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Resumo

Jé é sabido, gracas aos recentes trabalhos de inventérios de flora e fauna, que diferente do que
se pensava, as florestas tropicais secas sdo detentoras de grande biodiversidade. Como as
regenerantes sdo consideradas as florestas do futuro é importante observar o seu processo de
regeneracdo em areas antropicas e como se da a dindmica de suas comunidades. Assim, 0
objetivo desse trabalho foi verificar, em trés inventarios com intervalos de cinco anos entre
eles, a dinamica da comunidade vegetal de espécies lenhosas acima do solo em uma floresta
que sofreu corte raso. O primeiro inventario foi realizado em 2008, por Lopes (2012), quando
a floresta possuia 13 anos de regeneracdo. O segundo inventario foi realizado em 2013, por
Andrade (2016). Por fim, o terceiro se deu na execucdo deste trabalho, 2018, quando a
floresta alcancara 23 anos de regeneracdo. Para cumprir os objetivos dessa pesquisa, foram
montadas 200 parcelas de 50 m2 em uma area que sofreu corte raso sem uso de fogo ou
agrotoxicos. Dentro dessas parcelas foram inventariados — tomados o DNS, altura e
identificacdo — todos os individuos com diametro ao nivel do solo > 3 c¢m; comparada a
composicéo floristica e visto o efeito do tempo sobre os atributos da floresta. Tivemos como
hipétese um aumento na riqueza e diversidade e reducdo na densidade. Os resultados
mostraram uma leve diferenca, embora ndo significativa para a riqueza de espécies, que
diminuiu com o tempo, a diversidade, no entanto, foi semelhante nos dois primeiros
inventarios, mas teve uma reducdo significativa no ultimo, tais fatos podem ser justificados
pelas fortes diferencas no indice de precipitacdo que antecederam cada inventario. A
composicdo floristica apresentou diferencas significativas. Para os atributos de densidade,
altura e didmetro houve um efeito significativo da agdo do tempo, durante os 10 anos de
monitoramento, onde a altura e didmetro aumentaram e a densidade diminuiu entre os dois
primeiros inventarios e voltou a aumentar no ultimo, fato também justificado pela
precipitacdo. Concluimos que o corte raso sem danos as propriedades do solo garante uma
rapida regeneracao, embora esta seja influenciada pelos agentes ambientais. Os dados das trés
pesquisas, com intervalos de cinco anos criou estimativas que poderdo ser usadas em areas de
historico semelhante. Os resultados poderdo ainda ser usados em trabalhos de recuperacdo
ambiental apontando espécies tipicas de cada estagio sucessional e que podem ser usadas para

acelerar a recuperacgéo de areas antropicas ou degradadas.

Palavras-chaves: Sucessao Ecoldgica; Dinamica de Comunidades; Ecologia Vegetal.






Introducéo Geral

A forma inadequada como o homem tem feito o uso do solo muitas vezes é
responsavel pela perda de biodiversidade e fragmentacdo dos ambientes florestais. A
fragmentacdo afeta o fluxo de espécies entre as comunidades e isola as populac¢@es, podendo

leva-las a eventos de extin¢do local (Santana & Souto; 2006).

E comum, em florestas tropicais sazonalmente secas, 0 abandono da terra apos o seu
uso. O homem, nem sempre preocupado na restauracdo do ambiente alterado, busca outras
areas para dela fazer uso e a area anteriormente alterada entra em processo de regeneracéo,

gue sem acdo humana que auxilie e impulsione, acaba levando décadas para se regenerar.

Ha duas décadas, Araujo-Filho & Carvalho (1997) perceberam uma caréncia de
estudos sobre florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS), quando buscaram informacdes
sobre as estruturas e relagBes ecoldgicas dos ecossistemas ali presentes. As mesmas
observacdes foram feitas por Silva et al. (2004) e Quesada et al. (2009) que falaram em seus
trabalhos que os estudos sobre essas regides ainda ndo eram suficientes para entender 0s
processos de seus ecossistemas, e pesquisas que preencham essa lacuna precisavam ser

estimuladas.

Contudo, hoje se tém ampliado os estudos sobre as FTSS visto que ja se sabe serem
locais de expressiva diversidade bioldgica e tem se tornado um tema promissor por seus
servicos ecossistémicos, tais como fornecimento de lenha para matriz energética e producao
de mel, haja vista, para este segundo caso, a adaptacdo de suas espécies a polinizacdo por
abelhas, (Peixoto, et al., 2016). Contudo, o conhecimento atual sobre as FTSS ainda
apresentam lacunas e necessitam de mais atencdo em varios aspectos (Santana, et al., 2016), a
exemplo de como as comunidades regenerantes se comportam ao longo do tempo e de que
forma respondem a eventos aleatdrios durante a regeneracdo. E importante frisar que o0s
conhecimentos adquiridos por meio de estudos de floristica, fitossociologia e regeneracdo
natural fornecem informacgdes que somam conhecimento a respeito desse bioma (Pereira
Junior, et al., 2012; Silva, 2006). Tais informagdes ajudam a entender os mecanismos de
transformacdes, entender a dindmica das populagdes, criar planos de manejo de terra e
conservacao dos ambientes e facilitar o estabelecimento de politicas ambientais que visem a
conservacao, pelo menos, de sua rica diversidade vegetal (Andrade, et al., 2007; Alves Junior,
et al., 2013; Gurevitch, et al., 2009; Santana, et al., 2016).



O processo de regeneracdo natural sofre influéncia de fatores como: os ambientais, a
exemplo da sazonalidade, que favorece a manutencdo de um ambiente adequado para
germinacdo de sementes e desenvolvimento das plantulas; o banco de sementes e distancia de
outras fontes de propagulos; e estabelecimento de plantulas que determinardo a composicao
floristica da area (Bakke, et al., 2006; Gurevitch, et al., 2009; Karin & Hakan, 1992; Lopes, et
al., 2012). Outro fator de influéncia é o histérico de uso que a depender da forma como fui
utilizado é capaz de prejudicar o ambiente, afetando de forma negativa a biota local e
atrasando o processo de regeneracdo (Karin & Hakan, 1992). Frente a isso ainda ha que se
levar em consideracédo as espécies invasoras que se aproveitam do ambiente perturbado para
se instalar. Em alguns casos 50% do banco de sementes, nas florestas regenerantes, é
composto por espécies exoticas (Drake, 1998), que se estabelecidas, podem competir com

especies locais e ocupar o seu lugar.

Dessa forma, Pereira et al., (2001) nos trazem que “a exploragdo racional de qualquer
ecossistema s6 pode ser planejada a partir do conhecimento de suas dinamicas bioldgicas”.
Tratando de dindmica a nivel de comunidades vegetais, diversos autores tém estudado os seus
processos nas FTSS (Albuquerque, 1999; Andrade, et al., 2016; Marangon, et al., 2016;
Marangon, et al., 2013; Pereira, et al., 2001; Pugnaire, et al., 2004; Santana, et al., 2016;
Alves Junior, et al., 2013), e para fornecer dados e somar conhecimento a essa linha de
pesquisa e perspectiva é que o presente trabalho visou estudar a dindmica de uma comunidade

neste tipo de floresta.

O local de trabalho foi estudado por Lopes et al. (2012) em 2008 e Andrade et al.
(2016) em 2013. Seus inventarios foram somados ao inventario desse trabalho para criar uma
escala temporal de 10 anos onde os atributos da comunidade vegetal de espécie lenhosas
acima do solo foram comparados para inferir como se deu a sua dinamica durante esse
intervalo de regeneracdo. Quando realizado o primeiro inventario, em 2008, a floresta ja
possuia 13 anos de regeneracdo. O local escolhido é separado de uma floresta madura por
uma estrada de barro de trés metros de largura, floresta essa que pode gerar influéncia na
estrutura da comunidade regenerante, enquanto as populacdes da regenerante se distanciam da
madura (Bakke, et al., 2006; Gurevitch, et al., 2009; Lopes, et al., 2012).

Esperou-se que a densidade média de individuos fosse menor do que em anos
anteriores; que a altura e didmetro médios sejam maiores; e uma riqueza de especies menor

que a encontrada h& dez anos. Os resultados poderdo ser usados em trabalhos de recuperacao



ambiental apontando espécies tipicas de cada estagio sucessional e que podem ser usadas para

recuperar areas.

O tipo de conhecimento que os resultados desse trabalho fornecem é necessario,
principalmente, para a gestdo dos recursos e manutencéo das paisagens, visto que é deles que
as comunidades humanas fazem uso, principalmente os recursos vegetais, que servem como
fonte de lenha tanto de matéria prima para inddstrias de producéo, como para 0 coOmercio e
uso residencial (Lucena, et al., 2016; Sampaio, et al., 1998) e também como fonte de

alimento.

Assim, se vé importante nos estudos de perturbacdo e sucessdo o levantamento
floristico das areas antropicas, visto que estes serdo capazes de conceber previsdes sobre
sucessdo ecoldgica vegetal, ponto particularmente importante para ecélogos que tentam
restaurar comunidades (Gurevitch, et al., 2009).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Exploracéo nas Florestas Tropicais Sazonalmente Secas

As florestas tropicais sazonalmente secas estdo presentes em diversas partes do
mundo, como no norte da Coldmbia e Venezuela, América Central, passando pelo Brasil,
alcancando o sudeste da Espanha e leste da Africa (Miranda, et al., 2004; Ricklefs & Relyea,
2016). Seus ecossistemas fazem parte daqueles que se encontram sob pressdes humanas que
ameacam a sua biodiversidade devido aos continuos desmatamentos, levando a processos de
desertificacdo e degradacdo do solo comprometendo, inclusive, os sistemas produtivos
(Andrade, et al., 2007; Dregne, 1986; Leal, et al., 2005), sendo a perda da biodiversidade a

consequéncia mais grave da agdo do homem (Dajoz, 2005).

Até cerca de duas décadas atras havia uma escassez de estudos sobre regeneragdo
natural em florestas sazonalmente secas e a exploracdo nestes ambientes complexos e até
entdo pouco conhecidos estava levando-os a um processo irreversivel de degradacgdo, pois a
escassez de estudos levava a falta de estimulo para criacdo de &reas prioritarias de
conservacao (Quesada, et al., 2009; Santana & Solto, 2006; Alves Janior, et al., 2013; Leal, et
al., 2005; Castelletti, et al., 2003). Hoje ja se conhece muito sobre sua biodiversidade, e sabe-
se que, diferente do que se pensava, é relativamente alta (Tabela 1), mostrando inclusive um
consideravel grau de endemismo (Castelletti, et al., 2003), que em 2003 ja alcancava 34% do
que foi descrito, tratando-se de espécies vegetais lenhosas e suculentas, das quais, muitas

estdo vulneraveis ou em risco de extin¢do (Giulietti, et al., 2003).

Desmatamento, extrativismo, agricultura, pecuaria, mineracdo e construcdo de
barragens tém sido observados como as principais atividades que causam danos aos
ecossistemas das florestas (EMBRAPA, 2007; Leal, et al., 2005). Os primeiros registros sobre
0 uso de terra nas florestas tropicais sazonalmente secas falam sobre a substituicdo da
vegetacdo para criacdo de gado, praticas agricolas, cultura de carvdo e lenha, uso doméstico,
construcdes de cercas etc. (Leal, et al., 2005; Miranda, et al., 2004; EMBRAPA, 2007) que
vem se intensificando com o crescimento da populacdo humana, da expectativa de vida e do
conforto da existéncia (Giulietti, et al., 2003). Castelletti, et al. (2003) indicaram que as areas
antropicas nas florestas secas, no Brasil, estavam estimadas entre 30,4% e 51,7%, sendo um

dos dominios fitogeogréaficos brasileiros menos protegido (Leal, et al., 2005).



Independente da maneira como a exploragédo da floresta é realizada, toda forma de uso
influencia diretamente o comportamento e estrutura da biota que faz nela o seu habitat, e a sua
intensidade afeta a distribuicdo e abundéncia destes organismos (Myers & Giller, 1988).
Quando o uso é feito de forma ndo sustentada € capaz de modificar a estrutura dos habitats,
alterando fatores fisicos e quimicos do ambiente, tais como luminosidade, umidade e
disponibilidade de nutrientes (Hoffmann, 1998) causando mudangas na forma como as
comunidades ecologicas se distribuem espacialmente e atuando nos seus padrdes fenologicos.
As mudancas na distribui¢do espacial podem ser resultado de barreiras de dispersdo ou da
presenca de espécies exdticas que conseguiram se estabelecer e impedir o desenvolvimento

das especies nativas, aumentando o risco de extingdo local.

Se as formas de uso do solo ndo ocorrerem de maneira sustentavel em suas atividades,
estes ecossistemas tenderédo a perder a sua fertilidade caminhando a desertificacdo (Castelletti,
et al., 2003; Saunders, et al., 1991; Giulietti, et al., 2003; Leal, et al., 2005). Esse problema
altera o ciclo do ecossistema, modificando a fauna e a flora e ameagando a subsisténcia das
pessoas que dele fazem uso, que sem animais para cacar e sem terra fértil para plantar, tendem
ao éxodo e abandono do ambiente alterado, visto que a biodiversidade esta intimamente
ligada a produtividade dos ecossistemas (Gurevitch, et al., 2009; Peixoto, et al., 2016; Dajoz,
2005). Dai, a necessidade de um manejo sustentado, para garantir a manutencdo na oferta de
recursos por estas florestas. Uma das maiores preocupagdes para a manutencdo da
biodiversidade é conhecer como as comunidades ecoldgicas se transformam frente a tais
exploracBes e preservar as espécies nativas, pois estas, por suas adaptacfes, sdo as

responsaveis por estes ambientes ainda nao terem se transformados em extensos desertos.

Regeneracdo Natural nas Florestas Tropicais Sazonalmente Secas

A capacidade produtiva, assim como a sustentabilidade de uma floresta, é estimada
por meio de sua regeneracdo, para tanto sdo necessarios estudos que fornecam informacdes
sobre sua resiliéncia e capacidade regenerativa. Contudo, informagdes precisas sobre as
florestas tropicais sazonalmente secas eram escassas a algumas décadas. 1sso se tornou
evidente quando se procurou dados relativos, por exemplo, a estrutura fitossociologica, as
caracteristicas morfofuncionais, a dinamica de populacbes e aos processos de sucessao
ecolégica e de regeneracdo natural dos ecossistemas ali encontrados (Aradjo-Filho &
Carvalho, 1997; Giulietti, et al., 2003; IBAMA, 1992). Segundo (Giulietti, et al., 2003) essa



caréncia foi “substituida pelo conhecimento subjetivo de alguns poucos estudiosos, com

experiéncia suficiente para definir conjuntos coerentes, mas imprecisamente caracterizados”.

Em 2009 (Quesada, et al., 2009) comentaram em seu trabalho que a caréncia de estudos
vistos nas florestas tropicais sazonalmente secas ndo era observada nas florestas tropicais
umidas. Realizando uma busca na base de dados do ISI Web of Sciense entre 1900 e 2009, 0s
autores encontraram uma enorme diferenca no nimero de estudos de regeneracdo natural
entre florestas tropicais uUmidas e florestas tropicais secas, 436 e 60 pesquisas,

respectivamente.

Nos ultimos anos uma gama de estudos vem sendo realizados nas florestas tropicais
sazonalmente secas, em especial em areas sob regeneracdo, somando conhecimentos a favor
da conservacdo desses ambientes complexos. Para que a conservacdo seja efetiva nos
ambientes antrdpicos, seja qual for o ecossistema perturbado, um ponto importante que deve
ser levado em consideracdo € o histérico de uso sofrido — tipo de uso e tempo de regeneragédo
— (Bonet, 2004), distancia de matas nativas e a composi¢éo floristica ao longo da regeneracédo
(Lopes, et al., 2012), pois ela apresenta espécies de estagios intermediarios que podem ser

utilizadas em diferentes ambientes.

Embora muitas das areas utilizadas sejam abandonadas apds o uso, acompanhar a sua
regeneracdo ndo é simples (Ricklefs & Relyea, 2016). A regeneracdo que se da nos ambientes
antropicos possui composicdo floristica que se modifica e se diversifica respondendo de
formas diferentes ao tipo e intensidade de uso que sofreram (Andrade, et al., 2007; Haase, et
al., 1997). outras sdo frequentemente afetadas em sua regeneracao devido a novas exploracées

que impedem uma regeneracdo bem-sucedida (Saunders, et al., 1991; Mouquet, et al., 2003).

As frequentes intervencdes que prejudicam a regeneracdo formam diversos estados
serais na paisagem, constituindo um mosaico formado por fragmentos com distintas manchas
de composicao floristica préprias (Andrade, et al., 2007; Miranda, et al., 2004; Gurevitch, et
al., 2009; Saunders, et al., 1991), resultado da floresta entdo fragmentada (Fahrig, 2003;
Castelletti, et al., 2003).

A fragmentacdo pode afetar processos ecoldgicos e estruturais (Saunders, et al., 1991,
Dajoz, 2005), pois algumas espécies sdo incapazes de transitar sozinhas entre os fragmentos
de um mosaico e acabam ficando isoladas em um Unico fragmento ou tendo a abrangéncia
limitada a poucos (Ricklefs & Relyea, 2016; Saunders, et al., 1991), e outras podem aumentar

a competicao local, tendo em vista que aquela area acaba se tornando um local de reflgio e as
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espécies acabam aglomerando-se ali. Além disso, areas recém alteradas tornam-se propicias a
entrada de espécies exdticas que podem se instalar e substituir espécies nativas. Afeta também
a polinizagdo e dispersdo, haja vista que alguns polinizadores e dispersores, mesmo que
consigam se locomover a longas distancias sdo afetados pelas mudangas microclimaticas que
ocorrem em resposta a fragmentacdo. Essas mudancas ocorrem devido ao incremento de area
de solo exposta ao sol que eleva a insolagdo e influéncia, inclusive o ciclo hidrol6gico local,
ja que agora ndo h& mais vegetacdo que retenha dgua (Dajoz, 2005; Saunders, et al., 1991).

Nestes ambientes, plantas que se autopolinizam obtém maior sucesso no crescimento
demografico de sua populacgdo, assim como as autocoricas (Lopes, et al., 2012). No entanto,
ha espécies que conseguem vencer as barreiras da fragmentacédo e alcancar outros fragmentos
ou manchas, influenciando popula¢Ges, comunidades, sucessdo e processos ecoldgicos
(Gurevitch, et al., 2009; Pugnaire, et al., 2004), tudo isso porque esses novos ambientes
oferecem um espaco propicio a entrada de propagulos — sejam eles nativos ou exéticos —
dispersos de forma al6ctone que séo oriundos de outros locais (Dajoz, 2005). A chegada das
sementes ndo garante o estabelecimento da plantula e a manutencéo da populacdo, contudo ha
que se levar em conta que embora a dominancia numérica de uma determinada espécie,
enquanto plantula, ndo garanta a dominancia, quando adulta, existe uma tendéncia em favor
daquelas que aparecem em maior densidade (DRAKE, 1998). Dajoz (2005) cita os resultados
de Soulé et al (1982), em uma regido urbanizada do sul da Califérnia, onde o nimero de
espécies vegetais diminuiu com o aumento do tempo de isolamento da area fragmentada, isso
reflete que mesmo sendo ambientes propicios a chegada de novos individuos e espécies, se 0
fragmento ndo tiver conexdo com outros, tende a perda de biodiversidade, o mesmo é
corroborado por Saunders, et al., 1991. Drake (1998) justifica dizendo que diferentes espécies
possuem diferentes capacidades competitivas que variam de acordo com a natureza e o

momento da perturbacdo e a natureza do ambiente subsequente a pés-perturbacéo.

Segundo Bonet (2004) os estagios iniciais da regeneracdo sdo afetados pelo tempo de
abandono e tipo de uso. Em sua observacao, embora as florestas do mesmo bioma apresentem
dindmicas diferentes no inicio da regeneracdo, com o passar do tempo, tendem a
convergéncia. Contudo, Souza et al (2013) encontraram resultados diferentes na riqueza de
espécies quando compararam a area de estudo desse trabalho (com 18 anos de regeneragéo no
momento de seu estudo) com uma floresta nativa proxima (separadas por uma estrada de

aproximadamente trés metros) conservada a 50 anos.



Os inventarios realizados nas duas florestas, por Souza et al (2013), somaram 180
espécies, sendo que destas apenas 60 foram comuns as duas florestas. Foram registradas 139
espécies na floresta nativa, sendo 79 exclusivas. Na floresta regenerante foram registradas 101
especies, sendo 41 exclusivas. Tais resultados levaram o0s autores a concluirem que

futuramente as duas florestas, mesmo proximas, tenderiam a diferir floristicamente.

Diversos fatores influenciam e sdo essenciais para 0 processo de regeneracgdo, eles sao
importantes e devem estar sob 0 conhecimento dos ecélogos (Lucena, et al., 2016). Alguns ja
foram observados por Bakke et al. (2006), Foster (2001), Miranda et al. (2004), Chaves &
Escudero (1997) e Gerhardt & Hytteborn (1992): a producdo, maturagdo e dispersdo de
sementes no solo; luz, umidade, disponibilidade de nutrientes, temperatura e CO3; distancia
das fontes de sementes, abundancia de arvores remanescentes e composicdo floristica, além
do tipo de manejo e intensidade como este ocorreu. Segundo Saunders et al. (1991), estes

fatores “sdo determinantes importantes da resposta bidtica a fragmentacao”.

Em seu trabalho sobre competicdes entre comunidades vegetais nas regides aridas e
semiéridas, Fowler (1986) apontou a competi¢cdo com plantas vizinhas de espécies diferentes
como um fator que dificulta a permanéncia das plantas regenerantes no ambiente, e a presenga
de individuos adultos as rodeando como um fator que pode facilitar, ambos influenciando,
assim, a estrutura e a dindmica da vegetacdo. Isso foi comentado por Miranda et al. (2004) e
Milton (1995), que observaram uma relagéo direta e positiva entre a densidade de plantulas e

namero de individuos adultos da mesma espécie no mesmo local.

Compreender as dinamicas das comunidades durante o processo de regeneracao natural
em ecossistemas florestais que passam por diversos tipos de exploracdo de seus recursos
permite fazer estimativas de parametros populacionais, imprescindiveis para o0
estabelecimento de um manejo florestal racional (Albuquerque, 1999; Sampaio, et al., 1998;
Miranda, et al., 2004). Tal compreensdo auxilia no desenvolvimento de estratégias de
conservacao das florestas e é importante para que se mantenha a riqueza e a biodiversidade,
ainda mais nas florestas secundarias, que sdo consideradas as florestas do futuro (Wright,
2005; Sanchez-Azofeifa, et al., 2005). Para tanto é preciso saber como se comporta a
regeneracdo natural frente as perturbacGes antropicas, sabendo inclusive quais as espécies e
estratégias que podem ser adotadas para impulsionar a sucessdo direcionando-a tanto para a
preservacdo quanto para producdo comercial (Andrade, et al., 2007; Gurevitch, et al., 2009;
Miranda, et al., 2004; Pereira, et al., 2001). Estudos de cronossequéncia e composi¢do

floristica ddo forte suporte para que estas medidas sejam tomadas de maneira mais adequada,
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haja vista que “ajudam os ecélogos a compreender como a sucessao vem progredindo com o
tempo em uma area especifica” (Ricklefs & Relyea, 2016) ajudando os estudiosos a
entenderem como a comunidade muda no tempo e espaco. Contudo, é preciso cautela, nem
sempre é possivel obter a garantia de que uma comunidade mais antiga ndo enfrentou, no
meio de seu processo sucessional, um distdrbio que possa ter afetado os seus atributos

floristicos.

Torna-se clara a seriedade do conhecimento sobre sucessédo ecoldgica e 0s estudos sobre
fitossociologia em areas perturbadas para entender como se transformam a estrutura e a
composi¢do floristica e que tipos de esforcos devem ser usados para restaurar areas

abandonadas.

Atributos das Florestas Tropicais Sazonalmente Secas Regenerantes

Estudos realizados em florestas tropicais sazonalmente secas demonstraram que eventos
aleatorios afetam a estrutura de suas comunidades e que cada estagio sucessional apresenta
sua prépria composicao floristica. Além disso, atributos como densidade, altura e diametro de
seus individuos podem ser usados como indicadores do estado da regeneracdo (Fabricante &
Andrade, 2007; Gurevitch, et al., 2009; Miranda, et al., 2004). Os atributos estdo ainda
relacionados com aspectos funcionais das espécies (tipo de dispersdo, viabilidade das

sementes, capacidade competitiva etc.), conforme apontado por Ricklefs & Relyea (2016).

A composicdo é, ainda, segundo Mouquet et al. (2003), o resultado da influéncia dos
processos locais e regionais que variam ao longo do tempo, e espécies, ainda que sejam
filogeneticamente proximas, podem apresentar respostas diferentes aos fatores sofridos
(Lopes, et al., 2012). Saunders et al. (1991) apontam que a composi¢do ainda sofre influéncia
das espécies invasoras que conseguem vencer as barreiras competitivas. Conforme visto em
Milton (1995) e Fowler (1986), se estabelecidas no ambiente, essas espécies sdo capazes de
mudar a dindmica das espécies nativas alterando a composicdo floristica devido as interacdes
interespecificas. Além disso, o tamanho do fragmento exerce influéncia na manutencdo das
populagbes. Quanto maior o fragmento, menor a probabilidade das populacBes serem

fortemente afetadas por agentes externos.

Pereira, et al. (2001) estudando areas sob diferentes niveis de regeneracdo notaram que
a intensidade da perturbagdo a qual a area foi submetida influencia a composicao, e essa

composicgdo caracteriza o estado atual da regeneracdo e a forma como o ambiente responde a
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perturbacdo. Segundo os autores, a composicdo floristica aponta aquelas espécies que sao
capazes de resistir ao historico de uso sofrido e podem, inclusive, permanecer na comunidade
desde as fases iniciais da regeneracdo até a fase adulta da floresta. Além da intensidade, a
frequéncia da perturbacdo também afeta a composicdo floristica. Espécies oportunistas
precisam de perturbacBes frequentes para manterem a sua populacdo, por outro lado,
perturbacdes frequentes reduzem a densidade das populacBes de espécies especializadas
(Dajoz, 2005).

Mouquet, et al. (2003) observaram que o processo de colonizagdo ndo possui um
padrdo, e isso influencia na riqueza inicial de espécies, que tende a ser alta. Contudo, o tempo
de regeneracdo reduz o namero de espécies devido aos limites locais, como recursos, a um
nivel onde a composicdo se estabelece com aquelas - espécies - especializadas. Observacao
semelhante foi vista por Bonet (2004), que verificou uma riqueza maxima de espécies no
estagio relativamente inicial da sucessdo. Pareyn et al. (2010) observaram que o incremento

de espécies ocorreu até o décimo primeiro ano de regeneracao.

Espécies que dominam determinados estagios sucessionais na regeneragdo natural
podem ser usadas para impulsionar a sucessao favorecendo a progresséo da comunidade. 1sso
porque cada estado da regeneracdo possui composicdo e atributos especificos e diferentes de
uma floresta madura (Bonet, 2004). Florestas maduras sao compostas por espécies mais
resistentes, que conseguem suportar maiores intensidades de perturbacdo, mantendo assim,
por mais tempo, a composicao floristica presente (Ricklefs & Relyea, 2016). Ter
conhecimento quanto a essas informacdes é fundamental quando se planeja elaborar projetos

de restauracdo ambiental.

Comparando os resultados de alguns autores, a regeneracdo mostrou intervalos de
tempo diferentes para que seus atributos floristicos se assemelhem aos encontrados em uma
floresta madura. Miranda et al (2004) e Tilman (1988) apontaram um intervalo de 40 anos e
as vezes séculos para algumas populacdes se recuperarem. Segundo eles, devido a influéncia
das chuvas, sementes e estabelecimento de rebrotas em areas que sofreram diferentes tipos de
impacto, desde o corte seletivo até a retirada completa da vegetacdo. Por outro lado, outros
autores observaram rapida recuperacdo, considerando seis anos como o suficiente para
regeneracdo (Sampaio, et al., 1998), contudo, levaram em consideracéo apenas a densidade da
vegetacdo, incluindo os rebrotos, apds ter sofrido corte raso. Entretanto, Saunders et al.
(1991) e Drake (1998) apontam que esse aumento de densidade no inicio da regeneracéo,

embora comum, ndo é mantido. A existéncia continua dos individuos depende dos efeitos da
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fragmentacdo, das interacBes bidticas, e da quantidade de recurso disponivel. Contudo, €
nitido que a alta densidade de determinadas espécies em &reas no inicio da regeneragdo
tipicamente tendem a definir a composicéo floristica da comunidade adulta (Drake, 1998). Em
um trabalho realizado no sul da Africa, Milton (1995) observou que a densidade de mudas se
mostrou maior em ambientes perturbados do que em ambientes protegidos. Bonet (2004)
verificou que a densidade de alguns arbustos diminui ao longo de uma década de abandono,
enquanto em dez anos a riqueza total da &rea abandonada passou a ser 45% de plantas

lenhosas.

Realizando uma analise em seis florestas regenerantes com distintos histéricos de uso e
tempos de regeneracdo, Nascimento-Filho, et al. (2019) observaram que aquelas florestas que
possuiam historicos de uso semelhantes apresentavam maior similaridade do que aquelas que
apresentavam tempos de regenera¢do mais proximos, mostrando assim que a composicdo
floristica estd mais relacionada a perturbagio sofrida do que com o tempo de regeneragéo. E
preciso observar, conforme Mouquet (2003) e Drake (1998) que a composicao floristica é
influenciada pela capacidade competitiva de cada espécie, area que a comunidade ocupa,
recursos disponiveis e riqueza regional que influenciardo os processos de emigracdo e
imigracdo, além do tempo em que a comunidade esta se regenerando e a natureza do ambiente

no que se segue apés a perturbacao.

Quando se equipara as florestas que sofreram apenas corte raso ainda ha divergéncia no
que é apresentado por alguns autores: com trés décadas sob regeneragdo ap0Os corte raso,
Junior & Drumond (2011) consideraram uma floresta como sendo ainda regenerante
observando o elevado namero de individuos com diametro e tamanho reduzidos; 0 mesmo
periodo de regeneracdo (trés décadas) visto em Andrade, et al. (2007) mostrou uma floresta
que sofreu corte raso, com diversidade e atributos semelhantes aos de uma floresta nativa,

levando os autores a considerarem-na regenerada.

Em contrapartida, Pareyn, et al. (2010) estudaram cinco diferentes tipos de uso nestas
florestas (1. corte raso; 2. corte das arvores com didmetro ao nivel do solo maior que 5 cm; 3.
corte das arvores com didmetro ao nivel do solo menor que 5 cm ou maior que 10 cm; 4. corte
das arvores com diametro ao nivel do solo maior que 5 cm e menor que 15 cm; e 5. corte das
arvores com diametro maior que 15 cm), e para ambos, a densidade inicial foi alcangada em
11 anos independentemente do tipo de uso, presenca de matrizes e nimero de arvores
residuais. Contudo, 0 mesmo ndo ocorreu com a area basal, que ainda se mostrou inferior aos

valores da vegetacdo original. Segundo Bonet (2004) os dez primeiros anos é o periodo em
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que mais ocorrem mudancas na composicao floristica devido a colonizacdo das espécies, mas
a mudanca desacelera com a idade de abandono. Os resultados de Pareyn, et al. (2010)
corroboram com isso quando mostram um crescimento acelerado na densidade nos primeiros

8 anos, e um crescimento mais lento a partir de 8 anos de abandono.

E notdrio, entdo, a necessidade de mais estudos que visem conhecer a estrutura das
comunidades apds enfrentarem perturbacbes antropicas. E importante, ainda, que estes
estudos sejam realizados em florestas com diferentes historicos de uso, assim, sera possivel
conhecer como as comunidades se estruturam em cada caso particular e assim tomar
conhecimento de como essas comunidades respondem, buscando minimizar futuras perdas de

espécies.
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Resumo

O historico sofrido e os eventos aleatorios influenciam a regeneragéo das florestas. Para
compreender como a biota responde ao histdrico de uso e aos eventos que ocorrem com
o tempo, florestas regenerantes precisam ser monitoradas por anos. Objetivamos
monitorar uma floresta seca que sofreu corte raso para plantio de Opuntia ficunsidica
Mill. Utilizamos trés inventarios realizados em 2008, por uma das autoras desse
trabalho, quando a regeneracdo possuia 13 anos, em 2013, também por uma das autoras
desse trabalho, e em 2018, aos 23 anos de regeneracéo, esse trabalho. Ambos realizados
nas mesmas parcelas, utilizando a mesma metodologia: duzentas parcelas de 50 m?
organizadas em sete transectos e separadas por corredores de 3 m; e amostragem dos
individuos com o didmetro ao nivel do solo (DNS) de no minimo 3. Aqueles amostrados
foram etiquetados, identificados e tiveram o DNS e altura registrados. Os resultados
mostraram: estabilidade na riqueza de espécies durante 0 monitoramento e reducao da
diversidade no ultimo inventario. As cinco espécies mais representativas foram
responsaveis por 81% da densidade total. Embora sem mudangas na riqueza, a
composicdo mostrou diferenca significativa, devido as mudancas nas abundancias das
populacdes entre 2008 e 2018. O tempo exerceu efeito significativo na densidade, altura
e diametro, que, com excecdo da densidade que diminui em 2013 mas tornou a
aumentar em 2018, aumentaram com o tempo. Concluiu-se que 13 anos de regeneragéo
foram suficientes para que os atributos floristicos chegassem préximo a estabilidade

onde poucas mudangas ocorreram no tempo.

Palavras-chave: regeneracao natural, semiarido, sucessdo secundaria.



Introducéo

A remocéo da vegetagéo e o uso do solo, de forma néo sustentada, em florestas
tropicais sazonalmente secas tem acelerado o processo de degradacéo e levado a perda
de biodiversidade. Para que se possa garantir a manutencdo dos servigos ecossistémicos
oferecidos pelas florestas e a sua biodiversidade é necessario conhecer o seu poder de
resiliéncia apds o historico de uso sofrido e de que forma respondem a eventos
aleatorios (Bonet, 2004).

Embora hoje se tenha um numero relativamente maior de estudos sobre a
regeneracdo natural das florestas sazonalmente secas de regifes semidridas, grande
parte desses estudos ndo aborda a regeneracdo observando as mudancgas que ocorrem ao
passar dos anos. Essas mudancas sofrem a influéncia de diferentes fatores que podem
alterar os caminhos da regeneracdo natural (Drake, 1998; Santos, et al., 2016; Heydari,

et al., 2014; Karin & Hakan, 1992) fazendo da regeneragdo um processo estocastico.

Todo ambiente natural esta sujeito a eventos que ocorrem ao longo do tempo
(Mougquet, et al., 2003) e que podem ou ndo se repetir em um intervalo de curto periodo,
a exemplo das variacBes climaticas, que agem modificando a estruturacdo das
comunidades regenerantes (Santos, et al., 2016). Florestas que sofreram o mesmo
histérico de uso, mas que tenham passado por varia¢fes climaticas diferentes durante a
regeneracdo podem apresentar estruturas fitossociologicas distintas (Haase, et al., 1997;
Souza, et al., 2013; Lopes, et al., 2012). Dai, surge a necessidade de acompanhar os
processos ecoldgicos em escalas de tempo mais longas possiveis para entender como a

natureza se comporta sob diferentes situacdes (Drake, 1998).

A maneira como as areas antrépicas se regeneram vai depender principalmente
do histérico de uso que sofreram, sendo o uso de fogo e agrotoxicos as formas mais
prejudiciais, pois estas danificam o solo e o material organico nele presente,
dificultando ou até mesmo impedindo a germinacdo e as rebrotas (Sampaio, et al.,
1998). Acompanhando uma area que sofreu fogo intenso no semiarido pernambucano
Sampaio et al (1998) observaram que o uso do fogo apds o corte raso impediu 90% da

taxa de rebrota, mesmo tendo passado seis anos de regeneracao.

O corte raso ou seletivo sdo técnicas de uso menos prejudiciais, pois permitem a

manutencdo do banco de sementes no solo e a taxa de rebrota dos individuos que
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permanecem no ambiente. Areas regenerantes que passaram por esse tipo de histérico
apresentam uma alta densidade no inicio da regeneracdo (Pereira, et al., 2001; Milton,
1995), contudo as competicdes por espago e recursos diminuem essa densidade, com o
tempo (Sampaio, et al., 1998; Drake, 1998; Mouquet, et al., 2003). A riqueza de
especies também sofre reducdo com o amadurecimento da floresta. O inicio da
regeneracdo apresenta alta riqueza devido ao fato de que um ambiente em estégio inicial
de regeneracdo é propicio a entrada de individuos das mais diversas espécies, embora

nem todos consigam se estabelecer (Mouquet, et al., 2003; Bonet, 2004).

A vegetacdo do local onde este estudo foi desenvolvido sofreu apenas corte raso
para o cultivo de Opuntia ficus-indica Mill (palma gigante). Apds o cultivo, a area foi
abandonada e deu inicio ao processo de regeneracdo natural. Atualmente, a vegetacdo
estd com 23 anos de idade. Ao longo do tempo, foram feitos trés inventarios dos
atributos da vegetacdo: 1) Treze anos de regeneracdao natural (Lopes et al. 2012); 2)
Dezoito anos (Andrade 2016); 3) Vinte e trés (este estudo). Portanto, nosso fragmento
torna-se um bom exemplo para monitorar o efeito do corte raso e uso do solo para a

agricultura sobre a regeneracdo natural da vegetacao.

Diante do exposto tivemos como hipéteses, que com 0 avanco da regeneracao:
1) a riqueza e diversidade de espécies aumenta devido a entrada de novas espécies; e 2)
a densidade de individuos diminui devido ao crescimento secundario de cada um deles.
Para testar essas hipdteses, nds caracterizamos a riqueza, diversidade, composicdo
floristica, densidade, altura e didmetro em trés momentos da regeneracdo natural de um
fragmento de floresta sazonalmente seca com 23 anos de idade, em uma regido

semiarida, no Nordeste do Brasil.

Material e Métodos
Area de Estudo

Localizada em Caruaru, Pernambuco, a area de estudo pertence ao Instituto de
Pesquisas Agronémicas de Pernambuco — IPA (8°14°18”S e 35°55°20”W, 537m de
altitude). O clima é semiarido do tipo BSh de Koppen (Kdppen, 1948), a precipitacdo

tem uma média anual de 710 mm (Figura 1), ocorrendo entre 0s meses de marco e



agosto e temperatura média de 22,7 °C. Embora as estacfes sejam bem definidas, ndo é
incomum que ocorram chuvas no periodo de seca ou que a estiagem se prolongue
ocupando espago no tempo que deveria pertencer a estacdo chuvosa (Aradjo, et al.,
2007).

Em 1959, quando fundada a estacdo do IPA, a vegetacdo de floresta tropical
sazonalmente seca, conhecida localmente como caatinga, ocupava uma area de 190 ha.
Essa area foi reduzida a um fragmento de vegetacdo com 30 ha, devido a implantacao
de pesquisas agropecuarias. Esse fragmento de 30 ha é conhecido localmente como
floresta madura. Em 1994, 3 ha do fragmento de floresta madura foi cortado para ceder
lugar a plantacdo de Opuntia ficus-indica Mill (palma gigante), sem uso de fogo ou
produtos quimicos que pudessem danificar o solo. Foi realizado apenas o corte raso da
vegetacdo. Contudo, o cultivo de palma gigante durou pouco tempo. Apos seis meses a
area foi abandonada e segue se regenerando naturalmente, sem histérico de acdo
humana. Atualmente, o fragmento de 3 ha tem 23 anos de idade e € conhecido
localmente como floreste jovem. O fragmento de floreste jovem estd separado do
fragmento de floresta madura por uma estrada de barro com aproximadamente 3 m de
largura. O solo dos fragmentos de florestas jovem e madura é classificado como
Podzolico Amarelo tb eutrofico, abrupto, a moderado, textura franco-arenosa
(Alcoforado-Filho, et al., 2003).

Coleta dos Dados

Em 2008, quando a floresta jovem possuia 13 anos de regeneracdo natural,
foram montadas, por Lopes et al. (2012), 200 parcelas permanentes de 50 m2 (10 m x 5
m), organizadas em 5 transectos de 30 parcelas separados um do outro por um corredor
de 3 m, e dois transectos de 25 parcelas, também separados por um corredor de 3 m,
resultando ao todo uma area amostral de 1 ha. O inventario foi realizado com plantas
lenhosas e utilizou como critério de inclusdo a medida de 3 cm de didmetro ao nivel do
solo (DNS), no minimo. Todos os individuos que atenderam a esse critério tiveram
tomadas suas medidas de DNS e altura, foram etiquetados e identificados. As medidas
de altura foram tomadas com o auxilio de vara graduada e o DNS por meio de

paquimetro. Para aqueles individuos cujo didmetro ultrapassava o limite maximo do



paquimetro foi utilizada fita métrica. Nesse caso, a medida tomada foi o perimetro, este
foi utilizado para mensurar o didmetro. Os individuos perfilhados tiveram todos os
perfilhos medidos, desde que ao menos um atendesse ao critério de inclusdo, somados e

calculado o didametro que correspondesse ao que seria um perfilho dnico.

Em 2013, quando a floresta jovem possuia 18 anos de regeneracdo natural,
Andrade (2016) fez um novo inventario dos atributos da vegetacdo nas mesmas parcelas
instaladas por Lopes (2012), usando exatamente a mesma metodologia. Finalmente,
para dar continuidade aos estudos de regeneracdo da floresta, 0 mesmo levantamento
realizado nas duas outras ocasifes (2008 e 2013) foi repetido em 2018. Portanto, este
estudo mostra as mudancas nos atributos da vegetacdo em trés momentos no tempo
(2008, 2013 e 2018), totalizando 10 anos de monitoramento, em uma floresta jovem que

hoje encontra-se com 23 anos de idade.

Devido a fenologia especifica de cada espécie, visitas frequentes foram
realizadas a fim de coletar material para identificacdo de espécies ndo identificadas,
contudo, quatro espécimes nao apresentaram material reprodutivo que permitissem a
identificagdo. As que tiveram material coletado, a herborizagéo foi realizada utilizando
técnicas usuais de preparacdo, secagem e montagem de exsicatas e depositadas no
herbario Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR). A identificacdo taxondmica foi
realizada por comparacGes com exsicatas depositadas nos herbarios PEUFR e Dardano
de Andrade Lima (IPA) e com o auxilio de chaves taxonémicas e literatura especifica.
A classificacdo botanica foi a proposta pelo APG Il (APG Ill, 2009) e a grafia do nome
das espécies foi consultada no banco de dados do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro —

www.jbrj.gov.br.

Analise dos Dados

Para controlar o nimero de individuos ao comparar a riqueza e a diversidade de
espécies, foram criadas Curvas de Rarefacdo. Existe diferenca significativa na riqueza e
diversidade quando as barras do intervalo de confianca ndo se tocam. A diversidade foi

determinada pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”).

A composicdo floristica da floresta jovem foi comparada nos trés inventarios

usando uma analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) por meio
4



da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, com base na densidade de individuos e
riqueza de espécies. Em seguida foi realizado um teste ANOSIM — similaridade — para
testar os grupos formados no NMDS. Para verificar a contribuicdo de cada espécie na

dissimilaridade entre os inventarios, foi realizada uma analise SIMPER.

As analises do NMDS, ANOSIM e SIMPER foram realizadas no programa
Primer versdo 6.1.6. Para as analises NMDS e ANOSIM, os dados de abundancia de
espéecies foram padronizados e subsequentemente transformados em raiz quadrada,
enquanto para a analise SIMPER os dados de abundancia foram transformados em log

X + 1 para evitar qualquer vies resultante de espécies altamente abundantes.

O efeito do tempo (variavel preditora) sobre a densidade, altura e didmetro
médios (varidveis dependentes) da comunidade foi verificado por um Modelo Linear
Generalizado (GLM — ANOVA). Diferengas nos atributos da comunidade, nos trés
inventarios realizados, foram verificadas pelo teste de Tukey a posteriori. As analises

foram feitas utilizando o programa Statistic 6.0.

Resultados
Riqueza e diversidade

Foram registradas 36 espécies, sendo 34 em 2008, 35 em 2013 e 30 em 2018
(Tabela 1). Houve diferenca na riqueza total, embora ndo significativa, durante os 10
anos em que a vegetacdo foi monitorada (Figura 2). A diversidade média foi semelhante

em 2008 e 2013 e reduziu significativamente em 2018 (Figura 2).

Em 2008, as espécies mais representativas em relacdo a densidade relativa foram
C. blanchetianus (41%), C. trichotoma (10%), L. sericeus (8%), P. stipulacea (7%) e A.
paniculata (6%), sendo essas cinco espécies as responsaveis por 72% da densidade
naquele momento e as outras 29 espécies responsaveis por 28%.

Em 2013 as mais representativas foram C. blanchetianus (41%), C. trichotoma
(10%), P. stipulacea (9%), L. sericeus (8%) e C. pyramidalis (6%), responsaveis por

74% da densidade, sendo os demais 26% pertencentes as 30 espécies restantes.

Em 2018 as mais representativas foram C. blanchetianus (41%), C. trichotoma

(12%), P. stipulacea (10%), L. sericeus (10%) e C. pyramidalis (8%). Essas cinco
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especies ocuparam 81% da densidade, e as outras 25 espécies mais 0s 19 individuos nédo

identificados ocupando apenas 19% da densidade nesse momento.

Composicdo floristica

Das 36 espécies identificadas, C. curassavica e Parapiptadenia sp. foram
exclusivas de 2008, com um unico individuo de cada espécie. Um Unico individuo,
identificado em nivel de familia (Malvaceae), foi exclusivo do inventéario realizado em

2013. N&o houve espécie exclusiva em 2018 (Tabela 1).

Houve diferenca significativa na composicdo floristica durante os dltimos 10
anos que a vegetacdo foi monitorada (Figura 3). No entanto, 0 Rgiobar fOi muito baixo
(Rgiobar = 0.022; p = 0.001). As diferencas encontradas foi uma consequéncia das

mudancas que ocorreram nas abundancias das populacdes em 2008 e 2018 (Tabela 2).

Anélise de SIMPER mostrou uma alta dissimilaridade entre os inventarios
(Tabela 3). Em todas as comparagdes par a par a dissimilaridade média foi maior que
70%. As espécies que mais contribuiram para essas diferencas foram, em ordem
decrescente, Croton blanchetianus e Piptadenia stipulacea. Sozinhas, essas duas
espécies tiveram um acumulo percentual de 27,81% em 2008 e 2013; 28,70% em 2008
e 2018; e 30,22% em 2013 e 2018.

Densidade, altura e diametro

Foi registrado um total de 3.306, 2.890 e 3.223 individuos, em 2008, 2013 e
2018, respectivamente (Tabela 1). Houve um efeito significativo da acdo do tempo
sobre a densidade, altura e didmetro medios observados durante os Gltimos 10 anos em
que a vegetacdo foi monitorada. No entanto, o porcentual de explicacdo foi baixo.
Apenas 1% para a densidade e diametro e 5% para a altura (Tabela 4). A densidade
reduziu significativamente em 2013 e voltou a aumentar em 2018 (Figura 4).
Inicialmente, a altura e didmetro meédios permaneceram estaveis e aumentaram
significativamente em 2018 (Figura 4). A &rea basal foi 11 m2.ha em 2008 e 2013 e

aumentou para 15.3 m?.ha’* em 2018.



Discussao

Nossos achados mostram estabilidade na riqueza de espécies e reducdo na
diversidade durante os Gltimos 10 anos que a vegetacdo foi monitorada. Portanto, a
nossa hipotese de aumento na diversidade de espécies nao foi corroborada, entretanto é
preciso considerar o periodo de seca que antecederam os inventarios, que pode ter
alterado a abundancia de organismos dentro de cada populagcdo sem causar mudangas
nas populagdes dentro da comunidade. Estudo recentemente realizado na floresta
madura registrou um total de 35 espécies e indice de diversidade de Shannon-Wiener
médio de 2,45 (Ferreira, et al., 2016). Entdo, este estudo mostra que a floresta jovem
(com 36 espécies) recuperou a riqueza de espécies aos 13 anos de idade e manteve a
riqueza semelhante a da floresta madura nos ultimos 10 anos. O histdrico de uso dos
ambientes naturais é o principal responsavel pelo tempo de regeneracdo dos atributos
floristicos e estruturais. Florestas que sofrem apenas corte raso da vegetacao preservam
seu banco de sementes e rebrotos. Isso auxilia a regeneragdo. O processo regenerativo
nessas florestas ocorre mais rapidamente do que em outras florestas que sofreram
historico de uso mais agressivo (Pereira, et al., 2003; Lucena, et al., 2016). Portanto, a
recuperacdo da riqueza de espécies pode ser justificada pelo histérico de uso da floresta
jovem. No entanto, os 23 anos de idade ndo foram suficientes para a recuperacdo da
diversidade da floresta jovem, que variou de 2,25 a 2,11. As flutuagdes nos tamanhos
das populacGes durante os ultimos 10 anos foram responsaveis pela reducdo na
diversidade. A densidade que sofreu oscilacbes também pode ser justificada pelas
variaces no indice de precipitagdo. Entre 2008 e 2013 houve os melhores indices de
precipitacdo, o que favorece o crescimento dos individuos e o seu ganho por espaco,

impedindo que novos individuos possam se estabelecer.

Areas regenerantes tendem a apresentar uma reducao na densidade de individuos
ao passar do tempo devido as competicGes entre espécies em busca de espaco e recursos
e, as proprias mudancas microclimaticas locais que ocorrem com a sucessao ecoldgica
(Drake, 1998; Dajoz, 2005; Saunders, et al., 1991). Neste estudo, nossa hipétese de
reducdo na densidade ao longo da regeneracdo natural foi aceita e segue a tendéncia

registrada em outros estudos.



O C. blanchetianus, uma espécie altamente adaptada a ambientes secos e que
aparece como dominante nos ambientes em estagio inicial de regeneracdo (Barros &
Soares, 2013; Alves, et al., 2014) teve uma queda na populacdo entre o primeiro e 0
segundo inventario e um aumento entre o segundo e terceiro, mostrando que o periodo
de baixo indice pluviométrico pode ter regredido o estado sucessional da vegetacao.
Essa espécie foi a principal responsavel pelas diferencas entre os inventarios. Mostrando
maior dissimilaridade entre os anos 2013 e 2018, onde contribui com 18,83% da
dissimilaridade total da comunidade. Novamente coincidindo com o pds-periodo onde a
precipitacdo média esteve abaixo dos valores normais. A populacdo de C. trichotoma
teve uma reducdo entre 2008 e 2013, aumentando sua densidade de maneira
significativa em 2018. Essa espécie também ¢é vista, na literatura, como uma das

principais espécies das fases iniciais de regeneracdo (Lopes, et al., 2012).

As populagdes de B. cheilantha e S. brasiliensis apresentaram estabilidade nas
suas densidades entre 2008 e 2013 e um aumento em 2018. Essas espécies, segundo
Souza et al., (2013) demoram a atingir a fase ontogenética reprodutiva. A P. stipulacea
alcanca a fase reprodutiva aos 18 anos (Souza, et al., 2013), isso pode justificar o
aumento crescente de sua populacdo que passou de 7,47% da densidade em 2008 para
10,39% em 2018. Entretanto, A. paniculata e M. arenosa, que também alcanca a fase
reprodutiva aos 18 anos, vem reduzindo de forma significativa a sua densidade. 1sso
indica que algum filtro ecoldgico esta agindo sobre essas populagdes e influenciando de

forma negativa o seu processo fenoldgico.

Entdo, existe uma dindmica de incremento e mortalidade de individuos, que
resulta em flutuacbes no tamanho das populacbes ao longo da regeneracdo natural da
floresta jovem. As principais consequéncias dessas flutuacbes sé@o a reducdo na
diversidade e mudancas na estrutura da comunidade. Essa dindmica, além da
precipitacdo anual recebe influéncia de fontes de propagulos, principalmente aqueles

advindos da floresta madura proxima (Lopes, et al., 2012).

Comparando os achados deste estudo com os de Ferreira et. al. (2016), que
realizou experimento na floresta nativa proxima a floresta jovem deste estudo, existem
20 espécies exclusivas da floresta jovem, 19 espécies exclusivas da floresta madura, 13
espécies em comum e um indice de similaridade de Sorensen de 0.58. Portanto, apesar

da rapida recuperacdo da riqueza de espécies, 23 anos ndo foram suficientes para a
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recuperacdo da composicdo floristica da floresta jovem. Este fato pode ser justificado
por: 1) algo pode estar interferindo a dispersdo de sementes e, consequentemente, a
entrada de novas espécies; 2) As condi¢cbes microclimaticas da floresta jovem
dificultam o recrutamento e estabelecimento de plantulas das espécies tipicas de estagio
sucessional mais tardio; 3) espécies exclusivas da floresta jovem podem ser
competitivas superiores e ndo permitir o estabelecimento de outras espécies. Estudos
futuros sdo necessarios para testar essas hipoteses.

O baixo indice pluviométrico que ocorreu nos seis anos anteriores a este trabalho
pode ter sido o responsdvel por ter levado muitos dos individuos, de estagios
sucessionais mais avangados, a morte. Com a morte desses individuos o ambiente torna-
se propicio ao aumento populacional de espécies dos estagios iniciais da sucessdo, a
exemplo de C. blanchetianus e C. trichotoma, cujas populacdes sempre foram
representativas e que ocuparam densidade relativa igual a 51% em 2008 e 2013, e 53%
em 2018, reduzindo a diversidade ao longo do tempo.

A literatura aponta que a reducdo na densidade também pode provocar uma
reducdo na riqueza de espécies (Bonet, 2004). Alguns trabalhos mostraram essa relacdo
direta entre densidade e riqueza. A alta densidade no inicio da regeneracéo traz consigo
alta riqueza devido a presenca de individuos trazidos de forma autdctone e aloctone. A
densidade diminui em resposta as interacGes que ocorrem durante o desenvolvimento de
cada populacédo e as mudancas fisicas e microclimaticas de cada estagio da regeneracao,
que leva consigo a exclusdo de algumas espécies (Dajoz, 2005; Drake, 1998; Saunders,
et al., 1991). No entanto, esta tendéncia ndo foi registrada neste estudo. Apesar da
reducdo significativa da densidade a riqueza de espécies permaneceu estavel. A curva
de rarefacdo também confirma que ndo houve efeito da densidade sobre a riqueza de

espécies.

Além disso, a densidade registrada na floresta jovem durante os ultimos 10 anos
de regeneracdo natural variou de 2.890 a 3.306 individuos.ha. A floresta madura
apresenta 3.860 individuos.ha® (Ferreira et al. 2016). Portanto, os 23 anos de idade nio

foram suficientes para a recuperagao da densidade da floresta jovem.

Nos verificamos um aumento na altura e didmetro da comunidade nos altimos
cinco anos que a vegetacdo foi monitorada. Portanto, nossos achados mostram que 0s

individuos investiram na ocupacdo dos espacos horizontal e vertical da comunidade,
9



confirmando nossa hipdtese. Além disso, a area basal total registrada na floresta jovem
variou de 11 m?.ha! em 2008 a 15,3 m?.ha™! em 2018. Por outro lado, a area basal total
da floresta madura é 9 m2hal. (Ferreira et al. 2016). Portanto, os 13 anos de
regeneracdo natural ja foram suficientes para a recuperacdo da area basal da floresta

jovem.

A literatura vem mostrando que a altura e diametro das florestas jovens, com
tempo de regeneracdo acima de 15 anos, tém variado entre 3,3 ma 6,7 m e entre 5,4 cm
a 11,2 cm respectivamente (Pereira, et al., 2003; Calixto Junior & Drumond, 2011;
Lopes, et al., 2012; Souza, et al., 2017). Entdo, os valores de altura e didmetro da nossa
floresta jovem, que passaram de 3,59 m para 4,18 m e 554 cm para 6,53 cm,
respectivamente, estdo dentro da faixa de variacdo registrada em outras florestas com
idades superiores a 15 anos de regeneracdo. As variaces na altura e didmetro que existe
entre as florestas jovens pode ser uma consequéncia do histérico de uso da terra. Por
exemplo, a prética do fogo apds o corte raso da vegetacdo reduz a regeneracdo por
rebrotos e prejudica o banco de sementes (Gurevitch, et al., 2009; Ricklefs & Relyea,
2016). A presenca de gados tem forte influéncia na regeneracao, pois o gado se alimenta
praticamente de todo o tecido vegetal da planta (Leal, et al., 2003; Milton, 1995),
restando os tocos, de onde surgem os rebrotos com DNS altos, porém com alturas
reduzidas. A nossa area de estudo sofreu apenas o corte raso. Esse tipo de atividade é
menos agressivo e permite uma alta taxa de rebrotos durante a regeneracéo (Sampaio, et
al., 1998; Saunders, et al., 1991; Drake, 1998). Além disso, ndo houve pastoreio por
animais. Entdo, estes fatos podem justificar as variagdes observadas na altura e diametro

e terem contribuido com a rapida recuperacdo da area basal da nossa floresta jovem.

Concluséao

Nos verificamos que 13 anos de regeneragdo natural foram suficientes para a
recuperacdo da riqueza de espécies e area basal da floresta jovem. No entanto, a floresta
jovem esta um pouco distante da completa recuperacdo. As espécies encontradas entre o
décimo terceiro e o vigesimo terceiro ano, intervalo de monitoramento, sao as mesmas,
mas existem flutuagbes nos tamanhos das populagdes que causam mudangas na

estrutura da comunidade. Além disso, a densidade e altura flutuaram, mas ainda
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permanecendo inferiores as encontradas na floresta madura. Entéo, os filtros ambientais
podem estar impedindo a entrada ou estabelecimento de espécies advindas da floresta
madura proxima. Isso é observado na estabilidade da riqueza de espécies durante o
tempo de monitoramento. Esses filtros, embora tenham mantido a riqueza de espécies,
tem causado mudancas na diversidade. Ainda ndo se sabe como estes filtros ambientais
agem e quais tracos funcionais de cada espécie consegue superéa-los. Novos estudos séo
necessarios para identificar os filtros ambientais que direcionam a regeneracdo natural

da floresta jovem.
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Densidade (1ha)

Altura Média (m)

DNS Médio (cm)

Familia / Espécie 2008 2013 2018 | 2008 2013 2018 | 2008 2013 2018
Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. 1 1 - 3,7 3 - 20,7 13 -
Myracrodruon urundeuva 44 43 58 |417 502 64 | 762 84 1037
Alleméo ‘ ' ‘ ‘ ' ‘
Schinopsis brasiliensis Engl. 97 9% 109 | 4,15 525 744|682 993 12,61
Boraginaceae

Varronia curassavica 1 ) ) 3 ] o lass - )
Jacq.

Cordia trichotoma (Vell.)

Arrab. Ex Steud. 330 297 389 |29 34 352| 39 423 443
Burseraceae

Commiphora leptophloeos

(Mart.) J.B. Gillett. 11 10 25 | 38 4,38 388979 1568 8,22
Capparaceae

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl | 37 31 31 |1 294 321 375|432 457 6,65
Capparis jacobinae Moric. ex

Eicheler 8 7 10 | 2,89 256 326|695 6,98 7,44
Cactaceae

Cereus jamacaru DC. 8 8 - 2,66 3,47 - 12,42 1045 -
Pilosocereus gounellei

(F.A.C.Weber ex K.Schum.) 6 6 7 36 35 446|942 987 145
Byles & G.D.Rowley

Euphorbiaceae

Croton blanchetianus Baill. 1349 1188 1312 35 33 3,75|525 505 5,92
Mallotus rhamnifolius (Willd.) | 57 55 g | 264 258 423|405 458 559
Mull.Arg

‘éztirlfphamo”'ss'ma(%h') 8 6 14 | 412 467 449| 62 49 56
Sapium glandulosum (L. 2 1 2 |225 35 325|717 494 55
Morong

Fabaceae

Anadenanthera colubrina 75 72 78 | 567 6,39 953 |14,84 13,31 20,31

(Vell.) Brenan

Tabela 1: Lista de espécies e atributos estruturais de uma comunidade vegetal em regeneracdo no
semiarido brasileiro ao longo de 10 anos.
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Bauhinia cheilantha (Bong.)
Steud.

Cenostigma pyramidale
(Tul) E. Gagnon & G.P. Lewis

Lonchocarpus sericeus
(Poir.) Kunth ex DC.

Mimosa arenosa (Willd.) Poir.

Parapiptadenia sp.

Piptadenia stipulacea (Benth.)
Ducke

Senna spectabilis (DC.) H.S.
Irwin & Barneby

Senegalia tenuifolia
(L.) Britton & Rose

Nao ldentificado
Malpighiaceae
Ptilochaeta bahiensis Turcz.

Malvaceae

Pseudobombax marginatum (A.

St.-Hil., Juss & Cambess.)
Robyns

N&o ldentificado

Meliaceae

N&o ldentificado
Myrtaceae

Eugenia pyriformis Cambess
Nyctaginaceae

Guapira laxa (Netto) Furlan
Rhamnaceae

Ziziphus joazeiro Mart.

Rubiaceae

Coutarea hexandra (Jacq.) K.
Schum.

Verbenaceae

10

178

255

132

247

29

204

20

13

15

74

168

233

119

271

25

124

23

13

16

61

25

265

328

59

335

20

20

17

14

21

41

4,97

3,73

3,85

4,17

1,8

4,55

3,03

3,29

2,22

3,68

2,9

4,3

4,64

4,11

4,22

3,54

4,04

3,33

2,52

3,04

3,85

4,3

2,5

512

53

4,14

4,11

5,03

3,46

2,75

3,29

517

2,71 3,56 4,15

3,27

5

4,5

3,73

4,15

4,3

4,5

5,17

5,25

4,92

4,95

4,54

6,53

8,28

6,38

6,79

5,42

4,15

4,9

541

8,12

3,94

4,9

8,36

9,24

6,07

51

5,06

6,06

571

11,6

7,04

4,75

5,49

7,1

6,3

8

4,16

5,78

5,96

6,51

5,81

5,16

59

9,17

7,21

4,98

7,22

13,69

5,14

8,39

12,46 11,75

5,03 14,22
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Lantana camara L.

Indefinido

Nao Identificado

27 10 8

321 298 3,26

3,75

9,08 692 5,15

5,48

Espécies Nao Encontradas no
The Plant List

Allophyllus edulis (A. St.-Hill.,
Cambess. & A. Juss.) Radlk.

Lippia americana L.

Sebastiana jacobinensis Mull.
Arg.

Densidade total e altura e
diametro médios da
comunidade

Densidade (1ha)

1 1 2
55 21 -
3 2 1

3306 2890 3223

Altura Média (m)

2,9 3 325
213 14 -
353 55 5

359 3,65 4,18

DNS Médio (cm)
78 585 8,85
531 6,05 -

6,01 1565 9,2

554 573 6,53
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Tabela 2: Comparagdo par a par da similaridade floristica entre trés inventarios realizados em uma
floresta regenerante em uma regido semidrida (p < 0,05 indica diferenca significativa).

R R% p
2008 2013 0.001 0.10% 0.34
2008 2018 0.044 4.40% 0.001
2013 2018 0.022 2.20% 0.001
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Table 3: Andlise SIMPER calculada entre os anos 2008, 2013 e 2018 e a contribuicdo e cada espécie para a dissimilaridade entre os anos (Diss. Média = Dissimilaridade
Média; % = Contribuigdo).

2008 e 2013 2008 e 2018 2013 e 2018

Diss. Média = 73.34 Diss. Média = 72.83 Diss. Média = 71.97

Espécies Diss. Média % Espécies Diss. Média % Espécies Diss. Média %
Croton blanchetianus 13.18 17.97  Croton blanchetianus 13.21 18.14  Croton blanchetianus 13.55 18.83
Piptadenia stipulacea 7.21  9.84  Piptadenia stipulacea 7.69 10.56  Piptadenia stipulacea 8.2 11.39
Acacia paniculata 597 8.14  Caesalpinia pyramidalis 6.09 8.37 Caesalpinia pyramidalis 6.31 8.76
Caesalpinia pyramidalis 554 755  Cordia trichotoma 5.39 741 Cordia trichotoma 5.6 7.78
Cordia trichotoma 5.34  7.28  Schinopsis brasiliensis 5.27 7.23 Schinopsis brasiliensis 5.47 7.6
Mimosa arenosa 531 7.24  Acacia paniculata 4.75 6.52 Mimosa arenosa 4.65 6.47
Schinopsis brasiliensis 514 7.01  Mimosa arenosa 4.46 6.13 Anadenanthera colubrina 3.97 551
Anadenanthera colubrina 3.63 4.95  Anadenanthera colubrina 3.76 5.16 Acacia paniculata 3.76 5.23
Lonchocarpus sericeus 29 3.95 Lonchocarpus sericeus 3.6 4.95 Lonchocarpus sericeus 3.58 4.97
Guapira laxa 2.62 357  Myracrodruon urundeuva 2.45 3.37 Myracrodruon urundeuva 2.58 3.58
Lippia americana 23 314  Guapiralaxa 2.17 2.98 Guapira laxa 2.03 2.81
Myracrodruon urundeuva 2.27 3.09  Croton rhamnifolius 1.91 2.62 Capparis flexuosa 1.75 2.43
Croton rhamnifolius 2.26  3.08 Lippia americana 1.66 2.28 Commiphora leptophloeos 1.17 1.62
Capparis flexuosa 1.86 254  Capparis flexuosa 1.66 2.27 Croton rhamnifolius 0.91 1.26
Lantana camara 1.02 139 Commiphora leptophloeos 1.13 1.55 Ptilochaeta bahiensis 0.88 1.23

Lantana camara 0.99 1.35 Lippia americana 0.86 1.2




Tabela 4: Modelo Linear Generalizado (GLM) apresentando a influéncia do tempo de regeneracdo
natural sobre a densidade, altura e diametro em uma regido semiarida no Nordeste do Brasil. DF =
Degrees Freedom; SS = Sum Square; MS = Mean Square; F = Fisher Test; p = Significance (p<0,05
denotes significant difference); R= Explanation percentage of predictor variable over dependent variable.

DF SS MS F p R
Density
Intercept 1 155461.6 155461.6 1403.725 0.000000
Time 2 1005.1 502.5 4.538 0.011072 0.014973
Error 597 66117.3 110.7
Total 599 67122.4
Height
Intercept 1 140592.4 140592.4 61860.85 0.00
Time 2 1181.0 590.5 259.82 0.00 0.052296
Error 9417 21402.2 2.3
Total 9419 22583.2
Diameter
Intercept 1 331771.8 331771.8 20876.43 0.00
Time 2 1735.3 867.7 54.60 0.00 0.011463
Error 9417 149656.6 15.9
Total 9419 151391.9
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Figura 1: precipitacdo média dos vinte Ultimos anos no Instituto de Pesquisas Agrondmicas de

Pernambuco, em Caruaru, PE.
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Figura 2. Curva de rarefagdo mostrando a riqueza média de espécies e a diversidade média de Shannon
(xdesvio padrdo) de uma comunidade de plantas lenhosas durante 10 anos de regeneracéo natural, em
uma regido semiarida no Nordeste do Brasil. Existe diferenca significativa quando os desvios ndo se
tocam.
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Figura 3: Ordenagdo formada apds andlise de escala multidimensional da composicdo floristica de

espécies lenhosas em regido antrdpica semiarida.
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Figura 4: Diferengas na densidade média, altura média e didmetro médio da comunidade de plantas
lenhosas durante 10 anos de regeneragdo natural, em uma regido semiarida no Nordeste do Brasil.
Letras diferentes ao longo do tempo indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey HSD a 5%.
Barras verticais denotam 95% do intervalo de confianca.
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