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RESUMO

Varios processos antropicos causam a degradacdo de florestas secas, mas apesar disso, estas
tem o poder de se regenerar. O processo de regeneracdo destas florestas, no entanto, pode ser
influenciado pelo tempo de abandono, pelo tipo de uso da éarea, além da variacdo da
sazonalidade climatica. Diante disso, objetivou-se estudar a influéncia causada pela idade da
floresta e pela sazonalidade na composicéo floristica, riqueza e densidade de regenerantes em
uma area de caatinga. O trabalho foi desenvolvido no Parque Estadual da Pimenteira, em
Serra Talhada, estado de Pernambuco em trés fragmentos: um fragmento com idade de
regeneracdo de um ano, denominado area do campo, um fragmento com cinco anos de
abandono correspondendo a floresta jovem e uma floresta preservada ha pelo menos 30 anos
denominada floresta madura. Foram instaladas 40 parcelas de 1x1m em cada uma das trés
areas amostradas, num total de 120 parcelas, onde todos os individuos do estrato herbaceo e
lenhoso de até 1m de altura foram considerados para a comunidade regenerante. O estudo foi
realizado entre setembro de 2015 e maio de 2016, onde foram realizados dois censos para
amostra da comunidade regenerante durante a estacao seca (setembro a dezembro) e durante a
estacdo chuvosa (janeiro a maio). Mensalmente todas as parcelas das trés areas foram
monitoradas para coleta de material reprodutivo. Foram encontradas 66 espécies no total,
sendo 45 no campo, 38 na floresta jovem e 43 na floresta madura. Houve diferenca na
composicdo floristica entre os fragmentos e entre estacfes. Na estacdo chuvosa o campo
registrou mais espécies e a densidade foi maior no campo e na floresta jovem. A estacao
climatica e a interacdo entre estacdo e a idade da floresta foram responsaveis pelas variacoes
na riqueza e densidade dos regenerantes, sendo estas duas variaveis preditoras fundamentais

para o estabelecimento das comunidades regenerantes dos ambientes de caatinga observados.

Palavras-chave: Variacdo sazonal; caatinga; regeneracao natural; antropizacéo
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ABSTRACT

Several anthropogenic processes cause the degradation of dry forests, but nevertheless, they
have the power to regenerate. The process of regeneration of these forests, however, can be
influenced by the time of abandonment, by the type of use of the area, besides the variation of
climatic seasonality. The objective of this study was to study the influence caused by the age
of the forest and the seasonality in the floristic composition, richness and density of
regenerants in a caatinga area. The work was developed in the Pimenteira State Park, in Serra
Talhada, state of Pernambuco, in three fragments: a fragment with a regeneration age of one
year, denominated field area, a fragment with five years of abandonment corresponding to the
young forest and a forest Preserved for at least 30 years called mature forest. A total of 40
plots of 1x1m were installed in each of the three sampled areas, in a total of 120 plots, where
all individuals of the herbaceous and woody stratum up to 1m high were considered for the
regenerating community. The study was conducted between September 2015 and May 2016,
where two censuses were carried out to sample the regenerating community during the dry
season (September to December) and during the rainy season (January to May). Monthly all
plots of the three areas were monitored for collection of reproductive material. A total of 66
species were found, being 45 in the field, 38 in the young forest and 43 in the mature forest.
There was a difference in floristic composition between the fragments and between seasons.
In the rainy season the field registered more species and the density was higher in the field
and in the young forest. The climatic season and the interaction between season and forest age
were responsible for the variations in the richness and density of the regenerants, being these
two predictive variables fundamental for the establishment of the regenerating communities of

the observed caatinga environments.

Keywords: Seasonal variation; Caatinga; Natural regeneration; Anthropization
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo as florestas secas vém sendo transformadas em areas destinadas a
fins agropecudrios (Janzen, 1997; Finegan, 1996; Castelletti et al., 2003) e este impacto, por
sua vez, interfere no processo regenerativo da vegetacdo. Variagfes nas caracteristicas dos
impactos antropicos como a intensidade, a duracdo ou o tipo de uso da terra provocam
alteracbes no tempo necessario para o restabelecimento da vegetacdo (Guariguata e Dupuy,
1997; Ribas et al., 2003), na composicdo floristica (Arruda et. al., 2011; Bendixsen et al.,
2016), na riqueza e na densidade de plantas (Pereira et al. 2001; Santos et al., 2013), podendo
ainda causar a fragmentacdo de habitats, e a perda de biodiversidade além da extin¢cdo de

espécies endémicas (Castelletti et al., 2003).

Apesar das perturbacfes provocadas pelo uso humano, areas antropizadas tendem a se
regenerar naturalmente apds o abandono (Sampaio et al., 1998; McLaren e McDonald, 2003;
Andrade, 2007; Venturoli et al., 2011; Martinéz et al., 2010) sendo o conjunto regenerante
formado, afetado por varios fatores bidticos e abioticos durante o processo de regeneracéo,
apresentando varia¢es em sua composicdo floristica, riqueza e densidade ao longo do tempo
(Guariguata e Ostertag, 2001; Silva et al., 2015; Lowney et al., 2016). Influenciada por esse
conjunto de fatores, a composicao floristica das florestas antropizadas sera diferente daquelas
preservadas (Brown e Lugo, 1990; Vieira e Scariot, 2006; Lebrija-Trejos et al., 2008; Arruda
et al., 2011; Santos et al., 2013; Fernandez-Méndez et al., 2016), ja que é observada a
formacdo de grupos especificos de plantas entre os diferentes estagios de sucessao (Santos et
al., 2013; Santos et al., 2014). Por sua vez, os atributos de riqueza e densidade dos
regenerantes variam em relacdo ao estrato da vegetacdo, sendo observada elevada riqueza e
densidade de espécies herbdceas no inicio da sucessdo e a reducdo destes atributos em
estagios mais avancados (Maza-Villalobos et al., 2011b; Santos et al., 2013; Santos, 2014),
enquanto que espécies lenhosas apresentam aumento na riqueza e diminui¢éo da densidade ao

longo da regeneragédo (Arruda et al., 2011, Silva et al., 2012; Alves Junior et al., 2013).

Em florestas tropicais secas, a marcante sazonalidade climéatica associada ao longo
periodo de seca ocorrente (Mooney et al., 1995) é considerado o principal fator que afeta a
composicao e a estrutura da vegetacdo regenerante (Reis, et al., 2006; Santos et al., 2010;
Zhang et al., 2016), pois as elevadas temperaturas e a baixa pluviosidade, proprios das
florestas secas tropicais, dificultam a sobrevivéncia da vegetacao, principalmente nos estagios
inicias da planta (Gerhardt e Hytteborn, 1992; Miranda et al., 2014). Trabalhos abordando a
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influéncia da sazonalidade climatica na regeneracdo concluiram que o recrutamento de
plantulas durante a estacdo chuvosa € bastante elevado (Reis et al., 2006; Maza Villalobos et
al., 2013), ja que ha um banco de sementes que foi formado durante a estacédo seca (Bullock e
Solis-Magallanes, 1990; Araujo et al., 2014) disponivel para germinar na estacdo favoravel.
Neste sentido, € mais provavel encontrar um elevado nimero de espécies e de individuos
durante o periodo chuvoso, sendo esperado um cenario totalmente diferente na estacdo seca,
pois a pluviosidade interfere diretamente na riqueza e na densidade das espécies regenerantes
(Reis et al., 2006; Araujo et al., 2014; Silva et al., 2015), por favorecer a germinacéo e 0
estabelecimento de plantulas (Khurana e Singh, 2000; Moterle et al., 2006).

Dentre os tipos de floresta seca, a caatinga, vegetacdo caracteristica do semiarido do
Brasil (Souza et al., 1994; Castelletti et al., 2003), ja perdeu boa parte da sua area original
para a implantacdo de cultivos agricolas (Drumond et al., 2002; Castelletti et al., 2003), sendo
comum o corte raso da vegetacdo (Sa et al., 2003) e queima para a implantacdo de cultivos
com posterior abandono (Sampaio, 1998). Além do uso da terra para a agricultura, muitas
areas de caatinga sofrem com a expansdo da pecudria, onde a vegetacdo € utilizada como
pasto para o gado (Castelleti, 2003). Estas praticas humanas alteram a estrutura da vegetacao,
a riqueza e a composicao de espécies vegetais (Stern et al., 2002; Lebrija-Trejos et al., 2008)

além de reduzir a biodiversidade deste ambiente (Castelletti, 2003).

Diante disso, faz-se necessario a realizacdo de estudos que avaliem o comportamento
da vegetacdo regenerante apds disturbios provocados pela antropizagdo, verificando a
influéncia do tempo de regeneracéo e da sazonalidade climatica sobre a composicéo floristica,

densidade e riqueza de espécies regenerantes em areas de caatinga.

Tendo em vista que o tempo de regeneragéo e a sazonalidade exercem influéncia sobre
a composicao floristica, riqueza e densidade de espécies regenerantes, (Guariguata e Ostertag,
2001; Vieira e Scariot, 2006; Lopes, 2011; Santos et al., 2013; Fernandez-Méndez et al.,
2016) é esperado neste estudo que se encontrem diferencas na composicdo floristica, e
variagcOes nos valores de riqueza e densidade entre as florestas observadas, onde: 1. A
composicdo floristica sera diferente entre as areas e entre as esta¢des climaticas; 2. A estacéo
chuvosa apresentard maior riqueza de espécies e densidade de individuos; 3. As taxas de

riqueza e densidade serdo maiores nas areas de sucessao inicial.
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Espera-se ainda que as informac6es contidas neste trabalho possam contribuir para o
conhecimento do processo de regeneracdo natural em ambientes secos e para a criacdo de

medidas de mitigacdo de impactos antropicos.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O processo de regeneracdo natural: a formacéo das assembleias regenerantes

As florestas tem a capacidade de se restabelecer através do processo de regeneracao
natural apds sofrerem perturbacdes causadas pelo uso humano, e este processo sera variavel
ao longo do tempo, e dependerd de um conjunto de fatores abidticos e bi6ticos que servirdo
como um filtro na selecdo das espécies que ocupardo um determinado ambiente (Hooper et
al., 2005; Vieira e Scariot, 2006; Lebrija-Trejos et al., 2008; Lebrija-Trejos et al., 2010;
Zhang et al., 2014). A comunidade vegetal regenerante se estabelece em um ambiente que
sofreu algum disturbio, promovendo o processo de sucessdo secundaria (Finegan, 1996;
Bellotto et al., 2009). Uma comunidade regenerante serd formada a partir de duas fontes
principais: pelas sementes armazenadas no solo e por propagulos chegados de outros locais
através do processo de dispersdo ecologica (Aide e Cavelier, 1994; Venturoli et al., 2011),

sendo estes dois processos igualmente importantes ha composicao das assembleias vegetais.

A dispersdo e 0 banco de sementes exercerdo maior influéncia sobre a selecdo das
espécies no inicio da sucessdo (Brown e Lugo, 1990; Grombone-Guarantine e Rodrigues,
2002). Em relacdo a dispersdo de sementes, é conhecido que a proximidade de fragmentos
preservados facilita a chegada de sementes em &reas perturbadas (Aide Cavelier, 1994;
Mizrahi et al., 1997; Lopes, 2011), além disso, a presenca de animais nos locais preservados
permite a dispersdo zoocorica (Guariguata e Ostertag, 2001; Lopes, 2011; Lopes et al., 2012;
Herndndez-Ramirez e Garcia-Méndez, 2015). O banco de sementes, por sua vez, tem uma
funcdo muito importante na manutencdo de espécies, pois as sementes armazenadas poderdo
ser utilizadas no futuro para recompor a vegetacdo que foi eliminada com a perturbacgéo
(Garwood, 1989; Maza-Villalobos et al., 2011a; Santos et al., 2016 ).

Com o passar do tempo, ap0s o estabelecimento da vegetacdo pioneira, 0 ambiente terd
maior participacdo na manutencdo do componente floristico regenerante (Lebrija-Trejos et al.,
2010; Venturoli et al., 2011; Mendes et al., 2015; Silva et al., 2015), pois os fatores bioticos

(competicdo, predacdo, parasitismo) e abidticos (luminosidade, disponibilidade hidrica,
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temperatura) agirdo em conjunto sobre as espécies (Sobral e Cianciaruso, 2012; Gao et al.,
2015), modelando a comunidade em regeneracdo natural. Dentre os principais fatores
abioticos que modelam o conjunto regenerante de um determinado ambiente, a precipitacéo se
destaca por influenciar diretamente o estabelecimento e a manutencdo das espécies (Araujo et
al. 2005, Ceccon et al., 2006; Aradjo et al., 2014; Silva et al., 2015), pois permite que o solo
se mantenha Umido, propiciando, assim, a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas
(Janicka, 2006; Khurana e Singh, 2000; Moterle et al., 2006; Santos et al., 2016).

Além do ambiente atuando na selecdo das espécies que ocupardo uma nova area, as
préprias caracteristicas das espécies sdo fundamentais para a formacdo de uma nova
comunidade. O conjunto floristico ser4 formado por espécies que compartilham de
caracteristicas que permitam a ocupacdo e a manutencdo deste em determinado ambiente
(Gotzenberger et al., 2012; Sobral e Cianciaruso, 2012; Gao et al., 2015), além de que as
informacdes filogenéticas das espécies permitem entender as mudangas na dinamica das

comunidades (Cavender-Bares et al., 2009).

Sendo assim, a influéncia do ambiente, do tempo de regeneracdo, bem como das
caracteristicas intrinsecas das espécies serdo responsaveis pelas variacdes sobre a composi¢ado
floristica e estrutura das assembleias vegetais regenerantes ao longo da regeneragdo natural.
Com isso, se faz necessaria a realizacdo de estudos que levem em conta, além destes, outros
fatores que contribuem para a formacdo e manutencdo das comunidades vegetais,
propiciando, desta forma, uma melhor compreensdo do comportamento das assembleias

regenerantes durante o processo regenerativo das florestas.

2.2. Composicao floristica, riqueza e densidade da comunidade regenerante ao longo do

processo de sucessao secundaria em florestas secas tropicais

As florestas secas tropicais sdo ecossistemas que apresentam forte sazonalidade climatica,
marcada por um periodo intenso de seca e uma estacdo chuvosa definida (Murphy e
Lugo,1986; Mooney et al., 1995). Como nestas regides as chuvas ocorrem em um
determinado periodo do ano, a regeneracdo natural de areas que sofreram perturbacdo
antropica serd altamente dependente das chuvas da estagdo (Brown e Lugo, 1990; Maza-
Villalobos et al., 2013), pois logo apds as primeiras chuvas € observado um maior

recrutamento de espécies regenerantes resultando em elevadas taxas de riqueza e densidade
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de individuos (Silva et al., 2015), além de uma composicao floristica distinta do periodo mais
seco (Reis et al., 2006; Maza-Villalobos et al., 2013; Silva et al., 2015). No entanto, como a
disponibilidade de agua varia dentro da propria estagdo chuvosa, isto também afetara a
dindmica das populacbes promovendo nascimento e morte de regenerantes ao longo da
estacdo (Reis et al., 2006; Silva et al., 2015).

A estacdo seca, por sua vez, é responsdvel por uma alta mortalidade de plantulas (Lima et
al., 2007; Silva et al., 2015), contudo, a ocorréncia de chuvas erraticas dentro desta estacdo
pode promover o recrutamento de regenerantes (Garcia-Oliva et al., 1991; Silva et al., 2015).
Apesar da escassez de agua durante a estacdo seca, algumas espécies possuem a capacidade
de se ajustar através de mecanismos de fuga ou tolerancia ao periodo desfavoravel garantindo
assim a sua permanéncia no ambiente (Reich e Borchert, 1984; Bullock e Solis-Magallanes,
1990; Schwinning e Sala, 2004; Kooyers, 2015).

As florestas secas tropicais vém, ao longo do tempo, perdendo sua extensao original para
a implantacdo de sistemas agropecuarios (Janzen, 1997; Araljo et al., 2007; Castelletti et al.,
2003) o que provoca a perda de biodiversidade nestes locais (Murphy e Lugo, 1986;
Castelletti et al., 2003). A perturbacdo antropica também afeta a comunidade regenerante,
provocando alteracdes na composicao floristica, riqueza e densidade (Kalacska et al., 2004;
Vieira e Scariot., 2006; Santos et al., 2013) onde a 0 tempo necessario para a recuperacao
destes atributos sera diferente.

Em estagios mais jovens, a composi¢do floristica de espécies das florestas antropizadas
sera distinta daquelas de florestas preservadas, sendo observada uma baixa similaridade
(Mizrahi et al., 1997; Lebrija-Trejos et al., 2008, Bendixsen et al., 2016). Com o passar do
tempo este aspecto vai sendo recuperado (Brown e Lugo, 1990), no entanto, mesmo apds
muitos anos que ocorreu o abandono da terra, uma floresta pode ndo recuperar sua
composicao original devido ao seu historico de perturbacdo passada. Um exemplo disso foi o
trabalho de Santos et al. (2013), numa comparacdo entre 0 componente herbaceo entre um
fragmento antropizado e um preservado numa area de caatinga no Brasil, onde os autores
constataram diferenca significativa para a composicao floristica, revelando que mesmo apds
um periodo de 15 anos de regeneragdo, a area antropizada ainda ndo havia restabelecido a
vegetacdo herbacea original. Além do tipo de impacto antrdpico sofrido, outra explicagdo

plausivel para este acontecimento, € que a dindAmica das comunidades € variavel ao longo do
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tempo e do espaco (Gao et al. 2015; Andrade et al., 2015; Silva et al., 2015) tornando mais

complexo o processo regenerativo das florestas .

A densidade de individuos, por sua vez, em geral, é elevada no inicio da sucessdo, sendo
representada por poucas especies arbdreas predominantes (Silva et al., 2012; Alves Junior et
al., 2013) e ervas (Brown e Lugo, 1990; Maza-Villalobos, 2011b), em especial, gramineas que
apresentam alta participagdo na densidade de individuos de ambientes perturbados (Santos et
al., 2013). Os niveis de densidade tendem a reduzir ao longo da sucessao, se estabelecendo
guando a floresta chega a estagios mais avancados (Kalacska et al., 2004; Gonzélez-Rivas et
al., 2009).

Quanto a riqueza de espécies, nos estagios iniciais da sucessdo é comum observar um
elevado numero de espécies herbéceas (Finegan, 1996; Santos et al., 2013; Alvarez-Aquino et
al., 2014) que se comportam como colonizadoras iniciais de locais perturbados. Ao longo da
sucessdo secundaria, a riqueza de espécies lenhosas vai aumentando gradativamente
(Gonzélez-Rivas, et al., 2009; Martinez, et al., 2010) enquanto que as ervas vao diminuindo
(Brown e Lugo, 1990). No entanto, nem sempre este crescimento na riqueza de lenhosas é
notado, sendo observado em alguns casos taxas maiores de riqueza para estas espéecies em
florestas intermediarias, € menores em florestas maduras e jovens, consecutivamente
(Kalacska et al., 2004).

Com as observacBGes consideradas, percebe-se que o0s atributos dos regenerantes em
florestas secas apresentam-se diferentemente ao longo da sucessdo, no qual, no inicio da
regeneracdo hd o estabelecimento de espécies colonizadoras responsaveis pela elevada
densidade de individuos, além da maior riqueza de espécies herbaceas e menor ocorréncia de
lenhosas que aumentam gradativamente com o passar dos anos. A riqueza de herbaceas por
sua vez, diminui com o avancar da sucessdo e é observada uma composicdo diferente de
especies daquela dos anos iniciais. Apesar disso, 0 tipo e 0s niveis de perturbacdo ao qual uma
floresta foi submetida, podem variar os atributos de riqueza e densidade, sendo este assunto

discutido no préximo topico desta revisao.

2.3. Principais impactos antropicos que afetam a comunidade regenerante em

florestas secas
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Os estudos realizados sobre a vegetacdo regenerante em florestas secas mostram que a
maior parte dessas florestas sofreu perturbacGes relacionadas a agricultura e a criagdo de
gado. As perturbacdes causadas pelas atividades agropecuarias podem ocasionar a perda de
sementes armazenadas no banco do solo (Janzen, 1988; Hooper et al., 2005; Kassahun et al.,
2009), comprometendo também o restabelecimento da vegetagdo regenerante. Além disso, a
reducdo das florestas nativas a pequenos fragmentos dificulta a dispersdo de sementes com
potencial de recolonizar areas que sofreram perturbacdo (Argaw et al., 1999; Hooper et al.,
2004; Lopes et al., 2012). Além dos danos causados no inicio da sucessdo, as perturbacoes
antrépicas também podem ser percebidas em florestas de estadgios mais avancados, pela
presenca de espécies dominantes (Sampaio et al., 1998; Almazan-Nufiéz et al., 2012) sendo
este aspecto um indicativo de locais perturbados (Pereira et al., 2001; Paudel e Bataglia,
2015).

O tipo de uso e os niveis de impactos provocados em determinado ambiente poderdo
alterar alguns aspectos da vegetacdo durante o processo de regeneragdo natural (Guariguata e
Ostertag, 2001; Pereira et al., 2001). Em relacdo a intensidade de um impacto, nota-se que
pequenas perturbacBes permitirdo uma recuperacdo mais rapida da vegetacdo através do
banco de sementes (Garwood, 1989) e da chegada de novas sementes (Young et al., 1987),
enquanto que processos de perturbacdo mais severos provocam efeitos negativos sobre a
vegetacdo (Pereira et al., 2001; Alvaréz-Aquino et al., 2014 ). Em relacdo a isto, Pereira et al.
(2001) em seu estudo sobre regeneracao natural no semiarido do Brasil, mostraram que a area
submetida a perturbacdo mais intensa (retirada da vegetacdo herbacea associada ao corte
seletivo de lenhosas) apresentou elevada taxa de densidade de individuos quando comparada a
floresta que sofreu apenas corte do estrato herbaceo e ao fragmento conservado (que é
representada por poucas espécies). Para este fato, os autores explicaram que isto deve ter sido
ocasionado pelo alto nivel de perturbacéo que a area foi submetida, sendo a alta densidade de
juvenis uma caracteristica comum a ambientes perturbados (Brown e Lugo, 1990; Silva et al.,
2012; Santos et al., 2013). Além de afetar a riqueza das comunidades vegetais, perturbacoes
intensas resultam em um tempo maior para o0 restabelecimento da vegetacdo em Aareas
antropizadas (Lopes, 2011; Marteinsdottir, 2014; Mendes et al., 2015), sendo mais critica
ainda a situacdo quando os ambientes perturbados se encontram distantes de fragmentos

preservados (Grombone-Guaratini e Rodrigues, 2002).

Entre os tipos de perturbacédo antropica que mais afetam a regeneracao natural de florestas

secas, 0 uso do fogo no tratamento de cultivos (pratica comum nessas areas), resulta em
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graves transtornos a comunidade regenerante (Kennard et al., 2002; Otterstrom et al., 2006;
Alvaréz-Aquino et al., 2014; Bendixsen et al., 2016), promovendo baixo numero de espécies
lenhosas regenerantes (Alvaréz-Aquino et al., 2014) e elevada ocorréncia de espécies
invasoras (Paudel e Battaglia, 2015; Fernandez-Mendéz et al., 2015). Além dos danos
causados sobre a vegetacdo ja estabelecida, o uso do fogo afeta também a composicdo de
nutrientes do solo (Kauffman, 1993) e o banco de sementes (Miller, 1999; Kennard et al.,

2002; Alvaréz-Aquino et al., 2014) comprometendo o estabelecimento das futuras plantulas.

O uso do fogo pode ocasionar reflexos negativos na regeneracdo mesmo que os incéndios
tenham sido provocados em pequenas proporcdes. Em relacdo a isso, Kennard et al. (2002),
avaliando o efeito da alta e da baixa intensidade de queima sobre a regeneracdo numa floresta
seca da Bolivia, observaram uma reducdo de 50% na quantidade de sementes viaveis no
tratamento de menor intensidade, enquanto que o tratamento submetido a queima de maior

intensidade provocou a inviabilidade de quase 90% das sementes observadas.

Quando a queima é realizada em alta intensidade provocara grandes perdas para a
comunidade florestal (Sampaio et al., 1998), podendo induzir uma maior taxa de recrutamento
de pléntulas pertencentes a poucas espécies (Kennard et al., 2002; Otterstrom et al., 2006) e
reduzir a capacidade regenerativa por rebrota (Ewel 1981; Sampaio et al., 1998; Kennard et
al., 2002; Bendixsen et al., 2015). Observando o grau de intensidade de incéndios sobre a
regeneracdo natural de uma floresta seca na Bolivia, Kennard et al., (2002) notaram a maior
ocorréncia de plantulas de arvores em relacdo a regeneracdo por rebrota nos dois tratamentos
realizados, maior e menor intensidade de queima. JA& Sampaio et al. (1998), avaliando a
regeneracdo pds corte e queima numa regido de caatinga no Brasil, verificaram a menor
regeneracao por rebrota quanto mais intensa era a queima. Dessa forma, observa-se que 0 uso
do fogo em maiores intensidades é prejudicial por diminuir a capacidade regenerativa da
vegetacao.

Além do uso do fogo na agricultura, uma das préaticas antrépicas que mais afeta a
regeneracdo das florestas é a criacdo de gado (Stern et al., 2002; Kassahun et al., 2009).
Florestas secas que foram submetidas ao uso para a pecuaria, em geral apresentam alteracdo
na composicdo floristica e reducdo na riqueza e densidade de espécies, tanto da vegetacéo ja
estabelecida (Stern et al., 2002), como no banco de sementes (Kassahun et al., 2009; Liu et
al., 2009), sendo o pastoreio um dos fatores que causa maior variagdo na composicdo de
espécies (Stern et al., 2002; Kassahun et al., 2009). Stern et al. (2002), analisando o efeito da
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pastagem em uma regido no noroeste da Costa Rica, observaram menor riqueza de espécies
lenhosas e composicao floristica diferente em relacdo a areas que ndo tinham historico de
criacdo de gado, concluindo assim que a composicdo de espécies e a estrutura da vegetacao
podem ser alteradas em &reas usadas como pasto. Contudo, areas de pasto proximas a
fragmentos preservados podem ser recolonizadas mais rapidamente e apresentar uma maior
diversidade e riqueza de espécies em relacdo aquelas que ndo estdo proximas destes locais
(Aide e Cavelier, 1994; Kassahun et al., 2009; Lopes et al., 2012; Hernandez-Ramirez e
Garcia-Méndez, 2015).

Apdbs essas informacgbes, € notado que as modificacdes causadas pela pastagem e
agricultura podem limitar a regeneracdo natural, sendo estes impactos percebidos pela
composicéo floristica, riqueza de espécies e densidade de individuos. Desta forma, estudos
qgue abordam a comunidade regenerante sdo importantes para avaliar os reflexos da
antropizacao no restabelecimento de florestas secas e tracar estratégias que visem a mitigacédo

desses impactos.

2.4. Estudos sobre a regeneracdo natural em areas de caatinga antropizada

A caatinga, floresta seca decidual ocorrente na regido semiarida do nordeste do Brasil,
possui uma rica biodiversidade (Andrade-Lima, 1981; Castelletti et al. 2003). As perturbacoes
provocadas pelo uso humano em ambientes de caatinga tém estimulado a realizagcdo de
estudos que investigam o efeito da antropizacdo sobre a vegetacdo regenerante (Andrade et
al., 2007; Lopes 2011; Lopes et al., 2012; Silva et al., 2012; Alves Junior et al., 2013; Santos
etal., 2013).

Alguns dos estudos realizados mostram que a distancia de locais antropizados em relacao
a florestas preservadas (Lopes et al., 2012), as perturbacfes causadas sobre o banco de
sementes (Mendes et al., 2015; Santos et al., 2016) e sobre a vegetacdo lenhosa (Sampaio et
al., 1998; Pereira et al., 2001; Silva et al., 2012; Alves Junior et al., 2013) e herbacea (Santos
et al., 2013) afetam a composi¢cdo e estrutura dos regenerantes. Alguns destes estudos
destacaram que areas de caatinga utilizadas para a implantacdo de cultivos agricolas, terdo
reducdo na riqueza de espécies lenhosas e mudancas na composicdo floristica, sendo o
conjunto floristico formado por espécies pertencentes a poucas familias botanicas (Sampaio et
al., 1998; Pereira et al., 2001; Andrade et al., 2007; Silva et al., 2012). J& no caso de espécies
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herbaceas, ha a formacdo de grupos com funcgdes diferentes ao longo da regeneracdo natural,
onde estas plantas serdo responsaveis pela colonizacdo das areas recém-abandonadas, com
algumas especies respondendo por boa parte da densidade de individuos encontrada (Santos et
al., 2013; Santos, 2014). Apesar disso, as areas perturbadas que ficam proximas a florestas
maduras de caatinga, tendem a se regenerar mais rapidamente, ja que o0s ambientes
preservados podem fornecem sementes com potencial de colonizar &reas antropizadas (Lopes

etal., 2012), ressaltando assim a importancia da conservacédo da vegetacdo nativa de caatinga.

Estudos que observaram o banco de sementes do solo, apontam que a variacdo sazonal
(Araujo et al., 2014) e anual das chuvas (Mendes et al., 2015; Santos et al., 2016), afeta a
producdo de sementes em areas com diferentes idades de regeneracdo (Araljo et al., 2014;
Santos et al., 2016), provocando diferenca na composicao de espécies entre as florestas , onde
florestas jovens a e reducdo na riqueza de espécies e na densidade de sementes(Aradjo et al.,
2014; Santos et al., 2016). Consequentemente, as alteracdes provocadas no banco de semente
no solo afetardo também o estabelecimento das comunidades regenerantes, visto que o banco
de sementes atua ativamente no processo de regeneracdo (Maza-Villalobos et al., 2011a;
Santos et al., 2016).

Além das atividades antrdpicas afetando as comunidades regenerantes em florestas da
Caatinga, a marcante sazonalidade climéatica destes ambientes também provoca forte
influéncia sobre a regeneracao natural, visto que, a maior disponibilidade de agua esta restrita
apenas a estacdo chuvosa. Em relacdo a este cenario, é observado que as populacBes de
plantas apresentam diferentes estratégias de sobrevivéncia, se adequando a baixa
disponibilidade hidrica (Aradjo et al., 2005; Reis et al., 2006; Santos et al., 2007; Santos et al.,
2013).

Diante do exposto, é notado que a flora regenerante da vegetacdo de Caatinga apresentara
os reflexos das perturbacBes sofridas no passado, sendo importante estudar os efeitos dos
impactos antropicos sobre a composicdo floristica, riqueza de espécies e densidade para
conhecer o comportamento das comunidades regenerantes deste tipo de floresta seca ao longo

da sucessdo secundaria diante das variacfes sazonais.
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RESUMO

Atividades antropicas vém crescendo rapidamente sobre areas de florestas secas que, por
sua vez, tendem a se regenerar naturalmente. A vegetacdo regenerante depende, no entanto, da
sazonalidade climética e do tempo de abandono da area, sendo que estas varidveis podem
afetar a composicdo floristica, a riqueza de espécies e a densidade da comunidade
regenerante. Assim sendo, este trabalho verificou a composicéo floristica, densidade e riqueza
da assembleia de regenerantes entre as estacfes climaticas em trés areas de caatinga com
diferentes idades de regeneracdo. Realizou-se o levantamento floristico de todos os individuos
de até 1m de altura de plantas lenhosas e herbaceas presentes em parcelas de 1x1, sendo 40
parcelas em cada area, durante as estacdes seca (setembro a dezembro) e chuvosa (janeiro a
maio). Foi encontrado um total de 66 espécies, sendo 45 no campo, 38 na area jovem e 43 na
area madura. A composicdo floristica diferiu significativamente entre as areas e variou entre
as estacOes em cada area. O campo e a floresta madura apresentaram semelhanca quanto ao
ndmero acumulado de espécies, e ndo houve influéncia da densidade sobre a riqueza. Na
estacdo chuvosa a riqueza foi maior para o campo, reduziu na floresta jovem e voltou a
crescer na floresta madura, ja na estacdo seca, a floresta madura obteve maior riqueza. A
densidade foi maior para o campo e floresta jovem na estacdo chuvosa. A interacdo entre a
idade da floresta e a estacdo climatica sdo fatores fundamentais para a formacéo e manutencéo
da comunidade regenerante em florestas secas, selecionando diferentes conjuntos floristicos,
promovendo e provocando alteracBes na riqueza de espécies em cada estagio da floresta, além
de diminuir a densidade das comunidades regenerantes com o avanco da regeneracao.
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1. Introducéo

As florestas tropicais secas estdo distribuidas em areas que tem como caracteristica
principal, baixos registros pluviométricos além de uma forte sazonalidade climatica, com
estacdes seca e chuvosa bem definidas (Murphy e Lugo, 1986; Janzen, 1988; Janzen, 1997;
Miles et al., 2006). Mais da metade destas florestas (54%) sdo encontradas na América do Sul
(Miles et al., 2006), estando entre elas a caatinga, um tipo de vegetacdo seca encontrada no
semiérido do Brasil (Andrade-Lima, 1981). A caatinga € um ecossistema que vem sendo
constantemente ameacado (assim como outras florestas secas no mundo) pela expansdo de
atividades agropecuarias (Castelletti et al., 2003), contudo, apesar dos intensos impactos
antrépicos sofridos, diversos estudos revelam a intensa capacidade de regeneracdo da
vegetacdo seca (Brown e Lugo, 1990; Lebrija-Trejos et al., 2008; Santos et al., 2013;
Herndndez-Ramirez e Garcia-Méndez, 2015) sendo esta regeneracdo dependente, dentre
outros fatores, da variacdo sazonal da precipitacdo (Reis et al., 2006; Maza-Villalobos et al.,
2013).

Os diferentes impactos antrépicos, aos quais as florestas secas tropicais estdo
submetidas, podem provocar mudangas em alguns atributos da vegetacdo regenerante.
Trabalhos realizados em florestas secas tropicais pelo mundo mostram que florestas
secundarias que sofreram perturbacdo apresentam composicao floristica diferente em relacédo
a fragmentos preservados, aumento da riqueza e reducdo da densidade de lenhosas (Lebrija-
Trejos et al., 2008; Almazan-Nufez et al., 2012; Silva et al., 2012). Ja o estrato herbaceo
apresenta reducdo tanto na riqueza quanto na densidade com o avanco da regeneracao, além
de mudancas na composicao floristica (Santos et al., 2013). Alguns estudos revelam gue o uso
do fogo resulta em aumento na densidade de plantulas de algumas espécies por promover a
germinacdo de sementes aloctones, (Gould et al., 2002; Otterstrom e Schwartz, 2006) e
estimulo na producédo de rebrotos (Sampaio et al., 1998; Bendixsen et al., 2016), além de
provocar diminui¢do na riqueza e variagdes na composicao floristica dessas areas (Fernandez-
Méndez et al., 2016). No caso do uso da terra para o pasto, € observado redugdo na densidade
e mudangas na composicdo floristica, além de dominancia de poucas espécies (Brady et al.,
1989; Stern et al., 2002; Powers et al., 2009).

Além das alteracdes provocadas pelo historico de uso antrépico sobre os atributos da
vegetacdo regenerante em um determinado local, a sazonalidade climéatica também exerce

influéncia no processo regenerativo de florestas secas (Reis et al., 2006; Santos et al., 2013).
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A maior disponibilidade hidrica no ambiente durante o periodo chuvoso permite elevadas
taxas de germinacdo de sementes (Lieberman e Li 1992) bem como o maior recrutamento de
plantulas (Barbosa, 2003; Reis et al., 2006; Santos et al., 2013; Lima et al., 2007; Vieira e
Scariot, 2006; Maza-Villalobos et al., 2013), enquanto que na estacdo seca é observada uma
elevada mortalidade (Lee, 1989; Lima et al., 2007). Desta forma maiores valores de riqueza e
densidade no periodo chuvoso séo encontrados além de diferente composicéao floristica entre

as estagoes.

Neste trabalho, foram considerados regenerantes nos estagios de plantula e juvenil,
com o intuito de investigar o comportamento da vegetacdo no inicio do desenvolvimento
diante das variagdes climéticas, ja que plantas em seus primeiros estagios de vida sdo
altamente sensiveis a variacdo de dgua no ambiente (Miranda et al., 2014). Alguns estudos
abordam a vegetacdo regenerante inicial no processo de sucessdo secundaria em florestas
secas tropicais (Capers et al., 2005; Lebrija-Trejos et al., 2010b; Maza-Villalobos et al.,
2011b), destacando a importancia desta fase da vegetacao no processo de regeneracdo (Capers
et al., 2005).

Considerando, portanto, que a idade da floresta e a sazonalidade climatica influenciam
0 comportamento da vegetacdo regenerante, é esperado que as areas com menor tempo de
regeneracdo apresentem diferencas na sua composicdo floristica, em relagdo a floresta
madura, e que maiores valores de riqueza e densidade sejam registradas no campo e sejam

reduzidas com o avanco da idade da floresta.

Ainda se espera que estes atributos variem entre as estagdes, onde um diferente
conjunto floristico e maiores valores de riqueza e densidade sdo esperados no periodo
chuvoso, tendo em vista que muitas espécies dependem das chuvas da estacdo para se

estabelecer.

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo verificar a composicéao floristica,
riqueza e densidade de especies regenerantes em areas de caatinga com diferentes idades de
regeneracdo durante a estacdo chuvosa e seca, sendo esperado encontrar: 1. Composicéo
floristica diferente entre as diferentes idadaes e entre as estacfes climéticas; 2. Maiores
valores para a riqueza de espécies e densidade de individuos durante a estacdo chuvosa; 3.

Maiores valores de riqueza de espécies e densidade nas areas em estadios iniciais de sucessao.
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2. Material e Métodos
2.1. Caracterizacao da area de estudo

A érea selecionada para a realizacdo do estudo esta localizada dentro de uma extenséo
conhecida como Mata da Pimenteira, pertencente ao Parque Estadual Mata da Pimenteira
(Decreto n° 37.823, de 20/01/2012), com localizacdo 7°53°48.96”S ¢ 38°18°14.30”0, no
municipio de Serra Talhada, Pernambuco. A regido apresenta predominantemente solos
litélicos, associados com Podzolicos Vermelho Amarelo e afloramentos rochosos o que
implica numa baixa disponibilidade hidrica para a vegetagcdo. O clima é semiarido do tipo
BSwh’ da classificagdo de Koppen, com precipitagdo média anual de 653,2 mm, concentrada
entre 0s meses de janeiro a abril e temperatura média anual de 23,8°C (Silva e Almeida,
2013).

A érea do Parque estd inserida em uma propriedade do Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), denominada Fazenda Saco, a uma distancia de cerca de 3 km do
perimetro de Serra Talhada. A localidade apresenta trechos de vegetacéo arbérea e ainda areas
com vegetacdo arbustivo-arborea (Ferraz et al., 1998). Na area ocorrem 67 familias de
plantas, sendo Fabaceae, Euphorbiaceae e Malvaceae as que apresentam 0 maior nimero de

espécies (Melo et al., 2013).

O estudo foi realizado em trés localidades da Mata da Pimenteira denominadas: 1)
campo; 2) fragmento de floresta jovem ; e 3) fragmento de floresta madura (area controle). De
acordo com entrevistas com técnicos do IPA, um trecho de aproximadamente 4 ha sofreu
corte raso da vegetacdo para o plantio de milho (Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris
L.),. Desta area, uma faixa de 2 ha que se regenera naturalmente a cercas de um ano, foi
selecionada para o estudo, sendo chamada area do campo. Além do corte sofrido, ainda foi
notado que a area havia sido queimada, pois apresentava resquicios recentes do uso de fogo,
além do relato de agricultores residentes da area circunvizinha ao Parque. A area apresenta
alguns arbustos e ervas e € margeada por alguns individuos arboreos adultos remanescentes da
floresta original. Apds o abandono do cultivo agricola, esta area ainda foi utilizada como

pasto natural para o gado durante cerca de sete meses antes do inicio desse estudo.

A cerca de 300m do campo, os outros 2 ha do cultivo de milho e feijdo selecionados,
abandonados desde o ano de 2010, contabilizando cinco anos de regeneracao, foi considerada
para o estudo sendo denominada floresta jovem. Esta area apresenta trechos de vegetacéo
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arbustivo-arborea composta principalmente por individuos da espécie Bauhinia cheilantha

(Bong.) Steud., medindo aproximadamente trés metros de altura.

A floresta madura, por sua vez, corresponde a um fragmento que ndo apresenta
registro de corte raso ha pelo menos 30 anos, segundo os dados coletados pelos técnicos do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). Esta area fica distante do campo cerca de 20m e

a 150m da floresta jovem.

2.2. Amostragem dos regenerantes

Foram estabelecidas 120 parcelas de 1x1 m, sendo 40 em cada uma das trés areas, de
forma aleatdria, a partir do sorteio prévio dos pontos de cada area, seguindo um sistema de
coordenadas no plano cartesiano. Dois transectos perpendiculares foram tragados, um de 50 m
(eixo vertical) e outro de 100 m (eixo horizontal), os quais se intercruzavam dentro de cada
area e, a partir de entdo, houve a instalacdo das parcelas nos pontos definidos no sorteio. A
marcagdo das parcelas ocorreu com o0 uso de piquetes de madeira pintados (para melhor

visualizag&o), enumerados e delimitadas com barbante.

Realizou-se a amostragem mensal dos individuos durante a estagdo seca de 2015 e a
estagcdo chuvosa de 2016. Todos os individuos lenhosos e herbaceos emergidos do solo com
até 1 m de altura, encontrados dentro das parcelas, foram considerados para a amostragem dos
regenerantes. Estes foram marcados com etiquetas de plastico enumeradas e ligadas a sua
base com arame plastificado. O nimero marcado era correspondente ao nimero do individuo
no censo. Considerou-se como individuo toda a planta que ndo apresentava conexdo com
outra ao nivel do solo (Silva et al., 2016). Visitas mensais as parcelas amostradas foram
realizadas para a obtencdo de material reprodutivo das plantas que ndo estavam floridas no

inicio do levantamento floristico.

A identificacdo taxondmica realizou-se através da visualizagdo em campo ou
posteriormente por comparagGes com exsicatas depositadas no Herbario do Semiarido
Brasileiro (HESBRA) e no Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR), por auxilio
de chaves taxondmicas e literatura especializada, além do envio de material com identificacéo
duvidosa para especialistas. As espécies foram incorporadas ao acervo do Herbario do
Semiérido Brasileiro HESBRA/UAST/UFRPE. A grafia do nome das espécies foi verificada a
partir de consulta ao The Plant List (http://www.theplantlist.org). A abreviacdo das autorias
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das espécies foi feita utilizando-se a obra de Brummit e Powell (1992). Ap6s a identificacéo,
elaborou-se uma lista geral de espécies para as areas, seguindo o sistema de classificacdo de
APG IV (2016).

2.3. Andlise dos dados

Os efeitos da idade da floresta, da variagdo sazonal na precipitacdo e de suas
interacdes sobre a riqueza e densidade da assembleia de regenerantes foram verificados
através de Modelos Lineares Generalizados (GLM - ANOVA) (McCullagh e Nelder, 1989).
Diferencas na riqueza média e densidade média entre as florestas jovem e madura e o campo e
entre as estagdes chuvosa e seca foram verificadas pelo teste de Tukey a posteriori. As
analises foram realizadas pelo programa Estatistic 7.0. Foi feita uma curva de rarefacdo (999
permutacdes) com o numero esperado de espécies (+ desvio padrdo) para verificar se houve
influéncia da densidade sobre a riqueza de espécies encontrada em cada area (Sanders, 1968;
Gotelli e Colwell, 2001). A analise de rarefacdo foi realizada pelo programa EstimateS verséo
8.2.

A similaridade floristica da assembleia de regenerantes entre os fragmentos de floresta
madura e jovem e 0 campo e entre estacBes chuvosa e seca foram comparadas através da
Andlise de Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS), utilizando a matriz de
dissimilaridade Bray-Curtis, com base na densidade absoluta das espécies das 40 unidades
amostrais de cada area de estudo. Utilizou-se 0 ANOSIM para verificar a significancia do
agrupamento formado no NMDS. As analises NMDS e ANOSIM foram realizadas pelo
programa Primer versdo 6.1.6 (Clarke e Gorley, 2006).

3. Resultados

A composicdo floristica foi diferente entre as areas e variou entre as estaces (Figuras 1 e
2). A similaridade entre as trés areas foi de 41% (Figura 1). Cerca de 30% do total de espécies
ocorreu durante as duas estagfes climaticas, dentre estas Gaya gracilipes K.Schum.,
Herissantia tiubae (K. Schum.) Briz., Melochia tomentosa L. e Sida galheirensis Ulbr. que
foram encontradas nas trés areas estudadas (Apéndice 1). Contrariamente, algumas espécies

ocorreram exclusivamente em cada uma das areas observadas, sendo: sete no campo, oito na
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floresta jovem e nove na floresta madura (Apéndice 1). Das espécies exclusivas, trés
ocorreram nas duas estacfes climaticas (chuvosa e seca), sendo registradas apenas na area
madura: Cereus jamacaru DC, Ditaxis desertorum Pax & K. Hoffm. e Mimosa ophtalmocentra
Mart. ex Benth,. E, ainda na area madura, Ptilochaeta bahiensis Turez., foi a Unica espécie

exclusiva da estacdo seca sendo representada por um Unico individuo.

Foram registradas 66 espécies, 56 géneros e 25 familias. Do nimero total de espécies,
duas foram identificadas ao nivel de familia, sete ao nivel de género e 57 ao nivel de espécie.
Nas areas, separadamente, foram registradas 45 espécies no campo, 38 na floresta jovem e 43
na floresta madura. Apenas 18 espécies foram comuns as trés areas. (Apéndice 1). As familias
mais representativas foram: no campo - Fabaceae (com seis espécies), Malvaceae (6) e
Poaceae (4); na floresta jovem - Euphorbiaceae (7), Fabaceae (7) e Malvaceae (5); e na

floresta madura - Euphorbiaceae (6), Malvaceae (6) e Convolvulaceae (4) (Apéndice 1).

Foram encontradas 65 espécies na estacdo chuvosa e 22 espécies na estacdo seca. Na
estacdo chuvosa, em cada area, foram encontradas 44 espécies no campo, 37 na floresta jovem
e 40 na floresta madura. Ja durante a seca, sete espécies foram encontradas no campo, 11 na

floresta jovem e 20 na floresta madura.

Quanto ao habito houve um total de 34 espécies de ervas, 15 arbustos, 12 subarbustos, e
cinco arvores, no total. No campo, registrou-se 30 ervas, oito subarbustos, seis arbustos e uma
arvore; na floresta jovem 18 ervas, sete subarbustos, 10 arbustos e trés arvores; por sua vez a
floresta madura apresentou 22 ervas, nove subarbustos, oito arbustos e quatro arvores
(Apéndice 1).

A idade da floresta (2%), a estacdo climatica (69%), bem como a interacdo entre essas
duas variaveis (2%) explicaram a variacdo na riqueza de espécies (Tabela 1). A riqueza de
espécies foi maior na estacdo chuvosa nas trés areas (Figura 4). Durante a estacdo chuvosa, a
riqueza de espécies foi maior no campo, floresta madura e floresta jovem, consecutivamente,
ja durante a estacdo seca a floresta madura apresentou maior riqueza (Figura 4). A riqueza de
especies foi semelhante entre o campo e a floresta madura e reduziu significativamente na
floresta jovem (Figura 3). N&o foi observado efeito do numero de individuos sobre a riqueza

de espécies encontradas (Figura 3).

Foi registrado um total de 37.476 individuos regenerantes nas trés areas de estudo (campo,
jovem e madura), destes, 14.718 ocorreram no campo, 12.298 na area jovem e 10.460 na
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floresta madura. Considerando as duas estagcdes climéticas, foi obtido um total de 36.932
individuos na estacdo chuvosa e 544 na estacdo seca. Somente na estacdo chuvosa, para o
campo foram registrados 14.642 individuos, na floresta jovem 12.201 e na floresta madura
10.089 individuos regenerantes. Na estacdo seca foram registrados 76 individuos no campo,

97 na area jovem e 371 na area madura.

As variagdes na densidade dos regenerantes foram explicadas pela estacdo climética e pela
interacdo entre a idade da floresta e estacdo (Tabela 1). A densidade das espécies foi
semelhante entre as florestas durante a estacdo seca, ja na estacdo chuvosa a floresta madura

apresentou maior densidade, variando significativamente (Figura 5).

4. Discussao

A idade de regeneracdo bem como a sazonalidade influenciaram os atributos da vegetacao
regenerante, visto que houve baixa similaridade floristica entre as areas e entre estacdes,
concordando com a primeira hipo6tese levantada nesse estudo. A mudanca na composi¢do
floristica em florestas de sucessdo secundaria € relatada em diversos estudos, tanto naquelas
mais jovens quanto nas de estagio sucessional mais tardio (Bendixsen et al., 2015; Lebrija-
Trejos et al., 2008; Santos et al., 2013; Almazan-Nufiez et al., 2012), sendo este um aspecto
da vegetacdo que talvez nunca seja recuperado mesmo em florestas que possuem alta
capacidade de resiliéncia (Derroire et al., 2016).

A diferenca na composicao floristica entre 0 campo, a floresta jovem e a floresta madura,
além da ocorréncia de espécies exclusivas, indicam a formacdo de grupos distintos para cada
area, corroborando também com a hipotese descrita por Santos et al. (2013) e Santos (2014).
Nestes estudos os autores investigaram 0 comportamento regenerante do componente
herbaceo, sugerindo que a composicdo de herbaceas seria diferente ao longo da sucessao,
devido as diferentes funcbes desempenhadas por estas espécies. De modo que, no inicio, o
grupo formado seria responsavel pela colonizacdo das areas perturbadas, com o passar da
sucessao haveria uma substituicdo gradativa das colonizadoras por herbaceas secundarias, até
0 estabelecimento de espécies tardias nos estagios sucessionais mais avangados.

A maior rigueza de espécies encontrada na area do campo pode estar relacionada ao
estrato da vegetagdo considerada no estudo (herbéceos e lenhosos até 1 metro de altura), onde
0 numero de herbaceas foi o dobro em relacdo aquelas de habito lenhoso. Geralmente, no

inicio da sucessdo ha um maior numero de ervas e estas reduzem com o tempo (Santos et al.
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2013), contudo, o nimero de espécies lenhosas inicialmente é baixo e aumenta ao longo da
sucessao (Brown e Lugo, 1990; Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al., 2008).

A elevada riqueza de regenerantes na area do campo pode estar associada a capacidade de
colonizacdo de locais perturbados de algumas espécies, principalmente as herbaceas
(Guariguata e Ostertag, 2001), visto que, neste estudo as espécies herbéaceas registraram o
dobro do nimero de espécies lenhosas. Além do poder colonizador, as ervas promovem a
cobertura do solo (Feitoza et al., 2008), e auxiliam o estabelecimento de espécies lenhosas
(Lima, 2011) que serdo substituidas por estas ao longo da sucessao (Kennard, 2002, Lebrija-
Trejos et al., 2008).

Diferentemente da area do campo, a floresta jovem registrou 0 menor nimero de espécies,
mas apesar de também estar numa fase inicial do processo de regeneracdo (cinco anos apds o
abandono), a diferenca na composicao e na riqueza de espécies entre essas duas areas ja pode
ser observada. Talvez, o historico de uso pode ter influenciado o maior nimero de espécies
regenerantes no campo, Vvisto que, esta area também foi usada como pasto para o gado, além
do uso agricola. A presenca destes animais pode promover a entrada de espécies com
potencial de colonizador, ja que, o gado pode transportar em seus pelos propagulos
provenientes de outros locais (Fenner, 1985; Garwood, 1989). Contrariamente ao observado
neste estudo, florestas em estagios intermediarios podem apresentar maiores valores de
riqgueza. Um exemplo disso foi o estudo de Kalacska et al. (2004), que observou os efeitos
do uso da terra sobre alguns aspectos da vegetacao lenhosa regenerante em uma floresta seca
na Costa Rica, onde a maior riqueza de espécies foi registrada para a floresta em estagio
intermediario. Os autores explicaram que iSSO ocorreu porque nem sempre a riqueza de
espécies vai aumentar (ou reduzir) de forma linear, seguindo o percurso da regeneracdo sem
sofrer alguma perturbacgéo entre as fases intermediéria e tardia.

A floresta madura por sua vez apresentou riqueza semelhante a area do campo,
demonstrando o estabelecimento de uma comunidade especifica deste ambiente. Sabe-se
ainda que diferengas microclimaticas entre areas (Araujo et al., 2005; Reis et al., 2006; Silva
et al.,, 2013, Silva et al., 2016) e as caracteristicas intrinsecas das espécies (Sobral e
Cianciaruso, 2012) sdo fundamentais na formacdo da comunidade, selecionando as espécies
que comporao cada ambiente.

A literatura aponta que a proximidade com locais preservados facilita a colonizacdo de
areas perturbadas (Hooper et al., 2004), porem isso ndo foi observado nesse estudo apesar da
proximidade entre a floresta madura e as areas antropizadas, j& que ndo foi observada

semelhanca floristica entre os trés fragmentos. Como exemplo, o registro de plantulas de
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Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Unica espécie arbOrea encontrada no campo, em
parcelas localizadas no lado oposto a floresta madura. Diante disso, estes individuos
provavelmente sejam provenientes de uma arvore que se encontrava logo apos o limite
considerado para a area de campo, bem proximo a essas parcelas. E comum observar a
ocorréncia de plantulas préximas a planta mae em espécies que dispersam suas sementes por
autocoria, como € o caso de Anadenanthera colubrina. Além disso, o fato desta espécie ter
sido a unica lenhosa a ser encontrada na area do campo, pode ser devido a sua capacidade de
recolonizar areas perturbadas, ja que esta espécie apresenta uma elevada producdo de
sementes e plantulas depois de uma perturbacdo (Kennard et al., 2002; Alves-Junior et al.,
2013).

Assim como o esperado, a densidade de regenerantes foi maior no campo e na floresta
jovem, onde houve semelhanca, e menor na floresta madura. A elevada densidade do campo
e da floresta jovem deve-se ao fato de que estas areas estdo no inicio do processo de
regeneracdo. Areas antropizadas em estagios iniciais possuem elevado niimero de individuos
regenerantes (Brown e Lugo, 1990; Vieira e Scariot, 2006; Santos et al., 2013), boa parte,
originados das sementes armazenadas no solo (Maza-Villalobos et al., 2011a;Santos et al.,
2016). Além disso, algumas espécies colonizadoras apresentam numerosas populaces
(Feitoza et al., 2008; Silva et al., 2009; Andrade et al., 2015), fato observado, principalmente,
no inicio do periodo chuvoso, sendo esta uma estratégia interessante na colonizacdo de
ambientes perturbados.

Nossos resultados mostraram que a estacao climatica foi determinante para as diferencas
na composic¢do floristica, riqueza e densidade entre as areas, visto que, as chuvas da estacdo
sd0 responsaveis por promoverem um maior recrutamento de plantulas (Reis et al., 2006;
Silva et al., 2013; Maza-Villalobos et al., 2013), podendo ser até quatro vezes maior em
relacdo a estacdo seca (Maza-Villalobos et al., 2013), especialmente quando se considera a
vegetacdo herbacea (Santos et al., 2013).

Muitas das espécies encontradas nesse estudo sdo herbaceas terofitas, plantas que
concluem seu ciclo de vida durante o periodo chuvoso, sendo a agua o principal fator que
afeta 0 comportamento da vegetacdo regenerante em florestas secas (Brown e Lugo, 1990;
Vieira e Scariot, 2006; Reis et al., 2006; Maza-Villalobos et al., 2013).

Apesar de a estacdo chuvosa ter apresentado maior riqueza, a ocorréncia de algumas
espécies durante a estacdo seca indica um ajuste destas a este periodo. Algumas espécies
herbaceas podem permanecem no ambiente durante a estacdo seca através de gemas

vegetativas na parte aérea, que lhes permitem produzir novas folhas e flores com a chegada da
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estacdo favordvel (Cain, 1950; Reich e Borchert, 1984; Bullock e Solis-Magallanes, 1990).
No presente estudo, alguns representantes da familia Malvaceae (Gaya gracilipes K.Schum.,
Herissantia tiubae (K. Schum.) Briz., Melochia tomentosa L. e Sida galheirensis Ulbr)
encontrados durante a seca nas trés areas apresentam forma de vida caméfita, o que lhes
possibilitou tolerar o periodo desfavordvel. A maior riqueza de espécies durante a estacdo
seca foi registrado na floresta madura, que apresentou, inclusive, uma espécie exclusiva neste
periodo (Ptilochaeta bahiensis). Talvez, as condi¢Ges climaticas influenciaram a ocorréncia
das espécies encontradas na floresta madura durante a seca, pois florestas com maior tempo
de regeneragdo possuem condi¢cbes microclimaticas diferentes de &reas perturbadas,
favorecendo alguns aspectos da vegetacdo o que permite a manutencdo de algumas espécies

nestes locais (Lebrija-Trejos et al., 2010a; Andrade et al., 2015; Araujo et al., 2017, no prelo).

5. Concluséao

A formacdo diferentes grupos de plantas em cada fase da sucesséo, revelaram a influéncia
da idade da floresta associada a sazonalidade climatica sobre a composicao floristica das
comunidades. Ja a riqueza de espécies variou ao longo do tempo (sendo esta maior no inicio,
decrescendo na floresta jovem e voltando a crescer na floresta madura) Este comportamento
sugere que, além da acdo do tempo e das estacBes climéticas, as diferencas entre 0s
microhabitats e o historico de uso de cada area também podem ter afetado a riqueza de
espécies. A densidade, por sua vez, reduziu com o aumento da sucessao.

Por fim, a maior incidéncia de regenerantes (maiores valores de riqueza e densidade) na
estacdo chuvosa revelou a importancia das chuvas dentro desta estacdo para a regeneracao de
florestas secas. Contudo, é indicada a realizacdo de estudos que verifiquem a variacdo das
chuvas em anos consecutivos para uma melhor compreensédo do processo de regeneracao
natural, visto que a ocorréncia de chuvas em anos anteriores também pode influenciar o
recrutamento de plantulas em florestas de caatinga (Reis et al. 2006; Santos et al., 2013; Silva
etal., 2015).
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Tabela 1. Anélise de Modelos Lineares Generalizados (GLM) apresentando a influéncia da
area (campo, jovem e madura) (ldade), e da estacdo climética (chuvosa e seca) (Estacdo), e
suas interacOes (ldade*Estacao) sobre a riqueza e densidade dos regenerantes em uma area de
floresta seca. GL = Graus de Liberdade; SQ = Soma dos quadrados; QM = Quadrado médio;
F = Teste de Fisher; P = Significancia; R= Percentual de explicagdo da variavel preditora

sobre a variavel dependente . indice menor que 0,05.

GL SQ QM F P R
Riqueza
Intercept 1 16271.13 16271.13 4500.967 0.000000
Idade 2 268.12 134.06 37.084 0.000000 0.020
Estacdo 1 9339.61 9339.61 2583.550 0.000000 0.691
Idade*Estacdo 2 297.31 148.65 41.121 0.000000 0.022
Error 054  3448.74 3.62
Total 959 13509.85
Densidade
Intercept 1 3323177 3323177 545.8280 0.000000
Area 2 31526 15763 2.5891 0.075617 0.004
Estacdo 1 3041681 3041681 499.5927 0.000000 0.339
Area*Estacio 2 58472 29236 4.8019 0.008413 0.007
Error 954 5808260 6088

Total 959 8968831
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Figura 1. Ordenacéo formada apds Analise de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico
(NMDS) das espécies regenerantes em areas de vegetacdo de campo, jovem e madura, com
base na densidade absoluta das espécies das 40 unidades amostrais de cada area. (R gjobal =
0,412 e p = 0,01); campo e area jovem (R ciopar = 0.523 € p = 0,01;); campo e area madura ( R

Global = 0.353 € p = 0,01); area jovem e area madura (R gjopat = 0.377 € p = 0,01).
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Figura 2. Ordenagdo formada apos Analise de Escalonamento Multidimensional N&o Métrico
(NMDS) das espécies regenerantes entre estagdes climaticas (chuvosa e seca) em areas de
campo, jovem e madura. Campo (Rgjonal = 0,888 e p = 0,01), area jovem (Rgjobat = 0,726 € p =

0.01), area madura (Rgiopat = 0,77 € p = 0,01).
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Figura 3. Curva de rarefacdo mostrando o nimero acumulado de espécies de trés areas de

Caatinga estudadas no semiarido do Brasil (campo, floresta jovem e floresta madura) em

relagdo a densidade de individuos encontrados em cada area.
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Figura 4. Diferenca na riqueza média (espécies m?) de regenerantes entre as areas madura,

jovem e campo em uma regido semiarida do Brasil durante as estacdes seca (2015) e chuvosa

(2016). Letras diferentes entre as areas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey

HSD a 5%.
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Figura 5. Diferenca na densidade média (individuos m?) de regenerantes entre as areas campo,

jovem e madura em uma regido semiarida do Brasil. Letras diferentes entre as areas indicam

diferenca significativa pelo teste de Tukey HSD a 5%.
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Apéndice 1. Espécies regenerantes encontradas nas areas de campo, jovem e madura nas

estacOes chuvosa e seca localizadas em uma area de floresta seca no Brasil. E = erva; S =

subarbusto; A = arbusto; Av = arvore; C = chuva; S = seca.

Familia/Espécie

Habito

Campo
C S

Jovem
C

Madura
C S

Acanthaceae

Ruellia asperula (Mart. & Nees)
Lindau

Amaranthaceae

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze
Amaranthus cf. viridis L.
Amaranthaceae |

Gomphrena vaga Mart.

Asteraceae

Bidens pilosa L.

Centratherum punctatum Cass.
Bignoniaceae

Bignoniaceae |

Boraginaceae

Varronia globosa Jacqg.

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

Cactaceae

Cereus jamacaru DC.

Capparaceae

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl
Commelinaceae

Commelina obliqua Vahl
Convolvulaceae

Ipomoea acuminata (Vahl) Roem. &
Schult.

Jacquemontia evolvuloides Meisn.

m m m m

Av
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Familia/Espécie Habito Campo Jovem Madura
C S C S C S

Jacquemontia sp. X - X - X X
Merremia aegyptia (L.) Urb. X - X - X -
Turbina cordata (Choisy) D. F.
Austin & Staples E - - X - X -
Euphorbiaceae
Acalypha poiretii Spreng. E - - - - X -
Bernardia sidoides (Klotzsch)

Mull.Arg. E - X X X - X
Croton blanchetianus Baill. A X - X - X X
Croton hirtus L'Hér S X - X X X X
Croton cf. sonderianus Mull. Arg. A - - X - - -
Ditaxis desertorum Pax & K.

Hoffm. A - - - - X X
Jatropha molissima (Pohl) Baill. A - - X - - -
Manihot carthaginensis (Jacq.)

Mull. Arg. A - - X - X X
Sapium argutum (Mull.Arg.) Huber  Av - - X X X X
Fabaceae
Anadenanthera colubrina (Vell.)

Brenan Av X - X - X X
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. A X - X X X X
Chamaecrista pilosa (L.) Greene E X - X - - -
Chloroleucon foliolosum (Benth.)

G.P.Lewis Av - - X - - -
Indigofera suffruticosa Mill. A X - - - - -
Macroptilium martii (Benth.)

Marechal & Baudet X - X - - -
Mimosa candollei R. Grether - - X - - -
Mimosa ophtalmocentra Benth Av - - - - X X
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Familia/Espécie Habito  Campo Jovem Madura
C S C C S

Senna uniflora (Mill.) H. S. Irwin &

Barneby E X - X - -
Malpighiaceae

Ptilochaeta bahiensis Turcz. A - - - - X
Malvaceae
Gaya gracilipes K.Schum. S X X X X X X
Herissantia tiubae (K. Schum.) Briz. S X X X X X X
Melochia tomentosa L. S X X X X X X
Sida cordifolia L. S X - X - -
Sida galheirensis Ulbr. E X X X X X X
Waltheria rotundifolia Schrank S X - - X -
Wissadula amplissima (L.) R.E.Fr. A - - - X -
Molluginaceae

Mollugo verticillata L. E X - X X -
Nyctaginaceae

Boerhavia diffusa L. E X - X X -
Oxalidaceae

Oxalis sp. 1 X - X X -
Oxalis sp. 2 X - X X -
Passifloraceae
Turnera subulata Sm. X X - - X
Turnera sp. X - - X X
Poaceae
Anthephora sp. X X X X X
Cenchrus ciliaris L. X - X X -
Chloris barbata Sw. X - - - -
Urochloa mosambicensis (Hack.)

Dandy E X - - X X
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Familia/Espécie Habito  Campo Jovem Madura
C S C S C S

Polygalaceae
Polygala violacea (Aubl.) J.F.B.

Pastore & J.R. Abbott E X - - - - -
Portulacaceae

Portulaca oleracea L. E X - - - X -
Rubiaceae

Diodella teres (Walter) Small A X - X - X -
Richardia cf. brasiliensis Gomes E X - - - - -
Richardia sp. E X - - - - -
Sapindaceae

Cardiospermum sp. E X - - - X -
Urvillea cf. ulmacea Kunth E X - - - X -
Urvillea sp. E X - - - X -
Solanaceae

Solanum rhytidoandrum Sendtn. S - - X - - -
Verbenaceae

Lantana camara L. A - - X - - -
Lippia alba (Mill.) N. E.Br. ex Britton

& P. Wilson > - - - - X -

Zygophallaceae
Kallstroemia tribuloides (Mart.)
Steud. - - - - -
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ANEXO

1. Normas da revista Journal of Arid Enviroments

Disponivel no link: https://www.elsevier.com/journals/journal-of-arid-environments/0140-
1963/guide-for-authors



