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RESUMO

As diferentes condicdes de estabelecimento das plantas como a disponibilidade de agua,
intensidade luminosa, sombreamento em fragmentos preservados diferem das condi¢Ges de
areas antropicas. Em ambientes secos, a cobertura herbacea predomina na re-colonizagdo de
areas desmatadas, podendo funcionar como um bom grupo bioldgico para avaliar os impactos
das mudancas da heterogeneidade de habitats no processo de resiliéncia de florestas secas.
Diante disso, objetivou-se avaliar se a regeneracdo natural do estrato herbaceo em dois
microhabitates (trechos expostos a luz direta e a luz difusa) diferia entre areas preservadas e
antropizadas da caatinga e descrever como isso ocorre. O estudo ocorreu no semi-arido
brasileiro (caatinga) em areas preservada e antropizada, onde foram estabelecidas 50 parcelas
de 1 m?2 por area, sendo 25 alocadas no microhabitat denominado luz direta e 25 no
microhabitat denominado luz difusa, foram avaliadas a densidade, altura, ndmero de
individuos vivos, nimero de individuos mortos e produtividade de frutos de cada espécie. As
espeécies herbaceas selecionadas para o estudo foram Delilia biflora (Asteraceae), Gomphrena
vaga (Amaranthaceae) e Pseudabutilon spicatum (Malvaceae), houve diferenca significativa
entre areas preservada e antrépica e entre microhabitates de luz direta e difusa quanto a
densidade e sobrevivéncia apenas para as duas primeiras espécies. A producdo de frutos foi
maior na area preservada para as trés espécies. O estudo conclui que: 1. o efeito da existéncia
de microhabitates com luz direta e luz difusa em areas preservada e antropica depende da
espécie considerada; 2. as populacdes sensiveis a variacdo da intensidade luminosa
apresentam diferencas quanto ao ndmero de individuos, altura e producdo de frutos das
plantas; 3. a resiliéncia de areas antropicas de ambientes semi-aridos pode ser caracterizada
pela existéncia de heterogeneidade espacial quanto a emergéncia e sobrevivéncia de plantulas

herbaceas, sugerindo que a regeneragdo de areas antropicas possa ocorrer por manchas.

Palavras chave: demografia, agricultura abandonada, micrositio, sombreamento, erva



ABSTRACT

The different conditions for the establishment of plants such as water availability, light
intensity, shading preserved fragments differ from the conditions of anthropogenic areas. In
dry environments, the herbaceous cover predominates in the re-colonization of deforested
areas, can act as a good group to evaluate the biological impacts of changes in habitat
heterogeneity in the process of resilience of dry forests. Therefore, the objective was to
evaluate whether the natural regeneration of the herbaceous layer in two microhabitat (parts
exposed to direct sunlight and diffuse light) differed between preserved and disturbed areas of
scrub and describe how this occurs. The study took place in the semi-arid (caatinga) in
preserved and disturbed areas, where they were established 50 plots of 1 m2 in area, with 25
allocated in microhabitat called direct light and 25 in microhabitat called diffuse light, we
assessed the density, height , number of living individuals, number of individuals killed and
fruit yield of each species. The herbaceous species were selected for study Delila biflora
(Asteraceae), Gomphrena vaga (Amaranthaceae) and Pseudabutilon spicatum (Malvaceae),
significant differences between areas and between preserved and anthropogenic microhabitat
of direct and diffuse light in terms of density and survival only for first two species. Fruit
production was higher in the area preserved for the three species. The study concludes that: 1.
the effect of the existence of microhabitat with direct light and diffuse light in areas preserved
and anthropogenic depends on the species considered, 2. populations sensitive to variation in
light intensity vary in the number of individuals, height and fruit production of plants 3.
resilience in areas of anthropogenic semi-arid environments can be characterized by the
existence of spatial heterogeneity on the emergence and survival of herbaceous seedlings,

suggesting that regeneration areas can occur by anthropogenic spots.

Keywords: demography, agriculture abandoned, microsites, shading, grass
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1. INTRODUCAO

A dinamica das populacdes de plantas é influenciada por fatores bioticos e abioticos.
Entre os fatores bidticos os mais citados na literatura sao: herbivoria, predacdo de sementes e
competicdo (FERREIRA et al., 2010; WEPPLER & STOCKLIN, 2006; HANLEY, 1998).
Entre os fatores abidticos os mais estudados sdo: variagdes nos totais pluviométricos,
heterogeneidade de sitios de estabelecimento das plantulas e sombreamento (ANDRADE et.
al., 2007; KOLB et al., 2007; LIMA et al., 2007). Contudo, a maioria dos habitats terrestres
encontra-se alterado e fragmentado devido as atividades humanas e a pressdo de uso das
plantas (CASTELLETTI et al., 2003). Muitas &reas, apos utilizacdo, sdo abandonadas e se
regeneram naturalmente (ANDRADE et al., 2007; ANDRADE et al., 2005; SAMPAIO,
1998). Entretanto, os individuos que se estabelecem nas areas perturbadas experimentam
condi¢cbes microclimaticas (como disponibilidade de luz, disponibilidade de &gua,
temperatura, etc) distintas das encontradas na area preservada, pois a remocao da cobertura
vegetal faz com que o microclima local seja alterado e a influéncia dos fatores bidticos e
abioticos tornem-se mais intensa quando ocorridas em habitats preservados. Além do mais, as
alteragBes antropicas proporcionam a formacéo de novos microhabitates, como: &reas abertas
expostas a luz solar, areas sombreadas pelo dossel tanto de arvores como de arbustos,
mudanga na composicao do solo ou até mesmo a existéncia de solos com diferentes niveis de
nutrientes disponiveis (GOMEZ-APARICIO et al., 2005; TITUS e TSUYUZAKI, 2003;
BROOKS, 1999).

Através desses estudos é possivel especular que a regeneracdo natural em areas
antropizadas seja distinta da ocorrente em areas preservadas, uma vez que a alteracdo dos
fatores abidticos e criagdo de microhabitates podem proporcionar alteracfes na estrutura das
populagdes e plasticidade das plantas, podendo influenciar tanto na densidade, riqueza e
distribuicdo das espécies em determinado local (KOSTRAKIEWICZ, 2009; YU et al., 2008).

Estudos que demonstrem diferencas na dindmica das populacGes entre areas
preservadas e antropizadas sob microhabitates sdo reduzidos, contudo espera-se que se a
hipotese mencionada for verdadeira, a influéncia das modificacdes ambientais e consequente
formagdo de novos microhabitates na dindmica das populacdes sejam mais intensas em
ecossistemas com fatores ambientais bastante restritivos, como 0s que ocorrem em ambientes
aridos e semiaridos.

Um bom exemplo de ambientes semiaridos com extensas areas degradadas por

atividades humanas para avaliar as implicacbes de acOes antropicas na dindmica das
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populacbes é o ambiente das Caatingas na regido nordeste do Brasil (CASTELLETTI et al.,
2003). Este tipo de ambiente apresenta elevada riqueza de espécies herbaceas quando
comparada as espécies lenhosas e marcante sazonalidade climética, que influencia tanto a
dindmica do componente herbaceo (LIMA et al., 2010; FEITOZA et al., 2008; ANDRADE et
al., 2007; COSTA et al., 2007; LIMA et al., 2007, SANTOS et al., 2007; REIS et al., 2006;
ARAUJO et al., 2005a; ARAUJO et al., 2002) quanto a dindmica do componente lenhoso
(AMORIM et al., 2009; ARAUJO et al., 2005b; MACHADO et al., 1997). Assim, esse estudo
propGe responder as seguintes perguntas: 1) A regeneracdo natural, considerando densidade,
namero de individuos nascidos, nimero de individuos mortos, sobrevivéncia e producdo de
frutos de plantas herbaceas difere entre &reas preservada e antropizada?; 2) A dinamica de
populacdes herbaceas em diferentes microhabitates (trechos expostos a luz direta e a luz

difusa) diferem entre areas preservada e antropizada?

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fatores influentes na dinamica populacional de espécies herbaceas

Estudos especificos sobre dindmica de populacdes herbaceas ja foram realizados em
ambientes Umidos (VILA et al., 2006; NORDBAKKEN et al., 2004) e secos (PRICE e
MORGAN, 2007; WANG, 2005) do mundo e a maioria deles procura determinar taxas de
natalidade e mortalidade em funcdo das condicBes de estabelecimento, das caracteristicas
climaticas do local e dos fatores abi6ticos do local.

Em uma érea de floresta seca (savana) na Africa, a biomassa de gramineas aumenta ao
longo de um gradiente de aumento de precipitagédo (BELSKY, 1990). O mesmo resultado foi
encontrado para Bromus madritensis subsp. Rubens (L.) Duvin que ¢ uma graminea anual
exotica (origem: Mediterraneo) que ocorre em areas de deserto no Sul e Sudeste dos Estados
Unidos (SALO, 2004). Sua produtividade (producdo de sementes e biomassa) também esta
positivamente correlacionada com a precipitagdo. Diante disto, um aumento na precipitacdo
resulta no aumento da producdo de sementes que, consequentemente, séo langadas no solo.
Para este estudo foi observado que no ano seguinte, estas sementes germinaram e ocorreu
elevacdo da producdo de biomassa. Chuvas erraticas antes do periodo Umido causam
germinacdo de sementes. No entanto, uma seca subsequente, causa mortalidade dos

individuos antes da fase reprodutiva e reduz a producéo de sementes (SALO, 2004).
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COATES et al. (2006) observaram que a herbacea Prosophyllum correctum D.L
Jones, ndo possui 0 aumento de sua populagéo correlacionado positivamente com os totais de
chuva. O crescimento desta populagédo estd mais relacionado ao regime do fogo. Segundo os
autores supracitados, a precipitacdo favorece um aumento na biomassa das gramineas
dominantes. Em consequéncia, ocorre uma reducdo na emergéncia de plantulas de P.
correctum por competicdo. Os autores comentam que a taxa de crescimento populacional
pode estar subestimada devido as dificuldades na identificacdo das plantulas de P. correctum
no campo. Por outro lado, a mortalidade pode estar superestimada, uma vez que alguns
individuos permanecem como tubérculos abaixo do solo, ap6s a ocorréncia do fogo.

Em éareas de dunas o aumento das populacBes herbaceas também esta relacionado a
precipitacdo, mas outros aspectos ambientais estar atuando neste aumento para algumas
espécies (WANG, 2005; CASTELLANI et al., 2001; COSTA et al., 1988).

De uma maneira geral, os processos bioticos que influenciam o recrutamento de
plantulas (natalidade) sdo: a produgdo de sementes viaveis, a dispersdo destas sementes e a
disponibilidade de recursos no solo (varia de acordo com o clima local e a textura do solo)
que favorecam a germinacao e o estabelecimento das plantas.

No que tange a reducdao (mortalidade) de individuos herbaceos para ambientes secos
pode-se dizer que os fatores que mais atuam sdo: competicdo (PRICE e MORGAN, 2007),
fechamento do ciclo reprodutivo (CASTELLANI et al., 2001; COSTA et al., 1988) e redugéo
dos indices pluviométricos (SILVA et al., 2008; ANDRADE et al., 2007; SANTOS et al.,
2007). Em ambientes Umidos, tem-se como exemplo o trabalho de NORDBAKKEN et al.,
2004 no sudeste da Noruega, Europa. Os autores verificaram que a mortalidade registrada
para as populacfes de Drosera anglica Huds. e D. rotundifolia L., durante o periodo chuvoso,
podem ser justificadas de duas formas: 1. Competicdo interespecifica entre os individuos de
Drosera spp. e os individuos de Sphagum spp (briéfito) por agua e nutrientes; 2. em areas
com elevada densidade de plantulas Drosera spp., a mortalidade pode ser uma consequéncia
da competicdo intraespecifica. Portanto, as populacbes de Drosera anglica Huds. e D.
rotundifolia L., apresentam mortalidade que segue a um modelo denso-dependente. Ja
durante o periodo seco o fator responsavel pela mortalidade das populacfes é o estresse
hidrico.

Outros trabalhos em ambientes Umidos apontam o modelo de mortalidade denso-
dependente como um dos fatores responséaveis pela diminuicdo de estabelecimento de
plantulas. Um deles é o de SUZUKI et al. (2004) que estudaram a mortalidade de Lysimachia

rubida Koidz., nas lIlhas Bonin (Nordeste do Oceano Pacifico). Estes altimos autores
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registraram que no inicio da estacdo favoravel ao desenvolvimento das plantas, a mortalidade
de Lysimachia rubida Koidz foi justificada pelo modelo denso-dependente. Além disso,
observaram que existe uma influéncia interativa das variacdes na disponibilidade de agua e
nas condicdes de estabelecimento das plantas desta espécie e que esta interacdo pode explicar
parte da mortalidade. Logo, em um determinado momento do tempo (final da estacéo
favoravel) a mortalidade da populacdo de Lysimachia rubida Koidz segue um modelo denso
independente.

Os fatores que estdo envolvidos com a mortalidade sdo senescéncia, distarbios ou
limitacdo de recursos (PETERS, 2002). Além dos fatores bioticos, tais como, herbivoria
(LEIMU e LEHTILA, 2006; HANLEY, 1998), predacdo de sementes pos-dispersao e o
ataque por patogenos, que geram interacdes negativas e resultam na reducdo do tamanho das
populacdes (SILVEIRA et al., 2005; ARAUJO e FERRAZ, 2003).

Além disso, a constante degradacdo e consequente fragmentacdo ambiental devido a
pressdo de uso das plantas pela populacdo humana fazem com que aparecam diferentes
condicdes de estabelecimento para as plantas. Essas modificagdes proporcionam alteracdes
ambientais e climaticas, podendo desencadear mudancas na estrutura das populacdes (TEWS
et al., 2006). Seguindo esta idéia, existem estudos voltados a dindmica de espécies

estabelecidas em éreas antropizadas.

Dinamica populacional de espécies herbaceas em areas antropizadas

A regeneracdo florestal em &reas desmatadas se caracteriza por uma gradual
substituicdo de espécies e aumento da riqueza ao longo do tempo, em funcdo das diversas
condi¢cBes ambientais que vao se estabelecendo nas quais diferentes espécies melhor se
adaptam, ocorrendo mudancas estruturais nessas comunidades (RICKLEFS, 2010;
FERGUSON, 2003; LEITAO-FILHO et al., 1998). Fato este comprovado por Maraschin-
Silva et al., 2009 em um remanescente de floresta Atlantica, onde os autores estudando duas
areas de floresta secundéria (capoeira) em regeneracdo, com cinco e vinte anos de abandono
encontraram diferencas na diversidade e estrutura do componente herbaceo-arbustivo. Na
capoeira de 5 anos foi encontrada uma diversidade 15% maior do que a de 20 anos, embora as
parcelas da capoeira 20 anos apresentassem maior numero de arbustos e arvores (30%),
refletindo as condigdes de sombreamento e de fertilidade dos solos encontradas em cada &rea.
Segundo os autores, as diferencas observadas no componente herbaceo-subarbustivo

mostraram-se em parte relacionadas ao tempo de abandono das capoeiras e,
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consequentemente, ao avanco da regeneracao florestal, ao tipo de uso pretérito e condi¢bes
edéficas e a vegetacdo adjacente, que atua como fonte de propégulos

Apesar de serem conhecidas como facilitadoras na regeneracdo de areas devido ao fato
de proporcionarem melhores condi¢cdes de estabelecimento para espécies de maior porte, por
sombrearem o solo e fazer com que o mesmo retenha uma maior quantidade de dgua bem
como perder menos agua para 0 meio, ndo se conhece muito sobre a estrutura de espécies
herbaceas em areas de cultivo abandonada, onde a regeneragdo ocorre naturalmente. Um dos
estudos sobre espécies herbaceas em areas de pds-agricultura em regeneracao € o de Singleton
et al., (2001), que estudaram o componente herbaceo de dois tipos de floresta nos Estados
Unidos, onde uma seria floresta de po6s-agricultura abandonada e a outra uma floresta antiga
dita mais madura. De maneira geral os autores constataram que mesmo com 0 passar de
setenta anos, a floresta de pds-agricultura possui uma menor diversidade e riqueza de espécies
quanto comparada a floresta antiga. Na floresta de pds-agricultura foram encontradas algumas
espécies diferentes das existentes na floresta antiga, embora estatisticamente os autores néo
poderam afirmar a existéncia de espécies raras ou abundantes na floresta de pds-agricultura. O
aumento da distancia com a floresta mais antiga nao € o Unico fator influente na abundancia
das espécies herbaceas na floresta de pos-agricultura, segundo os autores diferencas sutis nas
propriedades e topografia do solo, reproducdo sexual pouco frequente, producdo de poucas
sementes, altas taxas de mortalidade dos individuos enquanto plantula e formacdo de
microhabitates especificos sdo condicdes bidticas e abidticas distintas das que as espécies
herbaceas encontram caso estivessem estabelecidas em areas ndo perturbadas e que possuem
forte influéncia no estabelecimento das espécies.

Se trabalhos relacionados a espécies herbaceas em areas antropizadas sdo escassos, 0
déficit aumenta ainda mais quando este assunto esta atrelado as florestas secas. As florestas
tropicais secas tém sido bastante modificadas pela acdo antrépica e o acelerado processo de
desmatamento nessas areas podem levar a formacéo de fragmentos isolados destruindo muitos
dos microhabitates, contribuindo com o aumento do numero de espécies endémicas
ameacadas de extin¢do local (SAMPAIO et al., 2002). Como exemplo, temos a Caatinga
brasileira. No entanto, os estudos sobre regeneracdo da Caatinga ndo seguem na mesma
velocidade em que ocorre a sua redugdo. Apenas 3% dos estudos sobre recuperacdo de areas
degradadas foram realizados em floresta tropical seca. A maioria desses trabalhos (91%) esta
concentrada em florestas tropicais Umidas e sub-umidas. Os outros 6% estdo concentrados em
outros tipos de vegetacdo (MELI, 2003) e estudos especificos sobre o papel do componente

herbaceo na regeneracdo de areas antropizadas da Caatinga até o momento foi realizado
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apenas por Lima (2011) onde a autora analisou a influéncia das espécies herbéceas no
desenvolvimento de plantulas de espécies lenhosas tanto em &reas preservada quanto
antropizadas. Através deste trabalho a autora constatou que as populacGes herbaceas
influenciaram o recrutamento, a mortalidade e a sobrevivéncia das plantulas lenhosas,
aparentemente competindo na area antropizada e facilitando na area preservada.

Como se pdde ver nos poucos trabalhos encontrados, os individuos que se estabelecem
nas areas perturbadas experimentam condicGes ambientais distintas das encontradas na area
preservada. Além do mais, essas alteracbes proporcionam a formagdo de novos
microhabitates, que por sua vez atuam como facilitadores ou fator limitante para o
estabelecimento e desenvolvimento das plantas (ANDRADE et al., 2007; REIS et al., 2006).

A influéncia dos microhabitates nas espécies vegetais

Muitos trabalhos abordam a forma que os microhabitates influenciam as plantas. A
existéncia de diversos micrositios em uma determinada area pode proporcionar tanto o
aumento da riqueza floristica quanto atuar como condicdo limitante para o estabelecimento de
outras espécies (ARAUJO et al., 2005a; TITUS e TSUYUZAKI, 2003; BROOKS, 1999;
AGUILERA & LAUENROTH, 1995; ROY & SINGH, 1994).

Os varios tipos de microhabitates encontrados nos trabalhos estéo atrelados ao tipo de
ambiente que eles estdo inseridos, Brooks (1999) estudando uma area de deserto estabeleceu
como microhabitates os diferentes niveis de nutrientes encontrados no solo e avaliou o poder
de dominéncia e riqueza de espécies de gramineas exoticas (Bromus trinii, Bromus rubens e
Schismus spp) sob esses microhabitates. A maior riqueza e dominancia foram observadas nos
microhabitates com maior nivel de nutrientes, as espécies de Bromus foram dominantes neste
microhabitat durante os dois anos do trabalho.

Uma pesquisa realizada na India, onde foram considerados dois tipos de microhabitates:
areas de planicie e de vale, os autores avaliaram se a disponibilidade de nutrientes nos
diferentes microhabitates alteraria a quantidade de biomassa das espécies herbaceas. Foi
verificado que nas valas onde ocorria uma maior deposicdo de serrapilheira e
consequentemente proporcionava uma maior disponibilidade de nutrientes, houve um
aumento da biomassa herbacea (ROY e SINGH, 1994).

A erva Bouteloua gracilis (Poaceae) foi estudada durante dois anos no semiarido
americano, 0s autores estabeleceram a seguinte situacdo amostral na area de estudo (no

primeiro ano): parcelas controle (rega sem herbicida) e parcelas que receberam rega com
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herbicida e cada uma dessas parcelas ainda era subdividida em dois micrositios: &reas com
solo nu e areas com cobertura vegetal. Os autores registraram um maior numero de
emergéncia nas parcelas controles no microhabitat de solo nu. Ja no segundo ano do estudo,
foram mantidas essas parcelas e acrescentadas outras, essas outras foram parcelas sombreadas
e parcelas que recebiam poda semanal. No geral, os micrositios de solo nu apresentaram no
final do estudo um maior numero de plantulas do que nos micrositios com plantulas
(AGUILERA e LAUENROTH, 1995).

No Japéo, Titus e Tsuyuzaki (2003) tiveram como objetivo estudar a relacdo entre os
micrositios e o estabelecimento de plantas herbaceas numa paisagem vulcénica recém
formada. ApGs a area ser devastada pelas lavas do vulcdo, o local foi dividido em varios
micrositios podendo esses ser de origem abidtica ou bidtica: Abioticos (Perto da rocha, rocha,
riacho, fendas fundas e fendas rasas) e Bidticos (manchas de Campanulas, moitas de Carex,
manchas de Gautheria, manchas de Penstemon, manchas de Polyonum e manchas de Salix).
Foi visto que as maiores densidades foram encontradas no microhabitat abidtico “perto da
rocha”, nos microhabitates bioticos os individuos apresentaram-se distribuidos mais
uniformemente.

Microhabitates formados por terrenos com diferentes composi¢coes de solo, sdo citados
nos trabalhos de Aradjo et al. (2005a), Reis at al. (2006), Andrade et al. (2007), Santos et al.
(2007) e Silva (2009), os autores estudando uma area semiarida do Brasil, inserida na
Caatinga observaram a existéncia de trés microhabitates, sendo eles: microhabitat plano,
caracterizado por areas de solo bem formado sem maiores depressfes, microhabitat rochoso,
que seriam locais com afloramentos rochosos que ocorriam como manchas dentro do
microhabitat plano e microhabitat ciliar correspondente a uma faixa de terreno com leve
inclinacdo e uma distancia de até 5 metros do riacho Olaria. Os autores supracitados
concluiram que a heterogeneidade de condigdes de estabelecimento das plantas
(microhabitates) pode limitar a ocorréncia e o tamanho das populagdes, e em alguns casos
certas espécies podem apresentar preferéncias por determinadas condi¢cdes de microhabitates.
Consequentemente, cada tipo de microhabitat exerce de forma diferenciada influencia sobre o
desenvolvimento das plantas, ver mais detalhes na tabela 1.

Dentre os diversos trabalhos que abordam os tipos de microhabitates e a forma que as
espeécies vegetais se adaptam a cada um deles, existem os que tém seu enfoque voltado para os
microhabitates que diferenciam o ambiente em relacdo as condi¢des de luminosidade, ou seja,

as diferentes condicdes de luz que podem existir em uma Unica area.
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As é&reas naturais que tém sua cobertura vegetal removida estdo sujeitas a ter seu
microclima alterado, pois o solo ficar4 exposto a luz e grandes clareiras serdo formadas. E
mesmo estando sujeitas a variages de luz no ambiente natural, usualmente encontrada sob o
dossel, as espécies vegetais possuem seu limite de tolerancia a luz e quando em alguns casos
esse limite é ultrapassado observam-se alteracGes no ciclo de vida do vegetal. Com isso,
muitos trabalhos sobre a influéncia de diferentes condicGes de luz na dindmica de populagdes
herbaceas estdo sendo realizados em diferentes partes do planeta (ver tabela 2).

Crozier e Boerner (1984) analisaram o papel do dossel das arvores na formacédo e
manutencdo de diferentes microhabitates sob 0 componente herbaceo. Foram estabelecidas 54
parcelas circulares dispostas abaixo do dossel das arvores e em locais distantes da influencia
do dossel. Em um subconjunto dessas parcelas foram medidas a umidade e niveis de
nutrientes do solo, profundidade da serrapilheira e intensidade da luz. De maneira geral as
espécies apresentaram abundancia semelhante abaixo do dossel das arvores e a distancia das
arvores, apresentando preferéncia de ocupacdo abaixo do dossel de espécies arboreas
especificas devido a maior concentracdo de ions de calcio e um pH um pouco mais baixo do
encontrado nesses locais de maior concentracao nas proximidades desses individuos lenhosos.
Os autores concluiram que a manutencdo dos solos atrelada a heterogeneidade espacial e as
diferentes espécies de arvores formando o dossel das florestas, podem ser importantes na
manutencdo da diversidade do componente herbéaceo.

O trabalho realizado por Gomez-Aparicio et al. (2005) na Espanha (ambiente seco),
encontrou resultados diferentes do trabalho de Crozier e Boerner (1984). Analisando a
emergéncia e o0 estabelecimento de plantulas sob trés tipos de microhabitates (dossel de
arvores, dossel de arbustos e areas abertas), verificou-se que a emergéncia das plantulas era
maior sob o dossel das arvores e arbustos e as espécies estabelecidas nas areas abertas
apresentaram uma menor emergéncia e sobrevivéncia dos individuos. Sendo visto que as
espeécies estabelecidas abaixo do dossel tanto de arvores quanto de arbustos apresentaram um
melhor crescimento.

Para avaliar a plasticidade fenotipica expressa como resposta a fatores bioticos e
abioticos, Kostrakiewicz (2009) estudou a espécie Trollius europaeus L. sob condicGes
ambientais sombreadas e ndo sombreadas. O autor verificou que a espécie, quando encontrada
sob sombra, apresenta caracteristicas morfologicas diferentes de quando encontrada sob
condicdo de ndo-sombra. As caracteristicas morfologicas modificadas (individuos mais altos,
maior nimero de flores por broto e presenca de peciolos mais longos que a média) séo

estratégias da espécie para uma boa adaptacdo a condigdo em que ela se encontra. Devido a
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plasticidade observada, o autor concluiu que Trollius europaeus poderia se adaptar a novas
condigdes ambientais.

O efeito positivo da cobertura do dossel arboreo na producdo do estrato herbaceo é
geralmente associado com savanas abertas, onde a densidade de arvores é baixa, e com zonas
mais &ridas onde a &gua € o principal fator limitante na produgdo primaria (GROUZIS e
AKPO, 1997). No entanto, alguns estudos contradizem essa interagcdo positiva e apontam que
as arvores tém um impacto negativo no estrato herbaceo em termos de diversidade e biomassa
produzida (MORDELET e MENAUT, 1995; KESSLER, 1992).

Vérios estudos sugerem que nas savanas a sombra das arvores aumenta a
produtividade do sub-bosque herbaceo em virtude da reducdo de temperatura e
evapotranspiracdo. Isto foi atribuido a adaptacéo fisioldgica a sombra de espécies de plantas
particular, que consiste na sua capacidade de reduzir suas aberturas estomaticas e conservar a
umidade em baixos niveis de luz (AMUNDSON et al., 1995).

Belsky (1994) n&o conseguiu estabelecer claramente se o microclima ou
enriquecimento de nutrientes no solo foi responsavel pelo aumento da produtividade das ervas
sob as arvores, entretanto se a condutancia estomatica é o principal responsavel pelo aumento
de produtividade em locais abertos, € de se esperar que as culturas agricolas (especialmente
culturas de plantas C4) que séo geralmente adaptados as condi¢des de plena luz, ndo poderiam
beneficiar-se significativamente a partir de locais com intensidade de luz reduzida. Por sua
vez, niveis mais elevados de nutrientes do solo pode ser a vantagem dominante de espécies
vegetais para producdo agricola.

Em um experimento realizado na recuperacdo de areas degradadas em Etbaica, na
Etiopia, observou-se que 0 crescimento e o estabelecimento de plantulas de Acécia,
introduzida em meio a uma populacdo da graminea Hyparrenia hirta (L.) Stapf., foram
severamente comprometidos (FETENE, 2003).

O aumento da producdo do estrato herbaceo sob copas de arvores pode ser também
devido a uma resposta adaptativa de algumas espécies herbaceas sob condicGes de dossel.
Grouzis et al. (1991) demonstraram que gramineas em areas sombreadas apresentaram
caracteristicas ecofisiologicas especificas, como por exemplo, maior condutancia estomatica
foliar, elevado potencial hidrico e aumento da biomassa na sombra relacionado a capacidade
de otimizacdo na utilizacao da luz de menor intensidade.

Um estudo experimental foi realizado por Grouzis & Akpo (1997) em um complexo
sistema ecoldgico da regido semiarida do Sahel, no Senegal, para avaliar os efeitos da

cobertura florestal na fitomassa aérea e subterranea do estrato herbaceo, onde os resultados
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mostraram que a producdo aérea foi de 1,5 a 4 vezes maior e que a fitomassa das raizes foi de
cerca de duas vezes maior sob a copa das arvores. Esse aumento de produtividade da camada
herbacea foi atribuido as melhores condi¢des climaticas e maior fertilidade do solo nas zonas
de copa.

De acordo com Riginos et al. (2009), os estudos dos efeitos que a cobertura das
arvores tem sobre o estrato herbaceo tém-se centrado em duas diferentes escalas espaciais. Na
escala individual, varios estudos tém demonstrado efeitos liquidos positivos nas
concentracdes de nutrientes e no aumento da biomassa das ervas. Na escala da paisagem,
outros estudos tém mostrado os efeitos negativos da alta densidade de arvores sobre a
produtividade das ervas. Os autores realizaram um estudo examinando os efeitos das arvores
sobre gramineas em ambas as escalas espaciais, onde foram quantificados a biomassa das
ervas, a composicao de espécies e a concentracao de nutrientes nesses diferentes contextos em
uma area de savana em Laikipia, no Quénia. Eles concluiram que poucas arvores isoladas
podem ter efeitos positivos sobre as popula¢Bes locais de gramineas, mas em areas de alta
densidade de arvores os efeitos negativos a escala da paisagem podem ser superiores a estes
efeitos positivos. Para os pesquisadores muitos sistemas de savanas do mundo todo estdo
sofrendo marcante aumento da densidade e cobertura de espécies lenhosas, enquanto outros
(principalmente na Africa) estdo experimentando quedas na densidade arbdrea. Assim sendo,
as tentativas de prever e minimizar as consequéncias dessas mudangas nesses ecossistemas
dependera da nossa compreensdo acerca das interac6es locais também em escala individual e
ndo somente a escala da paisagem.

Zhang et al. (2006) ao examinarem os efeitos da camada arbdrea sobre o padrdo
espacial e as caracteristicas morfoldgicas de comunidades do estrato herbaceo na regido de
Ningxia Hui, China, constataram que a camada herbacea sofre alteragdes em seus padrbes
espaciais e nas suas caracteristicas morfologicas ndo apenas pelo sombreamento do dossel,
mas também por outras causas, como padrdes de distribuicdo das raizes. Fuller (1999), no
entanto, ao estudar a fenologia de algumas espécies em areas de savana da Zambia, constatou
gue o sombreamento proporcionado pelas copas das arvores e a serrapilheira proveniente da
queda das folhas das arvores na estacdo seca possibilitava uma interacdo positiva que
favorecia o crescimento das ervas., por disponibilizar maior quantidade de nutrientes e por
evitar a perda excessiva de agua.

Sdo poucos os estudos especificos sobre o efeito do sombreamento natural da
cobertura arbdrea sobre o componente herbaceo na literatura brasileira e os atualmente

descritos tratam apenas da interacdo entre arvores e algumas espécies herbaceas (gramineas)
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em areas sub-umidas. Paciullo et al. (2008) avaliaram o crescimento de folhas e colmos, assim
como as taxas de acumulo de matéria seca da Brachiaria decumbens cv. Basilisk, cultivada
em ambiente de luminosidade reduzida por arvores (sistema silvipastoril) e em condicdes de
radiacdo solar plena no municipio de Coronel Pacheco, MG. Neste trabalho os autores
observaram que o sombreamento eleva as taxas de alongamento e de acimulo de matéria seca
de folhas e colmos, assim como o comprimento final das laminas foliares. Trabalhos desse
tipo para areas semiaridas da Caatinga sdo inexistentes, mas necessarios para o entendimento
dos aspectos ecofisiologicos da interacdo entre arvores e ervas.

Estudos sobre o efeito do sombreamento natural que as espécies arboreas e arbustivas
exercem na estrutura e dinamica das espécies herbaceas sdo raros e, geralmente, apenas
algumas observacdes a respeito deste tipo de interacdo sdo citados em trabalhos especificos
sobre floristica, fitossociologia e fenologia destes estratos na Caatinga (SILVA et al, 2009;
FULLER, 1999).

Feitoza (2004), ao estudar o efeito do sombreamento sobre na interagdo entre plantas
arborea/arbustivas e herbaceas, concluiu que na area ndo sombreada pelas plantas lenhosas a
vegetacdo apresentava uma fisionomia da Caatinga herbacea aberta, de aglomerados de
lenhosas, arbustivo/arbdreas, entremeados de grandes espacos apenas cobertos por ervas,
mostrando que o0 manto herbaceo da Caatinga é exigente quanto a presenca da luz.

Silva et al. (2009) observaram que trechos ndo sombreados apresentavam populacdes

herbaceas mais numerosas, conferindo maior recobrimento ao solo.
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Tabela 1. Lista de diversos tipos de microhabitates e sua influéncia sob as espécies vegetais.
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Tipo de Microhabitat Local do Clima da Habito  Influéncia dos microhabitates nas espécies Referéncia
estudo area do das
estudo espécies
do estudo
Diferentes niveis de nutrientes no solo  Estados Semiérido erva Maior dominancia e riqueza das espécies no Brooks, 1999
(alto, médio e baixo) Unidos microhabitat com alto nivel de nutriente.
Locais fertilizados e néo fertilizados Estados Semiérido erva Raizes com crescimento dez vezes maior em Eissenstat e Caldwell, 1988
Unidos microhabitat fertilizado.
Diferengas no relevo (planicie e vale) india Tropical seco erva Aumento da biomassa herbdcea no Roy e Singh, 1994
microhabitat formado pelas valas.
Manchas abertas entre arbustos, bosque de Israel Semiérido ervae Maior riqueza e abundancia de espécies no Yu et al. (2008)
arbustos e trilhas com perturbacGes arbusto  microhabitat representado pelas manchas
antropicas abertas entre os arbusto.
Plano, rochoso e ciliar Brasil Tropical seco erva Microhabitat rochoso apresentou uma maior Araujo et al. (2005)
densidade e riqueza
Plano, rochoso e ciliar Brasil Tropical seco erva Microhabitat ciliar formou um grupo mais Reis et al. (2006)
isolado quanto a floristica e estrutura das
populacdes, quando comparado com 0s
demais microhabitates.
Parcelas de solo nu, parcelas com  Estados Semiérido erva As parcelas de solo nu apresentaram uma Aguilera e Lauenroth, 1995
cobertura vegetal Unidos maior emergéncia de plantulas
Abidticos (Perto da rocha, rocha, riacho, Japéo Temperado erva Maior densidade no microhabitat abiotico Titus e Tsuyuzaki, 2003

fendas fundas e fendas rasas) e Bioticos
(manchas de Campanulas, moitas de
Carex, manchas de Gautheria, manchas de
Penstemon, manchas de Polyonum e
manchas de Salix)

“perto da rocha”, nos microhabitates
abioticos os individuos apresentaram-se
distribuidos mais uniformemente.
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Tabela 2. Lista de artigos que abordam a influéncia das diferentes condi¢des de luminosidade sob as espécies herbaceas.

Clima do local

Influéncia das diferentes condic¢des de luminosidade sob espécies herbaceas

Referéncia

Tropical

Mediterraneo
Tropical
Tropical Seco
Semiarido
Semiarido
Semiarido
Semiéarido
Semiarido
Semiarido
(Caatinga)

Semiérido

(Caatinga)

Maiores densidades nas parcelas sem influéncia do dossel

Maior emergéncia de plantulas sob dossel das arvores e arbusto, e menor nas areas abertas.
Menor sobrevivéncia das plantulas nas areas abertas

O sombreamento atrelado ao padrdo de distribuicdo das raizes das &rvores alterou a
distribuicdo espacial e as caracteristicas morfoldgicas das espécies herbaceas.

Areas mais sombreadas apresentaram impacto negativo no estrato herbaceo em termos de
diversidade e biomassa produzida.

Impacto favoravel sob a copa das arvores na diversidade, fenologia e produtividade. Maior
namero de nascimentos nas areas mais sombreadas.

Em areas sombreadas as gramineas apresentaram melhor condutancia estomatica foliar,
elevado potencial hidrico e aumento da biomassa.

O sombreamento causado por arvores isoladas podem ter efeito positivo, ja o causado por
uma alta densidade de arvores afetam as populacdes herbaceas de forma negativa.

Maior produtividade de ervas em locais abertos.

O sombreamento favoreceu o crescimento das ervas.

Populacdes herbaceas mais numerosas em trechos ndo sombreados.

O sombreamento provocou alteragcGes na composicao floristica e estrutura das populacGes
herbaceas e nos trechos ndo sombreados a presenca de um manto herbaceo seco favoreceu a

ocorréncia de ervas vivas.

Crozier e Boerner (1984)
Gomez-Aparicio et al. (2005)

Zhang et al. (2006)
Mordelet e Menaut (1995), Kessler
(1992)

Grouzis e Akpo (1997)
Grouzis et al. (1991)
Riginos et al. (2009)
Belsky (1994)

Fuller (1999)

Silva et al. (2009)

Feitoza (2004)
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Resumo

Condicoes de estabelecimento das plantas (agua, luz, nutrientes, etc.) em fragmentos
preservados diferem das condi¢cdes encontradas em areas antrépicas. Em ambientes
secos, a cobertura herbacea predomina na re-colonizacdo de areas desmatadas, podendo
funcionar como um bom grupo biolégico para avaliar os impactos das mudancas da
heterogeneidade de habitats no processo de resiliéncia de florestas secas. Diante disso,
objetivou-se avaliar se a regeneracao natural do estrato herbaceo em dois diferia entre
areas preservadas e antropizadas da Caatinga e descrever como isso ocorre. O estudo
ocorreu no semiarido brasileiro, onde foram estabelecidas 50 parcelas de 1 m2 por area,
sendo 25 alocadas no microhabitat denominado luz direta e 25 no microhabitat
denominado luz difusa. As espécies herbaceas selecionadas para o estudo foram Delilia
biflora (Asteraceae), Gomphrena vaga (Amaranthaceae) e Pseudabutilon spicatum
(Malvaceae). Houve diferenca entre areas preservada e antropica e entre microhabitates
quanto ao tamanho e sobrevivéncia apenas para as duas primeiras espécies. A producao
de frutos foi maior na area preservada para as trés espécies. O estudo conclui que: 1. o
efeito da existéncia de microhabitates com luz direta e luz difusa em areas preservada e
antrépica depende da espécie considerada; 2. as populacdes sensiveis a variacdo da
intensidade luminosa apresentam diferencas quanto ao nimero de individuos, altura e
producdo de frutos das plantas; 3. a resiliéncia de areas antrépicas de ambientes
semiaridos pode ser caracterizada pela existéncia de heterogeneidade espacial quanto a
emergéncia e sobrevivéncia de plantulas herbaceas, sugerindo que a regeneragdo de
areas antropicas possa ocorrer por manchas.

Palavras chave: demografia, agricultura abandonada, micrositio, sombreamento, erva
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Introducéo

A maioria dos habitats terrestres encontra-se alterado e fragmentado devido as
atividades humanas e a pressao de uso das plantas (Castelletti et al. 2003). Muitas areas,
apos utilizacdo, sdo abandonadas e se regeneram naturalmente (Andrade et al. 2007;
Andrade et al. 2005; Sampaio 1998). Contudo, as condi¢cdes de estabelecimento da
planta divergem das condi¢des das areas preservadas porque as modificacGes de origem
antropogénica proporcionam alteracGes microclimaticas, podendo desencadear
mudancas na estrutura das populacbes (Tews et al. 2006). Areas antropizadas
apresentam condicdes microcliméticas (como disponibilidade de luz, disponibilidade de
agua, temperatura, etc) distintas das encontradas na area preservada, pois a remocéo da
cobertura vegetal faz com que o microclima local seja alterado e a influéncia de alguns
fatores bidticos e abiodticos tornem-se mais intensas quando comparadas a habitats
preservados (Kostrakiewicz 2009; Andrade et al. 2007; Tews et al. 2006; Ferguson
2003; Crozier e Boerner 1984).

Essas alteragbes proporcionam a formacéo de novos microhabitates, como: areas
abertas expostas a luz solar, solos com maior ou menor capacidade de retencdo de agua
ou com diferenciacdo na disponibilidade de nutrientes de acordo com estudos realizados
(Goméz-Aparicio et al. 2005; Titus e Tsuyuzaki 2003; Brooks 1999). A existéncia de
diversos microhabitates em uma determinada area por um lado pode proporcionar
aumento da riqueza floristica, mas por outro pode influenciar a dindmica das
populacbes, facilitando ou limitando o estabelecimento de outras espécies e a
produtividade de frutos e sementes (Yu et al. 2008; Andrade et al. 2007, Reis et al.

2006; Araujo et al. 2005a; Singleton et al. 2001; Brooks 1999).
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Alguns estudos sugerem que em ambientes semiaridos considerados preservados
apresentam sombra das arvores, as quais disponibilizam uma condicao diferenciada de
microhabitates que favorece a produtividade do sub-bosque herbaceo, em virtude da
reducdo de temperatura e evapotranspiracdo. Por exemplo, Grouzis e Akpo 1997 na
regido semiarida do Sahel, no Senegal, avaliaram os efeitos da cobertura florestal na
fitomassa aérea e subterranea do estrato herbaceo e constataram que a producdo aérea
foi de 1,5 a 4 vezes maior e que a fitomassa das raizes foi de cerca de duas vezes maior
sob a copa das arvores. Esse aumento de produtividade das espécies herbaceas foi
atribuido as melhores condicdes climaticas e maior fertilidade do solo abaixo das copas
das arvores.

Diante das evidéncias, este estudo admite que os microhabitates tenham
influéncia significativa na dindmica das populacbes herbaceas, mas a forma da
influéncia depende do status de conservacdo do habitat e propGe testar se: 1- a dindmica
populacional, considerando densidade, nimero de individuos nascidos, nimero de
individuos mortos, altura dos individuos e producdo de frutos de plantas herbaceas
difere entre areas preservada e antropizada; 2 - a dindmica de populacdes herbaceas em
diferentes microhabitates (trechos expostos a luz direta e a luz difusa) difere entre areas

preservada e antropizada e descrever como isso ocorre.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo
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O estudo foi realizado na regido semiarida do Brasil (Caatinga), em areas
preservada e antropizada localizadas no agreste do estado de Pernambuco, no Instituto
Agrondmico de Pernambuco — IPA (Estacdo Experimental José Nilson de Melo),
municipio de Caruaru (8°14°18”S, e 35°55°20”W, 537m de altitude). O clima ¢é
semiarido do tipo BSh de Kdppen (Koppen 1948), com precipitacdo média anual de
710mm, concentradas entre marco e agosto e temperatura média de 22,7 °C. Apesar da
sazonalidade climatica ser bem definida, podem ocorrer eventuais chuvas na estacdo
seca bem como veranicos na estacdo chuvosa, ou até mesmo antecipacdes e/ou retardo
no inicio de cada estacdo, como aconteceu no periodo deste trabalho, onde a estacao
chuvosa de 2011 teve inicio logo no més de janeiro. Desta forma, a estacdo chuvosa
compreendida nesta pesquisa abrangeu oito meses. A forte sazonalidade climatica
determina a deciduidade da flora lenhosa durante a estacdo seca e maior visibilidade das
ervas na estacdo chuvosa. A distribuicdo das chuvas durante o periodo monitorado,
mensurada na propria Estacdo Experimental, encontra-se na Fig. 1.

A éarea do IPA era composta inicialmente por uma Unica area de vegetacao natural
de Caatinga ocupando cerca de 190 hectares, que apds a realizacdo de pesquisas
voltadas para agricultura e pecuéria foi reduzida a 20 hectares. Ha cerca de 50 anos, um
fragmento desta area vem sendo preservado quanto a agdes antrOpicas. Segundo o
levantamento floristico de Alcoforado-Filho et al. 2003 a flora lenhosa desta area
preservada apresenta elevada riqueza de Leguminosae e Euphorbiaceae. O componente
herbaceo é representado principalmente pelas familias Poaceae, Asteraceae, Malvaceae,
Convolvulaceae e Euphorbiaceae (Reis et al. 2006; Araujo et al. 2005a).

Em 1994, um trecho com cerca de 3 ha e distando 5 metros do fragmento

preservado sofreu corte raso para o cultivo de palma gigante (Opuntia ficus-indica
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Mill.), ndo sendo utilizado fogo nem pesticidas para o preparo da terra. Apés o plantio
da palma, cerca de seis meses depois a area foi abandonada e vem se regenerando desde
entdo, sem novos registros de intervencgdo antropica.

Atualmente, na area antropizada, ja existe uma vegetacdo estabelecida, mas em
fase inicial de sucessdo e com condicGes microclimaticas diferente da area preservada,
sua vegetacdo arbustivo-arbdrea apresenta menor altura, menor densidade e dossel mais
aberto quando comparada com a area preservada. Consequentemente existe uma maior
penetracdo de luz e temperaturas mais elevadas para a regeneracdo da vegetacao
herbacea, porém, na area preservada, o solo é mais sombreado porque o dossel é quase

continuo (Lima 2011; Lopes 2011).

Selecdo das espécies e desenho experimental

As espécies selecionadas para o estudo foram as terdfitas (espécie que passa
estacdo desfavoravel em forma de semente - Raunkiaer 1934) de distribuicdo ocorrente
nos trépicos americanos, Delilia biflora (L.) Kuntze (Asteraceae), Gomphrena vaga
Mart. (Amaranthaceae) e Pseudabutilon spicatum (Kunth) R.E Fr. (Malvaceae) que
foram populagfes abundantes e ocorrem tanto na area preservada quanto na antropizada
(Reis et al. 2006; Santos 2010).

O monitoramento foi realizado durante a estacdo chuvosa de 2011 (janeiro a
agosto de 2011), pois é nesta estacdo que os individuos lenhosos apresentam folhas,
projetando sombra sobre o solo e proporcionando a existéncia de microhabitates
diferenciados que influéncia a dindmica das populacdes herbaceas. Tanto na area

preservada quanto na antropizada foram estabelecidas 50 parcelas (totalizando 100
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parcelas), dividas igualmente entre dois tipos de microhabitates. No microhabitat luz
difusa as parcelas foram alocadas abaixo de copas de arvores e no microhabitat luz
direta as parcelas encontravam-se nos trechos entre as arvores, onde existe e incidéncia
direta da luz do sol.

As parcelas foram estabelecidas com piquetes de madeira de 0,30 m com
dimensdo de 1x1 m e possuem o distanciamento minimo entre si de 1 m. No interior das
parcelas, todos os individuos das populacdes selecionadas foram contados, marcados
com numeracdo sequencial e mensurados quanto a altura do caule. As medidas de
alturas foram tomadas com auxilio de régua ou trena. A marcacdo dos individuos foi
feita com etiquetas plasticas que foram presas a base da planta herbacea por um arame.

Foram feitas visitas mensais as parcelas alocadas nas areas de estudo para
monitoramento do crescimento dos individuos, registro de novos nascimentos e numero
de mortes nas populagcbes. Os nascimentos foram computados quando a emergéncia da
plantula era observada sobre o solo. Ja os individuos que desapareciam da parcela entre
intervalos de amostragem ou que secavam e tombavam sobre o solo, foram
considerados como mortos.

Para quantificar e avaliar se existem diferencas na producdo de frutos dos
individuos das areas preservada e antropizada sob o0s microhabitates, foram
selecionados aleatoriamente mais 25 individuos de cada populagdo por microhabitat
estabelecidos fora das parcelas, totalizando 50 individuos por area, os quais foram
monitorados mensalmente até a producéo de frutos. Assim que estivessem apresentando

frutos, os individuos foram coletados para contagem dos frutos.
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Processamento e analise dos dados

A sobrevivéncia da populacdo foi descrita através dos percentuais de individuos
sobreviventes das coortes no inicio do estudo. A normalidade dos dados médios de
densidade, nimero de individuos nascidos, mortos e altura foram avaliados pelo teste
Kolmogorov-Smirnov, esclarecendo que os dados ndo eram normais. Diferencas
mensais na densidade, nos totais de nascimento, mortalidade e de crescimento absoluto
(altura) das herbaceas entre as areas (preservada e antropizada) e microhabitates (luz
direta e luz difusa), foram avaliadas pelo teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (Zar
1996). A producdo de frutos foi quantificada através de seu valor absoluto e as
diferencas na producdo entre as areas e os microhabitates foram analisadas através do
teste Qui-quadrado uma amostra (aderéncia) com proporc¢des esperadas iguais (Ayres et

al. 2007). As analises foram realizadas através do programa BioEstat 5.0.

Resultados

Densidade das populagdes herbaceas entre as areas e 0s microhabitates

No censo inicial do estudo (janeiro de 2011), os tamanhos das populac¢6es nos 50
m?2 amostrados da area preservada foram de 304 individuos de Delilia biflora, 331
individuos de Gomphrena vaga e 41 individuos de Peudabutilon spicatum. Quando
observada a densidade dos individuos em cada microhabitat, o total de individuos
registrados para D. biflora foram de 207 no microhabitat luz direta e 97 no microhabitat

luz difusa. G. vaga apresentou 199 individuos na luz direta e 132 na luz difusa e P.
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spicatum no microhabitat luz direta foi representado por 37 individuos e por quatro
individuos no microhabitat luz difusa.

A area antropizada apresentou 628 individuos de D. biflora, 202 individuos de
G. vaga e 15 individuos de P. spicatum no inicio do estudo. Na populacéo de D. biflora,
196 dos seus individuos estavam estabelecidos no microhabitat luz direta e 432
individuos no microhabitat luz difusa. G. vaga apresentou 57 individuos no
microhabitat luz direta e 145 individuos no microhabitat luz difusa. Ja P. spicatum
foram registrados seis e nove individuos na luz direta e difusa, respectivamente.

A populacdo de P. spicatum ndo apresentou diferenca significativa na densidade
entre as areas e entre 0s microhabitates (Tabela 1). D. biflora ndo apresentou diferenca
significativa entre as areas e apresentou diferenca significativa apenas entre 0s
microhabitates da area antropizada (H= 6,26 e p=0,01) (Tabela 1).

A densidade média de G. vaga apresentou diferenca significativa entre as areas
(H= 18,44 e p< 0,01 ) sendo significativamente maior na area preservada, e em relagéo
aos microhabitates também foi verificada diferenca significativa (Tabela 1). Dentro da
area preservada sua densidade média foi maior no microhabitat luz direta. Ja na area
antropizada a densidade média de G. vaga foi mais elevada no microhabitat luz difusa

(Tabela 1).

Nascimento, morte e sobrevivéncia das populacfes herbaceas entre as areas e 0s

microhabitates

O numero de nascimentos variou entre as populacgdes, entre as areas e entre 0s

microhabitates. Na area preservada, para todas as populagdes o nimero de nascimento
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foi mais elevado no microhabitat de luz direta. Na area antropizada, apenas G. vaga
apresentou maior nimero de nascimentos na luz difusa (Tabela 2).

Na populacéo de Delilia biflora o0 nimero médio de nascimento ndo apresentou
diferenca significativa entre as areas. Em relacdo ao numero médio de individuos
mortos, D. biflora também ndo apresentou diferenca significativa entre as areas. Na area
antropizada, o ndmero médio de nascimento de D. biflora ndo diferiu entre os
microhabitates (luz direta x luz difusa) (Tabela 1).

G. vaga apresentou diferenca significativa no nimero médio de nascimentos (H=
19,50 e p< 0,01) e de mortes (H=18,78 e p < 0,01) entre as areas e nao apresentou
diferenca significativa no nimero médio de nascimentos e mortes entre microhabitates
de uma mesma area. Contudo, a influéncia do tipo microhabitat (luz direta x luz difusa)
sobre numero médio nascimentos e mortes diferiu entre a area preservada e a antropica
(Tabelas 1 e 2). Diferencas significativas entre as areas quanto ao nimero médio de
nascimentos e mortes e entre os microhabitates ndo foram registradas para P. spicatum
(Tabela 1 e 2).

Em relacdo a sobrevivéncia, na &rea preservada 85,50% dos individuos de D.
biflora sobreviveram até o final do monitoramento no microhabitat luz direta e 95,87%
no microhabitat luz difusa. Na area antropizada, 88,77% dos individuos de D. biflora
recrutados na luz direta e 74,53% dos individuos recrutados na luz difusa conseguiram
chegar ao altimo més do estudo.

Para a populagédo de G. vaga, na area preservada, o percentual de sobrevivéncia
dos individuos recrutados no inicio do monitoramento sob condic¢des de luz direta foi de

73,36% e sob condicdes de luz difusa foi de 54,54%. Na area antropizada G. vaga
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apresentou 59,64% de sobrevivéncia microhabitat luz direta e 72,41% no microhabitat
luz difusa.

Quando avaliados o0s sobreviventes de P. spicatum na area preservada
encontramos 89,18% na luz direta e 50% na luz difusa e na area antropizada foram

100% na luz direta e 77,7% na luz difusa.

Crescimento absoluto e producéo de frutos

A altura média dos individuos de Delilia biflora diferiu significativamente entre
as areas (H= 5,08 e p= 0,02) (preservada e antropica) e entre 0s microhabitates de cada
area, sendo altura média maior na area antropizada (Tabela 1). A altura média das
plantas de G. vaga diferiu significativamente entre as areas (H= 16,37). Na area
antropizada foi registrado diferenca na altura média das plantas de G. vaga entre 0s
microhabitates (H= 4,43 e p< 0,01), o que ndo ocorreu na area preservada. A influéncia
do microhabitat de luz direta diferiu entre as areas antropica e preservada (H= 14,24 e
p= 0,02), de forma que as plantas nessa condi¢cdo de microhabitat apresentaram maior
altura média na area preservada. Para P. spicatum, ndo houve diferenca significativa na
altura media dos individuos entre as areas e nem entre os microhabitates (Tabela 1).

A producdo de frutos de D. biflora apresentou diferenca significativa entre as
areas (p < 0,01) (Tabela 3). Na area preservada apresentou diferenca significativa da
producéo entre os microhabitates (p < 0,01), variando de 299 (luz difusa) a 1878 (luz
direta) (Tabela 3). Na area antropica a producéo de D. biflora diferiu significativamente
(p < 0,01) de 310 frutos no microhabitat luz difusa a 736 frutos no microhabitat luz

direta (Tabela 3).
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O numero de frutos G. vaga nao diferiu significativamente entre as areas
estudadas (p = 0,91), a quantidade de frutos coletados na area preservada (158 frutos)
foi similar ao registrado na area antropizada (160 frutos). Contudo na area preservada,
G. vaga produziu mais fruto na luz direta (106 frutos) apresentando diferenca
significativa entre seus microhabitates (p < 0,01) e na area antropizada produziu mais na
luz difusa (87 frutos) embora essa diferenca ndo tenha sido significativa segundo o teste
qui-quadrado (p = 0,26) (Tabela 3).

A producdo de frutos de P. spicatum foi significativamente diferente apenas
entre 0os microhabitates da area antropizada (p < 0,01) (Tabela 3).

Tanto na area preservada quanto na antropizada foi registrado maior producéo de
frutos sob condicdo de luz direta, praticamente o dobro do numero de frutos produzidos

na luz difusa para as trés espécies (Tabela 3).

Discussao

A dindmica (densidade, nascimento, mortes e altura) e a sobrevivéncia de Delilia
biflora e Gomphrena vaga diferiu entre as areas e entre 0os microhabitates para alguma
das varidveis analisadas. Ja& Pseudabutilon spicatum n&o demonstrou diferenca
significativa na densidade, nimero de nascimentos, numero de individuos mortos entre
as areas e ou microhabitates, indicando que as condicdes de luz direta e luz difusa néo
influenciaram a dindmica da espécie. Alguns autores admitem que outros fatores
abioticos como as caracteristicas climaticas do proprio local e/ou os indices
pluviométricos podem com o tempo alterar a plasticidade das espécies (Wang 2005;

Salo 2004; Belsky 1990). E possivel que isso tenha ocorrido com Pseudabutilon
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spicatum, mas também é possivel que realmente a luz, seja ela difusa ou direta, ndo seja
um fator critico na dinamica dessa populacao e consequentemente, essa espécie ndo seja
um bom modelo para avaliar o impacto de acGes antropicas na recuperacdo de areas
abandonadas.

Por apresentar maior densidade média na area preservada, Gomphrena vaga
mostrou seguir uma tendéncia de se desenvolver melhor em &reas ndo perturbadas,
especificamente nos microhabitates que recebem uma maior quantidade de luz. Este
resultado concorda com outros estudos realizados em ambientes semiaridos, 0s quais
registram que o componente herbaceo apresenta maior densidade em trechos abertos,
onde a luz solar chega diretamente sobre o manto herbaceo, facilitando seu
recrutamento (Silva et al. 2009; Aguilera e Lauenroth 1995; Mordelet e Menaut 1995;
Belsky 1994; Kessler 1992; Crozier e Boerner 1984).

O expressivo numero de individuos de D. biflora na area antropizada,
especificamente no microhabitat luz difusa, permite indicar que ela possivelmente seria
colonizadora de areas antropizadas (e que estdo em fase inicial de sucessdo). Por
possuirem um dossel menos denso que o existente nas areas preservadas, supde-se que
os locais mais sombreados de é&reas antropizadas oferecem uma condicdo
microclimatica mais parecida da encontrada nos trechos abertos de areas preservadas.
Logo, individuos que se estabelecem nas areas perturbadas experimentam condicfes
microclimaticas (como disponibilidade de luz, disponibilidade de &gua, temperatura,
etc) distintas das encontradas na area preservada, pois a remocdo da cobertura vegetal
faz com que o microclima local seja alterado, e em adicdo, a influéncia dos fatores

bioticos e abioticos torna-se mais intensa quando comparada ao que ocorre em habitats
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preservados (Kostrakiewicz 2009; Andrade et al. 2007; Tews et al. 2006; Ferguson
2003; Crozier e Boerner 1984).

A ocupacdo de espécies herbaceas em areas com a vegetacdo lenhosa menos
densa (como na area antropizada) também foi encontrado por Riginos et al. 2009, ao
registrar que o sombreamento, causado por arvores mais isoladas ou espacadas entre si,
pode ter efeito positivo no desenvolvimento de espécies herbaceas e que o
sombreamento causado por uma alta densidade de plantas lenhosas ndo espacadas entre
si afeta as populagdes herbaceas de forma negativa.

As diferencas registradas neste estudo quanto a densidade das ervas entre
microhabitats de luz direta e luz difusa mostram que o efeito do dossel, ou seja, a
existéncia de microhabitates mais ou menos iluminado devido a presenca das plantas
lenhosas constituem um fator importante para o estabelecimento de plantulas herbaceas,
podendo o nivel de sombreamento ser mais relevante do que a modificacdo da area em
si, 0 que também ja foi registrado por Gomez-Aparicio et al. 2005 e Aguilera e
Lauenroth 1995.

O numero de individuos mortos para as espécies variou bastante entre as areas e
0s microhabitates. A grande quantidade de individuos mortos encontrados nos
microhabitates pode estar relacionada a diversos fatores. Por exemplo, os individuos
estabelecidos no microhabitat de luz direta perdem agua mais rapido para o ambiente,
sofrendo mais rapidamente e mais intensamente o déficit hidrico caracteristico da area,
ndo conseguindo manter-se vivo no local.

Além do estresse hidrico, outros fatores ambientais podem causar a mortalidade
dos individuos em ambos microhabitates, como o impacto das chuvas em plantulas

recém germinadas ou em individuos fragilizados que sobreviveram a seca anterior
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(Andrade et al. 2007; Santos et al. 2007); competicdo intra e inter-especifica por recurso
(Vila et al. 2006; Nordbakken et al. 2004; Suzuki et al. 2004), ataque por patégenos
(Silveira et al. 2005; Araujo e Ferraz 2003), a herbivoria (Leimu e Lehtila 2006; Hanley
1998; Belsky 1990), porém tais fatores ndo foram testados neste estudo, ndo permitindo
tecer maiores comentarios.

As diferentes condi¢cdes ambientais também influenciaram na sobrevivéncia das
espécies, uma vez que esta variou entre areas e entre microhabitates dependendo da
espécie considerada. Embora as espécies deste estudo apontem uma tendéncia de maior
sobrevivéncia em areas abertas, trabalhos como o de Gomez-Aparicio et al. 2005
encontraram resultados diferentes, onde as espécies herbaceas apresentaram um menor
percentual de sobrevivéncia em areas abertas.

Na literatura, o desenvolvimento das espécies herbaceas segue dois tipos de
modelos. O primeiro modelo engloba as espécies de erva que melhor se desenvolvem
em locais mais sombreados, espécies estabelecidas abaixo da copa de espécies lenhosas
que sdo capazes de induzir mudancas morfolégicas nas espécies herbaceas, de forma
que as mesmas possam aumentar sua biomassa produzida (Zhang et al. 2006; Mordelet
e Menaut 1995; Kessler 1992; Grouzis et al. 1991). O segundo modelo abrange espécies
do componente herbaceo que melhor se desenvolvem em locais abertos (Silva et al.
2009; Aguilera e Lauenroth 1995; Mordelet e Menaut 1995; Belsky 1994; Kessler 1992;
Crozier e Boerner 1984).

Neste estudo, diferencas nas alturas médias das plantas entre as areas e entre 0s
microhabitates evidenciam a influéncia das condi¢bes de estabelecimento no

crescimento das plantas, mostrando que a luz direta € um requisito importante para o
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desenvolvimento das espécies estudadas, podendo influenciar o sucesso de
estabelecimento das mesmas.

Singleton et al. 2001 encontraram diferencas na producdo de sementes entre
areas preservada e antropizada, sendo que a floresta mais antiga apresentou maior
produtividade de sementes quando comparada a areas antropizadas. A constatacdo que o
status de conservacdo da floresta influencia a produtividade de diasporos também foi
confirmada neste estudo, mas dependo da espécie necessariamente ndo é o habitat
preservado que exibe maior producdo, uma vez que Gomphrena vaga e Pseudabutilon
spicatum apresentaram maior produtividade de frutos na area antropizada.

Considerando que o habitat preservado dista apenas 5m do habitat antropizado,
as diferencas registradas mostram existir alteragdes na dinamica das populagdes
herbaceas durante o processo de regeneracao natural de areas que sofrem intervencao
antropica, as quais precisam ser caracterizadas e quantificadas para compreensao do

processo de resiliéncia em areas de ambiente seco.

Conclusao

O estudo mostra que a dindmica populacional das espécies herbaceas
estabelecidas em areas com status de conservacdo distintos apresenta diferenca nos
microhabitates diretamente ou parcialmente iluminado. Contudo, a influéncia da
existéncia de microhabitates com luz direta e luz difusa depende da espécie considerada.
As populagbes sensiveis a variagdo da intensidade luminosa apresentam diferencas

quanto ao namero de individuos, altura e producéo de frutos das plantas.
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A resiliéncia de areas antropicas de ambientes semiaridos pode ser caracterizada
pela existéncia de heterogeneidade espacial quanto a emergéncia e sobrevivéncia de
plantulas herbaceas. Consequentemente, o papel das mesmas sobre manutencédo do solo
(evitando a erosdo) e na retencdo de sementes de outras espécies (lenhosas e herbaceas)
ndo é uniforme, indicando que a regeneracdo de areas antropicas possa ocorrer por
manchas. Além disso, o fato da produtividade de frutos ser maior na area preservada
para uma das espécies ressalta a importancia da conservacao de habitats para renovacao
do estoque de sementes no solo e disponibilidade de propagulos para a renovacao de

certas populagdes.
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Tabela 1. Valores médios de densidade (ind.m™), nascimento (ind.m™), morte (ind.m™), altura (cm) e desvios padrdes de trés

populacdes herbaceas no semiarido do Brasil. Letras mindsculas iguais na mesma linha denotam auséncia de diferencas significativas (p

< 0,05) entre os microhabitates (luz direta e luz difusa) e letras maiusculas iguais na mesma coluna denotam auséncia de diferencas

significativas (p < 0,05) entre as areas (preservada e antropizada), utilizando o teste de variancia de Kruskal-Wallis.

Delilia biflora Gomphrena vaga
Variavel Area/Microhabitat area total luz direta luz difusa area total luz direta luz difusa
Densidade Preservada 12.86+22.59A 19.66+26.67aA 5.98+15.24aA 28.50+59.73A 44.34+80.33aA 12.66+17.57aA
Antropizada 10.24+25.50A 16.25+34.14aA 3.95+8.94bA  3.76%7.76B 2.28+7.76aB 5.25+7.63bB
Nascimentos Preservada 2.07+3.39A 3.20+3.99aA 0.93+2.20aA  4.86+9.55A  7.10+12.81aA 2.61+3.41aA
Antropizada 1.58+3.80A 2.5245.08aA 2.47+3.62aB  0.61+1.24B 0.42+1.28aB 0.81+1.19aB
Mortes Preservada 0.46%0.79A 0.72+0.98aA  0.20+0.41bA  1.34+2.54A 1.54+3.22aA 1.15+1.65aA
Antropizada 0.52+0.92A 0.39+0.86aA  0.64+0.98aB  0.18+0.49B 0.16+0.49aB 0.21+0.50aB
Altura Preservada 3.9745.19A 5.67+6.54aA 2.26+2.47bA  4.56+3.83A 5.48+4 .43aA 3.64+2.91aA
Antropizada 10.52+14.45B 16.96+18.32aB 4.08+2.11bB 1.66+2.69B 0.97+2.68aB 2.35+2.58bA




continuacéo tabela 1.
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Pseudoabutilon spicatum

Variavel Area/Microhabitat area total luz direta luz difusa
Densidade Preservada 1.39+3.54A 2.61+4.72aA 0.17+0.39aA
Antropizada 0.74+2.69A 1.16+3.56aA 0.31+1.33aA
Nascimentos Preservada 0.22+0.52A 0.42+0.69aA 0.03+0.07aA
Antropizada 0.12+0.45A 0.20+0.60aA 0.04+0.17aA
Mortes Preservada 0.03+0.10A 0.06+0.13aA 0.01+0.05aA
Antropizada 0.02+0.09A 0.03+£0.13aA 0.01+0.03aA
Altura Preservada 3.53+6.50A 5.57+7.94aA 1.49+3.84aA
Antropizada 3.76+11.03A 6.89+14.94aA 0.64+2.24aA




Tabela 2. NUmero total de nascimentos e mortes de trés populacfes herbaceas no semiérido do Brasil.
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Delilia biflora Gomphrena vaga Pseudabutilon spicatum
Nascimentos Mortes Nascimentos Mortes Nascimentos Mortes
Area preservada
Luz direta 641 144 1421 309 85 12
Luz difusa 187 40 523 230 6 3
Area antropizada
Luz direta 505 79 85 33 41 7

Luz difusa 494 128 162 42 9 2




Tabela 3. NUmero total de frutos produzidos de trés populagbes herbaceas no semiarido do Brasil. Letras mindsculas iguais na mesma
linha e mailsculas iguais na mesma coluna denotam auséncia de diferenca significativa (p > 0,01) em relagdo a producdo de frutos

entre as areas e entre 0os microhabitates para cada espécie, utilizando o teste Qui-quadrado uma amostra (aderéncia) com proporcgdes

esperadas iguais.

Delilia biflora Gomphrena vaga Pseudabutilon spicatum

Total Luz direta Luz difusa  Total Luz direta Luz difusa  Total Luz direta Luz difusa

Area preservada 2177A  1878aA 299bA 158A 106aA 52bA 75A 50aA 25aA

Area antropizada 1046B 736aB 310bA 160A 73aA 87aA 80A 59A 21bA
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Fig. 1 Distribuicdo da precipitacdo durante o periodo de janeiro de 2011 a dezembro de
2011 na estacdo experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco em Caruaru,

Pernambuco.
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ANEXOS

Manuscripts must be in English. The text should be double-spaced with 3-cm margins
on A4-size pages. Number lines and pages consecutively throughout the manuscript and
arrange them in the following order: title page, abstract, key words, text,
acknowledgments, references, tables, figure legends.
Title page
The title page must include the title, along with the names and affiliations
of all authors. Also give the full name, address, and e-mail address of the author
who is to receive and approve page proofs. Other authors may also have their e-
mail addresses included if they wish.The title page must also include
information about the structure of the manuscript: the number of text pages, the
number of figure(s)/table(s), and any other notes.
Abstract and key words
An abstract should be no longer than 250 words, and should concisely
summarize the contents and main conclusions of the article. A list of up to 6
key words must immediately follow the abstract. Key words should not include
words used in the article title.
Text
Authors should consult recent issues for details of style and presentation.
Scientific names and mathematical parameters should be in italics. The
complete scientific names (genus, species, and authority) should be cited for
every organism on first appearance in the text: the authority can be omitted in

the case of an organism from a cited paper.
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References

References should be cited in the text by the author and year. The
reference list at the end of the paper should include only works cited in the text
and should be arranged alphabetically by the name of the first author. Citations
of "unpublished results” or papers "in preparation™ should be included in the
text but not in the reference list.

References should be cited as follows: journal papers—names and initials
of all authors, year in parentheses, full title, journal as abbreviated in
accordance with international practice, volume number, first and last page
numbers; books—names and initials of all authors, year, chapter title, names of

all editors, full title, edition, publisher, place of publication.

Example of a journal paper in the reference list:

Kaji K, Takahashi H, Tanaka J, Tanaka Y (2005) Variation in the herd

composition counts of sika deer. Popul Ecol 47:53-59

If available,
the Digital Object Identifier (DOI) of the cited literature should be added at

the end of the reference in question.

Steen H, Mysterud A, Austrheim G (2005) Sheep grazing and rodent
populations: evidence of negative interactions from a landscape scale

experiment. Oecologia 143:357-364. DOI 10.1007/s00442-004-1792-z

A paper published online but not yet in print can be cited using the DOI:



Canales C, Grigg S, Tsiantis M (2005) The formation and patterning of

leaves: recent advances. Planta DOI 10.1007/s00425-005-1549-x

Example of a book:

Begon M, Harper JL, Townsend CR (1987) Ecology: individuals,

populations and communities. Blackwell, Oxford

Example of a chapter in a book:

Ohgushi T (1996) Plant-mediated interactions between herbivorous
insects. In: Abe T, Levin SA, Higashi M (eds) Biodiversity: an ecological

perspective. Springer, New York, pp 115-130

Responsibility for the accuracy of bibliographic data rests entirely with the author.

Tables

Each tables must be on separate page with short, informative titles. Tables
should be numbered consecutively with Arabic numerals. Double-space all
parts of each table.

Figures

The figures should match the size of either the column width (8.4 cm) or
the printing area (17.4 x 23.4 cm). Figure parts should be identified by
lowercase roman letters (a, b, etc.). If illustrations are supplied with uppercase
labeling, lowercase letters will still be used in the figure legends and citations.
Figure legends should be placed at the end of the text.

For production, the publisher requires figure files to be prepared following

the Technical Instructions for Manuscripts and Illustrations in Electronic Form,
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published in most issues. Color figures will always be published in color in the
online version. In print, however, they will appear in color only if the author
agrees to make a contribution (JPY 152 000 per article) to printing costs.
Otherwise, the figures will be printed in black and white.

Please note that, in such cases, it is authors’ responsibility to prepare
figures to be illustrative enough to convey the necessary information even after
they are converted into black and white.

Units of measurements

The International System of Units (SI) should be used.
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