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Lopes, Clarissa Gomes Reis. Dra. Universidade Federal Rural de Pernambuco. 02/2011.
Regeneragdo natural em uma area de campo de agricultura abandonado em ambiente

semiarido. Elcida de Lima Aratjo, Elba Maria Nogueira Ferraz, Cibele Cardoso de Castro.

RESUMO

As florestas tropicais secas tém sido intensamente degradadas. Apesar disso, o conhecimento
sobre o seu processo regenerativo em areas abandonadas ainda ¢ restrito. Objetivou-se avaliar
se 16 anos de regeneracdo em uma area onde a agricultura foi descontinuada sdo suficientes
para que volte a apresentar caracterisiticas estruturais e floristicas similares a encontrada na
floresta madura e se o tempo de abandono, a precipitagdo ¢ a distdncia de um fragmento
preservado influenciam na regeneragdo em Caruaru, PE, Brasil. Todos os individuos com
diametro maior ou igual a 3 cm a nivel do solo foram marcados e medidos quanto a altura e
diametro. Os dados estruturais e floristicos foram comparados com dados secunddrios tanto
do fragmento florestal proximo quanto de outras areas em regeneragdo. Os estudos floristicos
e fitossocioldégicos em 4reas antropizadas da caatinga publicados em periddicos que
disponibilizaram os dados de composi¢cdo e riqueza de espécies, densidade, area basal,
precipitagdo anual e tempo de regeneracdo foram selecionados. As dinamicas populacionais
de Myracrodruon urundeuva Allemdo, Schinopsis brasiliensis Engl. e Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz foram avaliadas em 105 parcelas (5 X 5 m) durante dois anos.
No interior das parcelas, todos os individuos destas trés espécies foram contados e marcados
e, mensalmente, as parcelas foram monitoradas para contagem dos nascimentos e mortes. O
campo apresentou menor densidade, drea basal e nimero de espécies que o fragmento
preservado proximo, porém nao diferiu significativamente em relagdo a nimero de familias e
diversidade. A composi¢do de espécies ¢ a densidade das populacdes nas areas antropizadas
da caatinga mostraram-se mais influenciada pela precipitacao dos habitats do que pelo tempo
de abandono. A densidade, a altura média e o diametro méximo dos individuos nas parcelas
ndo tiveram a distdncia da mata, mas nas populagdes de algumas espécies houve relagdes
significativas. A distdncia da mata influenciou o nimero de nascimentos e a densidade
populacional de M. urundeuva e S. brasiliensis, mas nao de P. pyramidalis. O niimero de
nascimentos, mortes ¢ densidade populacional variaram bastante entre os anos. A densidade
total da area ¢ um dos parametros de rapida recuperagdo, enquanto a area basal ¢ a
composi¢ao de espécies sao mais lentos. Mesmo numa area pouco perturbada, 16 anos de
abandono ndo foram suficientes para recuperagdo de uma area de agricultura em um ambiente
semiarido. O papel do fragmento preservado na regeneracdo da area antropizada influenciou
de forma diferenciada as espécies, sendo mais forte em M. urundeuva e S. brasiliensis. A
variagdo anual na demografia das trés espécies pode estar relacionada com variagdes nos
totais de precipitacdo. Este estudo confirma a importincia dos fragmentos florestais na
regeneragdo de areas antropizadas, sendo importante o desenvolvimento de politicas publicas
voltadas para protecao destes fragmentos.
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Lopes, Clarissa Gomes Reis. Dra. Universidade Federal Rural de Pernambuco. 02/2011.
Natural regeneration in an area in the abandoned field of agriculture semiarid environments.

Elcida de Lima Araujo, Elba Maria Nogueira Ferraz, Cibele Cardoso de Castro.

ABSTRACT

Tropical dry forests have been intensively disturbed, however knowledge of their regenerating
processes is still restrict. The aim of this study is to evaluate if 16 years of regeneration in an
area which the agriculture was descontinued are sufficient for the regeneration of structural
and floristic features of an abondoned agricultural field and if the time of abandonment, the
precipitation and the distance from a preserved fragment influence the regeneration of this
area in Caruaru, PE, Brazil. All individuals with diameter > 3 c¢m a level of soil were marked
and had the height and diameter measured. Structure and floristic data were compared with
secondary data of the forest fragment and of other regenerating areas of dry forest, and also to
test the influence of the fragment upon the regeneration of the abandoned field. The
population dynamics of aroeira, brauna and catingueira were evaluated in 105 plots (5 X 5 m)
during two years. All individuals of these three species within the plots were counted and
marked; the plots were monitored mensaly to record births and deaths. The field presented
lower density, basal area and number of species than the forest fragment; however the number
of families and the diversity were similar. Species composition and population density in
altered areas of caatinga were more influenced by the precipitation than by the time of
abandonment. The density, mean height and maximum diameter of individuals within the
plots were not related to the distance from the forest, except for some species. The distance
from the forest influenced the number of births and the density of aroeira and brauna, but it
was not true for catingueira. The number of births and deaths and the population density
varied between years. The total density of the area is one of the parameters of faster
recuperation, whereas the basal area and the composition of species are slower ones. The
results indicated that 16 years of abandonment were not sufficient for the regeneration of area.
Role of preserved fragment on regeneration of antropized area influenced the species
differently and this relation is stronger in M. urundeuva and S. brasiliensis. Annual variation
in demography of tre species may be related to variations on rainfall. This study confirms the
importance of forest fragments in the regeneration of altered areas, and suggests the
importance of their preservation.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais secas tém sido bastante degradadas devido ao
estabelecimento de culturas agricolas, a criagdo de animais e a ocupacao urbana,
sendo consideradas como um dos ecossistemas mais ameagados (JANZEN, 1997).
Estima-se que a vegetacdo remanescente de florestas tropicais secas varie de 16% no
Sul e Sudeste da Asia a mais que 40% na América Latina (MILES et al., 2006).
Diante deste cenario, ¢ importante aumentar o conhecimento sobre o processo

regenerativo em florestas tropicais secas.

Diversos fatores impedem ou dificultam a regeneragdo de areas antropizadas,
como a intensidade de uso, a disponibilidade de sementes, a competicao da vegetacao
herbacea, a predacao de sementes, a baixa fertilidade do solo e a distancia em relacao
a fragmentos florestais (AIDE e CAVELIER, 1994; WIJDEVEN e KUZEE 2000;
ZIMMERMAN et al., 2000; CUBINA e AIDE, 2001). Os estudos sobre regeneragio
natural de areas tropicais abandonadas podem enfocar diversas etapas do processo
sucessional, desde a chegada de propagulos até a propria dindmica florestal nos
estddios mais avancados de sucessdo (GANDOLFI et al., 2007). O processo de
regeneragdo em um campo abandonado, totalmente desnudo, inicia com a chegada de
propagulos. Este processo, também conhecido por chuva de sementes, ¢ responsavel
tanto pela propaga¢do de didsporos quanto por possibilitar a formag¢do ou a renovacao
de um banco de sementes e de plantulas (GARWOOD, 1989; GROMBONE-
GUARATINI e RODRIGUES, 2002).

A chegada das sementes ao solo ndo garante sua germinagao, pois parte delas
pode ser predada e/ou simplesmente morrer (GARCIA-ORTH ¢ MARTINEZ-
RAMOS, 2008). Logo, a dindmica do banco de sementes representa outro processo
ecologico de fundamental importancia para a regeneracdo da vegetagdo, sendo
importante o desenvolvimento de pesquisas que identifiquem os fatores que
determinem a mortalidade e que influenciem o estabelecimento e desenvolvimento de

plantas (HOLL, 1998; VERHEYEN et al., 2003).
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Fragmentos florestais proximos a areas em regeneracao atuam como banco de
germoplasma e podem disponibilizar sementes para a etapa inicial de regeneracao
(CUBINA e AIDE, 2001; ZIMMERMAN et al., 2000). Quanto mais préxima uma
area abandonada estiver de uma area florestada, maior a possibilidade de receber
sementes, podendo a regeneragdo natural ser mais rapida (ZANNE e CHAPMAN,
2001; RODRIGUES et al., 2004a; COOK et al., 2005).

Apesar da grande extensdo de areas modificadas em todos os ecossistemas da
Terra, at¢ o momento poucos estudos questionando o efeito da distdncia de
remanescentes florestais sobre a regeneragdo de arecas modificadas em ambientes
secos foram publicados (VIEIRA et al., 2006), o que limita comparagdes com as
tendéncias registradas nos estudos feitos em florestas imidas. Mesmo em ambientes
umidos, existe muita divergéncia na literatura sobre a influéncia da distancia de
remanescentes sobre 0s processos ecoldgicos envolvidos com a regeneragao natural.
Alguns autores verificaram uma relagdo negativa entre o aumento da distancia da
matriz florestal e: 1. riqueza de espécies (SILVA et al., 1996; ZIMMERMAN et al.,
2000, RODRIGUES et al., 2004a); 2. chuva de sementes e banco de sementes (AIDE
e CAVELIER, 1994; ZIMMERMAN et al., 2000; CUBINA e AIDE, 2001) e 3.
regeneragdo (THOMLINSON et al., 1996; DUNCAN e DUNCAN, 2000;
MESQUITA et al., 2001; RODRIGUES et al., 2004a; MUNIZ-CASTRO et al.,
2006). Outros autores ndo verificaram nenhuma relagdo entre os processos ecologicos
e a distancia da mata (GUEVARA et al., 1986; HOLL e LULOW, 1997; DUNCAN e
CHAPMAN, 1999).

Diante deste cenario, este trabalho pretende testar se uma area com pouca
perturbagdo antropica regenera-se rapidamente e verificar o papel de um fragmento
florestal na regeneracdo de area abandonada, visando identificar: 1. diferengas na
estrutura da comunidade e populacional das espécies que colonizam areas
antropizadas e areas preservadas; 2. o efeito da distancia do fragmento na estrutura da
comunidade e das populacdes da area em regeneragdo e 3. a influéncia da distancia do

fragmento florestal preservado na dindmica das populacdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. SITUACAO ATUAL DO CONHECIMENTO SOBRE O EFEITO DA
DISTANCIA DE FRAGMENTOS PARA A REGENERACAO DE AREAS
ANTROPIZADAS

Estudos que verificam o efeito da distdncia de fragmentos florestais sobre
regeneragdo tém sido feitos enfocando diversos aspectos. Em ambientes timidos,
alguns estudos foram voltados a analisar a entrada de propagulos em dareas
antropizadas e as espécies presentes no banco de sementes do solo (AIDE e
CAVELIER, 1994; DUNCAN e¢ CHAPMAN, 1999; ZIMMERMAN et al., 2000;
CUBINA e AIDE, 2001), outros observaram a sobrevivéncia e o crescimento de
plantulas (DUNCAN e DUNCAN, 2000; ZIMMERMAN et al., 2000) ¢ a predacao
e/ou remocao de sementes em relacdo a distancia da matriz florestal (AIDE e

CAVELIER, 1994; HOLL e LULOW, 1997; DUNCAN e DUNCAN, 2000).

Apesar da diversidade dos aspectos acima mencionados, a maioria dos estudos
realizados até o momento enfocou a estrutura da comunidade vegetal (GUEVARA et
al., 1986; THOMLINSON et al., 1996, MESQUITA et al., 2001; ZANNE e
CHAPMAN, 2001; COOK et al., 2005; HOOPER et al., 2004; RODRIGUES et al.,
2004a; MUNIZ-CASTRO et al., 2006; VIEIRA et al., 2006). Estes estudos apontam
que o processo de regeneragdo e sucessdo parece seguir modelos diversificados,

dependendo da histéria de uso, tempo de abandono, etc.

A questdo do efeito da distdncia nos processos ecologicos que levam a
regeneragdo de areas abandonadas ainda ndo ¢ muito clara na literatura cientifica. Em
ambientes imidos, os estudos que abordam a chuva e o banco de sementes, em sua
maioria, detectaram uma relacdo negativa entre distdncia da matriz florestal e riqueza
de espécies e numero de sementes nas areas antropizadas (AIDE e CAVELIER, 1994;
ZIMMERMAN et al., 2000; CUBINA e AIDE, 2001). A densidade de sementes e a
diversidade de espécies sdo elevadas até os 10 primeiros metros de distancia da borda
da mata, caindo consideravelmente a partir desta distdncia. Porém, Duncan &
Chapman (1999) ndo encontraram relacdo entre a distdncia da mata e a chegada de

sementes e justificaram a falta de relagdo devido a presencga de arvores remanescentes
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na area deste estudo, pois estas arvores podem contribuir com uma maior

disponibilidade de propagulos.

Tanto a presenga de arvores remanescentes quanto os primeiros arbustos e
arvores que colonizam areas abandonadas podem atuar como poleiros naturais para
passaros ¢ morcegos. Ao pousarem, estes animais podem derrubar sementes de seus
bicos ou bocas ou eliminar sementes através das fezes, promovendo a dispersao
(HOLL, 1998; ZAMORA ¢ MONTAGNINI, 2007; SCHLAWIN ¢ ZAHAWTI, 2008).

Conseqiientemente, promovem o aumento da disponibilidade de sementes.

Os parametros adotados para descrever a estrutura das areas antropizadas e
avaliar o efeito da distancia florestal na regeneragao divergem entre os estudos, o que
dificulta as generalizagdes sobre os parametros pouco estudados. A maioria dos
trabalhos adotou apenas riqueza de espécies e densidade de plantas (GUEVARA et
al., 1986; ZANNE e CHAPMAN, 2001; HOOPER et al., 2004; RODRIGUES et al.,
2004a; COOK et al., 2005). Todavia, alguns dos trabalhos também adotaram area
basal, altura e didmetro (MESQUITA et al., 2001; MUNIZ-CASTRO et al., 2006).

Em relacdo a riqueza de espécies, Zanne ¢ Chapman (2001), Hooper et al.
(2004), Rodrigues et al. (2004a) e Cook et al. (2005) mostraram existir relacao
inversa com o aumento da distdncia da matriz florestal. J4, Guevara et al. (1986),
Muiiiz-Castro et al. (2006) e Vieira et al. (2006) mostraram que ndo existe relagdo.
Em relagdo a densidade de plantas, Mesquita et al. (2001), Zanne e Chapman (2001),
Rodrigues et al. (2004a) e Cook et al. (2005) encontraram relagdo inversa com a
distancia da matriz, mas Hooper et al. (2004) e Muiiz-Castro et al. (2006) nao

encontraram nenhuma relagao.

Area basal e alturas média e méxima s6 foram analisadas em dois estudos e
ndo detectaram diferencas em funcdo da distancia da borda florestal (MESQUITA et
al., 2001; MUNIZ-CASTRO et al., 2006). Vale comentar que esses estudos foram
realizados em areas com diferentes historicos de uso e distintos tempos de abandono.
Assim, provavelmente, parte das divergéncias entre os pardmetros seja justificada

pelas proprias diferencas existentes entre as areas estudadas.
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Além disso, a faixa de distancia foi muito variada (de 25 m a 7 km) entre os
trabalhos e, embora seja importante compreender o efeito da distancia de fragmentos
florestais sobre a regeneragdo das areas antropizadas em vdrias distincias, essas
diferengas acabam dificultando as comparagdes e a identificacdo de tendéncias.
Alguns autores demonstraram que a importancia da matriz florestal para a
regeneragdo das areas modificadas so € perceptivel em faixas proximas dessa matriz
(ZIMMERMAN et al., 2000; CUBINA e AIDE, 2001), principalmente nos estadios
iniciais de sucessdo. Talvez por essa razdo, a maior parte dos estudos ndo passe de
100 m (AIDE e CAVELIER, 1994; DUNCAN e DUNCAN, 2000; ZIMMERMAN et
al., 2000; CUBINA e AIDE, 2001; MESQUITA et al., 2001; HOOPER et al., 2004;
MUNIZ-CASTRO et al., 2006). Todavia, Zanne & Chapman (2001) argumentaram
que mesmo em escalas maiores (cerca de 7 km) a presenca da matriz florestal ¢ de

elevada importancia para a regeneragcdo de campos abandonados.

O delineamento experimental ideal para estudos que avaliam o efeito da
distancia do fragmento na regeneracdo de areas abandonadas seria utilizar varios
fragmentos como réplica. Contudo, essa realidade nos dias atuais ¢ dificil de ser
encontrada, o que provavelmente justifica a auséncia de comparagdes com outros
fragmentos na grande maioria dos trabalhos (AIDE e CAVELIER, 1994; DUNCAN e
DUNCAN, 2000; ZIMMERMAN et al., 2000; CUBINA e AIDE, 2001; MESQUITA
et al., 2001; HOOPER et al., 2004; MUNIZ-CASTRO et al., 2006).

Como a maioria dos estudos que abordam o efeito da distancia na regeneracdo
de areas abandonadas foi realizada em ambientes imidos (GUEVARA et al., 1986;
ZANNE e CHAPMAN, 2001; HOOPER et al., 2004; MUNIZ-CASTRO et al., 2006)
¢ dificil avaliar se as tendéncias registradas para florestas imidas também ocorrem
em florestas secas, inclusive porque pouco se sabe sobre o padrao sucessional de
florestas secas antropizadas. As florestas secas, além de possuirem uma flora peculiar,
também apresentam atributos fisionomicos e processos ecologicos diferentes das
florestas imidas e sdo regidas por fatores abioticos distintos (FRANKIE et al., 1974;
MURPHY e LUGO, 1986; GENTRY, 1995; VICENTE et al., 2003; VIEIRA e
SCARIOT, 2006; LOPES et al., 2008; SANTOS e SANTOS 2008).
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A disponibilidade hidrica ¢ o fator de maior influéncia na vida das plantas em
ambientes secos (KNAPP e SMITH, 2001; WELTZIN et al., 2003; NIPPERT et al.,
2006; ARAUJO et al., 2007), enquanto que a luz é o principal fator de influéncia em
ambientes imidos (FINEGAN, 1996; GUREVITCH et al., 2009). Dessa maneira, ¢
de se esperar existirem divergéncias no processo de regeneracdo das florestas. A
identificacdo de tais divergéncias ndo somente ¢ importante para construir modelos
bioldgicos representativos do processo de regeneragcdo, mas também ¢ importante
para orientar agdes humanas, quando necessarias, voltadas a restauragdo de areas
intensamente degradadas. Assim, a utilizacdo de técnicas de restauracdo que sdo
funcionais em ambientes umidos ndo significa igual funcionalidade em ambientes

S€COS.

2.2. DISTANCIA DA MATRIZ FLORESTAL vs FATORES QUE AFETAM A
REGENERACAO DE AREAS ABANDONADAS

O tipo de uso prévio pode afetar o processo regenerativo em areas
abandonadas (UHL et al., 1988; PEREIRA et al., 2003). Dependendo do uso, os
problemas ambientais das dreas abandonadas podem ser distintos. No geral, areas
abandonadas apo6s longos periodos de agricultura tendem a apresentar um solo
empobrecido, ¢ a agricultura de corte com queima, que ¢ freqiientemente adotada por
pequenos produtores rurais em ambientes secos, além de prejudicar o solo, diminui a
riqueza e o rebrotamento de espécies e prejudica muitas sementes (SAMPAIO et al.,

1998; HOOPER, 2008).

Em 4reas utilizadas para pasto, o gado pode pisotear as plantas, alimentar-se
das plantulas de algumas espécies, e consequentemente eliminar algumas espécies da
area (PEREIRA et al., 2003). Em éareas que foram utilizadas para mineragdo ha
maiores dificuldades de recomposi¢do, por causa das escavacdes, principalmente se
apds o uso, essas areas sao abandonadas com a rocha matriz sem a camada de solo
(PULLIN, 2002). Alguns autores consideram a sucessdo dessas areas de mineracao
abandonadas, como primaria, devido a total auséncia de propagulos e por ser

necessario formar o solo para as espécies vegetais se estabelecerem (GUREVITCH et
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al., 2009), o que torna a regeneracdo de areas abandonadas de campos de mineracao

um processo muito lento.

Independente de a area ter sido utilizada para pasto ou agricultura, a
intensidade de uso de cada atividade também ¢ importante na regeneracao.
Geralmente, quanto mais intenso for o uso, menor sera a resiliéncia da area (UHL et
al., 1988; PEREIRA et al., 2003; HOOPER, 2008). Em caso de areas severamente
perturbadas, onde o banco de sementes do solo e a capacidade de rebrota das plantas
forem eliminados, a regeneragdo passa a depender exclusivamente da entrada de
sementes de outros locais (UHL et al., 1988). Além disso, o solo empobrecido e

compactado dificulta o estabelecimento de novos individuos.

O tempo de abandono também ¢ um fator importante a ser discutido, pois
possibilita visualizar o estabelecimento de arvores e/ou arbustos nas areas, e estas, por
sua vez, contribuem com um aumento na disponibilidade de propagulos (GUEVARA
et al., 1986; SILVA et al., 1996; SCHLAWIN e ZAHAWI 2008). Dessa forma, ¢
possivel que um tempo maior de abandono minimize o efeito da distdncia nessas
areas antropizadas. Acredita-se que a distdncia da matriz florestal seja mais
importante nos estadios iniciais de sucessao, nas quais a area nao apresenta arvores ou
arbustos remanescentes e que nos estadios mais avangados, o tempo de abandono
tenha uma importincia maior (DUNCAN e CHAPMAN, 1999; ZANNE e
CHAPMAM, 2001; HOOPER et al., 2004).

Essas primeiras plantas tém um papel fundamental na regeneracao (SILVA et
al., 1996; CUBINA e AIDE, 2001), visto que muitos animais ndo se arriscam em
areas muito abertas (SILVA et al., 1996). Alguns autores acreditam que, apos certo
tempo, a importancia da distancia da matriz florestal declina, enquanto a importancia
da vegetacdo e/ou arvores remanescentes aumenta (DUNCAN ¢ CHAPMAN, 1999;
ZANNE e CHAPMAM, 2001; HOOPER et al., 2004). Além disso, essas primeiras
arvores podem sombrear o local, inibindo espécies invasoras e/ou altamente
competidoras, bem como fornecer condi¢des favoraveis a germinagdo de espécies de

estadios sucessionais mais avancados (HOOPER et al., 2004).
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Essas caracteristicas discutidas acima dificultam detectar padrdes em relacao
ao efeito da distdncia no processo regenerativo. Cada area estudada apresenta uma
realidade diferenciada, o que torna muitas vezes dificil as generalizagdes. Dessa
forma, mais estudos sdo necessarios, principalmente enfocando os diversos tipos de
ambientes, para que o efeito dos historicos de uso seja melhor compreendido. Além
disso, € importante que caracteristicas como histérico de uso, tempo de abandono e
presenga ou ndo de arvores remanescentes sejam bem descritas nos levantamentos

para facilitar futuras comparagdes.

2.2.1. Limites metodoldgicos

No geral, estudos em areas em regeneragdo apresentam diferencas no desenho
experimental, e certos métodos podem apresentar limites na obten¢ao de resultados.
Os estudos realizados com o objetivo de verificar a regeneragdo de areas antropizadas
podem ser feitos de duas formas. Uma maneira ¢ comparar areas que apresentem
alguma caracteristica diferente, de acordo com a variavel que deseja ser estudada.
Nenhum estudo prévio teria sido feito antes da antropizacdo da area ou pelo menos

em fragmentos florestais bem proximos para avaliar se essas diferengas ja existiam.

Imaginem-se, por exemplo, trés fragmentos, conforme ilustrado na figura 1. O
fragmento A foi desmatado e entdo, utilizado para agricultura por 5 anos e em
seguida, foi abandonado. O mesmo ocorreu com os fragmentos B e C, diferindo
apenas que no local do fragmento B, a pratica agricola perdurou por 15 anos e o no C
por 30 anos e todos os trés fragmentos apresentam o mesmo tempo de abandono. Um
pesquisador avaliou a estrutura desses 3 fragmentos e observou que o fragmento A
possui 125 espécies, o fragmento B, 60 espécies e o C, 25 espécies. Diante disso, o
pesquisador afirma que a tempo de uso afeta a regeneracdo de areas abandonadas, ou

seja, quanto maior for o tempo do uso na area mais lenta seria a regeneragao.
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a anos de uso 15 anos de uso 30 anos de uso

125 espécies 60 espécies 25 especies

Figura 1. Exemplo hipotético da riqueza de espécies em um campo de agricultura

abandonado com diferentes tempos de uso.

Contudo, as diferencgas registradas na riqueza de espécies ja poderiam ser
encontradas entre os proprios fragmentos florestais preservados antes da pratica
agricola, conforme pode ser observado na figura 2. O fragmento A poderia apresentar
250 espécies antes da atividade agricola, o fragmento B, 120 espécies e o C, 50
espécies. Os trés campos abandonados estudados na figura 1 teriam uma recuperacao
de 50% no numero de espécies, ou seja, recuperaram-se de forma proporcional. As
diferengas encontradas entre os trés fragmentos preservados poderiam ocorrer devido
a condigOes distintas de relevo, de solo, de diversas outras caracteristicas. Porém, sem
esses dados prévios da riqueza de espécies no fragmento florestal preservado, as

diferengas registradas seriam erroneamente atribuidas ao tempo de uso.

250 espécies 120 especies 50 especies

Figura 2. Exemplo hipotético da riqueza de espécies de fragmentos florestais

preservados antes da atividade agricola

Outra maneira de estudar a regeneracao de areas abandonadas seria através de
experimentos com um delineamento experimental em que se acompanhe a area desde

o tempo inicial, ou seja, desde o fragmento preservado. Um estudo cujo objetivo ¢



23

avaliar o efeito do tempo de uso da terra por atividades agricolas na regeneracao
posterior, teria uma analise prévia da riqueza de espécies e/ou da estrutura do
fragmento florestal preservado. Posteriormente, uma parte da area seria utilizada para
plantagdo de cultura. Apds 15 anos, outra parte do fragmento seria desmatada e
depois plantada com a mesma cultura, ¢ apdés 10 anos uma terceira area seria
cultivada. Cinco anos depois, os trés fragmentos seriam abandonados e entdo, seria
avaliada a riqueza de espécies e/ou estrutura dos individuos em cada campo
abandonado. Dessa forma, seria possivel afirmar com mais seguranca que as

diferencas encontradas ocorreram devido ao tempo de uso.

A maioria dos estudos que enfocam regeneracdo adota o primeiro método
(UHL et al., 1988; AIDE et al., 2000; LEE et al., 2002; PEREIRA et al., 2003;
RUPRECHT, 2006; MARASCHIN-SILVA et al., 2009) e poucos utilizam o segundo
(SAMPAIO et al., 1998; CALVO et al., 2002; LUIS et al., 2006). Cada método tem
suas vantagens e desvantagens. No primeiro método, apesar da obtengdo dos dados
ser mais rapida, as interpretagdes requerem mais cautela e as conclusdes podem ser
limitadas. J& o segundo método apesar de permitir uma interpretacdo mais segura,

necessita de um longo periodo para obtencao dos dados.

Os estudos que enfocam o efeito da distdncia do fragmento florestal sobre a
regeneragdo de areas antropizadas apresentam o mesmo problema. A maioria dos
estudos analisa o processo regenerativo apenas nas areas antropizadas sem levar em
consideragdo o fragmento florestal (GUEVARA et al., 1986; MESQUITA et al.,
2001; ZANNE e CHAPMAN, 2001; HOOPER et al., 2004; RODRIGUES et al.,
2004a; COOK et al., 2005; MUNIZ-CASTRO et al., 2006). Os trabalhos, no geral,
admitem que as espécies presentes no campo abandonado sejam provenientes do
fragmento florestal mais proximo. Contudo, pode ndo ter sido feito um estudo prévio
para conhecer a composi¢do floristica do fragmento adjacente. Dessa forma, pode
acontecer das espécies presentes no campo abandonado serem diferentes das do
fragmento florestal adjacente, mas mesmo assim se atribuir que o fragmento florestal

contribuiu para a regeneracao de areas antropizadas.
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Uma pergunta que ainda ndo foi abordada nos estudos sobre o efeito da
distancia do fragmento florestal na regeneracdo de areas antropizadas, foi sobre a
quantidade de fragmentos em volta da area antropizada. Provavelmente, a presenca de
varios fragmentos aumentaria a area de contato do campo abandonado com a fonte de
propagulos, além de contribuir para aumentar a variabilidade genética na area. Dessa

forma, contribuiria para acelerar o processo regenerativo nas areas antropizadas.

2.3. A INFLUENCIA DA DISTANCIA SOBRE GRUPOS FUNCIONAIS

E muito discutida a importancia de grupos de plantas para a sucessdo florestal.
Eles podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas morfologicas e/ou
ecologicas, como sindrome de dispersdo ou status sucessional (CASTILLO e
PEREZ-RIOS, 2008; LIEBSCH et al., 2008; QUESADA et al., 2009). Relacionar
caracteristicas morfoldgicas com a ecologia de espécies pode auxiliar tanto na sua
conservagdo quanto em compreender melhor o processo sucessional de areas
perturbadas. Desde muito tempo, os ecélogos tém tentado compreender o papel de
grupo de espécies no processo sucessional. Em 1899, Cowles relacionou a sucessao
florestal com formas de vida: inicialmente, a area seria colonizada por ervas anuais,
depois por arbustos, até aparecerem as arvores ¢ darem ao ambiente uma fisionomia

florestal.

Em 1916, Clements observou que um grupo de espécies iniciava o processo
sucessional e foram chamadas de pioneiras. Estas, ao se estabelecerem criavam um
ambiente propicio para o estabelecimento de outras espécies, que eram as secundarias
iniciais. Apds um estadio um pouco mais avancado de sucessdo, na qual a entrada de

luz era menor, as secundarias tardias ou espécies climax se estabeleciam.

Desde entdo, muitos ecologos tém atribuido caracteristicas morfoldgicas e
fisioloégicas a esses grupos de espécies. Acredita-se que as espécies pioneiras
apresentam, geralmente, dispersdo eficiente de sementes, sendo reprodutoras
precoces, com altas taxas de crescimento e de fotossintese, além de necessitarem de

sol para germinarem (TOWNSEND et al., 2006). Essas caracteristicas diferem de
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espécies sucessionais tardias, que apresentam sementes maiores, menor poder de
dispersdo e fases juvenis longas, sendo as taxas de crescimento e fotossintéticas muito
baixas, porém, maiores que as das espécies pioneiras sob intensidades luminosas
baixas, além de poderem germinar na sombra (TOWNSEND et al., 2006). Dentre
essas caracteristicas, muitas estdo relacionadas a quantidade de luz dentro do
ambiente. Luz ¢ um fator importante no processo sucessional em florestas imidas,

mas pode ndo ser tdo importante em florestas secas.

\

E possivel que as tendéncias registradas em relagio a importancia da
proximidade de um fragmento de vegetacao nativa no processo regenerativo de areas
abandonadas de ambientes umidos sejam semelhantes as de ambientes secos para
atributos da comunidade, como a redugao de riqueza de espécies, de densidade e de
area basal dos individuos. No entanto, a composic¢do ¢ as sindromes de dispersdo das
espécies que colonizam inicialmente essas areas podem ser distintas. Parte das
diferengas pode ser simplesmente justificada pelas proprias diferencas dos fatores que
regem a dindmica desses ambientes (ARAUJO et al., 2007; GUREVITCH et al.,
2009), pois luz ¢ um fator bastante restritivo em ambientes umidos enquanto que em
ambientes secos, o principal fator restritivo ¢ a agua. Logo, caracteristicas que
aumentem a habilidade das plantas na obten¢do de agua ou na sua capacidade de
economizar agua, podem ser mais importantes no processo de regeneracio e sucessao
de ambientes secos. Portanto, estudos ecofisioldgicos de plantas crescendo em
ambientes antropizados, voltados a compreender o processo de regeneragdo e

sucessdo de ambientes secos, S840 necessarios.

2.3.1. Sindromes de dispersao
Uma caracteristica importante a ser avaliada no processo sucessional ¢ a

capacidade de dispersdo, tanto por permitir conhecer as espécies que t€ém mais
facilidade em se dispersar em areas abandonadas e que podem ser indicadas em
programas de restauragdo, quanto espécies que nao sao eficazes na dispersao de seus
propagulos, e que estdo mais propensas a extingdo (PRIMACK e RODRIGUES,

2001). Uma das formas de relacionar dificuldades em dispersdo de propagulos ¢
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através da sindrome de dispersdo. As sementes podem ser dispersas de varias formas:
por fatores abioticos, como o vento (anemocoria) ou por conta propria (autocoria), ou

por agentes bidticos, ou seja, por animais (zoocoria) (VAN DER PIJL, 1982).

A propor¢do destas sindromes de dispersdo pode variar entre as florestas,
principalmente entre florestas secas e umidas. As dareas mais secas tendem a
apresentar um maior nimero de espécies anemocoricas enquanto areas mais umidas,
um maior nimero de espécies zoocodricas (BULLOCK, 1995; GENTRY, 1995;
VICENTE et al., 2003). Nas florestas imidas, a propor¢ao de espécies que dispersa
seus propagulos pelo vento é muito pequena, variando de 7 a 16% (FRANKIE et al.,
1974, MORELLATO et al., 2000), enquanto nas florestas secas varia de 32 a 67%
(FRANKIE et al., 1974; GRIZ e MACHADO, 2001; BARBOSA et al., 2002).

As espécies zoocoricas t€ém um papel importante na regeneragdo de areas
abandonadas, pois os animais podem dispersar sementes a distancias de até centenas
de metros do fragmento enquanto as espécies anemocoOricas, em geral, atingem
pequenas distancias (WUNDERLE Jr, 1997). Os frutos das espécies zoocoricas sao
atrativos para animais frugivoros (WUNDERLE Jr, 1997), os quais acabam também
trazendo sementes de outras espécies para as proximidades dessa planta, favorecendo
um aumento na densidade de sementes e na riqueza de espécies da area (SILVA et al.,

1996; DUNCAN e CHAPMAN, 1999).

O papel que os animais desempenham na regenera¢do de areas abandonadas
ndo estd relacionado apenas com a dispersdo de sementes, mas também com a
polinizagdo (CASTRO et al., 2007). A maioria das espécies vegetais € polinizada por
animais e a presenca deles garante também uma maior variabilidade genética
(ARAUJO e FERRAZ, 2003; MACHADO e LOPES, 2004; GANDOLFI et al.,
2007). A presenga de animais numa area ¢ essencial para o funcionamento da
comunidade, e isto deve ser levado em consideragdo nos programas de restauracao
florestal. O simples plantio de arvores, utilizado para restaurar areas degradadas, pode
apresentar resultados limitados, se animais ndo ocuparem a area com o tempo (AIDE

et al., 2000; GANDOLFI et al., 2007).
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Independente da distdncia da matriz florestal, algumas espécies vegetais
podem ndo chegar a 4rea abandonada simplesmente por falta de dispersores
(RODRIGUES et al., 2004a), como ¢ o caso das espécies dispersas por grandes
animais, como a cutia, por exemplo (HOOPER et al., 2004). Acredita-se, também,
que espécies ornitocoricas possam alcangar maiores distancias da matriz florestal

(GUEVARA et al., 1986; RODRIGUES et al., 2004a).

Sdo poucos os animais que frequentam areas perturbadas, por ndo se
arriscarem em areas abertas, como foi constatado por Silva et al. (1996), ao avaliarem
o efeito da distancia de uma matriz de floresta imida sobre o0 movimento dos passaros
frugivoros para areas antropizadas. Os autores identificaram 47 espécies de passaros
frugivoros no fragmento florestal e, destas, 18 espécies chegaram a area de pasto
abandonado mais proxima do fragmento e apenas 3 chegaram a area de pasto mais
distante do fragmento. O baixo nuimero de espécies de passaros nas areas mais
distantes levou os autores a concluir que talvez outros animais, como morcegos,
sejam mais importantes na fase inicial de regenerag¢do, devido ao fato das arvores
pioneiras presentes nas areas de pastos por ele estudadas serem dispersas por
morcegos, padrao também frequente nos pastos amazonicos em geral. Para os autores,
¢ preciso um tempo para que as espécies crescam nesses pastos e produzam frutos que
serdo aos atrativos dos passaros. Mas, sao necessarios mais estudos para compreender
este padrao, visto que poleiros naturais atraem passaros ¢ aumentam a disponibilidade

de sementes (HOLL, 1998).

Além da importancia da sindrome zoocodrica, as espécies anemocoricas
também desempenham um papel importante na coloniza¢do inicial de ambientes
abertos (AIDE et al., 2000; BERTONCINI, 2003; BARBOSA, 2004; CASTILLO e
PEREZ-RIOS, 2008), sendo esperada maior frequéncia de espécies anemocéricas em
areas abandonadas de ambientes secos, tendo em vista que a propor¢ao de espécies
anemocoricas nas florestas secas preservadas chega a ser quatro vezes maior que a
proporgao registrada para florestas umidas (FRANKIE et al., 1974; MORELLATO et
al., 2000; GRIZ ¢ MACHADO, 2001; BARBOSA et al., 2002). E, a maioria das

espécies das florestas secas perde as folhas durante o periodo da seca, o que aumenta
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a circulagdo do vento e favorece este tipo de dispersao (FRANKIE et al., 1974; GRIZ
e MACHADO, 2001).

Provavelmente, em florestas imidas, os propagulos de espécies anemocoricas
que chegam as areas abandonadas, sejam principalmente provenientes dos individuos
da borda da floresta, enquanto que em florestas secas, além dos propagulos dos
individuos da borda da floresta também cheguem propagulos dos individuos
estabelecidos no interior do fragmento. Dessa forma, espera-se que as espécies desta
sindrome desempenhem um papel importante no processo inicial de sucessao em

florestas secas.

Pouco tem sido discutido sobre o papel das espécies autocdricas na
regeneragdo de areas abandonadas apesar de elevada frequéncia das mesmas em

fragmentos preservados (GRIZ e MACHADO, 2001; BARBOSA et al., 2002).

Apenas dois trabalhos discutiram sobre o efeito da distancia do fragmento
florestal sobre a estrutura de grupos de espécies, de acordo com sindrome de
dispersdo (ZANNE e CHAPMAN, 2001; MUNIZ-CASTRO et al., 2006). Zanne e
Chapman (2001) constataram que, em plantacdo de eucalipto abandonada dentro do
fragmento florestal, a densidade de individuos foi negativamente correlacionada para
leguminosas com o aumento da distancia do fragmento no plantio de eucalipto, e para
espécies com sementes grandes e pequenas dispersas por animais, mas ndo houve
relagdo para as espécies dispersas pelo vento. J&4 MUNIZ-CASTRO et al. (2006)
observaram que os individuos do grupo barocérico-sinzoocdrico apresentaram valores
maiores de area-basal, densidade, altura média e maxima proximo a borda florestal.
Nao foi detectada relagdo para os individuos dos grupos anemocorico e
endozoocérico. E importante mencionar que Muiiiz-Castro et al. (2006) analisaram
apenas as espécies mais abundantes. A classificacao das espécies de acordo com seu
tipo de dispersdo ocorreu de forma diferenciada entre os dois trabalhos acima

discutidos, o que dificulta comparagdes.

Nenhum trabalho enfocou a variagdo no numero de espécies para cada
sindrome de dispersdo a medida que se afasta do fragmento preservado, mas
provavelmente ocorram diferencas. Espera-se que a sindrome zoocorica apresente

uma maior riqueza especifica proxima ao fragmento florestal e que algumas espécies
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ocorram em determinadas faixas mais distantes sem haver uma presencga continua em
varias faixas. Em relacdo as espécies anemocoricas, também se espera uma maior
riqueza especifica préxima ao fragmento florestal, mas espera-se que as espécies
anemocoricas apresentem-se mais uniformente em faixas mais distantes do fragmento

florestal.

2.3.2. Rebrotos
Uma caracteristica importante para a regeneragao de florestas ¢ a capacidade

que algumas espécies tém de rebrotar. Acredita-se que o corte induz, na maioria das
plantas, uma atividade meristematica intensa na regenera¢do do sistema aéreo, com
gasto inicial de reservas acumuladas nos sistemas subterrdneos e nos tocos do caule,
até que a rebrota seja auto-suficiente (SAMPAIO et al., 1998; FIGUEROA et al.,
2006).

No geral, em ambientes secos do mundo, a maioria das espécies tem uma alta
capacidade de rebrota apdés o corte (SAMPAIO et al.,, 1998; McLAREN e
McDONALD, 2003a; LUOGA et al., 2004; FIGUEROA et al., 2006; MWAVU ¢
WITKOWSKI, 2008; MOSTACEDO et al., 2009). Essa habilidade das plantas em
rebrotar pode ser muito importante para esses ambientes, visto que a agua ¢ um fator
limitante e o sistema radicular dos rebrotos oferece uma maior area de superficie para
absorcdo de 4gua e nutrientes e provavelmente estende-se mais profundamente no
solo do que o sistema radicular de plantulas (KENNARD et al., 2002), o que pode

favorecer o estabelecimento destas espécies no campo.

O potencial que espécies vegetais t€ém de se propagar vegetativamente ¢ uma
caracteristica importante para projetos de restauracdo florestal, nos quais é possivel
produzir mudas, através da estaquia, mesmo quando as sementes estdo indisponiveis.
Em uma floresta timida da Malasia, por exemplo, a maioria das espécies vegetais
apresentou potencial para propagacdo vegetativa (ITOH et al., 2002). Possivelmente,
as espécies vegetais presentes em florestas secas também apresentem esta
caracteristica, devido a alta capacidade que essas espécies tém de rebrotar (GOULD

et al., 2002; RODRIGUES et al., 2004b).
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Além disso, os rebrotos podem apresentar um desenvolvimento mais rapido,
como maiores alturas, area basal e areas de copa que as de plantulas oriundas de
sementes (KENNARD et al.,, 2002). Talvez a alta resiliéncia das florestas secas
(MURPHY e LUGO, 1986), seja explicada pela alta capacidade de rebrota das
espécies.

Apesar da proximidade de fragmentos florestais ser importante na regeneragao
de areas abandonadas, a capacidade de rebrota das plantas tem se mostrado como uma
importante estratégia para a regeneracdo de areas afastadas de fragmentos
antropizados. Por exemplo, Vieira et al. (2006) encontraram, em parcelas a 500m do
fragmento florestal, alguns individuos de espécies que ndo formam bancos de
sementes e que sdo improvaveis de dispersar a 500m de distancia da matriz florestal
em altas densidades, sugerindo que estas espécies rebrotaram no pasto abandonado.
Dessa forma, a propor¢ao de espécies com alta capacidade de rebrota pode ser maior
que a de espécies estabelecidas por semente em faixas mais distantes do fragmento

florestal, onde a chegada de sementes ¢ menor.

2.4. A INFLUENCIA DA DISTANCIA SOBRE POPULACOES VEGETAIS

Os estudos sobre regeneragdo em dareas antropizadas, no geral, enfocam a
comunidade vegetal (AIDE e CAVELIER, 1994; VAN BREUGEL et al., 2006;
LEBRIJA-TREJOS et al.,, 2008; N'DJA et al.,, 2008; NORDEN et al.,, 2009;
POWERS et al., 2009), e uma aten¢do menor tem sido dada a compreender os fatores
que afetam a dinamica de populagdes nessas areas. Esse tipo de estudo ¢ importante,
pois existem evidéncias de que distirbios e variagdes ambientais alteram suas
dindmicas (SWAINE et al., 1987; ARAUIJO et al., 2005; GRISCOM et al., 2005;
PASCARELLA et al., 2007).

Diversos fatores afetam a dindmica de populacdes vegetais, como a taxa de
germinagdo, a predacao das sementes, a sobrevivéncia de plantulas, a disponibilidade
de nutrientes e as condi¢cdes do solo (AIDE e CAVELIER, 1994). Em areas de
florestas secas, a germina¢do de sementes € o estabelecimento de plantulas sdo

altamente limitados pela agua (MAROD et al., 2002; McLAREN ¢ McDONALD,
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2003b,c) e pelo sombreamento (McLAREN ¢ McDONALD, 2003c). Deste modo,
entender os fatores que influeciam a dinamica de populagdes em areas antropizadas
pode auxiliar a compreender que fatores impedem a regeneracdo de areas

abandonadas.

Outro fator importante pode ser a proximidade do fragmento florestal, pois
alguns estudos apontam que ele pode aumentar a disponibilidade de propagulos em
areas antropizadas (CUBINA e AIDE, 2001; ZIMMERMAN et al., 2000). Desta
forma, quanto mais proximo a area em regeneragdo esteja de um fragmento
preservado, maior sera a probabilidade de receber sementes, podendo a regeneragdo
natural ser mais rapida (ZANNE e CHAPMAN, 2001; RODRIGUES et al., 2004a;
COOK et al., 2005). Entdo, espera-se que se a disponibilidade de sementes for maior
nas proximidades do fragmento, os nascimentos e as mortes poderdo ser maiores

também.

Embora, alguns estudos apontem que a proximidade de fragmentos florestais é
importante para a regenera¢do da comunidade (MESQUITA et al., 2001; ZANNE e
CHAPMAN, 2001; RODRIGUES et al., 2004a; COOK et al. 2005), ndo significa
necessariamente que seja igualmente importante para a regeneracdo de todas as
populagdes que compdem a comunidade. Algumas espécies podem ter mais
dificuldade de dispersar a longas distancias, enquanto para outras a distancia pode
ndo ser um obstaculo, o que tem sido evidenciado em alguns estudos (LAMB et al.,

1997; ZANNE e CHAPMAN, 2001).

Além disso, as espécies apresentam estratégias diferenciadas tanto para sua
dispersdo quanto para seu estabelecimento, sendo que o estabelecimento de plantulas
pode variar de acordo com a espécie. Na Caatinga, por exemplo, em fragmentos
preservados, as plantulas de Poincianella pyramidalis podem ser recrutadas na
mesma estacdo chuvosa em que suas sementes sao lancadas no solo, enquanto Croton
sonderianus lanca suas sementes no solo em meados da estagdo chuvosa ¢ o
recrutamento de plantulas ocorre na estacdo chuvosa seguinte. Desta forma, as
plantulas de C. sonderianus tém mais chances de sobreviver, ¢ serem recrutadas antes

do inicio da estagdo seca (ARAUJO et al., 2005). Esta estratégia deve contribuir para
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um melhor desempenho desta espécie em d4reas abandonadas. Uma questdo
interessante, ¢ ainda nao avaliada, seria saber se a dindmica dessas populagdes em

areas abandonadas seria influenciada pela distancia da matriz florestal.

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

Além dos remanescentes de florestas secas e Uimidas abrigarem uma rica
biodiversidade, eles também podem desempenhar um importante papel na
regeneragdo de areas abandonadas. Acredita-se que um dos fatores mais limitantes a
regeneragdo de areas antropizadas seja a disponibilidade de sementes (WIJDEVEN e
KUZEE, 2000; POSADA et al., 2000; WANG et al.,, 2009). Os remanescentes
florestais podem disponibilizar propagulos e abrigar dispersores e polinizadores que

poderiam contribuir para a regeneragdo de areas abandonadas.

Provavelmente, devido a diversos fatores que afetam o processo sucessional,
como o tipo de uso prévio, intensidade do uso, o tempo de abandono e a presenca de
arvores remanescentes nem sempre a importancia da distancia de fragmentos
florestais tem sido percebida. Para compreender como cada varidvel afeta a dinamica
sucessional ¢ importante que a area de estudo de cada trabalho seja bem descrita,
inclusive com uma descricdo bem detalhada das caracteristicas ambientais, como
precipitacdo, numero de meses secos e tipo florestal, para que mais generalizacdes

posam ser feitas sobre o processo regenerativo de areas abandonadas.

Uma aten¢do maior deve ser direcionada para o processo regenerativo das
florestas secas e outros tipos vegetacionais pouco estudados, pois a degradacdo tem
sido intensa nesses tipos florestais e € necessario agdes de recuperagdo destas areas.
Os poucos fragmentos preservados existentes podem auxiliar na regenera¢do destas
areas abandonadas, o que reforca a importancia da sua conservacdo. Apesar disso,
poucos fragmentos florestais estdo protegidos por unidades de conservacao
(JANZEN, 1997), sendo importante a criagdo de politicas conservacionistas, no

intuito de melhor conservar os fragmentos existentes, bem como a sua biodiversidade.
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AGRICULTURA ABANDONADA EM UMA FLORESTA
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Regeneracio natural de uma area de agricultura abandonada em um floresta

tropical seca e a influéncia da precipitacido e do tempo de abandono'

Clarissa Gomes Reis Lopesz’3 , Cibele Cardoso de Castro®, Elba Maria Nogueira

Ferraz’, Elcida de Lima Araujo*

Resumo — As florestas tropicais secas vém sendo bastante modificadas por acdes
antropicas ¢ pouco se sabe sobre o tempo de regeneracdo das mesmas. Este estudo
questiona se 16 anos de abandono de uma area modificada (campo) por atividades de
agricultura sdo suficientes para que ela volte a apresentar composicao e riqueza de
espécies, densidade e area basal similares as encontradas na floresta madura (mata).
Além disso, compara nove areas de caatingas com diferentes idades de abandono,
buscando identificar se a estrutura ¢ influenciada pela idade da vegetacdo e
precipitacdo do habitat. Foram alocadas 200 parcelas (5 x 10 m) e em cada uma todos
os individuos vivos com diametro do caule ao nivel do solo > 3 cm foram medidos
quanto a altura e didmetro. Os dados obtidos na area de campo foram comparados a
dados secundarios disponiveis da floresta madura. A influéncia da precipitagdao e
idade da floresta na composi¢do de espécies foi avaliada para nove areas de floresta
tropical seca através de uma andlise de ANOSIM e NMDS. O campo apresentou
menor numero de espécies, densidade, area basal e maior densidade de individuos de
espécies anemocoricas e autocoricas que a mata. A mata teve maior densidade de
espécies zoocoricas. A precipitagdo dos habitats influenciou tanto a composi¢ao de
espécies quanto as densidades de individuos, que foram maiores nas areas com maior
precipitagdo, mas nenhum parametro analisado foi influenciado pela idade da floresta,
talvez porque o numero de areas com similar idade tenha sido baixo. Quanto maior a
precipitacdo, A densidade ¢ rapidamente recuperada, enquanto a area basal e a
composi¢do de espécies tém recuperagao mais lenta. As menores riqueza de espécie,
densidade de plantas, area basal e densidade de espécies zoocoricas do campo foram
indicativos de que 16 anos ndo foram suficientes para recuperagdo de uma area de
agricultura em um ambiente semiarido, mesmo dentro de uma condicdo ideal,
representada pela auséncia de novas intervengdes antropicas e proximidade de uma

floresta madura em seu entorno.
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1. Introducio

As florestas tropicais secas tém sido intensamente degradadas (Murphy e
Lugo, 1995), sendo consideradas como um dos ecossistemas tropicais mais
ameagados do planeta (Janzen, 1997). Apesar disso, o conhecimento sobre a
regeneragdo de areas antropogé€nicas em ambientes secos ainda ¢ restrito (Quesada et
al., 2009). As florestas secas, possivelmente, se recuperem mais rapidamente e
apresentem maior capacidade de resiliéncia que as florestas umidas (Ewell, 1977;
Murphy e Lugo, 1986), por apresentarem uma composicao floristica mais simples,
menos estagios serais, menor porte e muitas espécies com alta capacidade de rebrota
(Ewell, 1977; Figueroa et al., 2006; Kennard et al., 2002; Luoga et al., 2004; Murphy
e Lugo, 1986).

Alguns estudos apontam que a regeneracdo em florestas tropicais secas
antropizadas ndo ¢ um processo tdo rapido (Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al.,
2008) porque os processos ecologicos envolvidos (como emergéncia de plantulas) sdo

altamente sazonais (Araujo et al., 2005; Aragjo et al., 2007; Santos et al., 2009a),
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ocorrendo muita variabilidade na disponibilidade das chuvas entre os anos
(principalmente em ambientes semiaridos), o que pode aumentar a duracao da estagao
climatica (chuvosa ou seca) ou interromper a sequéncia de meses secos ou de umidos,
influenciando a sobrevivéncia das plantas (Knapp e Smith, 2001; Lebrija-Trejos et al.,
2010; Nippert et al., 2006; Weltzin et al., 2003).

Diferencas no historico de uso, no tempo de abandono, na disponibilidade
de propagulos e na precipitagdo possibilitam muitas variagdes nas caracteristicas
estruturais dessas florestas (Ferguson et al., 2003; Hooper, 2008; Kennard, 2002;
Lebrija-Trejos et al., 2008; Pereira et al., 2003; Uhl et al., 1988). Dessa forma, ¢
importante que os estudos voltados para compreender o processo regenerativo levem
em consideracdo esses diversos tipos de realidades.

Uma das formas de avaliar a regeneragcdo de uma area antrépica abandonada
¢ através de comparagdes entre parametros floristicos-estruturais (como riqueza de
espécies, densidade, area basal) e da presenca de espécies vegetais caracteristicas em
relagdo a florestas maduras (Aide et al., 2000; Martin et al., 2004; Norden et al.,
2009; Pereira et al., 2003; van Breugel et al., 2006). No entanto, para maior acuracia ¢
necessario conhecer a composi¢ao de espécies e as caracteristicas estruturais da area
antes da a¢ao humana, e poucas areas antropizadas atendem essa necessidade.

Em alguns ambientes semiaridos, o historico de uso da terra e o tempo de
abandono das areas modificadas s3o conhecidos, e representam excelentes cenarios
para avaliar a recuperacdo de areas antropizadas. Por exemplo, na regido nordeste do
Brasil, onde predomina a vegetacdo da caatinga que ¢ considerada como um “Earth’s
last wild place” e incluida como uma das 37 “Wilderness areas of the World” (Gil,
2002), existem fragmentos antropicos de vegetagdo abandonados e com tempo de
abandono conhecidos.

Desta forma, em uma 4rea de agricutura abandonada objetivou-se responder
as seguintes perguntas: 1. A riqueza, composicdao de espécies, pardmetros estruturais
das populagdes e da comunidade e a proporcdo de espécies das sindromes de
dispersdo diferem do registrado para floresta madura proximo a area abandonada?; 2.
A precipitacdo anual e o tempo de abandono das areas antropizadas influenciam na
capacidade de regeneragdo da vegetacdo (densidade, area basal, riqueza de espécies e

composi¢ao de espécies)?
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2. Material e Método

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuaria, em Caruaru, PE, Brasil (8°14°18”S ¢ 35°55°20”W, 535 m de
altitude). O clima ¢ semiarido do tipo Bsh de Koppen (Koppen, 1948), com
precipitacdo média anual de 700 mm, concentradas entre margo e agosto, e
temperaturas minima e maxima absolutas de 11 e 38°C, respectivamente. A
vegetagdo da area ¢ conhecida localmente como caatinga, com fisionomia arbustivo-
arborea. Desde a fundacdo da Estacdo, em 1959, a vegetacdo nativa vem sendo
reduzida para o estabelecimento de atividades de pesquisas agricolas (cultivo de
milho, feijao, palma, algodao e sorgo; Lucena et al., 2008; Oliveira et al., 2007).

Atualmente, o fragmento de vegetacdo nativa encontra-se reduzido a 20 ha,
inexistindo outros fragmentos de vegetacdo preservados no entorno da Estacdo. No
fragmento (preservado ha pelo menos 50 anos) ndo ¢ permitido o acesso de gado para
pastagem ¢ a vegetacdo ¢ considerada como madura ou bem desenvolvida. A
composi¢ao floristica e as caracteristicas estruturais do fragmento preservado foram
estudadas em 1991 e 1992 (Alcoforado-Filho et al., 2003), e serviram de referéncia
para avaliar a capacidade de regeneracdo do trecho experimental cultivado.

Em 1994, um trecho com cerca de 3 ha do fragmento preservado foi cortado
manualmente para o cultivo de palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill.), ndo sendo
utilizado fogo nem pesticidas para o preparo da terra. Apods o plantio da palma, cerca
de seis meses depois a area foi abandonada e vem se regenerando desde entdo, sem
novos registros de interven¢do antrdpica. Doravante, a area de cultivo abandonado e
em regeneracdo natural sera chamada de campo e o fragmento de vegetacdo de

caatinga preservada sera chamado de mata.

2.2.  Coleta dos dados
No campo, foram alocadas 200 parcelas distribuidas em sete transectos
perpendiculares a mata, sendo cinco transectos com 300 m e dois transectos com 250

m de comprimento, distantes de 3 m um do seguinte. Nos transectos de 300 m, foram
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plotadas 30 parcelas contiguas de 5 x 10 m, enquanto nos transectos de 250 m foram
plotadas 25 parcelas de similar dimensao.

Nas parcelas, todos os individuos com didmetro do caule ao nivel do solo
(DNS) maior ou igual a 3 cm foram numerados e tiveram sua altura e didmetro
medidos. Durante um ano foram realizadas viagens mensais a area de estudo para

coleta de material reprodutivo das espécies.

2.3.  Andlise dos dados

O material botanico foi herborizado, segundo técnicas usuais de preparagao,
secagem e montagem de exsicatas (Mori et al., 1989) e depositadas no herbario Prof.
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR). A identificagdo taxondmica foi realizada por
comparagdes com exsicatas depositadas nos herbarios PEUFR e Dardano de Andrade
Lima (IPA) e com o auxilio de chaves taxondmicas e literatura especifica, adotando-
se o sistema de classificagdo de Cronquist (1981). Exsicatas das espécies com
identificacdo problematica ou duvidosa foram enviadas para especialistas.

As espécies do campo e da mata foram classificadas quanto ao tipo de
dispersdo de suas sementes com base na literatura (Griz ¢ Machado, 2001; Maia,
2004; Silva e Rodal, 2009; Yamamoto et al., 2007). As espécies que nao tinham
registro sobre o tipo de dispersdo foram classificadas com base nas caracteristicas
morfologicas dos didsporos, conforme van der Pijl (1982).

Para caracterizar a estrutura da vegetacdo em regenera¢do no campo foram
calculados os seguintes parametros fitossocioldgicos: densidade, area basal, altura e
didmetros médios e maximos, indice de Shannon e o indice do valor de importancia
ecologica (Araujo e Ferraz, 2008; Magurran, 1988; Martins, 1991). Os calculos foram
realizados através do pacote FITOPAC (Shepherd, 1995). Diferencas na riqueza de
espécies, na diversidade e na estrutura da comunidade e das populagdes entre a mata e
o campo foram analisadas pelo teste Qui-quadrado de Pearson (Zar, 1996). Para
avaliar a semelhanga entre as areas utilizou-se o indice de similaridade de Sorensen
(Magurran, 1988).

Com base na literatura disponivel sobre a regeneracdo de areas antropizadas
da caatinga, foi feita uma comparacdo dos dados da area de campo e de outras oito

areas de caatinga publicadas em periddicos (Alcoforado-Filho et al., 2003; Andrade et



50

al., 2005; 2007; Pereira et al., 2003) que informassem a precipitacdo da area, a idade
da vegetacdo, a composicdo de espécies, a 4area basal e a densidade total da
comunidade. Foi feita uma matriz de presenca/auséncia de espécies com diametro a
nivel do solo maior ou igual a 3 cm das nove areas, em que seis eram antropizadas e
com tempo de abandono variando entre 16 ¢ 30 anos, incluindo a desse estudo e trés
eram florestas maduras, preservadas ha pelo menos 50 anos, incluindo o fragmento de
floresta madura estudada por Alcoforado-Filho et al. (2003).

Para detectar se os valores de densidade, area basal e riqueza de espécies
foram influenciadas pela idade da floresta e precipitagdo utilizou-se o teste de
Regressdo Linear Multipla. Foi testada a normalidade e a homocedasticidade dos
dados, apenas a densidade nao apresentou homocedasticidade e foi transformado em
raiz quadrada. Todas as analises de regressao foram feitas no Biostat 5.0 (Ayres et al.
2007). Para verificar quanto cada variavel preditora influencia a variavel dependente
foi feito o teste de Regressdo Passo a Passo (Stepwise). Para avaliar se houve
diferengas na composi¢do de espécies de acordo com a precipitacdo e a idade da
floresta utilizou-se o escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS) ¢ o teste
de permutacdo ANOSIM para detectar se ha diferencas na relacdo entre-grupos e
dentre-grupos para todas as areas, usando como grupos os totais de precipitagdo e a
idade da floresta. No teste ANOSIM, foi utilizado o indice de similaridade Bray-
Curtis e 999 permutagdes. Ambas as analises foram realizadas por meio do Primer-E,

versdo 5 (Clarke & Warwick 1994).

3. Resultados

3.1.  Riqueza, diversidade e composi¢do floristica

No campo, a riqueza de espécies (35) e de familias (18), bem como o indice
de diversidade de Shannon corresponderam a 65%, 78% e 76% dos valores
registrados na mata, respectivamente (Tabela 1), com diferenga significativa apenas
para a riqueza de espécies (y* = 4,06; p < 0,05).

As duas areas apresentaram 24 espécies ¢ 16 familias em comum e uma

similaridade floristica de 54%. Em relacdo as familias, Fabaceae ocorreu apenas no
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campo e Solanaceae, Clusiaceae, Sterculiaceae, Celastraceae, Erythroxylaceae e
Flacourtiaceae foram exclusivas da mata. Lonchocarpus laticiferus, Croton
rhamnifolius, Senna spectabilis, Sebastiania jacobinensis, Anacardium occidentale,
Cordia curassavica, Cordia trichotoma e Pseudobombax marginatum foram
registradas apenas no campo. Um total de 27 espécies ocorreu apenas na mata, como
por exemplo, Manihot dichotoma, Chorisia glaziovii, Acacia glomerosa, Solanum
sp.1, Cnidoscolus urens, Maprounea guianensis, Pithecellobium parviflorum e Clusia

paralicola (Tabela 2).

3.2.  Pardmetros estruturais da comunidade e das populagoes

Os valores de densidade total (3* = 10,30; p < 0,01) ¢ 4rea basal total (y* =
5,15; p < 0,05) do campo foram significativamente inferiores aos registrados na mata
(Tabela 1). Os diametros médio e méximo e as alturas média e méxima mensurados
no campo, apesar de sempre inferior, ndo diferiram significativamente dos registrados
para mata (Tabela 1).

Nao houve diferenga no nimero de individuos nas trés ultimas classes de
diametro (a partir de 39 cm) entre o campo ¢ a mata, mas houve diferencas
significativas nas demais classes de didmetro, sendo maior no campo na classe de 3-6
cm (y° = 57,06; p < 0,01) e maior na mata nas demais classes (Fig. 1).

Dentre as 24 espécies comuns as duas areas, 12 tiveram menor densidade no
campo ¢ apenas cinco populacdes apresentaram maior densidade no campo (Tabelas
2 e 3). O numero de individuos mortos ainda em pé foi superior no campo quando
comparado a mata (x> = 96,33; p < 0,01).

As cinco familias de maior Valor de Importancia (VI) no campo ¢ na mata
representam 74,7% e 63,7% do VI total, respectivamente. No campo, estas familias
foram Euphorbiaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Anacardiaceae e Boraginaceae.
Na mata, exceto Boraginaceae ndo foi bastante representativa e sim, Solanaceae.
Contudo, as populacdes de elevado VI ndo foram as mesmas entre as areas do campo
e da mata. No campo, destacaram-se Croton blanchetianus, Piptadenia stipulacea,
Anadenanthera colubrina e Acacia paniculata, enquanto que na mata destacaram-se
Poincianella pyramidalis, Schinopsis brasiliensis, Solanum sp.1, Bauhinia cheilantha

e Maprounea guianensis (Tabela 2).
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3.3.  Sindromes de dispersdo

As proporcdes de espécies anemocoricas (14% na mata e 19% no campo),
autocoricas (50% na mata e 47% no campo) e zoocoricas (36% na mata ¢ 34% no
campo) nao diferiram entre mata e campo. Espécies anemocoricas e autocoricas
apresentaram densidades de individuos mais elevadas no campo que na mata ()(2 =
11,12; p < 0,01; x2 =49.39; p < 0,01, respectivamente) e o contrario ocorreu com as

espécies zoocoricas (x° = 355,3; p < 0,01).

3.4.  Ainfluéncia da precipita¢do e do tempo de abandono na regeneragdo

As nove areas comparadas apresentaram diferentes totais de densidade, area
basal e riqueza de espécies (Tabela 4), reunindo um total de 91 espécies lenhosas,
com diametro a nivel do solo maior ou igual a 3 cm. Destas, 26 ocorreram apenas nas
florestas maduras (n = 3) e 22 espécies ocorreram apenas nas areas abandonadas (n =
6). Poincianella pyramidalis foi a Unica espécie que esteve presente em todas as areas
estudadas, independente da idade da floresta e dos totais de precipitagdo.

A andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) mostrou
que a composicao floristica das areas, ordenadas pelo primeiro eixo, foi mais
influenciada pela precipitagdo que pela idade da floresta (Fig. 2), com estresse
bidimensional de 0,09. As areas (A2, M2) mais a esquerda do eixo 1 apresentaram os
menores valores de precipitacdo (381 mm.ano™'), enquanto as situadas a direita do
eixo 1 apresentaram precipitacdo entre 700 ¢ 1000 mm ano”. A formacio desses
grupos foi confirmada pela analise de ANOSIM, pois a similaridade floristica entre as
areas variou apenas em funcdo da precipitacdo (R global = 0,569; p = 0,02), sendo
que diferengas na composi¢do de espécies entre grupos na comparagdo par a par
apontaram um nivel de significancia (p) de 0,03 para as areas com 381 e 700 mm de
precipitacdo, de 0,33 para as areas de 381 ¢ 1000 mm e de 0,42 para as areas 700 e
1000 mm.

Apesar de precipitagdo influenciar a composi¢do de espécies, dos parametros
estruturais apenas a densidade dos individuos mostrou-se positivamente relacionada a

precipitagdo (t =3,74; p <0,01), influenciando 57% da variacdo encontrada.
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4. Discussao

4.1. Regeneragdo natural de dreas antropizadas

Apo6s 16 anos de regeneragdo, o campo recuperou apenas metade das espécies
lenhosas que ha na mata, apesar de ter recuperado 65% da riqueza de espécies
existente. Considerando a curta distancia entre esses fragmentos (2,5m) e a auséncia
de novas perturbagdes antropicas, a recuperacao da composigao de espécies do campo
pode ser considerada lenta, fato ja registrado no processo sucessional de outras areas
modificadas por agdes humanas (Andrade et al. 2005; Finegan, 1996; Kennard, 2002;
Lebrija-Trejos et al., 2008).

As familias com maior riqueza especifica nas duas areas foram semelhantes e
apresentam também destaque em outros levantamentos de Caatinga (Costa et al.,
2009; Pereira et al., 2002; Rodal et al., 2008a). Dentre as espécies presentes apenas
no campo, ha registro de que Croton rhamnifolius, Senna spectabilis, Cordia
trichotoma e Pseudobombax marginatum também ocorreram em outras formagdes
secundarias da caatinga (Andrade et al., 2005; Maia, 2004; Pereira et al., 2003; Santos
et al., 2009b).

A presenca de Anacardium occidentale (caju) apenas no campo pode ser
atribuida a dispersdo pelos trabalhadores da Estagdo ja que ¢ uma espécie de valor
alimenticio ¢ de elevada frequéncia nos quintais das residéncias da comunidade
proxima a Estacdo (Florentino et al., 2007).

A densidade de plantas no campo foi bem proxima da densidade de plantas da
mata (Alcoforado-Filho et al., 2003), fato ja esperado porque em outras florestas, os
estudos vém demonstrando que a densidade ¢ um dos parametros mais facilmente
recuperados (Aide et al., 1995; Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al., 2008). Por
exemplo, em uma area de floresta tropical seca no México, a densidade aumentou
rapidamente até os 15 anos, mas pouco aumentou depois disso (Lebrija-Trejos et al.,
2008). J4 em uma area antrdpica da Bolivia, a densidade ultrapassou a observada nas
florestas maduras até os 23 anos de abandono, devido a grande quantidade de

individuos jovens (Kennard, 2002).
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O tempo de uso prévio e o de regeneracdo sdo varidveis importantes para
compreender o processo de regeneragdo das areas antropizadas (Andrade et al., 2005;
Pereira et al., 2003). Existem areas de florestas secas com tempos de regeneragao
semelhantes, mas com tempos maiores de uso, que apresenta densidades semelhantes
(Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al., 2008) ou superiores (van Breugel et al. 2006)
as de florestas maduras, o que mostra que nao apenas o tempo de uso ou de abandono
estd relacionada a densidade de plantas em areas modificadas por a¢cdes humanas e
que outras caracteristicas como intensidade do uso, limitagdes ambientais, como
baixa disponibilidade de dgua e nutrientes que dificultam o estabelecimento de novos
individuos, a chegada de novos propagulos (Aide e Cavelier 1994; Uhl et al. 1988;
Wijdeven e Kuzee 2000; Zimmerman et al. 2000).

Quando comparada a mata, o campo apesar de ter tido boa recuperagdao de
densidade (93%) teve baixa recuperagdo de area basal (45%, Tabela 1), indicando que
as plantas sdo pequenas e possivelmente jovens, como pode ser visto pela elevada
concentracdo de individuos na menor classe de didmetro (3-6 cm), o que foi
observado também em outros estudos (Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al., 2008;
Pereira et al., 2003). Comparado as de outros estudos (Tabela 4), a 4rea basal do
campo (11,27 m>.ha™") ora foi superior (Andrade et al., 2005; Pereira et al., 2003) ora
inferior (Andrade et al., 2007; Pereira et al., 2003) ao que vem sendo registrado.
Porém, tal fato ndo parece ser relacionado apenas ao tempo de regeneragdo porque,
por exemplo, existem areas com 20 anos de regeneragdo, onde a 4area basal da
comunidade foi de apenas 7,8 m*.ha" (Pereira et al., 2003) ¢ 4reas com similar tempo
de abandono onde a 4rea basal variou de 8 a 18 m>.ha” (Kennard, 2002; van Breugel
et al., 2006; Lebrija-Trejos et al., 2008). Diante de tal constatagdo, os autores apenas
comentam que o parametro area basal, e consequentemente a biomassa lenhosa, ¢ de
lenta recuperagdo (Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al., 2008).

A estrutura populacional de varias espécies também ndo se regenerou
completamente. Espécies como Bauhinia cheilantha, Poincianella pyramidalis,
Mimosa arenosa, Capparis flexuosa, Capparis jacobinae, Cereus jamacaru,
Pilosocereus pachycladus e Commiphora leptophloeos, que sdo bastante freqiientes
em areas de caatinga (Amorim et al., 2005; Costa et al., 2009; Pereira et al., 2002;

Rodal et al., 2008a, 2008b) apresentaram baixos valores de densidade no campo.
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Além disso, como o campo apresentou quase quatro vezes mais mortos em pé
do que a mata e a maioria desses individuos era de pequenos didmetros, ou seja,
possivelmente plantas jovens sugerem que as condigdes ambientais do campo sejam
mais restritivas ao estabelecimento das plantas, o que vem sendo registrado em outras
areas porque a retirada da vegetacdo nativa aumenta a incidéncia de luz direta sobre o
solo e a variagdo na temperatura (Zimmerman et al., 2000), além de possibilitar a
chegada de espécies de elevada capacidade competitiva (Hooper et al. 2004), o que
reduz a probabilidade de sobrevivéncia de muitas plantas.

Um aspecto interessante ¢ a baixa densidade de espécies zoocdricas no campo,
o que pode ser um indicativo de que, ele ainda nao esta recuperado e que, os
dispersores frugivoros mantenham-se preferencialmente na mata por ser mais segura
e com maior oferta de frutos. A presenca de animais ¢ essencial ao funcionamento da
comunidade, tanto por auxiliar na dispersao de sementes quanto na polinizagdao de
espécies vegetais (Castro et al., 2007; Wunderle Jr, 1997). Todavia, em éareas abertas
poucos animais se arriscam (Silva et al., 1996), o que dificulta a dispersdo de

sementes de espécies zoocdricas € a recuperagao de habitats antropizados.

4.2.  Ainfluéncia da precipita¢do e do tempo de abandono na regeneragdo

Diversos fatores podem dificultar o processo regenerativo em areas
antropizadas em florestas secas, um deles seria o total de precipitagdo das chuvas e a
sazonalidade em florestas secas. Alguns estudos tém apontado que a precipitaciao
influencia os atributos fisiondmicos das comunidades vegetais, como por exemplo,
composi¢ao de espécies e densidade de individuos em areas de florestas maduras
(Andrade et al., 2009; Gillespie et al., 2006; Huxman et al., 2004; Murphy e Lugo,
1995), bem como influencia a dindmica de populagdes vegetais locais (Araujo et al.,
2005; Knapp e Smith, 2001; Lima et al., 2007; Nippert et al., 2006; Salo, 2004; Silva
et al., 2008). Dessa forma, seria esperado que variagdes na precipitacdo também
afetassem o processo regenerativo de areas abandonadas, o que foi confirmado neste
estudo para composi¢do de espécies e densidade.

Por outro lado, apesar de muitos estudos ressaltarem a importancia do tempo
de abandono para recuperagdo da composicdo floristica e das caracteristicas

estruturais da comunidade (Kennard, 2002; Lebrija-Trejos et al. 2008; N'Dja et al.,
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2008, Ruiz et al., 2005; van Breugel et al., 2006), este estudo ndo encontrou relacao
entre tempo de abandono e composi¢do floristica, densidade e area basal totais, ¢
riqueza de espécies das nove areas comparadas e, talvez, o baixo numero de areas de
igual idade ja estudadas e a diversidade de situacdes das areas (Tabela 3) tenham
contribuido para tal constatacdo. Em virtude da baixa literatura disponivel sobre
regeneragdo de areas antropizadas em caatinga, as analises podem apresentar alguns
ruidos que podem aumentar ou diminuir os efeitos das varidveis estudadas por conta
das diferencas primarias ja existentes na floristica dessas areas.

Todavia, mesmo considerando o limite do baixo numero de repeti¢des de
areas de igual idade disponivel na literatura, a auséncia de relagdo clara entre tempo
de abandono e caracteristicas das comunidades antropizadas aponta que outros fatores
possam estar atuando de forma conjunta com o tempo de abandono e influenciando a
regeneragdo de areas antropizadas. Por exemplo, o historico de uso das areas (Pereira
et al., 2003) que pode dificultar a presenca de propagulos e a emergéncia das
plantulas, mas que nem sempre é bem explicitado nos estudos, inviabilizando maiores
analises. Além disso, a proximidade de um fragmento florestal preservado pode
acelerar o processo de regeneracdo de dreas antropizadas, pois pode contribuir com
propagulos (Cook et al, 2005; Rodrigues et al., 2004; Zanne e Chapman, 2001). Outro
fator seria a capacidade de rebrota das plantas cortadas (Figuerda et al., 2006; Luoga
et al., 2004; McLaren e McDonald, 2003; Mostacedo et al., 2009; Mwavu ¢
Witkowski, 2008; Sampaio et al., 1998), que possibilita que crescam rapidamente e
alcancem altura e biomassa mais elevada que as aquelas oriundas de sementes
(Kennard et al., 2002). Tal capacidade de rebrota vem sendo considerada como uma
das caracteristicas que torna as florestas secas mais resilientes que as florestas imidas
(Murphy e Lugo, 1986). No entanto, Souza (2010) constatou que apesar rebrota de
plantas ser importante para a regeneragdo de caatinga, mais de 70% das plantas que se
estabeleceram em campo foram oriundas de sementes e, portanto, qualquer fator que
influencie a chuva de sementes, como por exemplo distdncia de florestas maduras,
pode ter papel significativo na regeneracao de areas.

Em sintese, os menores valores de riqueza de espécie, densidade de plantas,
area basal e densidade de espécies zoocoricas do campo foram indicativos de que 16

anos de regeneracao nao foram suficientes para recuperaciao de uma area previamente
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usada com agricultura em um local de caatinga, mesmo em condicdes favoravéis,
representadas pela auséncia de novas intervengdes antropicas ¢ proximidade de uma

floresta madura em seu entorno.
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Fig. 1. Distribui¢do de individuos em classes de diametro na mata preservada e no
campo em regeneragdo em Pernambuco, Brasil (Colunas com letras diferentes na
mesma classe de didmetro diferiram pelo teste Qui-quadrado de Pearson com p <

0,05).
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Fig. 2. Ordenacdo de NMDS com areas desde 16 anos de abandono até florestas
tropicais secas maduras da regiao Nordeste do Brasil [Al = 16 anos de abandono/ 700
mm — Este estudo; A2 = 30/381 (Andrade et al., 2005); A3 =30/1000 (Andrade et al.,
2007); A4 = 16/700 (Pereira et al., 2003); A5 = 30/700 (Pereira et al., 2003); A6 =
20/700 (Pereira et al., 2003); M1 = 50/700 (Alcoforado-Filho et al., 2003); M2 =
50/381 (Andrade et al., 2005); M3 = 50/700 (Pereira et al., 2003)].
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Tabela 1. Comparacdo dos pardmetros estruturais entre o campo e a mata preservada

(Alcoforado-Filho et al., 2003) em Caruaru, Pernambuco, Brasil (* =p <0,05; ** =p

<0,01).

Mata 5
Parametros Campo preservada t
Densidade total (ind. ha™) 3535 3810 10,30%**
Area basal total (m2 ha'l) 11,27 24,92 5,15%
Diametro médio (cm) 5,5 7,2 0,23
Diametro maximo (cm) 40,07 47 0,55
Altura média (m) 3,52 4,7 0,17
Altura maxima (m) 14.8 19 0,52
Numero de espécies 35 54 4,06*
Numero de familias 18 23 0,61
Indice de diversidade (nats inds.'l) 2,35 3,09 0,10
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Tabela 2. Parametros estruturais de familias e espécies inventariadas no campo em
regeneragdo € na mata preservada (Alcoforado-Filho et al., 2003) em Caruaru, no
estado de Pernambuco, Brasil. (DA = densidade absoluta (ind ha™); AB = 4rea basal
(m” ha); VI = Valor de Importincia (%); * = espécie anemocérica; ® = espécie

autocorica; oo = espécie zoocorica).

Mata Campo
Familia/ Espécie
DA AB \%1 DA AB \%1
Anacardiaceae 145,0 3,1851 10,86 142 0,6909 6,40
Anacardium occidentale L. - - - 1 0,0336 0,14
Myracrodruon urundeuva Allemao* 60 0,5512 2,66 44 0,2596 2,26
Schinopsis brasiliensis Engl.* 85 2,6339 7,84 97 0,3977 3,99
Bombacaceae 6,67 0,1037 0,69 1 0,0023 0,06
Chorisia glaziovii (Kuntze) E. Santos e 6,67 0,1037 0,55 - - -
Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil.,
- - - 1 0,0023 0,05
Juss. & Cambess.) A. Robyns*
Boraginaceae 85 0,1415 2,75 331 0,4240 6,21
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. &
- - - 1 0,0016 0,05
Schult. o
Cordia globosa (Jacq.) Kunth oo 8,33 10,0134 0,23 - - -
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
- - - 330 0,4224 5,86
Steud.*
Cordia sp. 53,33 0,1137 1,24 - - -
Tournefortia rubicunda Salzm. ex DC. oo 23,33 0,0144 0,75 - - -
Burseraceae 58,33 0,8791 4,17 11 0,0927 0,82
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.
58,33 0,8791 3,57 11 0,0927 0,74
Gillett oo
Cactaceae 133,33 0,7677 5,77 14 0,1931 0,97
Cereus jamacaru DC. oo 41,67 0,1548 1,74 8 0,1471 0,65
Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw. oo 10,00 0,0766 0,45 - - -
Pilosocereus pachycladus F. Ritter oo 81,67 0,5363 3,46 6 0,0460 0,30
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Cont. Tabela 1

Mata Campo
Familia/ Espécie
DA AB \% | DA AB \% |
Caesalpiniaceae 921,67 3,1065 17,90 217 0,5359 6,87
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. o 408,33 0,6893 6,60 10 0,0202 0,37

Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke @ 1,67 0,0380 0,16 - - -
Poincianella pyramidalis (Tul.)

L.P.Queiroz e

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

513,33 23792 11,67 178 0,3897 5,30

- - - 29 0,1259 0,86

Barneby e

Capparaceae 88,33 0,1787 247 45 0,0948 1,93
Capparis flexuosa (L.) L. o 61,67 0,1364 1,62 37  0,0608 1,42
Capparis jacobinae Moric. ex Eichler oo 26,67 10,0423 0,72 8 0,0339 0,35
Celastraceae 6,67 0,0100 0,28 - - -
Maytenus rigida Mart. oo 6,67 0,0100 0,21 - - -
Clusiaceae 18,33 0,2523 0,92 - - -
Clusia paralicola G. Mariz © 18,33 0,2523 0,85 - - -
Erythroxylaceae 6,67 0,0102 0,18 - - -
Erythroxylum subrotundum A. St.-Hil. oo 3,33 0,0070 0,11 - - -
Erythroxylum sp. 3,33 0,0032 0,1 - - -
Euphorbiaceae 605 1,7884 12,17 1419 3,4243 29,76
Acalypha multicaulis Miill. Arg. ® 3,33 0,0017 0,16 - - -
Cnidoscolus urens (L.) Arthur e 3,33 0,0020 0,1 - - -
Croton blanchetianus Baill. e 130 0,2705 2,26 1349 3,2948 26,65
Croton conduplicatus Kunth e 1,67 0,0007 0,08 - - -
Croton micans Sw. @ 45 0,0593 0,72 - - -
Croton rhamnifolius Willd. e - - - 57 0,0803 2,03
Croton sp. 5 0,0067 0,25 - - -
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. e 16,67 0,0185 0,57 8 0,0274 0,37
Manihot dichotoma Ule e 23,33 0,1185 1,11 - - -

Maprounea guianensis Aubl. e 315,00 0,5695 532
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Familia/ Espécie Mata Campo

DA AB VI DA AB Vi
Sapium lanceolatum (Miill. Arg.) Huber @ 61,67 0,7410 3,23 20,0105 0,12
Sebastiania jacobinensis (Mill. Arg.)
Milll, Arg, o - - - 3  0,0113 0,17
Fabaceae - - - 275 0,4952 4,80
Lonchocarpus laticiferus M.J. Silva & A.
M. G. Agevedo o - - - 255 0,4694 4,26
Fabaceae 1 - - - 20  0,0258 0,44
Flacourtiaceae 50 0,0045 0,15 - - -
Casearia sp. 5,0 0,0045 0,12 - - -
Malpighiaceae 176,67 0,1927 4,27 13  0,0270 0,64
Ptilochaeta bahiensis Turcz.* 176,67 0,1927 3,46 13 0,0270 0,56
Meliaceae 1,67 0,0804 0,22 10,0052 0,07
Cedrela odorata L.* 1,67 0,0804 0,26 - - -
Meliaceae 1 - - - 1 0,0052 0,06
Mimosaceae 623,33 2,6969 14,55 659 4,0111 25,51
Acacia glomerosa Benth. e 11,67 0,0408 0,39 - - -
Acacia paniculata Willd. e 28,33 10,0328 097 204 0,5326 6,04
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan @ 81,67 1,3312 4,78 75  1,8843 7,60
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. 233,33 0,3981 4,61 132 0,6016 5,82
Mimosa sp. 5,0 0,0271 0,23 - - -
Piptadenia stipulacea (Benth.) Duckee 136,67 03711 3,57 247 09873 897
Pithecellobium parviflorum Pittier e 125,00 0,4958 3,49 - - -
Mimosaceae 1 - - - 1 0,0054 0,06
Morto 61,67 0,2264 2,64 229 10,6904 8,89
Morto 61,67 0,2264 2,08 229 10,6904 8,03
Myrtaceae 268,33 0,5652 643 15 0,0204 042
Eugenia uvalha Cambess. «© 233,33 0,4909 4,73 15 0,0204 0,38
Eugenia sp.1 1,67 0,0049 0,09 - - -
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Familia/ Espécie Mata Campo

DA AB VI DA AB VI
Eugenia sp.2 38,33 0,0694 1,01 - - -
Nyctaginaceae 18,33 0,0341 1,03 74 0,1604 2,44
Guapira laxa (Netto) Furlan e 18,33 10,0341 0,75 74 0,1604 2,21
Rhamnaceae 3,33 0,0156 0,26 4 0,0292 0,21
Ziziphus joazeiro Mart, oo 3,33 0,0156 0,19 4 0,0292 0,20
Rubiaceae 13,33  0,0393 0,90 20,0153 0,11
Alseis floribunda Schott™* 3,33 0,0035 0,17 - - -
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.* 8,33 10,0338 0,41 2 0,0153 0,10
Randia armata (Sw.) DC. 1,67 0,0020 0,08 - - -
Sapindaceae 8,33 0,0165 0,61 1 0,0048 0,07
Allophylus quercifolius Radlk. oo 8,33 0,0165 0,43 1 0,0048 0,06
Solanaceae 498,33 0,4901 8,25 - - -
Solanum sp.1 486,67 0,4789 7,13 - - -
Solanum sp.2 11,67 0,0112 0,39 - - -
Sterculiaceae 11,67 0,0659 0,55 - - -
Helicteres macropetala A. St.-Hil. @ 11,67 0,0659 0,44 - - -
Verbenaceae 33,3 0,0325 136 82 0,3623 3,81
Lantana camara L. 150 0,0182 049 27 0,2260 1,46
Lippia sp. 18,33 0,0143 0,71 55 0,1363 2,07
Nao identificada 11,67 0,0642 0,60 - - -
Nao identificada 1 5,0  0,0087 0,26 - - -
Nao identificada 2 11,67 0,0555 0,42 - - -
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Tabela 3. Valores do Qui-quadrado de Pearson para as espécies em comum a mata e
ao campo que apresentaram diferengas significativas na densidade de individuos (* =

p<0,01; ** = p <0,05).

Espécie Qui-quadrado
Maior densidade na mata
Allophylus quercifolius 5,76%*
Bauhinia cheilantha 379,29%*
Capparis flexuosa 6,17%**
Capparis jacobinae 10,05%*
Cereus jamacaru 22,82%*
Commiphora leptophloeos 32,31%*
Eugenia uvalha 182,11%*
Mimosa arenosa 28,11*
Sapium lanceolatum 55,92%
Pilosocereus pachycladus 65,31*
Poincianella pyramidalis 162,65%*
Ptilochaeta bahiensis 141,23%*
Maior densidade no campo
Acacia paniculata 132,83*
Croton blanchetianus 1004,71%*
Guapira laxa 33,57*
Lippia sp. 18,34%*

Piptadenia stipulacea 31,73*
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Tabela 4. Parametros estruturais de comunidades com diferentes tempos de abandono
e suas respectivas precipitagdes médias anuais da regido Nordeste do Brasil. (EA =
Esfor¢o amostral (ha); L = Legenda dos levantamentos utilizados na Fig. 2; TA =
Tempo de abandono (anos); PA = Precipitagio média anual (mm ano™); DT =

Densidade total (ind. ha™); AB = Area basal (m” ha™"); R = Riqueza de espécies.)

Levantamentos Local L EA TA PA DT AB R

Areas antropizadas

Este estudo Caruaru (PE) A1 1 16 700 3535 11,27 35
Sao Jodo do
Andrade et al., 2005 A2 0,24 30 381 1471 7,491 6
Cariri (PB)
Pocinhos
Andrade et al., 2007 A3 04 30 1000 3922 23,85 37
(PB)
Pereira et al., 2003 Areia (PB) A4 0,2 16 700 2780 26,8 36
Pereira et al., 2003 Areia (PB) A5 0,2 30 700 2780 18,6 25
Pereira et al., 2003 Areia (PB) A6 0,2 20 700 2115 7,8 11

Florestas maduras

Alcoforado-Filho et al., 2003 Caruaru (PE) M1 0,6 50 700 3810 24,92 54
Sdo Jodo do

Andrade et al., 2005 M2 0,24 50 381 2358 30,087 14
Cariri (PB)

Pereira et al., 2003 Areia (PB) M3 0,6 50 700 3253 34,8 53
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Capitulo 2

EFEITO DA DISTANCIA DE FRAGMENTO
PRESERVADO NA REGENERACAO NATURAL DE UM CAMPO
DE AGRICULTURA ABANDONADO NA REGIAO SEMIARIDA
DO BRASIL

Artigo a ser enviado a Restoration Ecology
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Efeito da distincia de um fragmento preservado na regeneracio de uma area de

campo de agricultura abandonada na regido semiarida do Brasil

Clarissa Gomes Reis Lopes'?, Elcida de Lima Aratijo’, Elba Maria Nogueira Ferraz®,

Cibele Cardoso de Castro®

Resumo — Fragmentos preservados de vegetagdo funcionam como bancos de
germoplasma que possibilitam a recuperagdo de areas antropizadas. O efeito da
distancia de um fragmento na recuperagcdo de um campo de cultivo abandonado hé 16
anos foi avaliado em uma é4rea de floresta seca no semiarido do Brasil. Foram
alocados sete transectos de 240 m, distantes 3 m, com 12 parcelas contiguas de 5 X
20 m cada, que representaram 12 faixas de distancia. Em cada parcela, todos os
individuos vivos com didmetro do caule ao nivel do solo maior ou igual a 3 cm foram
medidos quanto a altura e diametro. O nimero de individuos, a altura média e o
diametro maximo dos individuos nao tiveram relagdo com o aumento da distancia da
mata, mas o indice de diversidade e equitabilidade diminuiram com o aumento da
distancia da mata. Além disso, houve uma tendéncia da composi¢ao de espécies das
parcelas mais iniciais diferirem das mais distantes. Desta forma, o fragmento
preservado tem um papel importante na regeneracdo de 4reas antropizadas,
principalmente nos estadios mais iniciais de sucessdo e que possivelmente, com um
tempo maior de abandono seja mais dificil de detectar a importancia do fragmento

florestal para alguns parametros, como riqueza de espécies.

Palavras-chave: Regeneragdo natural, sucessdo, estrutura de populagdes, sindromes

de dispersao, caatinga

! Universidade Federal do Piaui - Campus Amilcar Ferreira Sobral. BR 343, Km 3,5
Bairro Meladao - Floriano — PI - 64800-000 (claris-lopes@hotmail.com).

? Enderego para correspondéncia para C. G. R. Lopes, email: claris-
lopes@hotmail.com

3 Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Av. Dom Manoel Medeiros,
s/n, Dois Irmaos, Recife-PE. CEP: 52.171-900.



76

* Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IF-PE). Av.

Professor Luiz Freire, 500, Cidade Universitaria, Recife-PE. CEP: 50.740-540.

Introduciao

As florestas tropicais secas sdao intensamente utilizadas em atividades
agropecudrias, sendo consideradas como ecossistemas ameacados (JANZEN, 1997).
Miles et al. (2006) estimaram que a vegetagdo remanescente de florestas secas nos
tropicos varia de 16% no Sul e Sudeste da Asia a mais de 40% na América Latina, e
que 97% das mesmas estdo expostas a algum tipo de ameaca. Diante deste cenario, é
importante o desenvolvimento de pesquisas voltadas para compreender e para tentar
acelerar o processo de regeneragdo destas areas modificadas pelo homem.

Um dos fatores mais limitantes a regenera¢do destas areas ¢ a
disponibilidade de sementes (Wijdeven e Kuzee 2000; Cubifia ¢ Aide 2001). O
fragmento florestal pode ter um papel importante na sucessao destas areas, pois pode
atuar como fonte de propagulos e acelerar o processo de sucessdo florestal. Logo,
quanto mais préximo de um fragmento florestal, maior podera ser a riqueza de
espécies ¢ a densidade na area em regeneragdo (Mesquita et al. 2001). Atualmente,
muitos destes habitats apresentam-se bastante modificados e alguns abandonados
apos uso intensivo. O entorno destes ambientes modificados ¢ diversificado e alguns
deles sdo proximos a fragmentos de matas nativas.

Em ambientes umidos existem divergéncias na literatura sobre como a
distancia da matriz florestal influencia os processos ecoldgicos que possibilitam a
regeneragdo de areas modificadas. Alguns autores verificaram relagcdes negativas
entre chuva de sementes, riqueza de espécies, densidade de sementes no banco do
solo e regenera¢do e o aumento da distancia da matriz florestal (Aide & Cavelier
1994; Thomlinson et al. 1996; Duncan & Duncan 2000; Cubifia & Aide 2001;
Mesquita et al. 2001; Rodrigues et al. 2004; Muiiiz-Castro et al. 2006). Outros, no
entanto, ndo registraram efeitos da distancia (Guevara et al. 1986; Holl & Lulow
1997; Duncan & Chapman 1999).

Contudo, poucos estudos analisando o efeito da distdncia de fragmentos

florestais foram desenvolvidos em florestas secas, bem como estudos voltados para
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descrever a restauracdo ecologica nesses ambientes (Meli 2003). As florestas secas
sdo bastante distintas das florestas imidas em relagdo a sua floristica, processos
ecologicos ¢ fisionomia (Frankie et al. 1974; Murphy & Lugo 1986; Gentry 1995;
Vicente et al. 2003; Lopes et al. 2008). Entdo, possivelmente o processo regenerativo
pode ser diferente em florestas secas, sendo importante mais pesquisa nesse tipo
florestal.

A regido semiarida do Nordeste do Brasil era primitivamente ocupada por
floresta seca, conhecida localmente como caatinga. A caatinga tem sido bastante
modificada pela agdo antrdpica, estimando-se que até 45% pode estar alterada
(IBAMA 2011), uma situacdo que resultou no reconhecimento da caatinga como um
dos “Earth’s last wild place” (Gil, 2002). Em muitas areas, estas atividades sdo
interrompidas e a vegetagdo regenera-se naturalmente, inexistindo registros de como
esta regeneragdo seja influenciada por remanescentes de vegetacao natural no entorno
destas areas.

Deste modo, este trabalho propde avaliar o efeito da distdncia de um
fragmento de vegetagdo de caatinga na regeneragdo de um campo de agricultura
abandonado. Especificamente, objetiva-se responder se a medida que aumenta a
distancia do fragmento existe: 1. diferenca na riqueza e diversidade de espécies da
comunidade; 2. diferenca na riqueza de espécies dentro de cada sindrome de

dispersdo; e 3. diferenca na fisionomia da comunidade e na estrutura das populagdes.

Material e método
Area de estudo e histérico de uso
O estudo foi realizado na Estagdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco, em Caruaru, PE (8°14°18”S e 35°55°20”W, 535 m de altitude). O clima
¢ semiarido do tipo Bsh de Koppen (K&ppen 1948), com precipitagao média anual de
710 mm, concentrada entre marco e agosto, e temperaturas minima e mdaxima
absolutas de 11° e 38 °C, respectivamente.

Na Estacdo, hd um fragmento de vegetacdo nativa de 20 ha, preservada ha
pelo menos 50 anos, ndo sendo permitido o corte de arvores ou acesso de gado para
pastoreio (Alcoforado-Filho et al. 2003). O fragmento ¢ bastante isolado de outros

fragmentos de vegetacdo de caatinga e esta circundado por areas de cultivo de
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diferentes variedades de palma. A vegetacdo do fragmento tem sido estudada quanto
a: floristica (Aragjo et al. 2005b), fitossociologia (Alcoforado-Filho et al. 2003; Reis
et al. 2006), dindmica das populacdes (Araugjo et al. 2005a; Andrade et al. 2007; Lima
et al. 2007; Santos et al. 2007; Silva et al. 2008) e caracteristicas ecofisiologicas
(Araujo 2005; Aratjo et al. 2008a, b).

Em 1994, um trecho com cerca de 3 ha do fragmento preservado foi cortado e
plantado com palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill.), sem o uso de fertilizantes e
pesticidas e de fogo. Logo apds o plantio, o cultivo foi abandonado e a vegetagdo vem
se regenerando, sem novas intervenc¢des antropicas. No inicio do estudo, em 2008, o
campo abandonado apresentava alguns poucos individuos lenhosos adultos
reprodutivos, mas a fisionomia era ainda de uma area em fase inicial de sucessao.

A vegetagdo lenhosa da caatinga preservada apresenta predominio de espécies
das familias Leguminosae e Euphorbiaceae (Alcoforado-Filho et al. 2003) e a
vegetacdo herbacea apresenta predominio das familias Malvaceae, Poaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae e Convolvulaceae (Aragjo et al. 2005a; Reis et al. 20006).
Doravante, para simplificar, a area de cultivo abandonado ¢ em regeneragdo natural
serd chamada de campo e o fragmento de vegetacdo de caatinga preservada serd

chamado de mata.

Coleta e analise dos dados

No campo foram alocados sete transectos perpendiculares a mata, com 240 m de
comprimento e distantes um do seguinte de 3 m. Em cada transecto, foram plotadas
12 parcelas contiguas de 5 X 20 m cada. As sete parcelas de igual distancia do
fragmento foram consideradas como uma faixa, de modo que a amostragem foi
dividida em 12 faixas, cada uma com 20 m de largura.

Nas parcelas, todos os individuos com didmetro do caule ao nivel do solo
(DNS) maior ou igual a 3 cm foram plaquetados e tiveram seus dados de altura e
diametro anotados. As mensuragdes de perimetro foram realizadas com fita métrica e
a altura foi estimada, com auxilio de uma vara graduada. De fevereiro de 2008 a maio
de 2009, foram realizadas viagens mensais a area de estudo para coleta de material
reprodutivo das espécies que nas amostragens anteriores encontravam-se na fase

vegetativa.
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O material botanico foi herborizado, segundo técnicas usuais de preparagao,
secagem e montagem de exsicatas (Mori et al. 1989). A identificacdo taxondmica foi
realizada por comparagdes com exsicatas depositadas nos herbarios Prof.
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) e Dardano de Andrade Lima (IPA) e com o auxilio
de chaves taxondmicas e literatura especifica, adotando-se o sistema de classificacao
de Cronquist (1981). Exsicatas das espécies com identificacdo problematica ou
duvidosa foram enviadas para especialistas. Com base na literatura e nas
caracteristicas morfoldgicas dos didsporos, as espécies foram classificadas quanto ao
tipo de dispersdo das sementes (van der Pijl 1982; Griz & Machado 2001; Maia 2004;
Yamamoto et al. 2007).

Para caracterizar a vegetacdo que vem se regenerando no campo foram
calculados os parametros fitossociologicos: densidade de individuos, area basal,
altura e diametros médios ¢ maximos, indice de Shannon, equitabilidade e indice do
valor de importincia ecologica (Pielou 1977; Magurran 1988; Martins 1991; Aratjo
& Ferraz 2008). Os calculos foram realizados usando o pacote FITOPAC (Shepherd
1995).

Utilizou-se a técnica de rarefagdo para estimar a riqueza de espécies de cada
faixa de distancia, usando o programa EstimateS (Colwell 2007). Os dados foram
aleatorizados 100 vezes e a riqueza de espécies foi estimada adotando-se o indice de
Abundance-Based Coverage (ACE; Chao et al. 2005). Para verificar se a riqueza
estimada tinha relagdo com as faixas de distincias, utilizou-se o teste de Regressao
Linear Simples (Zar 1999). Para detectar se havia diferencas na composicao de
espécies nas faixas utilizou-se o escalonamento multidimensional nao-métrico
(NMDS) e uma analise de similaridade (ANOSIM) com permutagdo da densidade das
plantas e composi¢do de espécies por parcelas e faixa de distdncia. No teste ANOSIM
foi utilizado o indice de similaridade Bray-Curtis e foram feitas 999 permutacdes. As
analises de NMDS e ANOSIM feitas com o programa Primer-E, versao 5 (Clarke &
Warwick 1994).

Para verificar se os parametros estruturais da vegetagdo e das populagdes
tinham relacdo com as faixas de distancia foi realizado primeiramente um teste de
Autocorrelagcdo de Durbin-Watson para testar a dependéncia entre os dados, o teste de

normalidade de Lilliefors e verificado a homogeneidade dos dados. Como houve
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presenga de autocorrelacdo positiva nos residuos, a dependéncia foi confirmada. Uma
das medidas corretivas deste problema ¢ a transformacdo de Prais-Wiesten, que
possibilita realizar inferéncias estatisticas sobre as varidveis em estudo de forma
eficiente e ndo viesada (Gujarati, 2000). Os dados foram transformados e entdo o
teste de Regressao Linear Simples foi realizado.

Independente da distancia da mata, diferencas no numero de espécies e
densidade das populagdes anemocoricas, zoocoéricas e autocdricas, presentes no
campo, foram avaliadas pelo teste Kruskal-Wallis, com teste a posteriori de Dunn
(Zar 1999). Para verificar se o nimero de espécies para cada sindrome de dispersao
variava em funcdo da distincia da mata, utilizou-se o teste de Regressdo Linear
Simples. Os testes de Regressdo Linear Simples e o Kruskal-Wallis foram feitos no

programa Biostat 5.0 (Ayres et al. 2007).

Resultados

Composiciao floristica

Foram registradas 34 espécies no campo, pertencentes a 17 familias (Tabela 1). A
riqueza de espécies estimada ndo variou em funcdo da distancia da mata (p > 0,05),
porém o indice de diversidade de Shannon e o indice de equitabilidade diminuiram
com o aumento da distancia do fragmento (Fig. 1).

As espécies foram separadas em quatro grupos com relacdo a ocorréncia de
individuos nas faixas de distancia (Tabela 1): 1. as que ocorreram em todas as faixas
de distancias (Acacia paniculata, Poincianella pyramidalis, Croton blanchetianus,
Croton rhamnifolius, Mimosa arenosa € Piptadenia stipulacea); 2. as que ocorreram
apenas nas quatro primeiras faixas de distincia (Coutarea hexandra, Capparis
jacobinae, Cordia curassavica e Ziziphus joazeiro); 3. as que ocorreram apenas nas
trés Ultimas faixas de distancia (Pilosocereus gounellei, Cereus jamacaru e
Mimosaceae 1); e 4. as que tiveram ocorréncia irregular entre as faixas de distancia,
(todas as demais 21 espécies). Croton blanchetianus e Cordia trichotoma formavam
populacdes bastante numerosas nas faixas mais distantes da mata (Tabela 1).

A composicdo de espécies variou em funcao da distdncia da borda da
floresta. Na andlise de ordenacao foi possivel observar dois grupos: um formado pelas

parcelas mais distantes (180 a 240 m) localizado a esquerda do eixo 1 e outro pelas
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parcelas mais iniciais (20 a 60 m) localizado ao centro do eixo 1, as demais parcelas
estiveram ampla distribui¢cdo no grafico (Fig. 2). O NMDS apresentou um estresse bi-
dimensional de 0,21. Esta variagdo na composi¢do de espécies foi confirmada pelo
ANOSIM (R global = 0,183; p = 0,001). As comparagdes par a par mostraram que as

primeiras parcelas sao diferentes das tltimas (Tabela 3).

Sindromes de dispersao

O campo abandonado apresentou maior riqueza de espécies autocdricas (Tabela 1)
que anemocoricas (Z = 4,0202; p < 0,05) e zoocoricas (Z = 4,3496; p < 0,05). A
riqueza de espécies anemocoricas diminuiu significativamente com a distancia da
mata (y =-0,0079x + 4,1061; r>=0,5118; p <0,01; Tabela 1). Nao foram encontradas
relagdes significativas entre distdncia da mata e riquezas de espécies zoocoricas e

autocoricas.

Caracteristicas fitossocioldgicas da comunidade e das populagdes

Nao houve relagdo linear entre densidade, area basal, altura ¢ diametro médios e
maximos ¢ a distdncia da mata (p > 0,05) (Tabela 2). Todavia, excluindo as duas
espécies de maior densidade e que formavam populagdes bastante numerosas nas
faixas mais distantes no campo abandonado (C. blanchetianus e C. trichotoma),
constatou-se existir relagdo inversa entre as distancias e o nimero de individuos (y = -
0,4088x + 163,21; > = 0,55; p < 0,01) e a area basal (y = -0,0166x + 8,4548; 1> =
0,43; p <0,05).

Das espécies que ocorreram em todas as faixas, apenas duas apresentaram
relacdo significativa entre alguns dos parametros fitossocioldgicos e a distdncia da
mata: Croton blanchetianus que apresentou aumento de densidade (y = 7,3262x +
213,09; > = 0,35; p < 0,05; Tabela 1), area basal (p < 0,05; Fig. 2) e valor de
importancia ecoldgica (p < 0,05; Fig. 3) com maior distdncia da mata e Mimosa
arenosa que apresentou reducdo de densidade populacional (y =-0,7878x + 232,63; r?
=0,38; p <0,05; Tabela 1) com o aumento da distdncia da mata, mas ndo apresentou
relacdo significativa para 4rea basal e importancia ecologica (Fig. 3).

Das espécies de ocorréncia irregular nas faixas de distancia, apenas Schinopsis

brasiliensis (Ydensidade = -1,1702x + 256,31; r* = 0,77; p < 0,001) e Myracrodruon
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urundeuva (Ydensidade = -0,6146x + 123,31; 1> = 0,67; p < 0,001) apresentaram reducao
de densidade populacional (Tabela 1); de area basal (p < 0,01; Fig. 4) e de IVI (p <
0,001; Fig. 4) com o aumento da distancia da mata.

Do grupo das espécies que s6 ocorreram até as quatro primeiras faixas (80 m
de distancia) ou do grupo das espécies que sO ocorreram nas trés ultimas faixas de
distancia, apenas Capparis jacobinae estava presente em pelo menos duas faixas
(Tabela 1), impossibilitando analise estatistica da relacdo entre distancia da mata e
parametros fitossociologicos das populacdes. Todavia, foi possivel observar que da
primeira para a segunda faixa C. jacobinae teve pelo menos 37% de reducdo na
densidade, 4rea basal e valor de importancia ecologica entre as duas primeiras faixas

de distancia nas quais se fez presente.

Discussao
Composiciao floristica

Em ambientes tropicais umidos, a manuten¢cdo de fragmentos vegetais
favorece a regeneracdo de areas antropizadas do entorno porque eles sdo fontes de
propagulos (Aide & Cavelier 1994; Zimmerman et al. 2000; Cubina & Aide 2001;
Zanne & Chapman 2001; Hooper et al. 2004; Rodrigues et al. 2004; Cook et al.
2005). Nas areas em regeneragdo, o tempo decorrido do abandono possibilita que as
plantas cresgam e sirvam de poleiros para aves e morcegos que dispersam sementes
(Guevara et al. 1986; Silva et al. 1996). Se o tempo ¢ longo, o efeito da distancia do
fragmento diminui e, eventualmente, pode passar despercebido (Duncan & Chapman
1999; Zanne & Chapman 2001; Hooper et al. 2004). Isto deve ter ocorrido na area
estudada, pois, depois de 16 anos de regeneracdo, algumas plantas ja estavam
estabelecidas e funcionava como poleiros para dispersores inclusive nas faixas mais
distantes, o que com o tempo impossibilita visualizar a relagdo entre riqueza de
espécies e distancia da mata.

A diminui¢do da diversidade de espécies no campo com o aumento da
distancia da mata indica que embora ndo ocorra diferenca na riqueza de espécies, o
tamanho das populacdes difere com a distancia. Isto foi claramente visto para

espécies que formam populagdes numerosas nas faixas mais distantes da mata (por
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exemplo, Croton blanchetianus e Cordia trichotoma), sugerindo que a recuperacao
da comunidade em areas antropogenicamente alteradas em ambientes semiaridos ¢
direcionada pela dindmica de ocupagdo por um numero pequeno de espécies com alta
densidade.

As espécies que ocorrem em todas as faixas, possivelmente, podem ser
consideradas como colonizadoras iniciais, pois, possuem boa capacidade de colonizar
areas antropizadas, portanto, podem ser indicadas em projetos de restauragao de areas
antropizadas. Ja, as espécies que ocorrem apenas nas faixas iniciais ou finais e
aquelas que ocorrem de forma irregular nas faixas, possivelmente, ndo seriam
prioritdrias em projetos de restauracdo, pois seriam ou colonizadoras secundarias ou
dependeriam de algum vetor para dispersao.

A diferenca na composi¢do de espécies indicada pelo ANOSIM e NMDS
sugere que o estabelecimento das plantas no campo ndo ¢ similar entre as faixas de
distancia. Possivelmente, depois de 16 anos de regeneracdo, a comunidade do campo
pode ter acumulado diferentes estdgio sucessionais, com os estagios mais avangados
localizados mais proximos ao fragment preservado € os mais iniciais nas faixas mais
distantes. Nossos dados de diversidade reforcam esta idéia, uma vez que faixas mais
proximas, apesar de apresentar diversidade menor que a floresta (3.09 nats.ind™,
Alcoforado-Filho et al. 2003) tinham maior diversidade que as faixas mais distantes,

indicando diferencas no estagio sucessional.

Sindromes de dispersao

A predominancia de espécies autocdricas no campo pode ser justificada pelo
fato da floresta ter elevada freqliéncia de espécies com esta sindrome. Em todas as
faixas predominou autocoria e alguns estudos em areas de caatinga registram que,
dependendo da localidade, pode ocorrer tanto proporcionalidade na riqueza de
espécies entre as diferentes sindromes (Griz & Machado 2001) quanto desigualdade,
e neste ultimo caso, autocoria ¢ mais comum que zoocoria € anemocoria (Barbosa et
al. 2002).

Poucos estudos discutem o papel da distancia de um fragmento preservado
sobre a frequéncia de sindromes de dispersdo na regeneracio das dreas antropizadas.

Em geral, eles mostram que as sementes anemocoricas costumam dominar em areas
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de pastos ou de agricultura abandonadas em ambientes imidos (Zimmerman et al.
2000; Cubifia & Aide 2001; Bertoncini 2003; Barbosa 2004). Esperava-se que a
anemocoria predominasse no campo estudado, pois em ambientes semiaridos a
riqueza de espécies anemocoricas ¢ elevada (Griz & Machado 2001; Vicente et al.
2003; Vieira & Scariot 2006) e ocorre caducifolia na estagdo seca, que favorece a
circulagdo do vento (Frankie et al. 1974; Griz & Machado 2001; Aratjo et al. 2008b).
O resultado de nosso estudo mostrou que anemocoria além de ndo predominar
diminui com a distancia. O que poderia explicar tal fato ndo foi mensurado nesse
estudo, mas ¢ possivel que as condigdes para o estabelecimento dessas espécies sejam
mais favoraveis proximo a floresta.

Das oito espécies que ocorreram em uma Unica faixa (Tabela 1), seis foram
zoocoricas, e entre elas estavam as duas espécies de Cactaceae, que s6 ocorreram nas
faixas mais distantes do fragmento. Elas apresentam frutos com polpa avermelhada e
com sementes pequenas, servindo frequentemente de alimento para passaros e
morcegos. Logo, depois de 16 anos, a dispersdo de espécies zoocoricas ainda foi
baixa, mesmo considerando que o campo ndo vem sofrendo novas intervengdes
antropicas, e que estd proximo a um fragmento de vegetagdo preservada.

Outro fator interessante ¢ que das 16 espécies autocdricas, oito foram
leguminosas encontradas na area. Algumas delas podem ter um papel importante no
enriquecimento de nitrogénio do solo, pela fixacdo simbiotica, caso de Mimosa
arenosa, Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina (Freitas et al. 2010), e

dessa forma, podem influenciar na recuperagdo destes habitats.

Caracteristicas fitossociolégicas da comunidade e das populagdes

A auséncia de diferenga na estrutura da comunidade em fungdo da distancia
floresta possivelmente seja explicada pelo baixo histérico de uso do campo, pois o
mesmo foi abandonado logo apds o cultivo sem novas intervengdes antropicas.
Talvez, o baixo registro de perturbagdes no campo tenha favorecido a germinagdo e
estabelecimento de espécies ja presentes no banco do solo, o que depois de 16 anos
tirou a evidéncia de existéncia de relagdo de dependéncia entre proximidade do
fragmento e caracteristicas estruturais da comunidade. No entanto, no nivel de

populagdo as diferengas sdo ainda visualizadas para algumas populacdes, como foi o



85

caso de S. brasiliensis ¢ M. urundeuva que formaram populacdes maiores nas
proximidades do fragmento.

Croton blanchetianus formou populacdes bastante numerosas ¢ dominou
muitas parcelas, principalmente nas faixas mais distantes, o que indica que essa
espécie apresenta estratégias de estabelecimento bastante eficiente em d4reas
antropizadas e pode ser indicada em projetos de restauragdo. Provavelmente, uma das
caracteristicas que contribuem para isso ¢ a sua capacidade de reproducdo por
propagacdo vegetativa, o que aumenta sua velocidade de ocupagdo de espacos
(Arayjo et al. 2005a; Araujo et al. 2008a). A importancia da propagacdo vegetativa
para a regeneragdo de areas antropizadas ja vem sendo apontada em outros trabalhos
(Cirne e Scarano 2001; Moola e Vasseur 2009).

De maneira geral, as variagdes entre as faixas de distdncias sugerem que a
sucessao, nesta area com historico de baixa pressao de uso e em ambiente semiarido,
ndo segue um padrdo deterministico porque ocorre de forma heterogénea, o que
também foi observado em dareas de ambientes umidos (Myster e Pickett 1992;
Finegan 1996; Finegan 1996; Cook et al. 2005).

A fragmentacao florestal ¢ uma realidade crescente em todos os ecossistemas
do mundo e o papel de fragmentos preservados na restauracdo florestal precisa ser
investigado em areas com outros histdricos e intensidades de uso para permitir uma
visdo mais ampla sobre a importancia da distancia na resiliéncia dos habitats. Devido
a diversificada importancia econdmica das plantas das areas de caatinga e seu uso
intenso por comunidades tradicionais (Monteiro et al. 2006; Lucena et al. 2007,
Oliveira et al. 2007; Lucena et al. 2008; Ramos et al. 2008) ¢ a necessidade de espago
para o estabelecimento de atividades economicas, 45,39% desse tipo de vegetacao ja
foi substituida por atividades agropastoris (IBAMA 2011). A vegetagdo da caatinga
abriga diversas espécies endémicas e as modificacdes de seus habitats comprometem
a diversidade de animais silvestres ¢ dependendo da atividade pode inclusive afetar a
capacidade produtiva das terras. Apesar deste cenario, apenas 6,4% dos habitats de
caatinga (Silva et al. 2004) encontram-se protegidos em areas de conservacdo, sendo
importante o desenvolvimento de politicas publicas direcionadas a preservacao e a

compreensao da restauracao florestal.
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Implicagoes para pratica

e A manutencdo de fragmentos florestais proximo a areas modificadas
favorece a diversidade de espécies, e tal pratica deve ser incentivada em
areas semiaridas;

e A recuperagao da comunidade em areas antropizadas das areas analisadas
parece avangar dirigida pela dindmica de ocupagdo dos espagos de um
baixo numero de espécies.

e As espécies presentes em todas as faixas no campo podem ser indicadas
para uso em projetos para restauracdo de areas, especialmente Croton
blanchetianus e Cordia trichotoma que formavam populacdes abundantes
em faixas distantes da mata, sugerindo que sejam colonizadoras iniciais no

processo sucessional.
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Tabela 1. Densidade das espécies (ind./700 m?) em éarea regenerando naturalmente por 16 anos ap6s abandono de cultivo por faixa de

distancia da mata nativa, em Caruaru, Pernambuco, Brasil.

Faixas de distancias (m)

Espécies / Familia / Sindrome de dispersdo e ] 8§ 8 8 8 & %
[e) S S (e — — — — [\l [\l [\l
9 e - L L L L 4 L 4
SR e = = = = = = =)
| S () S S (= [\l < O [ee] S N
©S A F B8 D = = = = = A A
Anemocorica
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. (Boraginaceae) 19 11 13 16 14 16 8 I 54 130 - 45
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. (Rubiaceae) - 2 - - - - - - - - - -
Myracrodruon urundeuva Allemao (Anacardiaceae) 14 6 5 7 3 2 1 - - 1 - 1
Ptilochaeta bahiensis Turcz. (Malpighiaceae) 1 - 1 - - 2 - - - 1 3 1
Schinopsis brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) 15 18 23 10 6 7 6 8 2 - 1 -
TOTAL 49 37 42 33 23 27 15 9 56 132 4 47
Autocorica
Acacia paniculata Willd. (Mimosaceae) 29 14 12 17 19 34 15 13 23 3 1 6
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Mimosaceace) 1 - 1 4 3 - - 7 9 11 5 2
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. (Caesalpiniaceae) 1 - - - 1 - - - - 1 - 7
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (Caesalpiniaceae) 15 22 24 18 6 3 7 10 5 6 12 29
Croton blanchetianus Baill. (Euphorbiaceae) 27 2 49 98 71 67 166 83 83 90 266 72

Croton rhamnifolius Willd. (Euphorbiaceae) 4 5 11 2 5 13 4 1 2 2 1 4
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Faixas de distancias (m)

Espécies / Familia / Sindrome de dispersao s g g S § § § % § § §
© - L L 4L A A A A
5555 58S ¢8 ¢ g
Guapira laxa (Netto) Furlan (Nyctaginaceae) 10 9 22 - - 3 - 2 2 10 - 3
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) - - 1 - - - - - - - - 2
Lippia americana L. (Verbenaceae) 1 1 2 5 8 12 8 3 9 5 - 1
Lonchocarpus laticiferus M.J. Silva & A. M. G. Azevedo (Fabaceae) - - 24 51 51 91 38 - - - - -
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. (Mimosaceae) 29 17 12 9 4 6 5 7 11 4 6 10
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke (Mimosaceace) 20 20 24 4 31 9 7 10 32 27 33 13
Sapium lanceolatum (Miill. Arg.) Huber (Euphorbiaceace) - - - - - - - 1 1 - - -
Sebastiania jacobinensis (Miill. Arg.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae) - 1 - - - - - - - 1 - -
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby (Caesalpiniaceae) - - - 13 - 10 6 - - - - -
TOTAL 137 91 182 221 199 248 256 137 177 160 324 149
Zoocorica
Allophylus quercifolius Radlk. (Sapindaceae) - - - - - - - 1 - - - -
Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae) - - - - - 1 - - - - - -
Capparis flexuosa (L.) L. (Capparaceae) 5 8 3 7 1 1 - - 2 6 1 1
Capparis jacobinae Moric. ex Eichler (Capparaceae) 4 2 - - - - - - - - - -



Tabela 1. Continuacao

Espécies / Familia / Sindrome de dispersao

Faixas de distancias (m)

0-20
100,1-120

120,1-140

Cereus jamacaru DC. (Cactaceae)

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett (Burseraceae)
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult. (Boraginaceae)
Eugenia uvalha Cambess. (Myrtaceae)

Lantana camara L. (Verbenaceae)

Pilosocereus pachycladus F. Ritter (Cactaceae)

Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae)

. 20,1-40
. [40,1-60
. [60,1-80
. 80,1-100

[\
[

—

11

TOTAL

Sindrome ndo identificada
Fabaceae 1 (Fabaceae)
Meliaceae 1 (Meliaceae)
Mimosaceae 1 (Mimosaceace)

Morto

160,1-180
180,1-200

140,1-160
. [200,1-220

~[220,1-240

[\
—_
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Tabela 2. Caracteriza¢do da vegetacdo em area regenerando naturalmente por 16 anos apds
abandono de cultivo por faixa de distancia do fragmento de vegetacdo nativa, em Caruaru,
Pernambuco, Brasil. R = niimero de espécies; D = densidade (ind./700 m?); AB = 4rea basal
(m*/ha); H méd. = altura média (m); H Max. = altura maxima (m); D méd. = didmetro médio

(cm); D. Max. = diametro maximo (cm).

Distancia (m) R D AB H méd. H max. D méd. D max.
0-20 18 223 13,2 3,5 10 6,1 35,5
20,1-40 17 180 9,6 3,5 5,5 6 21,3
40,1-60 21 250 9,9 3,7 6,2 5,3 19,3
60,1-80 16 279 10,8 34 9 5,1 36,7
80,1-100 18 247 7,7 3,3 5,5 4,9 14,9
100,1-120 18 293 9,2 3.4 6 4,9 20,7
120,1-140 15 291 9,2 3,6 0,5 4,9 15,1
140,1-160 16 152 8,2 3,5 9 6,0 27,2
160,1-180 18 257 9,9 3,2 8 52 18,5
180,1-200 17 317 12,8 3,3 12 4,9 35,7
200,1-220 13 350 13,5 3,6 7 5,4 21,8
220,1-240 20 237 11,9 3,8 14,8 6 17,7
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Tabela 3. Probabilidade de diferenca significativa (p) quanto a composicdo de espécies a
medida que se afasta da mata entre pares de faixas de distancias. Os valores em que p < 0,05

estdo em negrito.

o = o = o o =
o o o = Q < o o S Q
. < O 0 = — — — — N [o\
Faixas N —_ - — D _ —_ —_ — — —
= =3 =3 =3 = =3 =3 =3 =3 =3 =3
Q < ° o S Q < S 3 S
— — — — — (@\]

20,1-40 0,52

40,1-60 0,39 0,51

60,1-80 0,33 0,27 0,36

80,1-100 0,32 0,03 0,14 0,70

100,1-120 0,15 0,08 0,09 0,57 0,67

120,1-140 0,04 0,009 0,09 042 0,50 0,30

140,1-160 0,03 0,005 0,08 0,19 0,29 0,08 0,57

160,1-180 0,24 0,04 0,06 0,27 0,73 0,16 0,40 0,36

180,1-200 0,03 0,005 0,01 0,03 0,09 0,01 0,02 023 0,62

200,1-220 0,002 0,003 0,002 0,01 0,009 0,001 0,04 0,01 0,002 0,001
220,1-240 0,04 0,001 0,04 0,03 0,06 0,02 0,19 051 046 039 0,005
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Figura 1. Indice de diversidade e equabilidade por faixa de distancia da floresta native em um
campo de agricultura abandonado na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de

Pernambuco, Caruaru, Brasil. (p < 0.05).
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Figura 2. Escalonamento multidimensional ndo-métrico entre 12 faixas de distancia da borda

de um fragmento de floresta madura da regido Nordeste do Brasil.
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Figura 3. Espécies que ocorreram em todas as faixas de distdncia na drea do campo de

agricultura abandonado na Estagdo Experimental do Instituto Agrondmico de Pernambuco,

Caruaru, Brasil. Os dados dos graficos foram transformados com Prais-Wiesten e a reta de

tendéncia s6 foi apresentada para as relagdes significativas.
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Figura 4. Espécies de ocorréncia irregular nas faixas de distdncia e que apresentaram relagdo
significativa entre alguns dos parametros fitossocioldgicos e a distdncia da mata em um
campo de agricultura abandonado na Estacdo Experimental do Instituto Agronomico de

Pernambuco, Caruaru, Brasil. Os dados dos graficos foram transformados com Prais-Wiesten.
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Capitulo 3

O EFEITO DA DISTANCIA DO FRAGMENTO NA DINAMICA
POPULACIONAL DE TRES ESPECIES EM DOIS ANOS
CONSECUTIVOS NUMA AREA DE CULTIVO ABANDONADO, NO
NORDESTE DO BRASIL

Artigo a ser enviado a Biodiversity and conservation
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O efeito da distancia do fragmento na dinimica populacional de trés espécies em dois
. y . oyl
anos consecutivos numa area de cultivo abandonado, no Nordeste do Brasil
. . 2 . . ~ 4 . .
Clarissa Gomes Reis Lopes™, Josiene Maria Falcio Fraga dos Santos®, Elba Maria Nogueira

Ferrazs, Cibele Cardoso de Castr04, Elcida de Lima Arauj o!

Resumo — A proximidade de fragmentos florestais possibilita maior disponibilidade de
sementes em areas antropizadas, o que pode afetar também o numero de nascimentos, mortes
e densidade populacional de espécies vegetais e consequentemente, pode também influenciar
na estrutura ontogenética (adulto/ imaturo/ juvenil/ plantula). Compreender se esta relacao
existe foi objetivo deste trabalho, além de verificar se houve variagdo anual nestes valores.
Foram alocadas sete transectos perpendiculares ao fragmento florestal em Caruaru, Brasil. Em
cada transecto foram estabelecidas 15 parcelas (5 X 5 m?) distantes por 5 m. Todos os
individuos de Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis e Poincianella pyramidalis
presentes nas parcelas foram contados, marcados e classificados quanto ao seu estagio
ontogenético. Mensalmente, foram registrados os nascimentos ¢ os mortos durante 2 anos. A
distancia da borda do fragmento florestal influenciou o nimero de nascimentos das trés
espécies estudadas, porém para M. urundeuva essa relagdo ocorreu de forma inversa apenas
no anol, em S. brasiliensis essa relacdo foi direta apenas no ano 2 e em P. pyramidalis
ocorreu de forma inversa tanto no ano 1 quanto no ano 2. As densidades populacionais das
trés espécies estudadas foram reduzidas nas parcelas mais distantes. Os ntmeros de
nascimentos ¢ mortes variaram bastante entre os anos nas trés espécies, mas apenas a
densidade populacional de P. pyramidalis teve variacdo anual e foir maior no ano 2. Apenas
P. pyramidalis teve muita variacdo anual na sua estrutura ontogenética, que ocorreu nos
estadios mais jovens. A influéncia da distancia do fragmento ocorre de forma diferenciada
entre as espécies. As trés espécies estudadas apresentaram uma relagao de dependéncia com o
fragmento florestal preservado do entorno. A variacdo anual pode estar relacionada com
variagdes nos totais de precipitacdo, porém estudos de longa duracdo sdo necessarios para
compreender esta variacdo. Este estudo confirma a importancia dos fragmentos florestais na
regeneragdo de areas antropizadas, sendo importante o desenvolvimento de politicas publicas

voltadas para protegao destas areas.
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Introducio

O desmatamento em florestas tropicais secas ¢ intenso (Miles et al. 2006), porém o
conhecimento sobre o processo regenerativo e sucessional destas areas ainda € escasso
(Quesada et al. 2009). Além disso, o foco da maioria dos estudos existentes ¢ voltado
entender como a comunidade vegetal se regenera ao longo do tempo e que fatores afetam seu
processo regenerativo (Aide e Cavelier 1994; van Breugel et al. 2006; Lebrija-Trejos et al.
2008; N'Dja et al. 2008; Norden et al. 2009; Powers et al. 2009). Uma aten¢cdo menor vem
sendo dada a dinamica populacional de espécies em areas antropizadas, apesar de disturbios e
variagdes ambientais alterarem suas dinadmicas (Swaine et al. 1987; Aratjo et al. 2005;
Griscom et al. 2005; Pascarella et al. 2007). Compreender como ocorre e que fatores afetam a
dinamica de populacdes de espécies em areas de cultivo ou pastos abandonados pode tornar
evidentes fatores criticos que dificultem a restauragao florestal.

Diversos fatores podem afetar a regeneracdo em 4areas antropizadas, mas a
disponibilidade de sementes ¢ considerada como um dos fatores que mais dificultam o
processo regenerativo em areas abandonadas (Wijdeven e Kuzee 2000; Cubifia e Aide 2001).
A proximidade de um fragmento florestal preservado pode contribuir na dispersdo de
sementes (Cubifia e Aide 2001; Zimmerman et al. 2000), entdo, quanto mais proximo a area
em regeneracdo esteja de um fragmento preservado, maior serd a capacidade de receber
sementes, podendo a regenera¢do natural ser mais rapida (Zanne e Chapman 2001; Rodrigues
et al. 2004; Cook et al. 2005). E de se esperar também que a taxa de natalidade seja maior nas
proximidades do fragmento preservado e, consequentemente, na estrutura das populagdes nos
diferentes estadios ontogenéticos (adultos, imaturos, juvenis e plantulas) haja maior densidade

de adultos, imaturos, juvenis e plantulas.
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Um fator importante na dindmica das populacdes de ambientes secos € a variagdo nos
totais pluviométricos de cada estagdo climatica (Aratjo et al. 2005; Nishimua et al. 2007;
Silva et al. 2008; Lima et al. 2010). Como dareas antropizadas sdo mais abertas (que a
vegetacdo preservada), a incidéncia de luz e calor sobre a superficie do solo sdo maiores, o
que pode ter efeito significativo na dindmica de renovacdo das populacdes (Aide e Cavelier
1994). Dessa forma, espera-se grande variacdo na dinamica populacional das espécies em
areas antropizadas entre anos.

Diante disso, este trabalho pretende avaliar o efeito da distdncia de um fragmento na
dindmica populacional entre dois anos consecutivos de trés espécies da Caatinga, no Nordeste
do Brasil, de forma a responder as seguintes questdes: 1) A distancia do fragmento afeta o
nimero de nascimentos ¢ de mortes ¢ a densidade das populagdes vegetais? 2) A distancia do
fragmento influencia a estrutura ontogenética (adulto/ imaturo/ juvenil/ plantula) das
populagdes? 3) Os numeros de nascimentos, mortes e a densidade diferem entre dois anos? 4)

A estrutura ontogenética das populagdes varia entre dois anos?

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto de Pesquisa Agropecuaria (IPA),
em Caruaru, PE, Brasil. (8°14°18”S e 35°55°20”W, 535 m de altitude). O clima ¢ semiarido
do tipo Bsh de Koppen (Koppen 1948), com precipitagio média anual de 710 mm,
concentrada entre margo e agosto, e temperaturas minima ¢ maxima absolutas de 11° e 38 °C,
respectivamente.

O fragmento de vegetagdo nativa de 20ha ¢ preservado hd pelo menos 50 anos
(Alcoforado-Filho et al. 2003). Em 1994, um trecho com cerca de 3 ha da vegetagdo foi
cortado para o plantio de palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill.) sem o uso de
fertilizantes, pesticidas e fogo. Logo apo6s o plantio, o cultivo foi abandonado e a vegetacao
vem se regenerando. Em 2008, no inicio do estudo, a area abandonada apresentava uma
fisionomia ainda em fase inicial de sucessao (16 anos). A vegetagdo lenhosa da area estudada
¢ dominada por plantas das familias Euphorbiaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae e
Anacardiaceae (Lopes, dados ndo publicados) e a vegetacdo herbacea, por plantas das familias

Fabaceae, Malvaceae, Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae ¢ Convolvulaceae (Santos 2010).
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Espécies estudadas

As espécies estudadas foram escolhidas com base na elevada densidade de individuos no
fragmento preservado e por se encontrarem ameacadas de extingdo, sendo elas:
Myracrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae), Schinopsis brasiliensis Engl.
(Anacardiaceae) e Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (= Caesalpinia pyramidalis;
Caesalpiniaceae). Myracrodruon urundeuva pode apresentar de 5 a 20 m de altura e 1 m de
diametro (Maia 2004) e ¢ uma planta didica (Leite e Machado 2010). Os frutos desta espécie
sdao do tipo drupa, com cerca de 3-4 mm de didmetro, com dispersdao anemocorica (Maia
2004). Schinopsis brasiliensis pode atingir 10 a 15 m de altura e 50 a 60 cm de didmetro
(Maia 2004), ¢ uma planta didica (Leite e Machado 2010), possui frutos do tipo simara com
até 3,5 cm de comprimento, com dispersdo anemocdrica (Maia 2004, Griz e Machado 2001).
Poincianella pyramidalis (= Caesalpinia pyramidalis) pode alcangar altura de 4 a 12 m, e
diametro de 30 a 40 cm (Maia 2004); hermafrodita; possui frutos do tipo legume, com 8 a 11
cm de comprimento e cerca de 2 cm de largura, apresenta dispersdo barocorica com
deiscéncia explosiva, dispersando suas sementes, com 1,2 a 0,9 cm de didmetro, a longas
distancias (Maia 2004; Aragjo et al. 2005; Lorenzi 2009; Leite e Machado 2010).

Todas as trés espécies sdao deciduas na estacao seca e sao utilizadas pela comunidade
local para construgdo, lenha, forragem e medicamento, além de outros usos (Lucena et al.
2007, 2008; Ramos et al. 2008). Vale ressaltar que Myracrodruon urundeuva e Schinopsis
brasiliensis encontram-se na lista oficial da flora brasileira ameacada em extin¢ao do Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA; Portaria N° 37-N, de 3 de abril de 1992).

Coleta e analise de dados

O estudo foi conduzido entre margo de 2008 e fevereiro de 2010 e dividido em dois periodos
de um ano (marco de 2008 a fevereiro de 2009 = ano 1; marco de 2009 a fevereiro de 2010 =
ano 2). Os dados de chuva foram coletados na propria estagao experimental (Figura 1). O ano
1 apresentou 731,2 mm de precipitagdo anual e o ano 2 apresentou 774,6 mm.

Foram alocados sete transectos perpendiculares a mata, com 150 m de comprimento
e distantes 3 m um do seguinte. Em cada transecto, foram plotadas 15 parcelas (5 X 5 m cada)
distantes 5 m um do seguinte. As sete parcelas de igual distdncia do fragmento foram
consideradas como uma faixa. Em cada parcela, todos os individuos das trés espécies
estudadas foram contados e marcados. Toda a parte aérea das plantas que ao nivel do solo ndo

apresentasse conexao com outra foi considerada como individuo. Mensalmente, foram
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registrados os nascimentos e os desaparecimentos e as plantas que secaram foram
consideradas como mortos.

Os individuos foram classificados nos estddios ontogenéticos de plantula, juvenil,
imaturo e adulto, a partir de caracteristicas macromorfologicas externas (Aradjo et al. 2008,
2010): plantulas apresentam cotilédones e caules clorofilados; juvenis apresentam auséncia de
ramificagdo secundaria e de cotilédones e, em geral, possuem caule de coloragdo castanha,
com baixa lignificagdo; imaturos apresentam caules nio clorofilados com ramificagdes
secundarias ou terciarias e auséncia de flores e frutos; e adultos apresentam caules nao
clorofilados, com ramificacdes secundarias ou terciarias e flores e frutos (Aragjo et al. 2008,
2010). Para verificar se o individuo era adulto foi acompanhado mensalmente se havia a
presenga de flores e/ou frutos. No final de cada ano foi observado o estadio ontogenético de
cada individuo para verificar se algum deles havia mudado de estadio.

Para verificar se a distancia do fragmento afeta o nimero de nascimentos e mortos, a
densidade populacional e a estrutura ontogenética em cada ano, utilizaram-se os testes de
Regressdo Linear. A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram testadas e aqueles
dados que ndo eram normais ou homogéneos foram transformados em log10. Para verificar se
os nimeros de nascimentos e mortes, as densidades populacionais, e a estrutura ontogenética
variavam entre anos, utilizou-se o teste y° de Pearson. Todas as andlises foram feitas com o

programa Biostat 5.0 (Ayres et al. 2007).

Resultados

O efeito da distancia do fragmento florestal

O numero de nascimentos de M. urundeuva no ano 1 teve relagdo inversa com o
aumento da distancia da borda do fragmento florestal (y = -0,0414x + 4,9143; =033, P<
0,05), porém no ano 2 ndo apresentou relacdo. Na populacao de S. brasiliensis houve relagao
entre niimero de nascimentos e distancia do fragmento, sendo maior nas faixas mais distantes
no ano 2 (y = 0,0075x — 0,3333; P = 0,54; P < 0,01), enquanto no ano 1 ndo teve relacao
(Tabela 1). O niimero de nascimentos em P. pyramidalis teve relagdo com a distancia do
fragmento tanto no ano 1 (y = -0,0099x + 1,8867; 1 = 0,44; P < 0,01) quanto no ano 2 (y = -
0,0103x +1,9154; > =0,42; P <0,01). O numero de mortos foi influenciado pela distancia da
borda do fragmento apenas em catingueira no ano 2 (y = -0,0083x + 1,6172; r> = 0,37; P <
0,05; Tabela 1).
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A densidade de individuos de M. urundeuva foi menor nas faixas mais distantes tanto
no ano 1 (y =-0,006x + 1,13; r* = 0,54; P < 0,01) quanto no ano 2 (y =-0,08x + 11,61; r* =
0,45; P < 0,01; Tabela 2). O mesmo ocorreu com S. brasiliensis que apresentou menos
individuos nas faixas mais distantes tanto no ano 1 (y = -0,05x + 11,27; > = 0,34; P < 0,05)
quanto no ano 2 (y = -0,04x + 10,7; > = 0,27; P < 0,05; Tabela 3). P. pyramidalis também
teve 0 mesmo padrao das outras espécies tanto no ano 1 (y = -0,005x + 2,07; 1> = 0,41; P <
0,01) quanto no ano 2 (y = -0,006x + 2,18; > = 0,43; P <0,01; Tabela 4).

M. urundeuva teve a densidade de individuos influenciada pela distancia da borda do
fragmento nos estadios imaturo (yano 1 = -0,03x + 4,41; 1> = 0,39; P < 0,05 € Yano 2 = -0,03x +
4,39; r* = 0,38; P < 0,05) e juvenil (Yano 1 = -0,004x + 0,79; 12 = 0,26; P < 0,05 € Yano 2 = -
0,003x + 0,83; r> = 0,29; P < 0,05) em ambos os anos (Tabela 2). Apenas o estadio imaturo de
S. brasiliensis tanto no ano 1 (y = -0,04x + 6,98; r> = 0,41; P < 0,01) quanto no ano 2 (y = -
0,04x + 7,59; r* = 0,47; P < 0,01) apresentou reducao na densidade a medida que se afasta da
borda do fragmento (Tabela 3). Em relagdo a P. pyramidalis, apenas os juvenis tanto do ano 1
(y =-0.006x + 1,94; 1> = 0,41; P < 0,01) quanto do ano 2 (y = -0,008x + 2,14; 1> = 0,46; P <

0,01) tiveram densidades reduzidas nas faixas mais distantes (Tabela 4).

Variacao anual

Os numeros de nascimentos e de mortes variaram bastante entre os anos das trés
espécies (Tabela 1). M. urundeuva (x* = 14,29; P < 0,01) e S. brasiliensis (X2 =10,67; P <
0,01) tiveram mais nascimentos no ano 1, enquanto P. pyramidalis teve mais nascimentos no
ano 2 (y° = 7,18; P < 0,01). Os nameros de mortos de M. urundeuva (y* = 16,29; P < 0,01) e
de S. brasiliensis (x> = 9,97; P < 0,01) foram maiores no ano 1, enquanto P. pyramidalis teve
mais mortos no ano 2 (X2 =237,92; P<0,01).

A densidade total de individuos variou entre os anos apenas para P. pyramidalis (o =
20,01; P < 0,01) que teve acréscimo de 22% (Tabela 2). A estrutura ontogenética das
populacdes de M. urundeuva e S. brasiliensis ndo teve variagdo na densidade em nenhum
estadio, enquanto em P. pyramidalis as plantulas tiveram um acréscimo de cerca de 8 vezes
no segundo ano (x> =710,80; P<0,01) ¢ os juvenis tiveram aumento na densidade de 33% (X2
= 31,80; P < 0,01; Tabelas 2, 3 ¢ 4). Nenhuma espécie apresentou variagdo anual na

densidade de imaturos e adultos e S. brasiliensis ndo apresentou individuos adultos.
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Discussao

Esse estudo apontou que mesmo apds 16 anos de regeneracdo, o fragmento florestal ainda
parece contribuir com propagulos, principalmente em relagdo a S. brasiliensis, que nao
apresenta individuos adultos na area em regeneracao. O efeito da distdncia na disponibilidade
de sementes e, consequentemente no nimero de nascimentos, parece ocorrer nas trés espécies
estudadas, porém esta relacdo pode variar entre anos, o que pode estar relacionado a
dificuldades na germinacdo, tendo em vista que o nimero de nascimentos de M. urundeuva
ndo foi influenciada pela distancia do ano 2, mas teve um baixissimo niimero de plantulas.

Fato curioso ocorreu em S. brasiliensis, pois teve nascimentos no ano 2 apenas nas
faixas mais distantes do fragmento, o que difere do encontrado em um estudo de chuva de
sementes realizado na mesma area durante o periodo deste estudo que detectou apenas 1
propagulo de S. brasiliensis até os 10 m da borda do fragmento (Souza 2010). S. brasiliensis é
uma espécie dispersa pelo vento (Griz ¢ Machado 2001) e algumas espécies anemocoricas
podem alcangar grandes distdncias (Vicente et al. 2003; Nathan et al. 2008). Além disso,
alguns individuos de S. brasiliensis da borda do fragmento frutificaram durante o periodo
deste estudo, podendo ter contribuido para que a dispersdo dos propagulos alcangasse maiores
distancias.

O numero de nascimentos de P. pyramidalis no campo manteve relagdo com a
distancia do fragmento florestal, mesmo com alguns individuos adultos no campo
contribuindo com a entrada de novos propagulos. Esta ¢ a espécie com maior densidade
populacional na mata (Alcoforado-Filho et al. 2003), e essa grande quantidade de individuos
pode estar contribuindo com a chegada de propagulos no campo.

P.  pyramidalis provavelmente apresenta boa capacidade de dispersdao e
estabelecimento, visto que ¢ uma espécie muito comum na Caatinga, tanto em areas nativas
(Pereira et al. 2002; Amorim et al. 2005; Rodal et al. 2008; Oliveira et al. 2009) quanto em
areas em regeneragdo (Sampaio et al. 1998; Pereira et al. 2003; Andrade et al. 2005, 2007).
Espécies que possuem boa capacidade de dispersao podem colonizar mais rapidamente areas
abandonadas (Flinn et al. 2005), caracteristica que ¢ apresentada por espécies pioneiras
(Finegan 1996; Townsend et al. 2006). Além disso, ela parece ser uma planta que consegue se
estabelecer antes de M. urundeuva e de S. brasiliensis em areas antropizadas, e sua densidade
populacional no campo foi mais que o dobro da registrada no fragmento preservado (Aratjo
et al. 2005). P. pyramidalis, por ser uma arvore de pequeno porte (Maia 2004; Lorenzi 2009),

provavelmente atinja a idade adulta mais cedo que a S. brasiliensis e a M. urundeuva. Estas
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caracteristicas contribuem para maiores densidades total e de individuos adultos de P.
pyramidalis na area antropizada que das duas outras espécies. Tais caracteristicas sugerem
que P. pyramidalis seja uma espécie colonizadora inicial.

O declinio no niimero de nascimentos e a baixa densidade de plantulas de M.
urundeuva e S. brasiliensis no ano 2 pode indicar dificuldade na dispersdo de seus propagulos
bem como, baixa florac¢do e frutificacdo e/ou dificuldade no estabelecimento. Além disso, a
baixa densidade de individuos adultos de M. wrundeuva e a auséncia de adultos em S.
brasiliensis podem indicar que sdo plantas de crescimento lento, o que também foi sugerido
por Sampaio et al. (1998). Espécies que possuem idade tardia para a primeira reproducao
podem apresentar dificuldade na colonizagdo em areas abandonadas (Verheyen et al. 2003).
Estas caracteristicas acima podem contribuir para baixas densidades populacionais e
indiretamente ser uma das causas destas espécies estarem ameacadas de extingao (Portaria N°
37-N, de 3 de abril de 1992).

Além disso, tanto M. urundeuva quanto S. brasiliensis sdo espécies didicas, o que
também pode dificultar a dispersdo de propagulos no campo, pois apresentam poucos
individuos adultos e muitos deles ainda podem ser machos. O predominio de individuos
machos pode estar relacionado as fases iniciais de sucessao (Falinski 1980), e provavelmente
i1sso ocorra devido um predominio de individuos machos em ambientes com menor cobertura
florestal ou mais secos (Freeman et al. 1993; Soldaat et al. 1997), caracteristicas apresentadas
por ambientes em fases iniciais de sucessdo. Se isso ocorrer nestas duas espécies pode
dificultar ainda mais o estabelecimento delas no campo.

Apesar do maior nimero de nascimentos de M. urundeuva e S. brasiliensis no ano 1, o
nimero de mortos também foi maior neste ano, de forma que a densidade populacional destas
espécies no campo se manteve. Ja P. pyramidalis teve uma diferenca muito grande na
densidade entre os anos, mesmo o numero de mortos € nascimentos sendo maiores no ano 2,
ela conseguiu aumentar sua populacdo em cerca de 8 vezes. Possivelmente, esta diferencga na
densidade populacional das espécies estudadas pode estar relacionada as suas habilidades
competitivas. P. pyramidalis parece ter uma capacidade maior de colonizar areas antropizadas
que M. urundeuva e S. brasiliensis.

Tal variacdo também pode estar relacionada a variagdo na precipitagdo. A dinamica
populacional em florestas secas é bastante influenciada por variacdes nos totais de chuvas
(Aratjo et al. 2005, Nishimua et al. 2007; Silva et al. 2008; Lima et al. 2010). Embora, a
variacdo na precipitacdo tenha sido pequena (43,4 mm), houve diferenca na forma de
distribuicao de chuvas. No ano 1, as chuvas foram melhor distribuidas, enquanto no ano 2

foram mais concentradas: por exemplo, no més de maio, dos 138 mm registrados 87,7 mm



111

cairam em apenas dois dias consecutivos. Essa distribui¢do irregular de chuvas ¢ comum em
ambientes semiaridos (Araujo et al. 2007) e o impacto dessas chuvas sobre o solo e sobre as
plantulas recém germinadas deve ser ainda maior, principalmente em areas abertas como
essas areas antropizadas. E possivel que plantas jovens de P. pyramidalis tenham uma
capacidade maior de suportar o impacto dessas fortes chuvas que M. wrundeuva e S.
brasiliensis. Porém, mais estudos sdo necessarios para testar esta hipotese.

Esta proximidade do fragmento pode aumentar a diversidade genética e podera manter
uma populagdo minima vidvel no campo abandonado, o que pode ser importante para M.
urundeuva ¢ S. brasiliensis que se encontram na lista da flora ameagada de extingdo. Mesmo
com 16 anos de abandono, o fragmento florestal parece ter um papel importante na
regeneracdo desta area antropizada, pois provavelmente contribuem com propagulos, pelo
menos para as espécies estudadas. Esses fatos reforgam a importancia da manutencao de
fragmentos florestais que além de conservarem a biodiversidade local possibilita acelerar a

regeneragdo em areas antropizadas.
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Fig. 1. Dados pluviométricos na Estacdo Experimental do Instituto de Pesquisa

Agropecuaria, em Caruaru (PE), Brasil.
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Tabela 1. Nascimentos e mortes de Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis e
Poincianella pyramidalis em é4rea em regeneracdo na Estagdo Experimental do Instituto de

Pesquisa Agropecuaria, em Caruaru (PE), Brasil.

M. urundeuva S. brasiliensis P. pyramidalis
Distancia(m) (N1 N2 M1 M2|N1 N2 M1 M2|N1 N2 M1 M2
10 11 2 9 3 3 0 1 1 10 4 3 5
20 3 1 1 7 2 0 2 O |11 18 0 7
30 0 0 1 0 3 0 4 0 |53 72 16 47
40 0 0 0 0 2 0 1 0 [196 245 6 162
50 7 0 28 1 3 0 3 0 71 116 3 67
60 1 0 1 0 0 0 4 0|12 22 2 11
70 1 0 1 0 0 0 2 0 |5 50 3 31
80 0 0 2 0 1 0 0 2 128 36 2 17
90 0 0 1 0 0 0 0 0 [14 21 O 6
100 0 1 0 0 0 0 0 0 7 2 0 4
110 1 0 0 1 4 1 4 1 2 3 0 4
120 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 2 1
130 0 0 1 0 1 1 0 1 0 2 4 2
140 0 0 0 1 0 1 2 1 7 3 2 6
150 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 2
Total 24 4 45 14120 4 23 6 [470 596 43 372

N1 = nimero de nascimentos do ano 1; N2 = niimero de nascimentos do ano 2; M1 = nimero

de mortos do ano 1; M2 = nimero de mortos do ano 2
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Tabela 2. Numero de adultos (A), imaturos (I), juvenis (J) e plantulas (P) de Myracrodruon
urundeuva em area em regeneracdo na Estacdo Experimental do Instituto de Pesquisa

Agropecudria, em Caruaru (PE), Brasil.

Ano 1 Ano 2
Distancia(m) A [ J P Total A 1 J P Total

10

0 4 16 0 20 0 4 15 0 19
20 0O 9 10 1 20 0 9 5 0 14
30 0 3 1 0 4 0 3 1 0 4
40 0o 1 2 0 3 0o 1 2 0 3
50 1 0 3 0 4 1 0 2 0 3
60 1 1 2 0 4 1 1 2 0 4
70 0 3 3 0 6 0 3 3 0 6
80 2 2 5 0 9 2 2 5 0 9
90 o o0 7 0 7 o o0 7 0 7
100 0 0 2 0 2 0 0 3 0 3
110 0 0 4 o0 4 0 1 2 0 3
120 0 0 3 0 3 0o 0 2 0 2
130 0 2 2 0 4 0 2 2 0 4
140 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
150 0 0 1 0 1 0o 0 1 0 1
Total 4 25 62 1 92 4 26 52 0 82
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Tabela 3. Nuimero de imaturos (I), juvenis (J) e plantulas (P) de Schinopsis brasiliensis em
area em regeneracdo na Estagdo Experimental do Instituto de Pesquisa Agropecudria, em

Caruaru (PE), Brasil.

Ano 1 Ano 2

Distancia (m) [ J P Total I J P Total
10 4 1 1 6 4 1 0 5
20 5 8 0 13 5 8 0 13
30 10 3 0 13 10 3 0 13
40 4 5 0 9 4 5 0 9
50 8 4 0 12 8 4 0 12
60 6 2 0 8 6 2 0 8
70 3 2 0 5 3 2 0 5
80 5 5 0 10 5 5 0 10
90 3 4 0 7 3 4 0 7
100 1 3 0 4 3 1 0 4
110 1 5 0 6 1 4 1 6
120 3 1 0 4 3 1 0 4
130 0 4 0 4 0 3 1 4
140 1 0 0 1 1 0 1 2
150 4 6 0 10 4 5 1 10
Total 58 53 1 112 60 48 4 112
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Tabela 4. Numero de adultos (A), imaturos (I), juvenis (J) e plantulas (P) de Poincianella
pyramidalis em éarea em regeneracdo na Estacdo Experimental do Instituto de Pesquisa

Agropecudria, em Caruaru (PE), Brasil.

Ano 1 Ano 2

Distancia (m) A I J P  Total A I J P  Total
10 9 5 17 2 33 10 4 18 19 33
20 1 3 35 1 40 1 3 42 42 46
30 5 2 84 11 102 5 2 110 115 122
40 12 12 173 61 258 12 11 251 318 341
50 14 7 109 1 131 15 7 151 153 175
60 2 7 24 5 38 3 6 36 39 48
70 3 5 64 21 93 3 3 104 105 111
80 9 9 55 1 74 9 9 76 76 94
90 3 2 30 0 35 3 2 40 40 45
100 6 3 15 1 25 6 4 14 14 24
110 0 0 16 0 16 0 3 10 11 14
120 2 16 15 0 33 2 16 14 14 32
130 2 3 18 0 23 2 3 18 18 23
140 3 8 17 0 28 3 8 14 15 26
150 1 3 5 0 9 2 2 3 4 8
Total 72 85 677 104 938 76 83 901 983 1142
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apontou que a regeneragdo de d4reas antropizadas em ambientes
semiaridos ¢ lenta e que mesmo apds 16 anos e com impacto de baixa intensidade,
representado por corte raso, auséncia de intervencgdes antropicas posteriores e proximidade
de uma floresta madura em seu entorno, a vegetacdo ainda era bem diferente da floresta
madura vizinha. Essa lenta recuperagdo talvez possa estar relacionada com as baixas
precipitagdes dos ambientes semidridos, visto a precipitagdo afetou a composicdo de
espécies ¢ a densidade total de individuos de areas antropizadas. Esses ambientes sdo
bastante influenciados pela variagdo sazonal e anual na precipitacdo (Araujo et al., 2005;
Aragjo et al., 2007; Santos et al., 2009). Com certeza, outros fatores também influenciam a
regeneragdo de areas abandonadas como o tempo de abandono. Embora nesse estudo nao
foi detectada uma influéncia do tempo de abandono na composi¢ao floristica, densidade ¢
area basal totais, e riqueza de espécies das nove areas comparadas, possivelmente, essa
auséncia de relagdo pode ter ocorrido em virtude do baixo numero de areas de igual idade e
diferentes contextos locais. Dessa forma, estudos envolvendo um nimero maior de areas
antropizadas ou desenhos sistematizados para esse fim especifico sdo necessarios para
detectar se o tempo de abandono realmente ndo tem grande importancia neste ambiente.

Outro fator importante ¢ a proximidade de fragmentos florestais que pode contribuir
com uma maior disponibilidade de sementes (Cubifia & Aide 2001; Zimmerman et al.
2000). Embora, ao nivel de comunidade, os nimeros de individuos, as alturas médias e os
diametros maximos dos individuos nao tenham tido relagdo com o aumento da distancia do
fragmento, ela deve ter tido mais importancia nos estadios mais iniciais de sucessdo. O fato
da diversidade de espécies ser menor nas faixas mais distantes e da riqueza nao ter relagao
com a distancia do fragmento sugerem que a colonizag¢do possa iniciar através de um baixo
nimero de espécies que iriam apresentar densidades elevadas e, posteriormente chegariam
novas espécies com baixas densidades populacionais. Assim, nas parcelas mais proximas ao
fragmento ocorre uma maior equitabilidade na “comunidade”, sugerindo um estadio mais
avancado de sucessdo. Ja as parcelas mais distantes sdo dominadas por poucas espécies ¢
aparentemente a “comunidade” encontra-se num estadio mais inicial do processo
sucessional.

Em relagdo a populacdo, a proximidade do fragmento florestal parece contribui com
a dispersdo de propagulos a area antropizada pelo menos para as trés espéies estudadas, o

que resultou em mais nascimentos e maiores densidades populacionais e de individuos nos
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estddios imaturos, juvenis e plantulas. Outros fatores atuam no estabelecimento das
espécies tanto que a mortalidade nao foi influenciada pela distancia. M. urundeuva e S.
brasiliensis mantiveram a densidade total de individuos, enquanto P. pyramidalis
apresentou acréscimos significativos. Esta diferenca na variagdo de densidade destas
espécies pode estar relacionada a precipitacdo e as suas habilidades competitivas. P.
pyramidalis demonstrou uma habilidade superior a M. urundeuva ¢ S. brasiliensis em
colonizar areas antropizadas.

Diante do declinio no numero de nascimentos, na baixa densidade de plantulas e da
dificuldade de estabelecimento de M. urundeuva e S. brasiliensis atrelado ao fato delas
estarem presentes na lista oficial da flora brasileira ameacada em extingdo do IBAMA
(Portaria N° 37-N, de 3 de abril de 1.992) indicam que uma ateng¢ao maior se faz necessaria
para a conservagao destas espécies. Além disso, os fragmentos florestais tém um papel
importante na conservagdo nao apenas destas duas espécies, bem como de outras. Isso
reforca a importancia da manutengdo destes fragmentos florestais que além de conservarem
uma biodiversidade rica em espécies endémicas, contribui também para a regeneragdo de

areas antropizadas.
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Anexo 1 — Normas para publicacdo na Revista Forest Ecology and Management
Guide for Authors

INTRODUCTION

Forest Ecology and Management publishes scientific articles that link forest ecology with
forest management, and that apply biological, ecological and social knowledge to the
management and conservation of man-made and natural forests. The scope of the journal
includes all forest ecosystems of the world.

A refereeing process ensures the quality and international interest of the manuscripts accepted
for publication. The journal aims to encourage communication between scientists in disparate
fields who share a common interest in ecology and forest management, and to bridge the gap
between research workers and forest managers in the field to the benefit of both.

Authors should demonstrate a clear link with forest ecology and management. For example,
papers dealing with remote sensing are acceptable if this link is demonstrated, but not
acceptable if the main thrust is technological and methodological. Similarly, papers dealing
with molecular biology and genetics may be more appropriate in specialized journals,
depending on their emphasis. The journal does not accept articles dealing with agro-forestry.
The journal does not recognize “short communications' as a separate category.

The editors encourage submission of papers that will have the strongest interest and value to
the Journal's international readership. Some key features of papers with strong interest
include:

1. Clear connections between the ecology and management of forests;

2. Novel ideas or approaches to important challenges in forest ecology and management;

3. Studies that address a population of interest beyond the scale of single research sites (see
the editorial, Three key points in the design of forest experiments, Forest Ecology and
Management 255 (2008) 2022-2023);

4. Review Articles on timely, important topics. Authors are encouraged to contact one of the
editors to discuss the potential suitability of a review manuscript.

We now receive many more submissions than we can publish. Many papers are rejected
because they do not fit within the aims and scope detailed above. Some examples include:

1. Papers in which the primary focus is, for example, entomology or pathology or soil science
or remote sensing, but where the links to, and implications for, forest management are not
clear and have not been strongly developed;

2. Model-based investigations that do not include a substantial field-based validation
component;

3. Local or regional studies of diversity aimed at the development of conservation policies;

4. The effects of forestry practices that do not include a strong ecological component (for
example, the effects of weed control or fertilizer application on yield);

5. Social or economic or policy studies (please consider our sister journal, 'Forest Policy and
Economics').

Types of paper

1. Regular papers. Original research papers should report the results of original research. The
material should not have been previously published elsewhere, except in a preliminary form.
2. Review articles. Review articles are welcome but should be topical and not just an
overview of the literature. Before submission please contact one of the Chief Editors.

3. Papers for Special Issues. Forest Ecology and Management publishes Special Issues from
time to time. If your paper has been invited by a Guest Editor as a contribution to a Special
Issue, please mark it as such on the title page.

BEFORE YOU BEGIN
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eligible. These keywords will be used for indexing purposes.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first
page of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at
their first mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations
throughout the article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references
and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise.
List here those individuals who provided help during the research (e.g., providing language
help, writing assistance or proof reading the article, etc.).

Units

SI (Systéme International d'unités) should be used for all units except where common usage
dictates otherwise. Examples of non-SI that may be more appropriate (depending on context)
in many ecological and forestry measurements are ha rather than m2, year rather than second.
Use Mg ha-1, not tonnes ha-1, and use pg g-1, not ppm (or for volume, pL. L-1 or equivalent).
Tree diameter will generally be in cm (an approved SI unit) rather than m. Units should be in
the following style: kg ha-1 year-1, kg m-3. Non-SI units should be spelled in full (e.g. year).
Do not insert non-units' within compound units: for example, write 300 kg ha-1 of nitrogen
(or N), not 300 kg N ha-1.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/)
instead of a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to
be presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number
consecutively any equations that have to be displayed separately from the text (if referred to
explicitly in the text).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article, using
superscript Arabic numbers. Many wordprocessors build footnotes into the text, and this
feature may be used. Should this not be the case, indicate the position of footnotes in the text
and present the footnotes themselves separately at the end of the article. Do not include
footnotes in the Reference list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Artwork

Electronic artwork

General points

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Save text in illustrations as "graphics" or enclose the font.

* Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times, Symbol.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Produce images near to the desired size of the printed version.

 Submit each figure as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats
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Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalised, please "save as"
or convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for
line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as "graphics".

TIFF: color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 dpi is
required.

DOC, XLS or PPT: If your electronic artwork is created in any of these Microsoft Office
applications please supply "as is".

Please do not:

* Supply embedded graphics in your wordprocessor (spreadsheet, presentation) document;

* Supply files that are optimised for screen use (like GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution
is too low;

* Supply files that are too low in resolution;

 Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS Office files)
and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit usable
color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear
in color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these
illustrations are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you
will receive information regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted
article. Please indicate your preference for color in print or on the Web only. For further
information  on  the  preparation of  electronic  artwork, please  see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to
"gray scale" (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in
addition usable black and white versions of all the color illustrations.

Figure Captions

Number figures consecutively in accordance with their appearance in the text. Ensure that
each figure has a caption. Supply captions separately, not attached to the figure. A caption
should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of the figure. Keep text
in the figures themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.
Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes
to tables below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid
vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do
not duplicate results described elsewhere in the article.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and
vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in
the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with
either "Unpublished results" or "Personal communication" Citation of a reference as "in
press" implies that the item has been accepted for publication.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source
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publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the
reference list) under a different heading if desired, or can be included in the reference list.
References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any
citations in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

This journal has standard templates available in key reference management packages EndNote
(http://www.endnote.com) and Reference Manager (http://www.refman.com). Using plug-ins
to wordprocessing packages, authors only need to select the appropriate journal template
when preparing their article and the list of references and citations to these will be formatted
according to the journal style which is described below.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by "et al." and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: "as demonstrated (Allan, 1996a, 1996b, 1999; Allan and Jones, 1995). Kramer et
al. (2000) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the same
year must be identified by the letters "a", "b", "c¢", etc., placed after the year of publication.
Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2000. The art of writing a scientific article.
J. Sci. Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 1979. The Elements of Style, third ed. Macmillan, New York.
Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 1999. How to prepare an electronic version of your article, in:
Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New
York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to

Index Medicus journal abbreviations: http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html;

List of serial title word abbreviations: http://www.issn.org/2-22661-LTW A-online.php;

CAS (Chemical Abstracts Service): http://www.cas.org/sent.html.

Video data

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with
their article are strongly encouraged to include these within the body of the article. This can
be done in the same way as a figure or table by referring to the video or animation content and
noting in the body text where it should be placed. All submitted files should be properly
labeled so that they directly relate to the video file's content. In order to ensure that your video
or animation material is directly usable, please provide the files in one of our recommended
file formats with a maximum size of 30 MB and running time of 5 minutes. Video and
animation files supplied will be published online in the electronic version of your article in
Elsevier Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. Please supply
'stills' with your files: you can choose any frame from the video or animation or make a
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separate image. These will be used instead of standard icons and will personalize the link to
your video data. For more detailed instructions please visit our video instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot be
embedded in the print version of the journal, please provide text for both the electronic and
the print version for the portions of the article that refer to this content.

Supplementary data

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific
research. Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting
applications, high-resolution images, background datasets, sound clips and more.
Supplementary files supplied will be published online alongside the electronic version of your
article in Elsevier Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In
order to ensure that your submitted material is directly usable, please provide the data in one
of our recommended file formats. Authors should submit the material in electronic format
together with the article and supply a concise and descriptive caption for each file. For more
detailed  instructions  please  visit our  artwork  instruction  pages  at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Submission checklist

It is hoped that this list will be useful during the final checking of an article prior to sending it
to the journal's Editor for review. Please consult this Guide for Authors for further details of
any item.

Ensure that the following items are present:

One Author designated as corresponding Author:

* E-mail address

* Full postal address

* Telephone and fax numbers

All necessary files have been uploaded

» Keywords

* All figure captions

* All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

» Manuscript has been "spellchecked" and "grammar-checked"

* References are in the correct format for this journal

» All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including
the Web)

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free
of charge) and in print or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-
and-white in print

* If only color on the Web is required, black and white versions of the figures are also
supplied for printing purposes

For any further information please visit our customer support site at
http://epsupport.elsevier.com.

AFTER ACCEPTANCE

Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic documents. The
DOI consists of a unique alpha-numeric character string which is assigned to a document by
the publisher upon the initial electronic publication. The assigned DOI never changes.
Therefore, it is an ideal medium for citing a document, particularly 'Articles in press' because
they have not yet received their full bibliographic information. The correct format for citing a
DOI is shown as follows (example taken from a document in the journal Physics Letters B):
doi:10.1016/j.physletb.2003.10.071
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When you use the DOI to create URL hyperlinks to documents on the web, they are
guaranteed never to change.

Proofs

One set of page proofs (as PDF files) will be sent by e-mail to the corresponding author (if we
do not have an e-mail address then paper proofs will be sent by post) or, a link will be
provided in the e-mail so that authors can download the files themselves. Elsevier now
provides authors with PDF proofs which can be annotated; for this you will need to download
Adobe Reader version 7 (or higher) available free from
http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html. Instructions on how to annotate PDF
files will accompany the proofs (also given online). The exact system requirements are given
at the Adobe site: http://www.adobe.com/products/acrobat/acrrsystemreqs.html#70win.

If you do not wish to use the PDF annotations function, you may list the corrections
(including replies to the Query Form) and return them to Elsevier in an e-mail. Please list
your corrections quoting line number. If, for any reason, this is not possible, then mark the
corrections and any other comments (including replies to the Query Form) on a printout of
your proof and return by fax, or scan the pages and e-mail, or by post. Please use this proof
only for checking the typesetting, editing, completeness and correctness of the text, tables and
figures. Significant changes to the article as accepted for publication will only be considered
at this stage with permission from the Editor. We will do everything possible to get your
article published quickly and accurately. Therefore, it is important to ensure that all of your
corrections are sent back to us in one communication: please check carefully before replying,
as inclusion of any subsequent corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your
responsibility. Note that Elsevier may proceed with the publication of your article if no
response is received.

Offprints

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the article via e-
mail. For an extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is
sent once the article is accepted for publication. The PDF file is a watermarked version of the
published article and includes a cover sheet with the journal cover image and a disclaimer
outlining the terms and conditions of use.

AUTHOR INQUIRIES

For inquiries relating to the submission of articles (including electronic submission where
available) please visit this journal's homepage. You can track accepted articles at
http://www.elsevier.com/trackarticle and set up e-mail alerts to inform you of when an
article's status has changed. Also accessible from here is information on copyright, frequently
asked questions and more. Contact details for questions arising after acceptance of an article,
especially those relating to proofs, will be provided by the publisher.
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Anexo 2 — Normas para publicacdo na Revista Restoration Ecology

TOP AUTHOR GUIDELINES

Restoration Ecology is a peer-reviewed quarterly journal published for the Society for
Ecological Restoration International by Blackwell Publishing.

The journal publishes research papers, reviews, opinions of readers, and technical reports on
all aspects of ecological restoration, defined as assisting the recovery of an ecosystem that has
been degraded, damaged, or destroyed (SER Science and Policy Working Group, 2002).
Contributions may span the natural sciences, including ecological and biological aspects, as
well as restoration of soil, air and water when set in an ecological context; and the social
sciences, including cultural, philosophical, political, educational, economic, and historical
aspects.

Restoration Ecology will not distinguish between basic and applied research and encourages
all contributors to consider both the practical and the more fundamental implications of their
work.When case studies are presented they should be used to illustrate broad principles. All
ecosystem types are considered including terrestrial, aquatic and marine. In summary, the
editors welcome manuscripts including:

* Research papers on restoration and ecological principles that help explain restoration
processes,

* Research papers on the socio-ecological aspects of restoration,

* Research papers that document setbacks and surprises encountered during restoration,

* Descriptions of techniques that the author has pioneered and that are likely to be of use to
other practicing restorationists,

* Review papers that summarize literature on specialized aspects of restoration,

* Opinion papers, which provide commentary or analysis and may be more speculative than
research papers but documented by literature.

Book reviews will be solicited by the Book Review Editor.

Texts of articles should conform to the following limits on length (this does not include
abstract, citations, tables, etc.): Research papers: 3,000-5,000 words (6-10 journal pages);
Reviews: no more than 5,000 words (10 journal pages); Opinion pieces: no more than 3,000
words (6 journal pages); Short communications: no more than 1,000 words (2 journal pages).
Articles longer than the maximum lengths indicated above may be considered for publication
under exceptional circumstances but authors need to provide justification for exceeding the
length guidelines. Authors submitting excessively long articles will generally be asked to
significantly reduce the length prior to review.

Authors should consult recently published issues of the journal to familiarize themselves with
style and layout and consider the requirements detailed below.

OnlineOpen

OnlineOpen is an optional pay-to-publish service from Wiley-Blackwell that offers authors
whose papers are accepted for publication the opportunity to pay up-front for their manuscript
to become open access (i.e. free for all to view and download) via the Wiley InterScience
website. Each OnlineOpen article will be subject to a one-off fee of $3,000 to be met by or on
behalf of the Author in advance of publication. Upon online publication, the article (both full-
text and PDF versions) will be available to all for viewing and download free of charge. The
print version of the article will also be branded as OnlineOpen and will draw attention to the
fact that the paper can be downloaded for free via the Wiley InterScience service.

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the
combined payment and copyright license form (Please note this form is for use with
OnlineOpen material ONLY.)

Once complete this form should be sent to the Editorial Office along with the rest of the
manuscript materials at the time of acceptance or as soon as possible after that (preferably
within 24 hours to avoid any delays in processing). Prior to acceptance there is no
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requirement to inform an Editorial Office that you intend to publish your paper OnlineOpen if
you do not wish to.

The copyright statement for OnlineOpen authors will read:

© [date] The Author(s) Journal compilation

© [date] [Society for Ecological Restoration International]

Submission of Manuscripts

Authors with Internet connections should submit manuscripts, including figures, to the
Restoration Ecology submission website (http://mc.manuscriptcentral.com/rec). By accessing
this website you will be guided stepwise through the creation and uploading of files; the
system automatically generates an electronic PDF proof which is used for reviewing. For
assistance, contact Scholar One technical support at 434-817-2040 or email:
support@scholarone.com.

All correspondence, including the Editor's decision and request for revisions, will be by e-
mail. Any queries should be directed to the Managing Editor, Sue Yates, School of
Environmental Science, Murdoch University, Murdoch, WA 6150 Australia, or
restecol@murdoch.edu.au. Manuscripts must be in English and submitted exclusively to
Restoration Ecology. If accepted, papers become copyright of the Journal and the Society.
Authors must give signed consent for publication by submitting a Copyright Assignment
Form, but permission to use material elsewhere (e.g., in review articles) will normally be
granted on request.

Authors are asked to provide the names of potential referees. Authors should always retain a
copy of all material. All text must be double-spaced, with margins of at least 1 1/4". Number
all pages. All papers will routinely be copyedited by the publisher, but upon acceptance and
final revision authors are to ensure the manuscript conforms to the journal style.
http://www.blackwellpublishing.com/pdf/RE_Style Guide.pdf.

Abstracts

The abstract of research papers, reviews and opinion pieces should be about 250 words and
complete without reference to the text. The abstract should state concisely the goals, methods,
principal results, and major conclusions of the paper. Key words are required for use by
Abstract services.

Text

All text should use only American English spelling. Original data research papers should
contain six sections:

1) The Introduction should include a literature review and objectives, including how the study
specifically addresses restoration objectives or hypotheses;

2) The Methods section should include a site description with latitude and longitude if
appropriate. A site map should be included only if the information cannot be obtained from a
standard atlas, and experimental design maps are published only if the design cannot be
sufficiently described in words.

3) The Results section should include all results presented as succinctly as possible, and
should not have the same data presented in different ways (e.g., both in a table and a figure).
The results should be separate from the Discussion.

4) The Discussion should cite international literature appropriate to the topic and consider the
broader implications of the work (i.e., its relevance in the context of other ecosystem types
and/or geographical locations).

5) The Conclusion section or paragraph should explain the restoration implications of the
study, if not already explicitly addressed in the Discussion.

6) A box on "Implications for Practice" should summarize in dot points and in plain English
implications of the work that may interest practitioners. (Please note that this section should
not simply provide a dot point summary of the paper or reiterate findings or issues from the
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paper that do not have implications for practice. Rather the points should highlight how key
findings should be used or taken into account for practical purposes.)

Review papers, opinion, or commentary papers are not required to follow a set format, but
must be supported by published international literature. These papers should also include a
box on "Implications for Practice", as in (6) above.

Taxonomic Names

For organisms, cite scientific name (in italics) followed by common name in parentheses. If
no common name is available, include family name in parentheses. Thereafter, either the
scientific name or common name may be cited if used consistently. The genus name can be
abbreviated after the first use.

Tables and Figures

Tables must be typed double-spaced, without vertical rules, and should not duplicate material
in the text or figures. Brief headings should be placed at the top of all tables. They should be
consecutively numbered within the manuscript.

Figures include original drawings and photographs and should be supplied to fit within either
a single column or across the full page. All illustrations, including lettering, should be capable
of 66 to 50% reduction without loss of clarity or legibility. When possible, show statistical
significance directly on tables and figures, to make interpretation easier for readers.
Photographs of research sites are encouraged for inclusion in articles since they are especially
relevant in restoration ecology. Color photographs will be printed in black and white unless
authors indicate their willingness to pay for color printing; however, there is no charge to
authors for color images in the online version. Photographs may be submitted as separate
figures or in sets with a narrow white border between each photograph. Figures should be
consecutively numbered.

For review purposes embed all figures and tables with the text in a single document whenever
possible. Upon acceptance you will be asked to provide all line artwork (vector graphics) as
Encapsulated Postscript (EPS) and bitmap files (halftones or photographic images) as Tagged
Image Format (TIFF), with a resolution of at least 300 dpi at final size. Do not send native file
formats. More detailed information on the submission of electronic artwork will be provided
upon acceptance of the manuscript and can be found at
http://www.blackwellpublishing.com/authors/digill.asp.

All tables and figures must be called out within the text.

Cover Photograph

Authors may submit color photographs not less than 5 x 8 inches with a descriptive legend for
possible use for the cover of the Journal. The same illustrations may be used as a figure in the
text.

Literature Cited

Only articles that have been published or are "in press" may be included in the Literature
Cited. In the text, unpublished studies should be referred to as such or as a personal
communication and should include an affiliation. Example: (R. Davis 1999, Harvard
University, Boston, MA, personal communication). References in the text should be inserted
in parentheses, in chronological order as follows: (Johnson & Van Cleve 1976; Cairns 1981;
Plafkin et al. 1989). The reference list should be in alphabetical order according to first-
named author. Papers with two authors should follow those of the first-named author,
arranged in alphabetical order according to the name of the second author. Papers with more
than two authors should follow in chronological order. All authors' names, dates, title of book
or article, publisher and place of publication must be included. Do not use abbreviations. The
following are examples:

Keto, J. 1982. Therecovery of Lake Vesijarvi after sewage diversion. Hydrobiologia 86:195-
199.

Keto, J., and 1. Sammalkorpi. 1988. A fading recovery: a conceptual model for Lake Vesijarvi
management and research. Aqua Fennica 18:193-204.
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Leverenz, J. W., and D.J. Lev. 1987. Effects of carbon dioxide-induced climate changes in the
natural ranges of six major commercial tree species in the western United States. Pages123-
155 in W. E. Shands and J. S. Hoffman, editors. The greenhouse effect, climate change, and
U.S. forests. The Conservation Foundation, Washington, D.C.

McKneeley, J.A. 1995.The interaction between biological diversity and cultural diversity.
International Conference on Indigenous Peoples, Environment, and Development, Zurich, 15-
18 May 1995. International Union for the Conservation of Nature, Gland, Switzerland.
Newmark, W. D. 1986.Mammalian richness, colonization an extinction in western North
American national parks. Dissertation. University of Michigan, Ann Arbor.

Plafkin, J. L., M. T.Barbour, K. D. Porter, S. K. Gross, and R. M. Hughes. 1989. Rapid
bioassessment protocols for use in streams and rivers: benthic macro-invertebrates and fish.
EPA/444/ 4-89-001. United States Environmental Protection Agency, Washington, D.C.
Stockwell, C. A., G. C. Bateman, and J. Berger. 1991. Conflicts in national parks: helicopters,
big horn sheep, and Grand Canyon. Biological Conservation. (In press.)

National Oceanic and Atmospheric Administration, National Climatic Data Center, 2002-
2003. URL http://www.erh.noaa.gov/iln/climate.htm [accessed on 13 February 2003]

BE SURE TO CROSS-CHECK ALL REFERENCES CITED IN THE TEXT WITH THOSE
LISTED IN LITERATURE CITED BEFORE SUBMITTING THE MANUSCRIPT.

Proofs

Authors are expected to proofread their article promptly and carefully, correcting any printer's
errors. Proofs should be returned within 48 hours of receipt. Because changes to typeset text
are expensive, authors making excessive changes will be invoiced by the Publisher.

Page Charges (US$)

There are no page charges for those without institutional or grant support for them. Page
charges of $150 per page will be assessed for those with grants or institutional support for
publication costs, $35 for those with limited support, $10 per page for those without grant
support, but willing to pay at this rate. These charges will be collected by the Publisher. An
author's inability to pay will in no way influence whether his or her paper will be accepted for
publication. There is a non-waivable $900 charge per page for color figures.

Offprints

The Publisher will supply the author with a free PDF offprint. An offprint order form will be
included with the page proofs, and authors may order hardcopy offprints in lots of 100.
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Anexo 3 — Normas para publicagdo na Revista Biodiversity and Conservation

Instructions for Authors

Biodiversity and Conservation

Aims and Scope

Biodiversity and Conservation is an international journal devoted to the publication of articles
on all aspects of biological diversity - its description, analysis and conservation, and its
controlled rational use by humankind. The scope of Biodiversity and Conservation is wide
and multidisciplinary, and embraces all life-forms. Research papers, as well as Editorials,
Comments and Research Notes, on biodiversity and conservation, and contributions which
deal with the practicalities of conservation management, economic, social and political issues
and with case studies are welcome. The journal provides a forum for examining the conflict
between sustainable development and human dependence on biodiversity, in such fields as
agriculture, environmental management and biotechnology. The Editors encourage
contributors from developing countries in order to realize proper global perspectives on
matters of biodiversity and conservation.

Online Manuscript Submission

Springer now offers authors, editors and reviewers of Biodiversity & Conservation the option
of using our fully web-enabled online manuscript submission and review system. To keep the
review time as short as possible (no postal delays!), we encourage authors to submit
manuscripts online to the journal‘s editorial office. Our online manuscript submission and
review system offers authors the option to track the progress of the review process of
manuscripts in real time. Manuscripts should be submitted to: http://bioc.edmgr.com

The online manuscript submission and review system for Biodiversity & Conservation offers
easy and straightforward log-in and submission procedures. This system supports a wide
range of submission file formats: for manuscripts - Word, WordPerfect, RTF, TXT and
LaTex; for figures - TIFF, GIF, JPEG, EPS, PPT, and Postscript.

NOTE: By using the online manuscript submission and review system, it is NOT necessary to
submit the manuscript also in printout + disk.

In case you encounter any difficulties while submitting your manuscript on line, please get in
touch with the responsible Editorial Assistant by clicking on “CONTACT US” from the tool
bar.

The journal also publishes Editorials, Comments and Research notes. These types of articles
should be submitted to the Journals Editorial Office in the usual way, but authors should
clearly indicate that they are Editorials, Comments or Research notes.

Electronic figures

Electronic versions of your figures must be supplied. For vector graphics, EPS is the preferred
format. For bitmapped graphics, TIFF is the preferred format. The following resolutions are
optimal: line figures - 600 - 1200 dpi; photographs - 300 dpi; screen dumps - leave as is.
Colour figures can be submitted in the RGB colour system. Font-related problems can be
avoided by using standard fonts such as Times Roman, Courier and Helvetica.

Colour figures

Springer offers two options for reproducing colour illustrations in your article. Please let us
know what you prefer: 1) Free online colour. The colour figure will only appear in colour on
www.springer.com and not in the printed version of the journal. 2) Online and printed colour.
The colour figures will appear in colour on our website and in the printed version of the
journal. The charges are EUR 950/USD 1150 per article.

Language

We appreciate any efforts that you make to ensure that the language is corrected before
submission. This will greatly improve the legibility of your paper if English is not your first
language.
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Manuscript Presentation

The journal‘s language is English. British English or American English spelling
andterminology may be used, but either one should be followed consistently throughout
thearticle. Leave adequate margins on all sides to allow reviewers® remarks. Please
double—space all material, including notes and references. Quotations of more than 40 words
should be set off clearly, either by indenting the left-hand margin or by using asmaller
typeface. Use double quotation marks for direct quotations and single quotation marks for
quotations within quotations and for words or phrases used in a special sense.

Number the pages consecutively with the first page containing:

running head (shortened title)

title

author(s)

affiliation(s)

full address for correspondence, including telephone and fax number and e—mail address
Abstract

Please provide a short abstract of 100 to 250 words. The abstract should not contain
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