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RESUMO

A Caatinga consiste no terceiro bioma brasileirasniiegradado ambientalmente, mesmo
sendo uma ecorregido semi-arida Unica no mundo gradele importancia biologica para o
Nordeste. A vegetacdo de caatinga apresenta gvaniéeade de paisagens devido sua ampla
distribuicdo espacial. Estudos sobre a dinamicassicnal da vegetagcdo sdo importantes,
pois proporcionam subsidios ao entendimento da lexapdistribuicdo e relacdo dos
organismos vivos no ambiente. No intuito de ampbaconhecimento fitoecolégico da
Caatinga, este trabalho teve por objetivo anafisarariacdes estruturais e de diversidade em
relacdo aos gradientes altitudinais, além da aj@lwale Métodos Estatisticos Multivariados
na caracterizacdo das fases de desenvolvimentondanedade vegetal e na composi¢ao dos
grupos ecoldgicos. O estudo foi desenvolvido naaSkeécio Pereira uma area de Caatinga
pertencente a Microrregido do Cariri Oriental deaHm. Foram plotadas 30 parcelas de 50 x
4 m, distribuidas sistematicamente, em trés grésede altitude: Gradiente | (base),
Gradiente Il (porcdo mediana) e Gradiente Il (tal@oserra), sendo inventariadas todas as
espécies com o didmetro do caule ao nivel do>s@om e altura 1m. A caracterizacdo da
estrutura arboreo-arbustiva foi realizada a pddircalculo dos parametros fitossociolégicos
de frequiéncia, densidade, dominancia, valor de itapoa, valor de cobertura. Foram
calculados também os indices de diversidade derBhanWiener (H’) e de equabilidade de
Jaccard (J). A andlise de desenvolvimento da catadei e formagédo de grupos ecol6gicos
foi realizada com base nas medidas estruturaisimidades amostrais e das espécies, através
de técnicas multivariadas de Andlise de ComponeRtaxipais (ACP) e Classificacdo
Hierarquica Ascendente e Analise de Agrupamentoiriacao de grupos ecoldgicos por
meio de técnicas de estatistica multivariada afodaonfrontada com uma classificacao de
grupos ecologicos com base em exigéncias luminagadesenvolvimento das espécies. A
composicao floristica catalogada na Serra InaciceiRRe apresentou 2263 individuos
distribuidos em 44 espécies, 37 géneros e 19 fmnilbcorrendo ainda uma espécie
indeterminada. As familias Euphorbiaceae, Fabaokaacardiaceae e Cactaceae foram as
mais expressivas em nimeros de individuos. O intiadiversidade de Shannon-Wiener (H’)
foi de 2,47 para a area total da serra. A densittatdé encontrada neste estudo foi de 3771
individuos. ha. As espécies que apresentaram os maiores Valerdmpbrtancia (VI's)
foram Croton blanchetianus, Opuntia palmadora, Bauhinia cheilantha, Sapium glandulatum,
Manihot glaziovii e Myracrodruon urundeuva. Os Gradientes altitudinais I, 1l e 1l
apresentaram diferencas sutis quanto a composi¢édstita e o0s parametros
fitossocioldgicos analisados, entretanto, foi padsiistinguir a formacéo de dois gradientes
distintos o Gradiente | e a jung&o dos Gradierteslll. Conforme os parametros analisados
para o desenvolvimento da comunidade foram formdd@sgrupos associados a duas fases:
Fase de transicdo ou média e fase inicial do debemento. Quanto aos grupos ecoldgicos,
a analise de agrupamento proporcionou a formacawnde grupos distintos. A divisdo dos
grupos ecolégicos por meio de estatistica multhdaidiferiu da classificacdo proposta em
relacdo a luminosidade tanto em relacdo ao numergrupos formados quanto as espécies
que os compdem. Os resultados obtidos neste egiapmrcionaram uma contribuicdo
importante ao entendimento de como se comportsthdii a vegetacdo de caatinga ao longo
dos gradientes de altitude formados pelo ambientarso e sobre o grau de desenvolvimento
da comunidade, entretanto, quanto a formacdo deogrecoldgicos em relagcdo aos
parametros estruturais das espécies, evidencieaessidade de estudos mais complexos, que
comportem um maior numero de variaveis, as quaien@o elucidar melhor os padrdes e
processos ecoldgicos envolvidos na sucessao ecaldgicaatinga.

Palavras-chave:Caatinga, Gradientes Altitudinais, Desenvolvimatdaccomunidade vegetal,
Grupos Ecologicos.



ABSTRACT

The Caatinga is the third biome most environmepntalégraded, even as a semi-arid
ecoregion unique in the world and of great biolagjicnportance to the Northeast. The
savanna vegetation has a great variety of landscdpe to their wide spatial distribution.
Studies on the succession dynamics of vegetatienirmaportant because they provide
subsidies to the understanding of the complex idigion and relationship of living
organisms in the environment. In order to broadeowkedge phytoecological Caatinga, this
study was to analyze structural variation and diwgiin relation to altitudinal gradients and
in the application of multivariate statistical medls to characterize the stages of plant
community development and composition of ecologgralups . The study was conducted in
Sierra Ignatius Pereira a dry forest sites belapginMicroregion Cariri eastern Paraiba. We
plotted 30 plots of 50 x 4 m, systematically distited in three altitude gradients: Gradient |
(base), Gradient II (middle portion) and Gradieiit (the top of the mountain), and
inventoried all the species with the stem diamgteund level 3 cm and height 1m. The
characterization of the structure of trees and lshmvas done from the calculation of the
phytosociological parameters of frequency, densityninance, importance value, margin.
We also calculated the diversity indices ShanndMiener (H ') and evenness Jaccard (J).
Analysis of community development and training ofvieonmental groups was based on
structural measures of sample and species by rattite analysis of Principal Component
Analysis (PCA) and Ascendant Hierarchical Clasatitin and Cluster Analysis. The
formation of environmental groups through multiesei statistical techniques have been faced
with a classification of ecological groups basedight requirements for the development of
species. The floristic composition cataloged im@iégnatius Pereira had 2263 individuals in
44 species, 37 genera and 19 families, there vgasaad undetermined species. The families
Euphorbiaceae, Fabaceae, Anacardiaceae and Cactaesamost significant in numbers of
individuals. The diversity index of Shannon-Wierfer ) was 2.47 for the total area of the
mountain. The total density found in this study \8&31 individuals. ha-1. The species with
highest importance values (VI's) were Croton blatieimus, Opuntia palmadora Bauhinia
cheilantha Sapium glandulatum, Manihot glazioviidaM. urundeuva. The altitudinal
gradients I, Il and Ill showed subtle differences the floristic composition and
phytosociological parameters analyzed, althougiag possible to distinguish the formation
of two different gradients and Gradient | Junct@radients' 1l and Ill. As the parameters
analyzed for the development of the community wermed two groups associated with two
phases: Phase transition and medium and early ajgwent. As for environmental groups,
the cluster analysis provided the formation of fidestinct groups. The division of
environmental groups by multivariate analysis déte from the classification proposed in
relation to light both in the number of groups fednas the species that compose them. The
results of this study provided an important conttiin to understanding the behavior and
distributes the savanna vegetation along gradieftaltitude environment formed by the
mountains and on the degree of community developn&wever, about the formation of
ecological groups in relation the structural partarseof the species, showed the need for
more complex studies, involving a larger numbewrarfiables, which may further elucidate
the patterns and ecological processes involvedatogical succession from savanna

Keywords: Caatinga, Altitudinal gradients, Development o&rgl community, ecological
groups.



Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Lista de Figuras

Localizacdo do municipio Barra de Santana e Areastiedo: Serra de
INACIO PEIEITA ..coeviiiiieeee e 22

Esquema representativo do método de parcelas oe..cccovvevvvveeveiennnnnns 24
Esquema representativo da distribuicdo das paroalasea de estudo .....24

Curvas de acumulacdo de espécies: (a) Area TdfplP¢r Gradiente
Altitudinal (base, MEeI0 € tOP0) ....coeee e 29

Representacdo gréfica do nimero de espécies pdiafaratalogadas na
Serra Inacio Pereira, Barra de Santana, PB...ccccevvviiiiiiiiiie, 33

Representacdo grafica do numero de espécies eqioedms gradientes
de altitude catalogadas na Serra Inacio PereiraaBa@ Santana, PB ....... 34

Representacdo grafica da similaridade floristicareeros gradientes
altitudinais através do Indice dergnsen ...........ccccccciiiiiiiee e eeeeeeee, 37

Similaridade Floristica pelo indice de Jaccardeems parcelas na Serra
INACIO PEIEITA ..covvviiieeeee et e e 38

Altura média da unidades amostrais divididas pa@d@ntes Altitudinais 39

Representacdo da Ordenacdo da ACP para as unidadestrais e
VATTAVEIS .eeeieiieiiieis e e e e e e e ee e e e eee e esmmmmr 222 a s s s e e e e e e e aaaeeeeeeesssssssnnnnnssrnns 48

Dendograma demonstrando a Classificacdo Hierar@scandente sobre
os dois primeiros fatoremtre as parcelas na Serra Inacio Pereira......... 49

Dendograma demonstrando a Classificagdo Hierar@scandente sobre
os dois primeiros fatoremtre as os gradientes altitudinais na Serra Inacio
Pereira: Topo (T); Meio (M) € Base (B).......cocemmruiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeiiiiiiies 50

Dendograma representando as sequéncias de agrupameams 45
espécies, com base na distancia de Bray CUrliS..........ccceeveeivieeeeeennnnne.. 54



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Lista de Tabelas

Detalhamento dos Parametros FitoSSOCIOIOQICOS. wumnevvvevrvvvrrrnnnnnnnnn. 2D

Relacéo de variaveis utilizadas na distingdo dpagecoldgicos de
ESPECIES VEJELAIS ..ottt eeemeeme e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e nnnneereeees 28

Lista das espécies arboreo-arbustivas e respettindbas amostradas
na Serra Inacio Pereira, localizada no Municipi®dea de Santana,
Carir ParaibaN0 .........coii i 30

Valores dos Indices de Shannon-Wiener (H’), Eqiddiile (J), Riqueza
de Espécies (RE) e Riqueza de Familias (RF) paa tmtal, Serra
Inécio Pereira, e os Gradientes Altitudinais, Gls@), Gll (meio) e GlI|
(0] 10 ) PP P PP PP 36

Lista das espécies vegetais catalogadas na Séunia Pereira, Barra de
Santana — PB. N° Ind. = Numero de Individuos; FAFrequéncia
Absoluta; DeR = Densidade Relativa; DoR = Domin&#dativa; FR =
Frequéncia Relativa; VI = Valor de Importancia; . Valor de
(O] 01T ¢ LU = PSPPSR PPPPPPIN 41

Lista das espécies vegetais catalogadas no Gradidbbse) da Serra
Inacio Pereira, Barra de Santana — PB. N° Ind. smé&hd de Individuos;
FA = Frequéncia Absoluta; DeR = Densidade RelatitmR =
Dominacia Relativa; VI = Valor de Importancia; VC ¥alor de
(0] o 1= ¢ (1] - L 43

Lista das espécies vegetais catalogadas no GradiegfiMeio) da Serra
Inacio Pereira, Barra de Santana — PB. N° Ind. mé&hd de Individuos;
FA = Frequéncia Absoluta; DeR = Densidade RelatiizgR =
Dominacia Relativa; VI = Valor de Importancia;, VC “alor de
(0701 01T o (1] - LS 44

Lista das espécies vegetais catalogadas no Gradletopo) da Serra
Inéacio Pereira, Barra de Santana — PB. N° Ind. mé&hd de Individuos;
FA = Frequéncia Absoluta; DeR = Densidade RelatiizgR =
Dominacia Relativa; VI = Valor de Importancia;, VC “alor de
(0701 01T o (1] - USSP 45

Propor¢cdo de Variancia e Propor¢cdo Acumulada deéan@a dos
Componentes Principais (Fatores) para analise dendelvimento da
(00] 0 4101 01 To F=To [P U U PPUPPPPRPR a7

Correlacéo entre componentes principais (fatoregyi@veis originais
para andalise de desenvolvimento da comunidade.............ccccceeeeeennn.. a7

Lista das espécies vegetais classificadas em sspsativos Grupos
Ecoldgicos (GE): Pioneiras (Pl), Secundéarias lisdi@l) e Secundarias
Tardias (ST) pela Classificacdo de Gandolfi, Lekdbo e Bezerra

(1995) para a area geral da Serra Inacio Perarajlda .......................... 50



Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Propor¢cdo de Variancia e Propor¢cdo Acumulada deéane@a dos
Componentes Principais (Fatores) para a formacédo Giepos
ECOIOQICOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e sennns 52

Correlacédo entre componentes principais (fatore®rgveis originais
para a formacao de Grupos EColOgICOS.......cccoeevvvviiiiiiiiiiiiiceee e 53

Lista das espécies vegetais divididas em Grupos§icos de acordo
com Métodos Estatisticos Multivariados: ACP e As#li de
Agrupamento para a area geral da Serra InaciorBeRaraiba................ 55



SUMARIO

1.0
2.0

3.0

4.0

5.0

INTRODUGAOD ....o.ovieeeeeeeeeee e ettt en e 11
REVISAO DE LITERATURA ...ttt ettt 14
0 R O - 1 T - S 14
2.2 Cariri PAraibaAN0 .......cccoiiiiiiiiiieiicereee e e e e e e e e e r—————————————— 16
2.3 FItOSSOCIOIOQIA ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeseeeaneeeeeeannees 17
2.4 SUCESSA0 ECOIOQICA .....ceeeeeeeeeie ettt ettt e e e e s eeee e e e 18
2.5 ANAlise MURIVAriAd@ ..........uuueiiiiiiiiiiiie e 20
METERIAL E METODOS ..ottt ettt ea e ans 22
T (=T W [ =53 (8 Lo Lo PSS 22
3.2 Coleta de DAdOS .......uciiiiieieeeee e 23
3.3 ANAIISE dOS DAUOS .......ccooiiiii e ettt 25
3.3.1 Parametros FitoSSOCIOIOQICOS .......cccoomreeiiiiiiiiiieie e 25
3.3.2 Andlise MUltivariada ...............ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e 26
3.3.2.1 Fases do Desenvolvimento da Comunidade..................... 26
3.3.2.1.1 Andlise de Componentes Principais..............c....... 26
3.3.2.1.2 Classificacédo Hierarquica Ascendente.................. 27
3.3.2.2 GrupOS ECOIOQICOS ......uvvvrreees o seeveeeeeeeeeeeenaaeeaaaaassannannns 27
3.3.2.2.1 Andlise de Agrupamento .........ccccceeeeeeeennennnneneeennn. 28
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oouiuiiiiiiiiirimeme et 29
4.1 SUfICIENCIA AMOSTIAL .....ooiiiii i e e e e e e 29
4.2 Floristica € DIVErSIdade .........ccc.euieemeeeeeeeeiie et e e s e s 30
4.3 Similaridade FIOMSHCA ........cceeee et e e e e e e ee et e e e e e s 37
4.4 Estrutura da Comunidade ..........ooo oo ieeeeeeeie e 39
4.5 Parametros FitoSSOCIOIOQICOS ........cccceeeeeei e ee e e e 40
4.6 Desenvolvimento da COMUNIAAE ......... e eeeeeeeriiiiiniiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee s 46
4.7 GrupOS ECOIOQICOS ....ciiiiiiiiiiiiiiitieemmmmreeeeeaeaaeeaeaaesssesssssnnsnssennnssaneaaaessssnans 50
CONSIDERACGOES FINAIS ...ttt 57

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...oooee oottt aeeeea e aeiaaaan 59



CARVALHO, E. C. D. Estrutura e Estagios de Sucessémogica da vegetagdo|l1l1l

1.0INTRODUCAO

As comunidades bioldgicas constituem categoriakgimas muito complexas, sendo
necessario para sua compreensao, o estudo integaadeariaveis bioticas e abioticas, estas
estdo ligadas por uma intricada rede de interdelague conduz o funcionamento desses
ecossistemas (SANTOS et al., 2004). Pinto-CoelBO@R afirma que por meio dessas inter-
relacbes sao formados os padrbes estruturais, i@ispac temporais nas comunidades
bioldgicas.

Dentre os diversos componentes que formam o anebmetiral, a vegetacao pode ser
considerada como bom indicador das condigbes doeatsbe estado de conservacdo dos
proprios ecossistemas aos quais esta inseridapn@spdo de forma consideravelmente
rapida as variacbes ambientais. O conhecimentoimmita sucessional e temporal da
vegetacdo € essencial para o entendimento sobpadrées, processos e mecanismos de
desenvolvimento e restauracdo de ecossistemasisatur

Identificada como uma Savana Estépica, a Caatingalgico bioma existente na
regido Nordeste, condicionada as condicdes de &edaz. A vegetacdo da Caatinga
apresenta grande variedade de paisagens, relatingeza biologica e endemismo,
caracterizada por formagdes vegetais secas, compostgramineas, arbustos e arvores de
porte baixo ou médio, caducifélias, com grande tidade de plantas espinhosas, cactaceas e
bromeliaceas (BRASIL, 2005), sendo a quarta maionécao vegetacional do Brasil.

Conforme Myers et al. (2000), a Caatinga consideradmo bioma, consiste no
terceiro brasileiro mais degradado ambientalmegr@ejendo apenas para Floresta Atlantica e
o Cerrado. A fragmentacéo e o isolamento de hamgturais estdo entre os principais fatores
gue ameacam a biodiversidade tanto em nivel relgguaato global (NOSS; CSUTI, 1997).
Vérias sdo as consequéncias advindas da fragmentag;&feitos de borda, a diminuicdo na
taxa de migracédo entre fragmentos, reducdo do tammpapulacional com correspondente
perda de variabilidade genética e invasdo de espésidticas, promovendo uma degradacgéo
da paisagem (LOVEJOY et al., 1986; BIERREGAARD é&Ral., 1992; TURNER, 1996;
YOUNG, et al., 1996; BRASIL, 2002).

A Caatinga no territorio paraibano abrange cerea8d% e distribui-se de forma
diferenciada em relacdo a fisionomia (BARBOSA et 2003). Importante ressaltar, que a
cobertura vegetal remanescente apresenta-se caro pmis de 30% da vegetacao original
(MARTINS et al., 2004). Na microrregido do Carirpibano a caatinga apresenta-se em

varias paisagens em decorréncia das variadas edsticas edafocliméaticas da regido. De
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acordo com Andrade et al. (2005), o processo dertifgsacao no Cariri paraibano é intenso,
e suas consequéncias sao evidenciadas na perdald®® na simplificagdo dos ecossistemas
decorrente da degradacéo da cobertura vegetal.

No relevo da regido Semi-arida nordestina e mausafcamente da Microrregido do
Cariri Paraibano, uma caracteristica que se evidéna formacao de montanhas, ou serras, as
quais por constituirem-se em barreiras naturaigessibilidade abrigam, na maioria dos
casos, uma vegetacdo mais conservada, 0 que pmpora estas areas uma dinamica
sucessional bem estabelecida, diferentemente das ée planicies que sao decididamente
condicionadas a ac¢les antrépicas. Em decorrénsia, dambém € possivel vislumbrar, a
preservacdo de processos ecoldgicos chaves, immwtao entendimento da estrutura e
funcionalidade da comunidade vegetal da Caatirigasaridas.

No Cariri paraibano tém-se registros de algunsdestumportantes sobre a ecologia
das comunidades vegetais inseridas na regido. destse os trabalhos de Andrade et al.
(2005), Lacerda et al. (2005) e Queiroz et al. @0fbbre fitossociologia, Pegado et al.
(2006) sobre invasao bioldégica, além dos trabatt®sSilva et al. (2004) e Trovao et al.
(2004) no ambito da ecofisiologia. Mais recentermemem sendo desenvolvidos estudos com
Ecologia de comunidades vegetais presentes em seaasas a exemplo de Sousa (2009),
Trovao, Souza e Carvalho (2009) e Oliveira et 2000), entretanto, informacdes sobre os
estadios de sucessdao ecoldgica e desenvolvimesdasieomunidades sdo escassas.

Estudos sobre a sucessao ecoldgica sdo bastaaterdlesios em diversas formacdes
vegetacionais a exemplo da Mata Atlantica (CAVALCIK; SOARES; FIGUEIREDO,
2000; METZGER et al., 2006), do Cerrado (SOARESUZA; LIMA, 2006; CARVALHO;
MARQUES-ALVES, 2008), e principalmente, na FloreBstacional Semidecidual (SILVA
et al., 2003; RIBAS et al., 2003; PAULA et al., 20BILVA et al., 2004; FONSECA, R.;
FONSECA, 1., 2004; SANTOS et al., 2004; PINTO et aD07), todavia, para vegetacdo de
Caatinga, apenas o estudo de Pereira et al. (p00Ade alguns elementos acerca da sucessao
em vegetacdo de Caatinga. Os estudos ecoldgicag sollindmica de crescimento e
desenvolvimento das comunidades vegetais e doggsos de sucessdo Sao necessarios por
fornecerem bases para subsidiar planos de congerbagjogica (ENGEL, 1993).

A classificacdo de espécies arbOreas em grupo®gcos sucessionais € bastante
difundida, principalmente quanto as exigéncias deninosas. Dentre as diversas
classificacbes, podendo citar: Budowski, (1965)aiBe e Whitmore (1988), Leitdo-Filho
(1993), Gandolfi, Leitdo Filho e Souza (1995) elilar Souza e Silva (1996), as diferencas
ocorrem apenas quanto as denominacdes e as variétiézadas. Entretanto, essas
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classificagfes restringem-se a dividir as espésigg aquelas de estadios iniciais e tardios da
sucessao.

A diversidade de espécies, modos e formas de vatsepte nas comunidades vegetais
exigem uma analise mais ampla, envolvendo um nraiarero de variaveis, no intuito de
promover um exame mais seguro na composi¢cdo dgmgrecoldgicos. De acordo com
Santos et al. (2004), a utilizacdo de técnicas ivauiadas € uma ferramenta Util, pois
proporciona uma visualizacdo, descricdo e formolagé hipoteses mais precisas, das
possiveis inter-relacbes que regem 0s ecossista@@dy esses 0s principais objetivos deste
estudo na area de ecologia.

O presente trabalho encontra-se inserido em unetpramplo que objetiva elucidar a
importancia das areas serranas do Cariri paraibamm remanescentes da cobertura vegetal
de caatinga, caracteristica da regido. Diante qms#® objetiva-se analisar as variacoes
estruturais e de diversidade em relagcdo aos gtadiaititudinais formados no ambiente
serrano, além da aplicagdo de Métodos Estatistiedisvariados na caracterizacdo das fases
de desenvolvimento da comunidade vegetal e na csiggmdos grupos ecoldgicos, em uma
area serrana do Semi-Arido brasileiro, tratanddesema proposta inovadora aos trabalhos de
ecologia na Caatinga, abordando uma temética pa&stadada e que certamente sera
balizadora nos estudos para conservacao deste hmestado da Paraiba.
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2.0REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caatinga

A regido do Semi-arido, também designada de dondaidCaatinga, compreende
925.043km, cerca de 55% do Nordeste brasileiro (BRASIL, 306&ogeograficamente, a
Caatinga ocupa 11% do territério nacional, abradgens estados da Bahia, Sergipe,
Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Nodara, Piaui e Minas Gerais (PRADO,
2003). A Caatinga, considerada uma ecorregido semi-amitzatho mundo, foi distinguida
como uma entre as 37 Grandes Areas Naturais detBI&RBIL, 2002).

A classificacao climética do Nordeste brasileirba&tante heterogénea, apresentando
climas super-umidos, umidos, semi-umidos e serdparino entanto, o clima semi-arido € o
que melhor caracteriza o Nordeste, cobrindo ceeca086 do seu territorio (NIMER, 1989).
Em relacdo ao clima semi-arido, a Caatinga esténstitta a parametros meteoroldgicos
criticos como as mais altas taxas de radiacdo sléemperatura média anual, baixa
nebulosidade e taxas de umidade relativa, evampiragdo potencial mais elevada e,
principalmente, as baixas e irregulares precipga¢®EIS, 1976).

Na Caatinga a precipitacdo média anual varia @4tPee 1.500mm, entretanto grande
parte da regido recebe menos de 750mm e certascamaais menos de 500mm (SAMPAIO,
1995). O sistema de chuvas na Caatinga é bastasgelar, proporcionando secas severas e
periodicas (KROL et al., 2001; CHIANG; KOUTAVAS, @9). Nimer (1972) descreve que a
maior porcao das chuvas na Caatinga € concentradeés meses sucessivos, apesar da alta
variacdo anual e dos longos periodos de seca deegfientes. Segundo Prado (2003), a
guantidade de meses sem chuvas aumenta das mpegans centro da regido coberta pela
Caatinga, e algumas localidades apresentam periddos/7 a 11 meses de baixa
disponibilidade de agua para as plantas.

Os solos atuais da Caatinga foram constituidos ppocessos intempéricos sobre
rochas pré-cambrianas que, de acordo com Sampab €002), variam de solos rasos
argilosos e rochosos a solos profundos e aren@sgdo a complexidade na distribuicdo
espacial dos solos ocorre a formacado de um moseiathado e com tipos muito diferentes
(VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002).

A Caatinga designa o bioma mais heterogéneo ddlBrasm um grande numero de
tipos e associacfes vegetais, fisiondmica e floaistente diferentes (EGLER, 1951). Na
Caatinga é observado um consideravel numero deiesp@nimais e vegetais, endémicas e

recentemente foram descritas varias outras espéodsando um baixo conhecimento
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zooldgico e botanico do bioma (CASTELLETI et aD03). Segundo Heywoaabud Rodal e
Nascimento (2002), a Caatinga, inserida no domdoicsemi-arido, apresenta-se como um
importante centro de biodiversidade da América.

A interacdo entre o clima e o solo proporcionou egetacdo da Caatinga o
desenvolvimento de varias adaptacdes genéticascanmmos de resisténcia ou tolerancia,
caracterizando desta forma diversas fisionomiaREIEA, 2000). De acordo com Brasil
(2003), baseado na interacdo entre vegetacdo e aakgido do Semi-arido apresenta-se
dividida por zonas: dominio da vegetacdo hiperxerdf34,3%); dominio da vegetacao
hipoxerofila (43,2%); ilhas umidas (9,0%); e, atgesarea de transicdo (13,4%).

A heterogeneidade da vegetacdo de Caatinga podmisgireendida em relacdo ao
tempo e ao espaco. No tempo, o principal fatorigdez a heterogeneidade € a distribuicéo
irregular do regime chuvoso, que proporciona rdsgodiferentes no ritmo biologico de
muitas espécies, em termos decrescimento e re@od(8AMPAIO, 1995; ARAUJO;
FERRAZ, 2003). No espaco, a heterogeneidade étadsutias variagbes topograficas e do
tipo de substrato que influenciam a fertilidadestto e a capacidade de retencdo de agua
(SAMPAIO; GAMARRA-ROJAS, 2003).

A caatinga foi definida por Luetzelburg (1922/23)mo uma vegetacdo arborea e
arbustiva, espinhenta e densa, xerodfila, apresgmtanicrofilia e rica em Cactaceas.
Emperaire (1991) se refere as caatingas como unjurdon de formacbes vegetais
caracterizadas, principalmente, por apresentaratucdalia e relata que a frequéncia das
familias cactaceas e bromeliaceas é explicada egédudo grau de aridez, tipo de solo e em
especial devido a acdo antrépica. Prado (2003)ctmiza as caatingas como florestas
arbéreas arbustivas, com predominancia de arvoadsustos baixos que apresentam, em sua
maioria, espinhos, microfilia e algumas caractiedstxerofiticas.

Conforme Andrade-Lima (1989) a caatinga consistevegetacéo rala e espinhosa,
caracterizada predominantemente, pela completecifaliln da maior parte de suas espécies,
gue sdo submetidas a deficiéncia hidrica duranteiar parte do ano, em decorréncia da
baixa pluviosidade, ma distribuicdo das chuvas/aela taxa de evapotranspiracdo e baixa
capacidade de retencdo de agua dos solos, enramrale pedregosos.

No geral as espécies de caatinga apresentam afleptarprfologicas e fisioldgicas
que possibilitam a sobrevivéncia em condi¢Oes da, g®dendo-se destacar o mecanismo de
fechamento estomatico, a reducéo da area folisenascéncia e a caducifolia, bem como o
ajustamento osmotico (NOGUEIRA, 1997; SANTOS; CARIJO, 1998; DINIZ, 1999).
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Para Souza et al. (1994), além da vegetacdo cétacd#spinhosa (VCE), a Caatinga
apresenta outras formacgdes vegetacionais com disiene flora diferenciadas, como as
florestas, e cerrados situados nos enclaves Uraidabumidos, como também extensas faixas
ecotonais com o cerrado e a floresta atlanticaui®kgAndrade-Lima (1973), das diferentes
formacdes vegetacionais da Caatinga, as de maipreza floristica sdo as florestas
estabelecidas nas serras.

2.2. O Cariri paraibano

A microrregido do Cariri paraibano esta situadaneaorregido da Borborema entre 7°
e 8°30'S e 36° e 37°30'W, ocupando cerca de 20%ewmiério com area de 11.192 km
(NASCIMENTO; ALVES, 2008). Conforme Moreira (1988),Cariri paraibano consiste na
juncéo dos Cariris Oriental e Ocidental, apresaliss®e como a regido de menor densidade
demografica do estado da Paraiba. Caracterizaise ppedominio de clima semi-arido,
quente e seco, com uma vegetacdo fortemente xemoftonstituindo-se em uma das areas
mais secas do Brasil (ANDRADE-LIMA, 1981).

Os componentes edafoclimaticos comuns do conjust@alsagens existentes no
Cariri paraibano sdo os baixos indices pluviomés$ti@s temperaturas médias altas, déficit
hidrico acentuado, a caatinga hiperxeréfila, sod@®s e, em muitos casos, com altos teores
de salinidade (SOUZA, 2008).

Os climas que a regido do Cariri paraibano esténetiba variam de semi-aridos a
sub-aridos secos tropicais de excecdo, apresengardipitacdo meédia anual inferior a 600
mm, sendo 0 municipio de Cabaceiras detentor dosme indices pluviométricos do Brasil,
por volta de 246 mm (MOREIRA, 1988), caracterizgoa uma pluviometria que se
concentra em um curto periodo (3 a 4 meses) imegente distribuidas no tempo e no
espaco, a temperatura média anual reside ente 2Z6"Ca umidade relativa do ar maxima de
75%, com taxas médias de evaporacdo em torno @@ 2n/ano, e insolacdo média de
2.800 horas/ano (NASCIMENTO; ALVES, 2008).

A topografia da regido é constituida por espor@esndcico e escarpas orientais do
maci¢co que formam macicos residuais, as serras iasetbergs. Toda a microrregido do
Cariri Oriental encontra-se embasada no cristajium® data do periodo pré-cambriano, sendo
a provincia da Borborema formada por um cinturdogenético de idade meso a
neoproterozoica (AESA, 2006).

Os solos nessa regido formam um verdadeiro mosaiogntanto, pode-se citar:

Luvissolos, Planossolos e Neossolos litolicos. Meoaly sdo pouco profundos, podendo
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apresentar elevada saturacdo de bases, argilésidade alta no horizonte B e capacidade de
retencdo de &gua disponivel média a baixa, neaedsitde um manejo eficiente para sua
utilizacao agricola (EMEPA, 2008).

Sampaio, Andrade-Lima e Gomes (1981) relatam qu€ar@i 0os solos sé&o rasos e
pedregosos e a vegetacdo € considerada baixa e @obespécies, entretanto, a vegetacao
acompanha um gradiente de precipitacéo e profuddida solo, propondo que as interacdes
entre a pluviosidade reduzida e o relevo condicemaa diversidade e riqueza da vegetacao.

Para Gomes (1979), a precipitacdo € o principar fambiental condicionante das
diferencas encontradas nos padrdes da vegetagéitgeado Cariri, devido a formagéo de um
gradiente no qual as comunidades de menor densidadeaior porte vao mudando
gradativamente para comunidades de maior densidaaenor porte em funcdo do grau
decrescente de precipitacdo. Em acordo com estaagfio, Barbosa et al. (2007) considera
que esta ordenacdo esta correlacionada principggneem a precipitacdo média anual e com
as caracteristicas de altura e densidade das esggriontradas, ndo apresentando correlacédo
com os diferentes tipos de solo observados.

A paisagem do Cariri paraibano apresenta-se comomgogaico de diferentes
formacdes vegetacionais reunidas pelas mais varid@dasicOes edafoclimatolégicas. A
passagem entre formacdes diferentes é brusca dirpées sdo de facil observacdo, como
feicbes que vdo de uma caatinga arbustiva abertacadtinga arbérea fechada
(NASCIMENTO; ALVES, 2008). O Cariri Paraibano, eam€éo das adversidades climaticas
e da baixa resiliéncia do ecossistema, esta ent@ecas de mais alta prioridade para estudo e
conservagao no Bioma Caatinga (VELLOSO; SAMPAIOREA'N, 2002).

2.3. Fitossociologia

A fitossociologia € conceituada por Braun-Blanq#966) como a secdo da
biossociologia que estuda agrupamentos de plardaaserelacdes de dependéncias no meio
em gue estdo inseridas. Ou seja, é 0 estudo,iqugoalitativo, de agrupamentos vegetais
sobre a estrutura espacial e as relagfes entmedngduos da comunidade vegetal com os
individuos da comunidade animal e com o meio anbidNAPPO; GOMES; HAVES,
1999).

A fitossociologia possibilita a identificacdo doar@metros quantitativos de uma
comunidade vegetal, definindo abundancia, relagdaaminancia e importancia relativa,
possibilitando ainda, inferir sobre a distribuicéspacial de cada espécie (TABARELLI;
VILLANI; MANTOVANI, 1993). As avaliacOes fitossocldgicas podem demonstrar as
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possibilidades de associacdes intra-especificamreeder suporte ao estudo em nivel
especifico sobre a agressividade, propagacéo Viegetaiclo de vida e dispersdo das
espécies vegetais.

Conforme Pereira (2000) a fitossociologia represent estudo ecoldgico quantitativo
de comunidades vegetais, a partir das inter-retagée espécies no espaco e no tempo tendo
como finalidade uma abordagem quantitativa da caeiggo floristica, estrutura,
funcionamento, dinamica, distribuicdo e relagcbediamais da comunidade vegetal. De
acordo com Nappo, Gomes e Haves (1999), estudassditiologicos objetiva o
esclarecimento de aspectos relacionados a estgatuespacial e as relagdes mantidas entre
os individuos da comunidade vegetal.

A andlise estrutural de uma comunidade vegetahrér gle estudos sobre a estrutura
horizontal, densidade, freqiiéncia e dominancigygmmona uma melhor compreensao de sua
dindmica, pois, quantifica a participacdo de cajsee com relacdo as demais e verifica a
forma de distribuicdo espacial de cada espécie.

Segundo Pereira (2000), os estudos fitossociolégmoporcionam conhecimentos
sobre as tendéncias ou processos atuantes na urabergetal tornando possivel a
intervencao nos ecossistemas e orientando o mamtorto dos impactos decorrentes da agao
antrépica sobre o meio biofisico. Isernhagen (20&fldma que a fitossociologia possui uma
funcdo relevante no embasamento de programas d&ogasbiental. Ainda segundo este
autor, os estudos fitossociologicos, quando redtigade maneira minima, ainda fornecem
uma listagem floristica, a partir da qual pode-beelouma caracterizacdo da tipologia da
vegetagao em questao.

De acordo com Felfili e Venturoli (2000) a necdade de compreensao dos processos
ecologicos nos ecossistemas naturais proporcionaurgimento e desenvolvimento dos
estudos fitossociologicos, que passaram a fornecel@dos a respeito das comunidades
vegetais dos diferentes biomas bem como a desa&g@&omposicdo, estrutura, distribuicdo e
dindmica das espécies. Petrere, Giordano e Maraat at., (2004) relatam que nos ultimos
tempos, a abordagem quantitativa dos estudos ditad6gicos tem sido utilizada também
com o intuito de compreender o arranjo vegetal m@ womunidade além do seu estadio

sucessional.

2.4. Sucessao Ecoldgica
O conceito de sucesséao foi desenvolvido a pringdpioClements (1916) como um

processo altamente ordenado e previsivel, no qualantas na vegetacdo representam a
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historia de vida da comunidade vegetal, sendo @staiderada um organismo. A partir de
diferentes pontos de partida, determinados pelo tie distlrbio, por exemplo, as
comunidades vegetais tendem a convergir atravésuckssdo em direcdo a uma vegetacao
climax no qual estaria em equilibrio com o climatr&tanto, Gleason (1926) e Tansley
(1935) discordaram do conceito formulado por Clesierdevido acreditarem no
comportamento individualista das espécies e doegsuc de sucessdo ser dependente do
acaso, bem como criticaram a idéia de monoclimax.

De acordo com Margalef (1968) e Odum (1969) a S@wesepresenta um incremento
de um ecossistema ao longo do tempo, partindo oEsistemas mais simples em direcdo a
ecossistemas mais complexos, com um maior numendvdes troficos, maior diversidade de
espécies e formas de vidas e maxima biomassa.

O processo sucessao ecologica ou desenvolvimesteabssistemas naturais consiste
em mudancgas progessivas e continuas que propartioomplexidade nas interacdes dos
organismos ao longo do tempo. A sucessao ecolé@mwanicio quando o ecossistema sofre
interferéncia tanto de fenbmenos naturais catast)f quanto pressdes antropicas que
desestruturam o ambiente natural favorecendo asuéseig@s de mudancas. O
desenvolvimento da vegetacao a partir de um angiemin pouca ou nenhuma ocupacédo
vegetal, sendo inicialmente colonizado por plamameiras que Sao progressivamente
substituidas por espécies mais exigentes em ted@daminosidade e condi¢cdes de solo,
processo este culminando no aumento da biodivelsida complexidade estrutural
(RICKLEFS, 2003).

Segundo Paula et al. (2004) a classificagdo daiesvegetais em grupos ecoldgicos
torna-se uma ferramenta importante na compreensécsutessao ecolégica de uma
determinada vegetacao, entretanto a grande dis#ilndas espécies dificulta a determinacao
dos critérios de classificacao.

Gandolfi, Leitdo Filho e Bezerra (1995), em estudara florestas mesdfilas
semidecidual, consideraram a divisdo das espéeigstais em trés grupos ecoldgicos em
funcdo da quantidade de luz requerida para o des@mento das espécies, Pioneiras (P),
Secundarias Iniciais (Sl) e Secundarias Tardia$, @&Tquais afirmou estarem relacionados a
trés categorias de sucessdo: fase inicial, médéwvamcada de sucessdo. VAarios outros
trabalhos adotaram esse critério de classificagdia ps grupos ecoldgicos (PAULA et al.
2004; SILVA et al., 2004; FONSECA, R.; FONSECA, 2004; SANTOS et al., 2004;
PINTO et al., 2007)
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De acordo com Budowski (1965), espécies pioneirase@indarias iniciais sao
encontradas em areas com condi¢fes climéticasfieaddéuito diferentes, proporcionando
uma grande distribuicdo geografica. Para este ,auwier espécies secundarias tardias
apresentam como caracteristica mais importanteiduddade, ocorrendo inclusive em areas
de alta pluviosidade.

A sucessdo primaria dar-se a longo prazo, favaasasondi¢cdes do solo, propicia as
comunidades um grau de complexidade maior encadmr@is a formacdo de uma
comunidade climax (HOLDRIDGE, 1987). Ja a sucess@&andaria ocorre em um ambiente
antes povoado, mas que foi degradado por modifsag@dimaticas, geoldgicas ou pela
antropizacdo (DAJOZ, 1978).

O processo sucessional apresenta como produto &naonstituicAio de uma
comunidade climax, onde a estabilidade € relati@a, estatica. Numa comunidade climax
existe a mistura de espécies de diferentes grugmégicos, ocorrendo o dominio de uma ou
poucas espécies, sendo o endemismo freqliente. dimanlade classificada como climax

apresenta um dominio permanente do habitat.

2.5. Andlises Multivariadas

Andlise Multivariada consiste em um grande numesontttodos e técnicas que
utilizam concomitantemente todas as variaveis teapretacao tedrica do conjunto de dados
obtidos. A estatistica multivariada permite umadeisglobal das variaveis e amostras
analisadas sendo um instrumento valioso numa Essgamplexa. Kendall (1969) conceitua
a andlise estatistica multivariada como a partestitistica que trabalha com as relacdes entre
as variaveis, apresentando duas caracteristicasigais: os valores das diferentes variaveis
devem ser obtidos sobre os mesmos individuos e elaem ser independentes e
consideradas simultaneamente.

Os métodos estatisticos de analises multivariaelasnd ser escolhidos de acordo com
0S objetivos da pesquisa devido a existéncia deguamde nimero de métodos com
finalidades bem diversas entre si. Como descritoMumta Neto e Moita (1998), priore €
imprescindivel saber que conhecimento se preteeidg,u seja, o que se pretende afirmar a
respeito dos dados.

A verificagdo do grau de relacionamento entre aeséi@s ou, 0 quanto estas sao
semelhantes de acordo com as variaveis seleciopadasn ser realizadas por meio de dois
meétodos principais: a Analise de Agrupamento (AA) Analise de Componentes Principais

(ACP). Ainda existem métodos de andlise multivaxrigde podem ser usados na etapa inicial



CARVALHO, E. C. D. Estrutura e Estagios de Sucessémogica da vegetagdo|21

de uma pesquisa, na propria escolha das varianeig@gcreverao o sistema (MOITA NETO;
MOITA, 1998).

De acordo com Mingoti (2005) a analise de agrupamn@malise de conglomerados
ou cluste) objetiva dividir os elementos de uma amostra eop@s nos quais ocorrem a
juncdo dos semelhantes conforme as varidveis sgbtas propostas para analise. A andlise
de agrupamento consiste no tratamento matematicoada amostra como um ponto no
espaco multidimensional descrito pelas variavemlbglas. A analise de agrupamento é
utilizada quando se deseja explorar as similarisi@iére os individuos ou entre as variaveis,
definindo-se grupos que consideram respectivamesdas as variaveis observadas em cada
individuo e, todos os individuos nos quais foraitageas medidas (CHRISTOFOLETTI et
al., 2005).

Outra técnica utilizada para classificacdo de etltosede uma amostra é a Analise
Discriminante (AD), que difere dos métodos de a@ealde agrupamento. A andlise
discriminante pode ser utilizada em conjunto conrasutécnicas multivariadas, como a
analise de componentes principais e analise depagrento. Para a aplicacdo da analise
discriminante, é necessario que a divisao dos elEr®me@mostrais em grupos tenha sido feita
previamente. A aplicacdo da andlise discriminaot@ @ anélise de agrupamento avalia as
taxas de classificacfes incorretas e pode valado a particao final feita pedapriore pela
andlise de agrupamento (MINGOT]I, 2005).

A Analise dos Componentes Principais (ACP) consistecalculo dos autovalores e
correspondentes autovetores de uma matriz de eai@ncovariancia, ou de uma matriz de
coeficientes de correlacdo entre variaveis (CHRISDCETTI et al., 2005). Seu objetivo
principal é obter um pequeno nimero de combinaljdeares (componentes principais) de
um conjunto de variaveis, que retenham o maximsipekda informacéo nelas contida.

Segundo Christofoletti et al. (2005), as analisescdmponentes principais e de
agrupamento sdo técnicas de analise multivariada fomdamentos tedricos distintos que
podem ser aplicadas independentemente. Estas dégnizlem até ser complementares na
informacé&o sobre o conjunto de dados, dependendsistema analisado, pois ambas
fornecem a visdo mais global possivel das amogé&aiso do conjunto de dados, conforme as
variaveis usadas (CAZAR, 2003).
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Serra Inacio Per@®a881' 12" S e 35° 59' 59" W), uma
area de Caatinga pertencente a Microrregido doriGariental da Paraiba (Figura 1),
localizada no municipio de Barra de Santana (7231S e 35° 59' 59" W). A area pertence a
Mesorregido da Borborema que apresenta, de acamoacclassificacdo de Koopen, tipo
climatico Bsh - semi-arido quente, caracterizaneleemo a area mais seca do Estado e
apresentando precipitacdes médias anuais de 500soilas, rasos e pedregosos, médias de
temperatura e umidade de 24°C e 75% respectivar(iemteP A, 2008).

Serra Inacio Pereira

Figura 1: Localizacdo do municipio Barra de Santana e Areastiedo: Serra de Inacio Pereira. Adaptado de
Mapa Microrregifes do Estado — PB.
(http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/gedfrodpas. htnjl

A localidade selecionada para o estudo possui gramgortancia biolégica para a
regido e, além disso, constitui-se em um remangscencaatinga que passou por algum tipo
de pressao antropica, porém evidencia-se o segadamgrau de conservacdo em relacao as
areas de planicie da regido e outras areas sedartasiri do estado Paraibano.
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A serra Inacio Pereira, segundo relato dos seuadoogs é pouco explorada dado ao
grau de dificuldade para a sua escalacdo e ao ammda mesma. Varias propriedades
particulares foram visitadas durante o decursoedguisa demonstrando o fato de néo tratar-
se de um latifundio, pelo contrario, as pessoasl@imbitam sdo simples e sobrevivem da
agricultura de subsisténcia e pecuéria.

Ha uma esporadicidade de “exploracdo” da serregrimgio chuvoso corresponde a
soltura dos animais (gado bovino e caprino) emmafpudessas propriedades para pastoreio
das espécies herbaceas, devido a sazonalidadeedasas1 Cortes rasos ou superficiais ndo
foram relatados, porém houve fala de que em algants havia extragdo de lenha ocasional
e criminosa, ou seja, ha o roubo de madeira p@htipnte quando ocorrem secas em anos
sucessivos. Um fato que chama atencdo é o descm@mtc que os moradores e
proprietarios tém a cerca das Serras serem AreBgedervacédo Permanente.

Importante ressaltar que esta area encontra-s&dngelo PROBIO/2000 (VELOSO;
SAMPAIO; PAREYN, 2002) na lista de areas prioréérpara conservacéo e estudos adicionais,
apresentando-se em nivel altissimo de degradagstando apenas pequenas ilhas esparsas de
vegetacao nativa, onde foram verificados aspeatogedofitismo, sendo as espécies vegetais
adaptadas a longos periodos de estresse hidrisigtimdo em virtude das reservas de
substancias nutritivas e hidricas das raizes/cauliethas decorrentes do seu metabolismo
especializado.

3.2. Coleta de Dados

As excursdes a campo e coletas de dados flodsticam realizadas, semanalmente,
no periodo de janeiro/fevereiro e maio/junho de®2@0amostragem floristica da vegetacao
foi realizada pelo método de parcelas (Figura djcado por Braun-Blanquet (MARTINS,
1989). Foram plotadas 30 unidades amostrais debMxdistribuidas sistematicamente, em
trés gradientes de altitude: Gradiente | (basedd@nte Il (porcdo mediana) e Gradiente Il
(topo da serra) (Figura 3), sendo em cada gradmatadas 10 parcelas, no intuito de melhor
representar a vegetacdo, bem como compor e analisdluéncia do gradiente altitudinal
para a distribuicdo e diversidade das espéciesariagao altitudinal entre o Gradiente | e o
Gradiente 1l foi de 266m. O Gradiente | variou38® a 395m, o Gradiente Il de 400 a 499m
e 0 Gradiente Il de 500 a 596m de altitude.

O Gradiente | foi representado pelo conjunto deeas: 1, 2, 3, 4, 10, 26, 27, 28, 29
e 30; O Gradiente Il pelas parcelas: 5, 6, 7, 19,22, 23, 24 e 25; E o Gradiente Il pelo
agrupamento das parcelas: 11, 12, 13, 14, 15,714,81 19 e 20.
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Figura 2. Esquema representativo do método de parcelas.

Foram utilizados como critérios de inclusdo o ditimeo caule ao nivel do sofo
3cm e altura> 1m, por caracterizarem plantas em estagio adalta pegetacdo de caatinga
(RODAL, 1992; AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO, 2005). Patas medidas de DNS, foram
utilizados paquimetros e fita métrica com leituratd para diametro e perimetro, enquanto as
estimativas das alturas dos individuos amostradcetf feitas varas graduadas de 2 e 3
metros. Foram coletados ramos férteis de todasvased que disponibilizaram este recurso.
O material botanico coletado foi utilizado paraniificacédo taxondmica e posteriormente
enviado ao Herbario Lauro Pires Xavier, onde fgiaditado. As espécies foram classificadas
em familias de acordo com o sistema do AngiospehwloBeny Group 1l (SOUZA,
LORENZI, 2005).

Figura 3. Esquema representativo da distribui¢éo sistemétisgarcelas na area de estudo.
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3.3. Analise dos Dados
A indicagcdo de que a composicao floristica foi adel@mente amostrada para a area
em estudo foi feita a partir da analise sidiciéncia amostral das duas areas atraves da

projecéo da curva do coletor (PIELOU, 1975).

3.3.1. Parametros Fitossociolégicos

A caracterizacdo da estrutura arboreo-arbustivae@lizada a partir do calculo dos
parametros fitossociologicos (Tabela 1): frequénaansidade, dominancia, valor de
importancia, valor de cobertura e a distribuicipaeml das espécies, sendo utilizado os
softwares Mata Nativa 2 (CIENTEC, 2002) e FITOPAINICAMP (SHEPHERD, 1995).
Foram calculados ainda os indices de diversidadghdenon - Wiener (H’) e de equabilidade
de Jaccard (J) segundo Brower e Zar (1984). Alésiedeparametros, foram calculados
também os indices de riquezas de taxons (RT),gs@cies (RE) e familias (RF), através da
formula de Whittaker (1975). A similaridade entegradientes altitudinais foi feita a partir
do indice de &rensen (S), cuja formula foi apresentada por Milembois e Ellenberg
(1974).

Tabela 1: Detalhamento dos Parametros Fitossociolégicos

Parametros Formulas Convencgoes
Densidade Absoluta DA) DA= densidade absoluta
DA =n, x 1ha/A n; = nimero total de individuos amostrados de cageeie

A = area amostrada, em hectare;

Densidade Relativa (Dr) DR=_DAIi_x 100 DR = densidade relativa (%) ;
X DA DA= densidade absoluta
n; = namero total de individuos amostrados de cageeie
> DA = soma de todas as densidades absolutas.

Frequéncia absoluta (FA) FA = Nu x100 FA = frequéncia absoluta;

NUT
NU = nimero de unidades amostrais com presenca daespéci

NUT =namero total de unidades amostrais;

Frequéncia Relativa (FR) FR=_FA x100 FR= freqiiéncia relativa;

2 FA

FA = frequéncia absoluta;

¥ FA = soma de todas as freqiiéncias absolutas.

Dominancia Absoluta DoA=2X¢g DoA= dominancia absoluta entfha;
(DoA) ha g = area seccional de cada espécie, encontrada pe&ssip:

g = CAP %4z ou g =nDAP?4;

CAP =circunferéncia a 1,30 m do solo;
DAP =diametro a 1,30 m do solo;

n = constante trigonométrica pi = 3,1416;
ha =hectare;
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Continuacéo Tabela 1:

Parametros Formulas Convencoes
Dominancia Relativa DoR=_DoA x 100 DoR = dominancia relativa (%).
(DoR) X DoA DoA= dominancia absoluta entfna;
Araa basal (AB) AB =7 . D4 AB = Area basal;

D = Diametro de cada individuo;

n = constante trigonométrica pi = 3,1416.

Valor de Importancia (VI) VI = DR+ DoR+ FR VI = valor de importancia;
DR = densidade relativa;

DoR = dominéancia relativa;

FR = frequéncia relativa.
Valor de cobertura (VC) VC = DR+ DoR VC = valor de cobertura;

DR = densidade relativa;

DoR = dominancia relativa.

3.3.2. Anélise Multivariada (ou Estatistica)

O tratamento estatistico dos dados de medidagwesiaidas unidades amostrais foi
realizado e fundamentado nas técnicas multivariallaglise de Componentes Principais
(ACP) e Classificagdo Hierarquica Ascendente, paEtidacdo do desenvolvimento da
comunidade; e pela Analise de Agrupamentos e Andliscriminante para proposicao dos

Grupos Ecologicos. As analises estatisticas fofatnadas pelo software Statistica versao 7.

3.3.2.1. Fases do Desenvolvimento da Comunidade
3.3.2.1.1. Anélise de Componentes Principais (ACP)
A ACP apresenta como objetivo central a transfoémage uma matriz X de p

variaveis, que podem estar correlacionadas em uataznY de p variaveis hipotéticas nao-
correlacionadas, que decrescem em variancia d&ipaipara a ultima (MINGOTI, 2005).

Para minimizar os efeitos das diferentes escalamelesuracdo entre as variaveis
analisadas, conforme evidenciam Cruz e Regazzi 7J198s dados originais foram
padronizados utilizando-se a médiada j-ésima variavel (j = 1, 2,....,11) avaliada-#éaima
espécie (i =1,2,....,107), gerando meédia zerai@meia unitaria.

Uma vez determinados os componentes principaisnfaatimados os respectivos
escores associados a cada espécie estudada. Sddardell (1977) apud Santos et al.
(2004), quando as variaveis observadas sao intagaadas é caracteristicos que 0s cinco
primeiros componentes expliqguem grande parte dén@a sem que exista 0 prejuizo de

informac&o. Ainda segundo esse autor, as varidbsisrvadas podem ser substituidas por um
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menor conjunto de variaveis, o que é importante ccqrocedimento prévio de outras
andlises, por exemplo, no caso de técnicas desarddiagrupamento.

O tipo de ACP que foi utilizado consiste na decosigin fatorial da variancia da
matriz de correlacdes entre as variaveis ativasa pautralizar o efeito das unidades de

medida.

3.3.2.1.2. Classificacao Hierarquica Ascendente

A técnica de agrupamento das espécies vegetdiadtl para se determinar as fases
de desenvolvimento da comunidade foi a Classifwatfierdrquica Ascendente ou
Aglomerativa, que tem como objetos inicias as utedaamostrais, as parcelas, obtendo-se,
primariamente, tantos grupos quantos forem os ahjeDs objetos mais semelhantes sao
agrupados, sendo estes grupos iniciais fundidacdelo com suas similaridades. Ao longo
deste processo, as semelhancas tendem a dimingrepgrcionando a unidao de todos 0s
subgrupos. Os resultados foram demonstrados naafalen diagrama bidimensional, ou
dendograma.

O algoritimo de agregacédo utilizado foi o métodadmamentado no crescimento
minimo do momento de ordem 2 conforme empregadd-poseca, R. e Fonseca, |. (2004).
Neste método, substituindo a reunido de classes apuesentam maior semelhanca, a
agregacao é feita de tal maneira que a classetamet®ilapresenta dispersdo minima com
relacdo a todas as classes que possam ser forreadasma etapa do seu algoritimo.
Substituindo o calculo da distancia entre as ctassalgoritimo calcula a dispersdo de cada
nova classe eventualmente constituida de duasslasiginais. A aplicagdo deste método é
realizada mediante que a distancia entre os objdtos utilizada como medida de

dissimilaridade a distancia de Bray Curtis.

3.3.2.2. Grupos Ecolégicos

Os grupos ecoldgicos de espécies foram discrimsaan duas analises, sendo a
primeira realizada seguindo a classificacdo de Gléindleitdo Filho e Bezerra (1995) para
florestas mesdfilas semidecidual, com adaptactesgatacdo de caatinga, com base nas
observagcées em campo. Foram considerados tréssgdigitos: Pioneiras (P), Secundarias
Iniciais (Sl) e Secundarias Tardias (ST), sendgrapos relacionados as trés categorias de

sucessao: fase inicial, média e avancada de socessa
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» Pioneiras (Pl) — espécies que se desenvolvem ais labertos, sendo dependentes de
condi¢cbes de luminosidade maiores, ocorrendo emrni@qiéncia e densidade em
ambientes antropizados.

» Secundarias Iniciais (Sl) — espécies que se debmmoem condicbes de algum
sombreamento, ocorrendo geralmente em conjuntcasoespécies pioneiras.

» Secundarias Tardias (ST) — espécies que se desenv@m maiores condi¢cdes de
sombreamento, sendo geralmente encontradas em raessconservadas onde as

condicbes ambientais melhor propiciam seu desemehto.

A segunda classificacédo foi realizada seguind@@si¢das multivariadas para distingdo
de grupos ecoldgicos de espécies florestais, atralsgs Andlises de Agrupamento e
Discriminante descritas a seguir, no intuito de parar e inferir sobre o melhor método
aplicavel para vegetacéo de caatinga.

Semelhante a analise descrita no item 3.3.2.1r4, ghaisdo dos grupos ecoldgicos, a
analise de componentes principais foi aplicadangdsa possibilidade de reduzir o conjunto

original de variaveis. As propriedades que foraaliadas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2.Relacdo de variaveis utilizadas na distincdo dpagecolégicos de espécies vegetais.

Cddigo Descricao Unidade

Al Altura média m

D Diametro médio cm
NI Nuamero de Individuos -
Do Dominancia Absoluta fiha
Da Densidade Absoluta Namero de arvores
Fa Frequéncia Absoluta %
VI Valor de Importancia -
VC Valor de Cobertura -
Ab Area basal Atha
V Volume mt/ha

3.3.2.2.1. Andlise de Agrupamento

A analise de agrupamento foi aplicada com baseesogres primeiros componentes
principais de cada espécie, que expliquem ao mil@@¥% das variagBes. Para delimitacdo
dos grupos, foi utilizado o método de Ward, condascrito por Souza et al. (1997).
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Suficiéncia amostral

Em estudos floristicos e fitossociologicos pardiavae a amostra utilizada contém
uma representacdo adequada da comunidade veget®jay se a composicao floristica e a
densidade de arvores por espécies estdo adequadaaneostradas, utiliza-se a suficiéncia
amostral SCHILLING; BATISTA, 2008). A representatividade de espéciesa unidade
amostral pode ser avaliada pela curva do colet&l(®U, 1975).A curva do coletor consiste
numa técnica que relaciona espécie-area, sendddema de grande importancia na
caracterizacdo de comunidades vegetais. A Figuardsenta as curvas de acumulacao das
espécies por area, curva do coletor, tanto paetatal (Fig. 4a) quanto para cada gradiente
altitudinal (Fig. 4b).
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Figura 4. Curvas de acumulaco de espécies: (a) Area TbjaPdr Gradiente Altitudinal (base, meio e topo).

A curva demonstrativa da suficiéncia amostral aommnte apresenta um elevado
crescimento do namero de espécies por area noo inigas unidades amostrais sendo
subseqientemente estabilizada, formando um platgudl, mesmo com o aumento da area
amostral, ndo ocorrera inclusdo de novas espé&uesitindo desta forma que a amostra foi
suficiente para representar a fitodiversidade da total.

De acordo com a Fig. 4a, a curva de acumulacaspicies demonstra que a amostra
foi suficiente para representar a composicdo fiodspresente na érea total, devido a
ocorréncia de uma ascendéncia do numero de espduiedrea nas primeiras unidades
amostrais e posteriormente a estabilizacdo e f@mede um platd, ainda com o aumento na
area amostral, o acréscimo de novas espécies ifab.b#a a Fig. 4b, evidencia que, em
relacdo aos gradientes altitudinais a curva de alag&o de espécies se comportou de formas

diferenciadas.
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Para o Graditente | (base), a curva do coletaoseportou de maneira a demonstrar
suficiéncia amostral, conforme apresentado pawratatel. Ja para os Gradientes Il e Ill, meio
e topo respectivamente, as curvas de acumulacaspdeies ndo tenderam a estabilizacéo e
formacao de um platd, surgindo novas espécies esémnas ultimas unidades amostrais.

Para os Gradientes Il e Ill, pode-se inferir quagalem uma maior quantidade de
espécies quando comparados ao Gradiente |, demodstrdesta forma uma maior
heterogeneidade da cobertura vegetal e maior diaels em relacdo ao Gradiente |,
podendo-se caracterizar também areas de transigio,de uma insuficiéncia amostral, o que
indica a necessidade de uma amostra maior paralmenoelhor os referidos gradientes.
Além dessas hipoteses, outra, bem provavel é odatgue nesse tipo de vegetacdo as
espécies de distribuicAo comumente raras sempggréayr o que evidenciaria ndo uma
insuficiéncia amostral e sim a confirmacdo de gsse dendmeno ocorre em comunidades
vegetais de Caatinga mais conservada. Assim agiesp@ras em vegetacao aberta nao

permitem a formagao de platds nas curvas do coletor

4.2. Floristica e Diversidade

A composicdao floristica catalogada na Serra InReieira apresentou 2263 individuos
distribuidos em 44 espécies, 37 géneros e 19 fmnilbcorrendo ainda uma espécie
indeterminada (Tabela 3). Entre os gradientesuditibis a diferenca entre os parametros
acima citados foram bastante ténues. Para o GtadiefGl - base) foram descritos 847
individuos, representantes de 15 familias e 31cesgéo Gradiente Il (Gll - meio), 746
individuos, 14 familias e 36 espécies; e o Gradidiit (Glll - topo), apresentou 670
individuos, 18 familias e 35 espécies.

Tabela 3: Lista das espécies arboreo-arbustivas e respectamilias amostradas na Serra Inacio Pereira,
localizada no Municipio de Barra de Santana, Cparaibano.

Familia Espécies N° Ind. Gl Gll Gl
Total (Base) (Meio) (Topo)

Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuvallem. 119 X X X

Schinopsis brasiliensigngl. 20 X X X

Spondias tuberosarruda 19 X X X
Apocynaceae

Aspidosperma pyrifoliurivlart. 74 X X X
Bignoniaceae

Tabebuia impetiginosgMart. ex DC) 6 X X

Standl.
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Continuacéo Tabela 3:

Familia Espécies N° Ind. Gl Gll Gl
Total (Base) (Meio) (Topo)

Boraginaceae

Cordia salzmannDC. 8 X

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex 1 X

Steud.

Cordiasp. 3 X X
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Matrt.) 43 X X X

Gillet
Cactaceae

Cereus jamacariC. 7 X X X

Pilosocereus pachyclad#sRitter 20 X X X

Pilosocereus gounellgiF.A.C. Weber) 1 X

Byles & Rowley

Opuntia palmadord&ritton & Rose 128 X X X
Capparaceae

Capparis flexuosd.. 23 X X X

Capparis jacobinadoric. ex Eich. 8 X X
Celastraceae

Maytenus rigidaMart.. 4 X X
Combretaceae

Combretum leprosurart.. 5 X X X

Thiloa glaucocarpgMart.) Eichl. 12 X
Euphorbiaceae

Cnidoscolus urenf_.) Arthur 2 X

Croton jacobinensi8aill. 3 X X

Croton blanchetianu8aill. 929 X X X

Jatropha mollissimgPohl) Baill. 49 X X X

Manihot glazioviiMuell. Arg. 105 X X X

Sapium glandulaturfvell.) Pax 100 X X X
Fabaceae

Amburana cearensigAllem.) A. C. 3 X X

Smith

Anadenanthera  colubrina (Vell.) 25 X X X

Brenan

Bauhinia cheilanthgBong.) Steud. 169 X X X

Caesalpinia ferredMart. et Tul. 2 X X

Caesalpinia pyramidaligul. 85 X X

Erythrina velutinawilld. 6 X X X

Mimosa ophtalmocentra(Mart. EX. 73 X X X

Benth)

Piptadenia stipulaceéBenth.) Ducke 62 X X X

Senna spectabilis (DC) Irwin & 6 X X X

Barneby

Indeterminada | 16 X X
Malvaceae

Ceiba glaziovii(Kuntze) K. Schum. 4 X X

Pseudobombax marginatum(A.St.- 11 X X

Hil.,Juss & Cambess.) A. Robyns
Nyctaginaceae
Pisoniasp. 13 X X X
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Continuacéo Tabela 3:

Familia Espécies N° Ind. Gl Gll Gl
Total (Base) (Meio) (Topo)

Palmae
(Arecaceae)

Syagrus cearensesoblick. 2 X
Rhamnaceae

Ziziphus joazeirdVart. 5 X
Sapindaceae

Allophylussp. 65 X X X
Sapotaceae

Bumelia sartoriunrMart. 4 X X
Solanaceae

Solanum rhytidoandrur8endtn. 1 X
Verbenaceae

Lantana camard.. 2 X

Lantanasp. 18 X X

Lippia gracilis Schauer 2 X

As familias que apresentaram maior rigueza em cespdoram Fabaceae (10),
Euphorbiaceae (6), Cactaceae (4), AnacardiaceadB@aginaceae (3) e Verbenaceae (3),
totalizando mais de 60% das espécies inventariéieigs 5). As familias Euphorbiaceae,
Fabaceae, Anacardiaceae e Cactaceae foram as tuerate os maiores numeros de
individuos, cerca de 85% de todos os individuosstreglos (Tab. 3). Apenas as familias
Fabaceae e Euphorbiaceae estiveram presentes as dsdunidades amostrais (parcelas),
demonstrando grande importancia para a area estuNad Gradientes I, Il e 1ll as familias
mais conspicuas quanto ao numero de espécies @duok seguem o0 mesmo padrao
apresentado para area total da serra, sendo esfdwrhiaceae, Fabaceae, Cactacea e
Anacardiaceae.

Outros estudos sobre a vegetacdo de Caatinga, csmeealizados por Aradjo,
Sampaio e Rodal (1995), Lemos e Rodal (2002), Reddhscimento (2002), Pereira et al.
(2003), Andrade et al. (2005), Gomes, Rodal e M20®6), Queiroz et al. (2006), Andrade et
al. (2007), Barbosa et al. (2007) e Costa et @09, também evidenciaram que estas
familias boténicas séo peculiares e as mais rapes@s tanto em nameros de espécies
quanto de individuos nas formagfes de Caatingaréu@006), ainda ressalta que entre as
familias com maior riqueza de espécies, Fabacaaseaya importancia preponderante. As
demais familias botanicas descritas apresentaramaapma ou duas espécies e (Fig. 5), na
maioria das vezes, com o numero de individuosivalaente baixo (Tab. 3).

A baixa concentracdo de espécies por familias ergértambém constitui uma das

caracteristicas marcantes nas composicoes flagstia Caatinga. Assim como neste estudo
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(Tab.3 e Fig. 5), Cestaro e Soares (2004), Rocligjr@z e Pirani (2004), Lacerda et al.
(2005), Amorim, Sampaio e Araujo (2005), SantarBoato (2006), Gomes, Rodal e Melo
(2006) e Trovao et al. (2007), igualmente evidelacmmque parte significativa das familias

apresentaram um numero de espécies reduzidos lmemdmgéneros.

N° de Espécies por Familia
12
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Figura 5. Representacédo grafica do nUmero de espécies péiafaatalogadas na Serra Inacio Pereira, Barra de
Santana, PB.

As espécies que apresentaram as populacées magssEx¥ps para a area total foram
Croton blanchetianysBauhinia cheilanthaOpuntia palmadoraMyracrodruon urundeuva
Manihot glaziovij Sapium glandulatum, Caesalpinia pyramidaBAspidosperma pyrifoliure
Mimosa ophtalmocentrasendo dentre estas espéci€x blanchetianusesponsavel por mais
de 40% de todos os individuos registrados (Tah.@) pyramidalis C. blanchetianus, O.
palmadora e A. pyrifolium sdo espécies tipicas de ambientes perturbadosurGeme
ambientes que estdo passando por processo de nagEn@atural apresentam populacdes
extensas dessas espécies, que se apresentam comioagi por conseguirem se desenvolver
rapidamente nestes ambientes com condi¢cdes advdégsBs cheilantha, M. glaziovii, S.
glandulatum, M. ophtalmocentmaM. urundeuvasdo espécies mais exigentes, consideradas
espécies secundarias iniciais e tardias, que ndgegaem se estabelecer em ambientes com
alto grau de perturbagéo.

Segundo Sampaio (1996), grande parte dos trabedlatizados em areas de caatinga
destacanC. blanchetianus, C. pyramidalis e A. pyrifoliitsamo as espécies com maiores

populacdes. Corroborando este afirmacdo Drumondl.e{2002), Pereira et al. (2003),



