0,83 1,04 Nagr

Ximenia americana
Callisthene minor
Psidium appendiculatum
Senna trachypus

Senna macranthera
Pseudobombax marginatum
Cochlospermum vitifolium
Jacaranda jasminoides
Brosimum gaudichaudii
Aspidosperma riedelii
Handroanthus serratifolius
Stachytarpheta coccinea
Aspidosperma cuspa
Zanthoxylum syncarpum
Randia armata

Talisia esculenta
Anadenanthera colubrina
Senegalia riparia
Sigmatanthus trifoliatus
Schinopsis brasiliensis
Vitex megapotamica
Morfo espécie 4

Stillingia trapezoidea
Cordia trichotoma
Chloroleucon foliolosum

1,07 80 1,14 2,73 1,03 1,08 Agr

1,07 64 0,92 2,92 1,10 1,03 Agr

1,07 48 0,69 2,19 0,83 0,86 Agr

1,07 32 0,46 1,00 0,38 0,64 Nagr

1,07 32 0,46 1,46 0,55 0,69 Nagr

1,07 32 0,46 1,00 0,38 0,64 Nagr

0,53 48 0,69 2,19 0,83 0,68 Agr

0,53 48 0,69 2,19 0,83 0,68 Agr

0,53 32 0,46 1,46 0,55 0,51 Agr

0,53 32 0,46 1,00 0,38 0,46 Agr

0,53 32 0,46 1,46 0,55 0,51 Agr

0,53 32 0,46 1,46 0,55 0,51 Agr

0,53 32 0,46 1,46 0,55 0,51 Agr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,27 0,10 0,29 Nagr

0,53 16 0,23 0,27 0,10 0,29 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr

0,53 16 0,23 0,27 0,10 0,29 Nagr

0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr
Guapira laxa 0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr
Allophylus quercifolius 0,53 16 0,23 0,73 0,28 0,35 Nagr
Total 748 100 6992 100 264,73 100 100 -

Em que: FA = Frequéncia absoluta; FR% = Frequéncia relativa; DA = Densidade absoluta; DR% =

Densidade relativa; CAT = Classe absoluta de tamanho da regeneragdo da i-ésima espécie; CRT = Classe

relativa de tamanho da regeneracgdo da i-ésima espécie; RNR% = Regeneracdo natural relativa da i-ésima

espécie; Pi = Indice de Payandeh; Agr = Distribuicao espacial agregada; Tagr = Tendéncia a agregago; e

Nagr = N&o agregado.
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Anexo 6. Estimativas de individuos.ha™ no estrato de regeneracéo natural em vegetacéo
de Caatinga presentes na area de Lagoa, no estado da Paraiba - Brasil.

Espécies FA FR DA DR CAT CRT RNR Pi

Croton nepetifolius 64 10,26 1472 215 52,45 22,2 17,99  Agr
Croton heliotropiifolius 36 5,77 1136 16,59 36,31 15,37 12,58 Agr
Croton blanchetianus 52 8,33 688 10,05 25,53 10,81 9,73 Agr
Aspidosperma riedelii 48 7,69 352 5,14 12,61 5,34 6,06 Agr
Myrciaria floribunda 40 6,41 368 5,37 12,31 5,21 5,66 Agr
Randia armata 36 577 288 4,21 10,93 4,63 4,87 Agr
Gymnanthes boticario 36 577 256 3,74 9,29 3,93 4,48 Agr
Helicteres heptandra 20 321 384 5,61 14,58 6,17 5,00 Agr
Guapira laxa 36 5,77 208 3,04 6,34 2,68 3,83 Agr
Cordiera rigida 24 3,85 208 3,04 6,66 2,82 3,24 Agr
Eugenia stictopetala 16 2,56 112 1,64 3,66 1,55 1,92 Agr
Peltogyne pauciflora 12 1,92 144 2,10 4,98 2,11 2,04 Agr
Senegalia polyphylla 16 2,56 96 1,40 3,00 1,27 1,74 Agr
Luehea ochrophylla 16 2,56 64 0,93 1,68 0,71 1,40 Nagr
Erythroxylum Caatinga 4 0,64 176 2,57 5,02 2,12 1,78 Agr
Mimosa paraibana 12 1,92 80 1,17 2,34 0,99 1,36 Agr
Morfo espécie 2 12 1,92 80 1,17 2,98 1,26 1,45 Agr
Maytenus erythroxyla 20 3,20 96 1,40 3,32 1,40 2,00 Agr

Eugenia flavescens
Hymenaea courbaril
Senna macranthera
Parapiptadenia zehntneri
Zanthoxylum syncarpum
Handroanthus serratifolius
Combretum leprosum
Senegalia riparia
Poincianella pyramidalis
Cynophalla hastata
Xylosma prockia
Mimosa tenuiflora
Amburana cearensis
Brosimum gaudichaudii
Bauhinia cheilantha
Pouteria reticulata
Senna spectabilis
Turnera calyptrocarpa
Lantana camara
Eugenia caatingicola

1,28 64 0,93 2,64 1,12 1,11 Agr

1,28 48 0,70 1,66 0,70 0,89 Agr

1,28 48 0,70 1,98 0,84 0,94 Agr

1,28 48 0,70 1,34 0,57 0,85 Agr

1,28 48 0,70 1,34 0,57 0,85 Agr

1,28 32 0,47 1,00 0,42 0,72 Nagr

1,28 32 0,47 1,32 0,56 0,77 Nagr

1,28 32 0,47 1,00 0,42 0,72 Nagr

1,28 32 0,47 1,00 0,42 0,72 Nagr

0,64 48 0,70 1,66 0,70 0,68 Agr

0,64 32 0,47 1,32 0,56 0,56 Agr

0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr

0,64 16 0,23 0,34 0,14 0,34 Nagr

0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr

0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr

0,64 16 0,23 0,34 0,14 0,34 Nagr

0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr

0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr

0,64 16 0,23 0,34 0,14 0,34 Nagr

0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr
Syagrus cearensis 0,64 16 0,23 0,34 0,14 0,34 Nagr
Erythroxylum nummularia 0,64 16 0,23 0,66 0,28 0,38 Nagr
Total 624 100 6848 100 236,25 100 100 -

Em que: FA = Frequéncia absoluta; FR% = Frequéncia relativa; DA = Densidade absoluta; DR% =

Densidade relativa; CAT = Classe absoluta de tamanho da regeneragdo da i-ésima espécie; CRT = Classe

relativa de tamanho da regeneracdo da i-ésima espécie; RNR% = Regenera¢do natural relativa da i-ésima

espécie; Pi = indice de Payandeh; Agr = Distribuicao espacial agregada; Tagr = Tendéncia a agregagéo; e

Nagr = Néo agregado.
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