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RESUMO



Entender o que impulsiona essa heterogeneidade em uma microescala na fisionomia
florestal é fundamental para prever como as florestas responderdo as mudancas ambientais
globais, bem como desenvolver estratégias de conservacdo e manejo que maximizem 0S
beneficios da biodiversidade. O objetivo dessa pesquisa foi caracterizar o estrato regenerante
de comunidades arbutivas-arboreas, associando as condi¢bes ambientais a niveis de solo e
gradiente topografico. Considerando a regido do Araripe como uma paisagem estratificada
em trés ambientes: Baixada (altitudes < 600 m), Encosta (600 > a < 750 m) e Chapada
altitudes acima de 750 m. Para cada ambiente foram amostradas nove areas (B1, B2, B3, E1,
E2, E3, C1, C2 e C3) com 20 parcelas de 5 x 10 m para mensuragdo da regeneracdo natural.
Foram feitas analises dos atributos quimicos do solo das nove areas e a analise canénica para
discriminar quais as variaveis mais contribuiram para a variancia das espécies, e que
percentagem desta variancia é explicada pelas variaveis ambientais. Na floristica das nove
areas foram inventariados 4.974 individuos regenerantes, desses, 1.433 na Baixada, 1.303 na
Encosta e 2.217 na Chapada, estes pertencentes a 131 espécies botanicas. As areas
estratificadas nos ambientes de Baixada, Encosta e Chapada representam uma variabilidade
floristica e estrutural de fitofisionomias vegetais caracteristicas de florestas secas ou
sazonalmente secas inseridas no semiarido Pernambucano com alta riqueza de espécies
arbustiva-arborea da regeneracdo natural dessas comunidades. A regido possui uma
variabilidade de ambientes com caracteristicas microclimaticas distintas e que seguem um
gradiente de altitude. As areas de Baixada possuem solos rasos, mais férteis e com tipologias
de vegetacdo xerofila. Nas areas de Encosta, solos mais arenosos e baixa fertilidade, com
vegetacdo mais arbustiva de pequeno porte e com baixa diversidade e densidade. E por fim,
na Chapada, hd uma variagdo microclimatica maior, com areas mais umidas e variacdo de
vegetacdo xerofila e de floresta estacional.

Palavras-chave: Solo/vegetacao. Gradiente Altitudinal. Florestas Secas. Ecotono.

ABSTRACT



Understanding what drives this heterogeneity on a microscale in the forest
physiognomy is critical to predict how forests will respond to global environmental change
as well as develop conservation and management strategies that maximize the benefits of
biodiversity. The objective of this research was to characterize the regenerating stratum of
Shrub-tree communities, associating the environmental conditions to levels of soil and
topographic gradient. Considering the region of Araripe as a landscape stratified in three
environments: Lower (altitudes < 600 m), Slope (600> to < 750 m) and Plateau with
altitudes above 750 m. For each environment, nine areas (B1, B2, B3, E1, E2, E3, C1, C2
and C3) were sampled with 20 plots of 5 x 10 m for measuring natural regeneration.
Analyzes of the soil chemical attributes of the nine areas and the canonical analysis were
made to discriminate which variables contributed most to the variance of the species, and
what percentage of this variance is explained by the environmental variables. In the floristic
of the nine areas, 4,974 regenerating individuals were inventoried, 1,433 in the Lower, 1303
in the Slope and 2,217 in the Plateau, belonging to 131 botanical species. The stratified areas
in the environments of Lower, Slope and Plateau represent a floristic and structural
variability of vegetal phytophysiognomies characteristic of dry or seasonally dry forests
inserted in the semi-arid Pernambucano with high richness of shrub species of the natural
regeneration of these communities. The region has a variability of environments with distinct
microclimatic characteristics and following an altitude gradient. The areas of Lower have
shallow soils, more fertile and with typologies of xerophytic vegetation. In the areas of
Slope, more sandy soils and low fertility, with more shrub vegetation of small size and with
low diversity and density. And finally, in the Plateau, there is a greater microclimatic
variation, with wetter areas and variation of xerophilous vegetation and seasonal forest.

Key-words: Soil / vegetation. Altitudinal gradient. Dry Forests. Ecotone.
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1 INTRODUCAO GERAL

O processo de expansdo urbana e a ocupacdo e uso do solo em areas rurais, vem
provocando uma substituicdo desordenada da cobertura vegetal original, dando lugar as
formacgbes vegetais secundarias. Tudo isso motivado pela implantacdo de lavouras,
pastagens, reflorestamentos, exploracdo dos recursos madeireiros, abertura de estradas e
acessos, como também pelo surgimento e crescimento de aglomerados urbanos. Nesse
contexto, os variados ecossistemas florestais vém passando por um processo agressivo de
exploracao dos seus recursos, fazendo com que as areas de vegetacao natural sejam cada vez
menores e mais fragmentadas, estando ainda, em sua maior parte, em &reas de dominio
privado submetidas a diferentes pressdes.

Em um contexto mundial, as areas florestadas diminuiram cerca de 129 milhdes de
hectares durante o Gltimo quarto de século, e apenas 35% do restante é de floresta primaria
ou gue ndo sofreu uma recente alteracéo estrutural, esses padrées de mudanca de paisagem,
através do uso intensivo da terra e supressao e fragmentagdo da vegetacdo, sdo indicativos de
mudancas nos processos ecologicos que operam ao longo do gradiente sucessional (ABBAS
etal., 2016).

No entanto, mesmo dentro de paisagens menos antropizadas, a estrutura, composi¢ao
e funcdo das florestas podem variar drasticamente em escalas espaciais muito pequenas
(JOHN et al., 2007; RUSSO et al., 2008; WERNER; HOMEIER, 2015), muitas vezes
confrontados com o grau de variagdo observada em amplos gradientes ambientais ou
biogeograficos (QUESADA et al. 2012; SULLIVAN et al. 2017). Entender o que impulsiona
essa heterogeneidade em uma microescala na fisionomia florestal é fundamental para prever
como as florestas responderdo as mudancas ambientais globais, bem como desenvolver
estratégias de conservacdo e manejo que maximizem os beneficios da biodiversidade
(JUCKER et al., 2018).

As consequéncias mais tragicas no processo da fragmentacdo de habitats ddo-se, ndo
associadas a um evento em particular, mas sim ligadas a um conjunto de fatores que
ampliam ameacas as arvores e sua perpetuacdo em ecossistemas florestais bastante
fragmentados (TABARELLI et al., 2004). Consequente aos efeitos da dinamica dos
diferentes usos da terra e sua instabilidade, muitas regifes estdo experimentando aumentos
na regeneracdo de florestas secundarias, impulsionadas pela exploragao dos recursos naturais
e abandono da agropecuéria intensiva em solos de baixa fertilidade (MARIN-SPIOTTA;
SHARMA, 2013).
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Segundo Myers et al. (2000), quando uma area perde uma grande proporcéo de seu
habitat original e, especialmente, quando o habitat remanescente € severamente fragmentado,
ele tendera a perder algumas de suas espécies e provocar um desequilibrio ecoldgico naquele
ecossistema.

A regeneracdo natural € parte desse complexo bioldgico ativo das florestas naturais
que formam, desenvolvem e mantém as fitofisionomias (MARANGON et al., 2008), visto
isso, estudos envolvendo a regeneracdo nesse processo devem ser implementados nas
diversas formacOes florestais, em funcdo da necessidade de informacOes bésicas destes
ecossistemas, permitindo que sejam feitas varias inferéncias sobre estrutura vegetacional,
interagbes entre a vegetagdo e o0s parametros ambientais envolventes nestes sistemas.
Avaliagdes que mostrem mudangas na estrutura da regeneracdo como diminui¢do na
densidade e riqueza do estoque de novos individuos, podem ser consideradas indicadores da
degradacéo da floresta (ALVES; METZGER, 2006).

Informacdes consistentes sobre a cobertura vegetal, e mais especificamente sobre a
cobertura florestal, e sua dindmica sdo essenciais para elaboracdo de estratégia aplicadas ao
manejo e protecdo dos ecossistemas florestais além de respaldar cientificamente as decisdes
relacionadas as politicas publicas de conservagdo ambiental (BEUCHLE et al., 2015). A
conservacao efetiva da flora remanescente exige o fim da tendéncia persistente do processo
de fragmentacgdo florestal (HOFMEISTER et al. 2013), e os estudos voltados a sua analise
estrutural nos diferentes estratos € de grande relevancia para sua manutencéo.

No Brasil alguns ecossistemas possuem esfor¢os maiores na elaboracdo de pesquisas
e trabalhos cientificos relacionados a biodiversidade. No bioma da Caatinga, por exemplo, é
muito menor do que o conhecimento ja acumulado em ecossistemas Umidos como a
Amazonia e a Mata Atlantica. Tais descobertas reforcam a nocdo de que Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas possuem esforcos cientificos mais baixos e, por causa disso, muitas
biotas pendentes permanecem cientificamente desconsideradas ou pouco compreendidas
(SANTOS et al., 2011).

Para tanto o objetivo dessa pesquisa € caracterizar o estrato regenerante de
comunidades arbutivas-arbdreas, associando as condi¢cdes ambientais a niveis de solo e
variacdo altitudinal. Assim, este trabalho, possibilitard aumentar a base de dados da
regeneracdo natural de areas de Florestas Tropicais Secas inseridas na microrregido do
Araripe, colaborando para trabalhos futuros de ecologia e manejo florestal. Ampliando o

conhecimento em relacdo as diferencas existentes na estrutura e diversidade da regeneracéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 REGENERACAO NATURAL

A regeneracdo natural nada mais é que a interacdo de processos naturais de
restabelecimento do ecossistema florestal, sendo parte de um ciclo de crescimento da floresta
e referindo-se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento (GAMA et al.,
2002). O estudo qualitativo e quantitativo da regeneracdo natural permite conhecer 0s
individuos jovens da floresta e sua distribuicdo na comunidade vegetal, fornecendo dados
que permitam previsdes sobre o comportamento e o desenvolvimento da floresta no futuro
(GARCIA et al., 2011).

Segundo Grubb (1977) o termo “nicho de regeneragdo”, indica as necessidades
ambientais favoraveis para uma espécie ter sucesso em sua perpetuacdo na comunidade,
onde um individuo maduro € substituido por um novo individuo da nova geracdo. O que
acontece em muitas comunidades e que as diferencas de nicho entre espécies coexistentes
podem se manifestar somente durante os primeiros estagios de desenvolvimento.

A limitacdo no recrutamento nas fases iniciais do ciclo de vida das plantas € um dos
mecanismos mais importantes que controlam a regeneracdo natural em florestas. Estando
estes associados, muitas vezes, ao baixo numero de sementes produzidas e/ou dispersas
dentro do ecossistema, ou mesmo a processos pos-dispersdao afetando o sucesso do
estabelecimento de plantulas (GRUBB, 1977, SUMMERBELL, 1991; DUNCAN;
CHAPMAN 1999; ALVES; METZGER, 2006). Para os autores o desenvolvimento dessas
ocorre basicamente devido a mudancgas nas taxas de germinacdo, competicdo, herbivoria e
estresse hidrico e microclimético, que alteram a sobrevivéncia e o crescimento das plantulas.

A avaliacdo do potencial regenerante deve descrever a estrutura e 0S Processos
envolvidos na manutencdo da comunidade, portanto, identificar as espécies, os padrbes de
distribuicdo e grupos funcionais que compdem a regeneracdo natural é de importancia
singular para definicdo de estratégias ligadas a conservacdo desses ambientes e a previsao de
cendrios de mudancas estruturais nas comunidades, associados a influéncia de variaveis em
diferentes escalas (LEYSER et al., 2012). Nesta perspectiva, conhecer a composi¢cdo e a
estrutura floristica do componente regenerante e a posterior comparacao com a estrutura da
comunidade adulta pode trazer respostas instantaneas sobre a dinamica florestal. Além disso,
padrdes espaciais de plantas em comunidades naturais carregam informacdes sobre os
processos que operaram no passado e que formam o modelo no qual os processos terdo lugar
no futuro (LAW et al., 2009).
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Em paisagens muito fragmentadas com pequenas manchas florestais e com alto grau
de intervencdo humana a regeneracdo natural sofre, significativamente, em seus processos
dindmicos e estruturais. Uma maneira alternativa de inferir sobre o potencial das florestas
secundarias como repositorios de biodiversidade, seus fatores condicionantes e implicacdes
praticas para o uso e manejo do solo consiste em identificar as relagdes ecoldgicas entre 0s
fragmentos que compde a paisagem (TABARELLI et al., 2012).

Dessa forma, a regeneracgdo natural de florestas secundéarias € um processo complexo
e altamente condicionado as variaveis ambientais, numa escala macro ligadas ao contexto da
paisagem (conectividade, forma do fragmento e matriz) e aos fatores climaticos e sua
sazonalidade; numa escala micro, atreladas as condi¢des ambientais do fragmento e seus
recursos, tais como, caracteristicas e propriedades do solo, banco de sementes, grau e

frequéncia dos distdrbios naturais e antropogénicos.

2.2 FATORES AMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM NA REGENERACAO DE
FLORESTAS

A regeneracéo de florestas secundarias € influenciada por muitos fatores, incluindo a
fontes de sementes, diminuigdo da incidéncia de luz e disponibilidade de 4gua. Embora seja
necessaria muita pesquisa adicional sobre a interacdo de fatores que impulsionam a mudanca
nas comunidades regenerantes. Estudos com foco na abundéncia e composicao de diferentes
formas de vida lenhosas podem ser particularmente Gteis para entender e prever a dindmica
de sucessao em florestas e outros sistemas hiperdiversos (CAPERS, et al. 2005).

Dessa forma, avaliagdes sobre a regeneracdo de florestas secundarias mostram que as
especies arboreas, em particular, se acumulam a taxas relativamente rapidas. Existem muitos
fatores que influenciam a recuperacdo da composicdo das espécies. Para florestas Umidas
tropicais, estudos sugerem que a falta de nutrientes do solo, usos anteriores da terra,
frequentemente impede a recuperacdo da floresta. Por outro lado, o grande ndmero de
especies que aparecem durante a regeneracdo de florestas indica que as oportunidades de
estabelecimento de espécies séo elevadas. Assim, o padrdo de mudancas na diversidade de
espécies de arvores nas florestas secundarias € mal compreendido (CECCON, et al., 2002).

As florestas secundérias que s@o jovens e que acumulam rapidamente novas espécies
sd0 mais propensas a divergir na composicao ao longo do tempo se estdo no contexto de uma
paisagem fragmentada e com fluxo génico intenso (CAPERS, et al. 2005). As manchas de
floresta sdo elementos que compdem mosaicos das paisagens modificadas por humanos e,

portanto, constituem uma oportunidade que precisa ser incorporada em planos de
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conservacao que considerem explicitamente suas condi¢Oes de sucessdo e os fatores que
influenciam no seu desenvolvimento (TABARELLI et al., 2012). E provavel que as
sementes provenientes de manchas florestais préximas encontradas na matriz possam
contribuir para a recuperacao rapida das comunidades regenerativas (MAZA-VILLALOBOS
etal., 2011).

O processo de dindmica sucessional e regeneracdo de uma floresta secundéria
envolvem etapas multiplas, incluindo producdo de sementes, dispersdo de sementes,
germinacao, emergéncia e estabelecimento de plantulas e sobrevivéncia (PRICE et al., 2001;
KROSCHEL et al., 2016). Essas etapas estdo ligadas a fatores e condi¢des estocasticas que
afetam o desenvolvimento e manutencdo dos individuos que compde a comunidade florestal,
para entender melhor como as florestas se regeneram, faz-se necessario uma compreensao
concomitante dessas variaveis de forma interligada e correspondente.

De fato, as variaveis climaticas geralmente consideradas para o crescimento da arvore
(luz, temperatura, precipitacdo) sdo geralmente os fatores mais criticos que afetam a
sobrevivéncia das plantulas durante o estabelecimento. O exemplo mais 6bvio é a maior
temperatura que aumenta as taxas de respiracao e transpiracao, reduzindo a disponibilidade
de agua nas camadas superficiais da serapilheira e do solo. Os efeitos da mudanca climatica
em outros aspectos da regenera¢do podem ser mais sutis, por exemplo, a disponibilidade de
fontes de alimentos preferenciais para a ocorréncia de mamiferos pode ser alterada, levando
a mudancas na pressao de pastejo exercida sobre as arvores restantes (PRICE et al., 2001).

A fonte de propagulos e sua dispersdo sdo condi¢des essenciais para sucesso da
regeneracdo de florestas. A dispersdo depende da fecundidade da arvore adulta, presenca de
vetores de dispersdo (animal, vento, agua), fenologia e do tipo de semente (KROSCHEL et
al., 2016). E provavel, ainda que a diminuicio da densidade das plantulas resulte, pelo
menos em parte, da queda dos niveis de luz nas florestas secundarias e essa densidade
aumenta de novo, de forma sucessiva, a medida que a complexidade estrutural e a
heterogeneidade aumentem com a ocorréncia de grandes clareiras (CAPERS, et al. 2005).

A compreensdo de como, a que ritmo e até que ponto a regeneracdo de florestas
naturais ocorrem em areas com diferentes historicos de uso e consequentemente
abandonadas permanece insipiente (CHAZDON et al., 2007; MAZA-VILLALOBOS et al.,
2011) e essa falta de conhecimento pode limitar a capacidade de conservar, restaurar e
manejar esses ecossistemas. As florestas secundarias sdo, portanto, extremamente
importantes para a conservacao da biodiversidade, & protecdo das bacias hidrograficas, o

controle climatico e os servicos ecossistémicos que prestam (ABBAS et al., 2016).
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Em sintese, para Maza-Villalobos et al. (2011) os processos de regeneracéo
dependem de ganhos e perdas de individuos e espécies. Os ganhos dependem da
disponibilidade de propagulos, condicGes locais e recursos que afetam o estabelecimento, a
sobrevivéncia e o crescimento das plantas. As perdas sdo devidas a mortalidade e a reducéo
da biomassa causada por condi¢des adversas, recursos limitados e danos por inimigos

naturais.

2.3 A TOPOGRAFIA E SUA INFLUENCIA NA FORMACAO DAS FLORESTAS

As relagBes entre a distribuicdo espacial da vegetacdo variacdo topogréfica €
considerado de temaética de grande interesse atual no meio cientifico (JONES et al., 2008). A
topografia vem sendo reconhecida como um importante controle ambiental, em escala local,
de muitas fitofisionomias em todo o mundo, em florestas tropicais sazonalmente secas, na
india (PULLA et al., 2016); em &reas de Caatinga (BISPO et a., 2010; MENINO et al.,
2012), Floresta Decidua e Carrasco, no nordeste do Brasil (ARAUJO et al., 2011); Em
floresta tropicais secas, no México (SANAPHRE-VILLANUEVA et al., 2017). Na maioria
dos trabalhos as principais variaveis topograficas avaliadas sdo, elevacdo, inclinacao,
convexidade e aspecto. Atrelado a essa importancia, os aspectos topograficos influenciam
nas propriedades e caracteristicas biogeoquimicas do solo (PULLA et al., 2016), na umidade
e microclima local e na incidéncia solar nas areas declivosas compd@e as principais relacdes
feitas com a comunidade vegetal.

Segundo Arruda et al. (2015) estudos ecolégicos no Brasil demonstraram que as
comunidades de plantas geralmente variam de acordo com as formas de relevo e os atributos
do solo. Esses estudos mostram setores topograficos com caracteristicas distintas do solo,
com solos empobrecidos em nutrientes em maiores elevacgdes e forte influéncia do solo nas
comunidades de plantas. Particularmente, a regido semiarida do Brasil consiste em uma
grande variedade de paisagens, solos e formas de vegetacdo, com inter-relacbes complexas e
gue muitas vezes ndo sao bem conhecidas por falta de estudos especificos.

Segundo Chang et al. (2013) o solo e a topografia estdo parcialmente
correlacionados, mas cada um pode oferecer informacbes adicionais relevantes para o
crescimento da planta. Portanto, entender os mecanismos dos diferentes nichos e recursos
dos diversos ecossistemas florestais esta atrelado & compreensdo da correlagdo dos fatores
ambientais e dindmica espacial da variacdo composicional de espécies da comunidade
florestal. A importancia de uma varia¢do ambiental na formacéo da estrutura da comunidade

em florestas tropicais, inclui avaliar dados de recursos do solo que segundo Baldeck et al.



22

(2013) quando comparada com as varidveis topograficas tende a duplicar a compreenséo dos
pardmetros estruturais e de distribuicdo espacial na maioria das espécies nos ambientes
estudados.

Abordar os diferentes aspectos da paisagem e entender cada variavel ambiental e seus
efeitos causais ou ndo na composicdo das espécies requer uma analise multivariada dos
recursos da paisagem e condicOes climéticas adjacentes. Todavia, a topografia oferece uma
interpretacdo particionada do contexto ambiental, e que talvez mal seja modificada pela
vegetacdo, no caso das variaveis do solo, a direcdo da relacdo causal ndo é tdo direta
interferindo muito mais no ecossistema florestal (CHANG et al., 2013).

Uma meta-analise realizada por Baldeck et al. (2013) em diversas regifes
biogeograficas pelo mundo e que variam na fertilidade do solo e no regime de precipitacéo,
de forma continua a seca e estacionalmente seca foi possivel concluirem que a proporc¢éo de
variacdo composicional da comunidade explicada pelo meio ambiente aumentou muito com
a adicdo de varidveis de recursos do solo ao conjunto de variaveis ambientais em relacdo as
variaveis topograficas analisadas de forma isolada. Todavia, mesmo ambas as variaveis
sejam preditoras do comportamento dos ecossistemas florestais, nem o efeito do solo nem o
efeito da topografia sdo inteiramente aninhados um no outro, indicando que tanto os recursos
do solo como a topografia tém efeitos importantes, porém independentes na estrutura da
comunidade em uma grande variedade de comunidades de florestas tropicais.

Lan et al. (2011) avaliando a distribuicdo de 13 espécies dominantes em uma floresta
tropical estacional na China, encontramos uma forte evidéncia de controle topografico do
padrdo de distribuicdo das espécies arboreas. Entre as varidveis topograficas estudadas, a
convexidade e a elevacdo foram os dois fatores mais importantes que contribuem para 0s
padrdes de distribuicdo de espécies arboreas no fragmento. Com isso, eles afirmam que tanto
a convexidade como a elevacdo podem estar negativamente associados a umidade do solo.
Assim, a umidade do solo pode ser a varidvel ambiental mais importante que afeta a
distribuicdo das espécies, afetando as propriedades quimicas e fisicas dos solos.

O comportamento das populagdes atribuidas as varidveis ambientais vem sendo
discutido amplamente em muitos trabalhos (BUCKE et al., 2007; RODRIGUES et al., 2007,
CHANG et al., 2013; ARAUJO et al., 2011; MENINO et al., 2012; PUNCHI-MANAGE et
al., 2013), Para Sanaphre-Villanueva et al. (2017) no que diz respeito ao dominio das
espécies em um ambiente a homogeneidade funcional na paisagem nao impede que outros
fatores atuem nesse processo, considerando algumas estratégias ecoldgicas sdo mais

abundantes em certas partes da paisagem, quando consideradas individualmente, a maioria
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das abundancias das espécies ndo sdo significativamente diferentes entre as idades
sucessivas ou as posicdes topogréficas. Portanto acredita-se que existam multiplas maneiras
de associar um comportamento generalista de uma espécie e que as condi¢cdes ambientais,
em todo o gradiente sucessional e topografico, ndo sdo suficientemente diferentes em
comparacao com o intervalo de condi¢des nas quais as espécies generalistas podem persistir
e tornar-se abundantes. No entanto, ndo pode-se descartar a possibilidade de que os fatores
mais influentes que afetem a filtragem de espécies ndo correspondem aos gradientes
ambientais espaciais. A variacdo temporal de recursos e condi¢cdes ambientais poderia ter um
papel mais importante na determinacdo da reproducdo e recrutamento da planta, o que
poderia resultar na coexisténcia de estratégias funcionais distintivas independentemente da
idade sucessional ou posicao topogréfica.

Ainda assim, 0s mecanismos subjacentes a esses gradientes sdo muitas vezes dificeis
de distinguir porque varios processos que operam em escalas multiplas podem reagir a
variagdo geografica na diversidade. Por exemplo, declinios na diversidade com elevagéo e
latitude podem resultar de processos de estruturacdo de comunidades deterministas a escalas
locais. Alternativamente, a variacdo espacial na diversidade local poderia depender de
processos que operam em escalas maiores (por exemplo, especiacdo, extincdo e dispersdo
biogeogréfica), que se reduzem a afetar a diversidade das comunidades locais (KRAFT et al.,
2011).

No tangente a estratégias e comportamento das espécies, Méndez-Alonzo et al.
(2013) afirmam que no com relacdo a posi¢do topografica, as espécies de arvores deciduas
com alta densidade de madeira e arvores de armazenamento de agua com baixa densidade de
madeira sdo predominantemente distribuidas em florestas secas de terras altas (altitudes
elevadas), enquanto as espécies sempre verdes com densidade de madeira alta ou baixa
tendem dominar os locais de terras mais imidas e baixas altitudes.

Dessa forma, pode-se afirmar que a topografia ndo é uma variavel ambiental direta,
como a luz ou a temperatura, mas um proxy que representa a umidade do solo e condicdes
microclimaticas dos ambientes que possuem um conjunto de variaveis geomorfométricas que
forma as paisagens florestais (CACERES et al., 2012).

Em ambientes que sofrem com grandes periodos secos, a topografia pode mitigar os
efeitos da seca sobre a vegetacdo ao longo do gradiente altitudinal de uma colina através da
redistribuicdo da umidade do solo e atmosfera. Com a seca prevista para aumentar esses

sistemas, as diferentes respostas das espécies tolerantes a seca, além dos efeitos topogréaficos,



24

a filtragem ambiental pode levar a mudancas complexas na composicdo das espécies ao
longo do gradiente de altitude (HAWTHORNE; MINIA, 2017).

Segundo Hawthorne; Minia, (2017) a topografia pode mitigar ou intensificar os
efeitos da seca sobre a vegetacao atraves de uma variedade de processos. A variacao espacial
na umidade do solo aumenta ao longo do gradiente topogréfico numa colina durante os
periodos secos, particularmente nas camadas superiores do solo. Essa variagdo também
depende do tempo até a precipitacdo. Uma complexidade de processos ecossistémicos em
posicBes descendentes pode ser afetada por essa variacdo espacial na umidade do solo,
incluindo a transpiracdo, crescimento de arvores, e a respiracdo do solo. Compreender a
interacdo da topografia, a umidade do solo e a dindmica da vegetacdo sdo importantes para
identificar espécies e comunidades vulneraveis e 0s impactos resultantes nos servigos do

ecossistema.

2.4 RELACAO SOLO-FLORESTA

As paisagens tropicais sdo cada vez mais dominadas por mosaicos de florestas em
varios estagios de regeneracdo, e € importante entender como as propriedades do
ecossistema como biomassa aérea variam através desses mosaicos. Becknell et al. (2012)
defendem a hipdtese de que a precipitacdo € o fator mais importante que explica a variacao
global da biomassa nas florestas tropicais sazonalmente secas.

Muitas vezes é dificil separar claramente as fun¢Ges do solo em processos quimicos,
fisicos e biologicos, devido a dinamica natural e interativa desses processos. A auséncia de
avaliacdes abrangentes da resiliéncia das propriedades do solo dificulta nossa capacidade de
projetar praticas sustentaveis de manejo do solo. Além disso, ndo sabemos se a vegetacédo e
as propriedades do solo seguem padrdes semelhantes de resisténcia e recuperacdo da
mudanca de uso da terra, 0 que é altamente relevante porque a resisténcia ou recuperacao da
vegetacdo é frequentemente associada a recuperacdo e a capacidade de resiliéncia do solo
(AYALA-OROZCO et al., 2017).

Para definir a qualidade do solo é necessario entender os processos que incluem
capacidade de retencdo de agua, sequestro de carbono, produtividade vegetal, remediacao de
residuos e outras fungdes, ou pode ser definida de forma mais restrita. Embora os principios
fundamentais da Ciéncia do Solo sejam abrangentes a solos sob todos os tipos de vegetagéo,
natural ou cultivada. Diferengas como abundancia e diversidade da cobertura vegetal,
auséncia de praticas de manejo ou diferentes intensidades de aplicacdo destas, entre outras

caracteristicas, permitem identificar especificidades no ambiente edafico. Ignorar influéncias
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tdo pertinentes pode representar uma limitacdo ao avanco da ciéncia, uma vez que nao é
possivel dissociar-se o futuro dos diferentes solos do planeta do seu uso presente,
especialmente aqueles que passam pela acdo antropica (ROVEDDER et al., 2013).

Caracteristicas como histérico de uso e ocupacéo do solo, grau de perturbacédo, banco
e chuva de sementes, proximidades com fragmentos florestais sdo fatores que definem o
poder de resiliéncia de solos florestais em estagio de sucessdo. Em florestas secas o papel da
riqueza de espécies e das adaptacOes das mesmas para lidar com 0s processos de recuperacao
parecem ser particularmente relevantes. As propriedades do solo e as caracteristicas das
plantas estdo fortemente relacionadas ao longo da sucessdo das florestas secas e
sazonalmente secas, mas também sdo altamente dependentes do contexto ambiental e de
gestdo (BECKNELL; POWERS, 2014).

A qualidade do solo inclui uma medida da capacidade do solo para produzir biomassa
vegetal, manter a satde e producdo animal, reciclar nutrientes, armazenar carbono, remediar
os residuos animais e humanos e regular as transformacgdes energéticas. Os efeitos das
plantas sobre as propriedades do solo geram heterogeneidade em padrdes e processos
biogeoquimicos em multiplas escalas espaciais, desde a copa da arvore até a paisagem. Os
mecanismos subjacentes aos efeitos das plantas sobre a quimica do solo sdo bem conhecidos:
as plantas absorvem &gua e nutrientes minerais através de suas raizes e devolvem a matéria
organica ao solo através da serrapilheira, raizes e exsudados radiculares (WARING et al.,
2015). Entender como as espécies de plantas influenciam o ciclismo de nutrientes é
importante em uma variedade de contextos, desde elucidar os efeitos das espécies sobre a
fertilidade do solo, até subsidiar informacgdes aos manejadores dos recursos florestais sobre
as possiveis consequéncias do ecossistema da selecdo de espécies (HOBBIE, 2015).

Quando as plantas afetam fortemente a ciclagem de nutrientes abaixo de suas copas,
0 balanco de nutrientes em escala ecossisttmica sdo fortemente influenciados pela
abundancia relativa e tamanho das espécies de plantas. Além disso, em ambientes que
possuem diversidade de solos espacialmente heterogéneos, a dindmica fonte-coletor nas
diversas manchas de solos ricos e/ou pobres em recursos pode aumentar a produtividade em
escala de paisagem (WARING et al., 2015).

A manutencdo de propagulos nos bancos de sementes do solo, de muitas espécies
com diferentes caracteristicas funcionais em areas sucessionais pode ser um fator adicional
que contribui para a resiliéncia de modo geral (AYALA-OROZCO et al., 2017). Ou seja,
manter a diversidade funcional em um ambiente em estagio de regeneracdo pode aumentar a

variabilidade das propriedades do ambiente, e uma espacializagdo moderada dos recursos,
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favorecendo a resiliéncia ecossistémica. Os insumos de recursos derivados de plantas nas
florestas tropicais sdo diversos e distribuidos de forma irregular, devido a alta diversidade
filogenética, funcional e estrutural das espécies de plantas (BECKLUND et al., 2016).

Nesse contexto, as florestas possuem um papel ciclico e eficiente para manutencgéo e
qualidade dos solos. Isso esta associado a deposi¢cdo e decomposicdo de serrapilheira no solo
que possui um papel abrangente e relevante no mecanismo de ciclagem de nutrientes. Para
desvendar os parametros conceituais dessa dindmica solo-planta, fazendo-se necessario
analisar os efeitos de cada espécie atraves de seus tracos, dos individuos distintos da mesma
espécie e mesmo das partes distintas do mesmo individuo que podem ter impactos
contrastantes nos processos ecossistémicos (FRESCHET et al., 2013).

Por outro lado, é provavel que a maioria das plantas tenha desenvolvido estratégias
consistentes de aquisicdo de recursos e defesa em seus Orgdos distintos para lidar melhor
com as condi¢cBes ambientais dindmicas (por exemplo, disponibilidade de recursos e 0s
disturbios antropicos e naturais) no decorrer de sua histéria evolutiva (FRESCHET et al.,
2013).

As espécies de plantas que utilizam nutrientes limitantes de forma mais eficiente
devem ter uma vantagem competitiva. Assim, a medida que a fertilidade do solo aumenta, as
concentracBes de nutrientes nos tecidos devem aumentar porque as espécies usam 0S
nutrientes de forma menos eficiente e outros recursos tornam-se limitantes (HOBBIE, 2015).

A matéria organica presente no solo desempenha um papel em quase todas as funcdes
do solo. Além disso, muitas propriedades quimicas influenciam diretamente 0s processos
microbioldgicos, por exemplo, através do fornecimento de nutrientes e carbono, e estes
processos, juntamente com os processos fisico-quimicos do solo, determinam a capacidade
dos solos de conter o movimento e a disponibilidade de &gua. Em contrapartida, A
diversidade da comunidade microbiana que habitam o solo e seus variados taxons presentes
na serapilheira favorecem o enriquecimento nutricional e biolégico do ecossistema
(WARING et al., 2015; BECKLUND et al., 2016) Portanto, estudos anteriores mostraram
que a melhora das propriedades fisicas do solo esta fortemente relacionada ao teor de matéria
organica do solo (LI, et al., 2012).

O aumento no volume de macroporos do solo, por exemplo, implicam aumentos na
condutividade hidraulica e na capacidade de retencdo de agua, que promovem a infiltracdo
efetiva da precipitacdo, a aeracdo de camadas mais profundas do solo e, portanto, o
crescimento das raizes e o desenvolvimento da vegetacdo e diversidade de micro-habitats
(LI, etal., 2012).
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Existem fortes evidéncias de que as distribuicGes das caracteristicas funcionais das
plantas e da diversidade sdo impulsionadas pela variacdo edafica e/ou pelo estado
sucessional da floresta (BECKNELL; POWERS, 2014). Consequentemente, as estruturas de
efeito de resposta baseadas em caracteristicas funcionais das plantas ttm o potencial de
prever as respostas dos ecossistemas as mudangas ambientais e as consequéncias disso para

0s processos do ecossistema através das interagdes solo-plantas (FRESCHET et al., 2013).
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CAPITULO |

ESTRUTURA DA VEGETACAO ARBUSTIVA-ARBOREA REGENERANTE EM
AREAS COM DIFERENTES ALTITUDES NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO
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1 INTRODUCAO

A demanda por recurso lenheiro em areas distantes das calcinadoras, ndo s alerta
para o potencial explorador e insustentavel da producdo de gesso, por meio do uso de lenha
ilegal, como tambeém, revela que a demanda energética, por lenha, estd acima da capacidade
produtiva da Caatinga. Isso certamente colabora com o fato desse bioma ser o terceiro mais
ameacado e modificado pelo homem, atrds apenas da Mata Atlantica e Cerrado
(CASTELLETTI, 2003).

A microrregido do Araripe, situada no extremo oeste de pernambuco, € composta
pelos municipios de Araripina, Bodoco, Exu, Granito, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Santa
Cruz, Santa Filomena e Trindade. Desses, apenas Araripina, Bodocd, Ouricuri, Ipubi e
Trindade formam o arranjo produtivo local (APL) do Polo Gesseiro do Araripe, com area
aproximada de 7.075 km? (IBGE, 2005).

A principal atividade econdmica da regido é caracterizada pela exploracdo da gipsita
no Polo Gesseiro do Araripe. A economia baseia-se, ainda, em culturas de subsisténcia nas
areas de sequeiro, na pecudria extensiva, na agricultura, na apicultura, e na exploragdo dos
recursos florestais como matriz energética (MMA, 2007).

De acordo com informagdes da Associacdo Nacional dos Fabricantes e Comerciantes
de Gesso e seus Derivados (ASSOGESSO) existem, atualmente no Polo Gesseiro do Araripe
174 calcinadoras de gipsita, sendo 165 operando a base de biomassa florestal e nove a base
de combustiveis fdsseis, 6leo derivado de petroleo e coque. Essas inddstrias, juntas,
consomem em media 54.390 m3 de lenha por més, segundo informacfes da ASSOGESSO e
do SINDUSGESSO 2013 (GADELHA, 2014).

Como a exploracdo florestal, de modo geral, vem ocorrendo de forma irracional, sem
atender a qualquer regime de manejo, cresce a preocupacdo com o uso indiscriminado das
florestas, que podera gerar, como consequéncia, 0 aparecimento de grandes areas degradadas
(OLIVEIRA et al., 2006). O manejo seletivo pode ser uma alternativa racional e mais
apropriada para exploracdo de lenha em areas de Caatinga, visto a variabilidade de material
combustivel de sua biomassa florestal.

A exploracdo de areas naturais sem aplicacdo de técnicas de manejo de base
sustentavel e sem conhecimento da dindmica da regeneracdo e resiliéncia das diferentes
fisionomias da Caatinga, tende a provocar a escassez do recurso natural, caso medidas néo
sejam tomadas para minorar a extracdo de madeira, e repensar em fontes alternativas e

renovaveis de energia dentro dos setores industriais da regido.
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Segundo Alves Junior et al. (2013), muitos trabalhos de levantamentos
fitossocioldgicos e floristicos vem sendo realizados em areas de Caatinga nos Gltimos anos,
colaborando com informagGes sobre o numero de individuos por hectare, a area basal
ocupada e riqueza floristica. Existe, no entanto, uma escassez de estudos sobre regeneracao
natural na vegetagdo Caatinga em Pernambuco. Tais conhecimentos sdo essenciais para a
elaboracéo e aplicagdo correta dos planos de manejo sustentavel e das préticas silviculturais
permitindo uma exploragéo racional dessa vegetacao.

Para Dalmaso et al. (2013), o padrdo de distribuicdo espacial apresentado pelos
individuos de uma espécie vegetal é consequéncia de interacdes entre varios fatores bidticos
e abidticos complexos, fazendo-se necessarias e importantes incentivos a estudos que
busquem entender os processos ecoldgicos.

Dessa forma, deduz-se que a dindmica da regeneracdo natural em comunidades
vegetais esta diretamente relacionada a um conjunto complexo de fatores bioticos e abioticos
que acontecem de forma aleatéria, ligados ao contexto da paisagem e do historico e
frequéncia das perturbagbes naturais e antropogénicas que conduzem a capacidade de
regeneracdo dos ambientes naturais.

Integrar e compreender todo esse mecanismo de perturbacdo e a capacidade de
resiliéncia das comunidades vegetais torna-se um desafio incansdvel para a ciéncia. Para
isso, é preciso confrontar todas as variaveis que conduzem ao surgimento das florestas
secundarias e que fatores influenciam na estruturacdo das comunidades florestais.

Para tanto, o objetivo dessa pesquisa € caracterizar 0 estrato regenerante de
comunidades arbutivas-arbéreas, associando as condi¢cdes ambientais a propriedade do solo e
variagdo topografico, na perspectiva de entender a estrutura da comunidade futura em &reas

inseridas na microrregido do Araripe.



35
2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Polo Gesseiro do Araripe localiza-se na microrregido de Araripina, Sertdo do
Araripe, oeste do estado de Pernambuco (Figura 1), com altitudes que variam entre 400 e
1000 m. O clima local ¢ o BSh’ segundo a classificagdo de Koppen (1948), clima das estepes
quentes de baixa latitude e altitude ou clima semiérido quente (ALVARES et al., 2013).
Com precipitagdes baixas e irregulares em toda regio, a estagéo seca se prolonga por 7 a 10
meses, com a estacdo chuvosa atrasada para o outono. A semiaridez € acentuada na parte
mais baixa, onde os totais anuais precipitados variam entre 400 e 500 mm. Na regido norte, 0

que corresponde a Chapada do Araripe, as precipitagdes aumentam, atingindo médias entre

700 e 800 mm. A temperatura média varia entre 24° e 26° C e 0 més mais frio atinge
temperatura de 18° C (LOPES, 2005).

Figura 1. Localizagdo das areas de estudo na regido do Araripe, PE
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O Manual Técnico da Vegetacao Brasileira, proposto pelo IBGE (2012), classifica a
formacdo vegetal da Caatinga como Savana Estépica. Dentro dessa formacdo existem

algumas variacdes, que estdo diretamente ligadas a gradientes de altitudes. O Sertdo do
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Araripe pernambucano, por exemplo, faz parte de trés ecorregides: complexo Ibiapa-Araripe,
depressdo sertaneja meridional e depressdo sertaneja setentrional, apresentando trés
fisionomias florestais distintas.

Na regido do Araripe séo relatadas nove classes de solo de acordo com o Zoneamento
Agroecologico do Estado de Pernambuco: Neossolos Fluvicos, Cambissolos Haplicos,
Latossolos Amarelos, Luvissolos Crémicos, Argissolos Amarelos, Argissolos Solédicos,
Argissolos Vermelho-Amarelos, Neossolos litdlicos e Vertissolos (EMBRAPA, 2004).

A cena amostral deste trabalho foi montada considerando a regido do Araripe como
uma paisagem estratificada em trés ambientes, onde as principais varia¢cdes sdo
caracteristicas de altitude, precipitacdo e temperatura. O primeiro ambiente/estrato,
denominado de Baixada com altitudes de até 600 m, o segundo ambiente, as areas
intermediarias ou de transicdo, chamadas de Encosta com altitude entre 600 a 750 m e 0

terceiro ambiente, areas de Chapada com altitudes acima de 750 m (Figura 1).

Tabela 1. Estratificacdo dos ambientes e suas respectivas areas, coordenadas geograficas e tipologia florestal
na regido do Araripe, PE

Area Altitude

Ambientes Areas Coordenadas Tipologia florestal

(ha)  (m)

B1 100 540  7°46'58.28"S; 40°27'13.73"0 Caatinga Arbustiva-Arborea
BAIXADA B2 25 605  7°36'19.62"S; 40°28'53.67"0 Caatinga Arbdrea

B3 20 546  7°42'02.67"S; 40°23'15.11"0 Caatinga Arbustiva-Arbdrea

El 50 681  7°36'19.69"S; 40°32'15.60"0O Transi¢do Caatinga-Cerrado
ENCOSTA E2 100 664  7°31'09.16"S; 40°30'54.01"0 Transicdo Caatinga-Cerrado

E3 20 700  7°3323.78"S; 40°33'15.75"0 Transicdo Caatinga-Cerrado

C1 20 847  7°25'36.28"S; 40°25'44.71"0 Carrasco
CHAPADA C2 386 801  7°32'54.81"S; 40°18'15.98"0O Transicdo Carrasco-Floresta Estacional

C3 70 951  7°28'14.16"S; 39°39'38.15"0 Floresta Estacional

2.2 ANALISE DE DADOS

2.2.1 Suficiéncia Amostral

Para comprovar que as amostras foram representativas dos ambientes estudados, a
um nivel de 5% de probabilidade, realizou-se o calculo do erro amostral (Ea%) que
comparado com o erro adotado de 20%.

A férmula utilizada foi descrita por Soares (2011).

Ea%= i% X100
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Em que:
Sy: erro padrdo da média;
t: valor tabelado da distribuicéo t de Student (o 5%, n-1 gl);

Y: média do nimero de arvores por parcela.

2.2.2 Floristica e fitossociologia da regeneracao natural

Para estudo da vegetacdo foram escolhidos nove fragmentos florestais em bom estado
de conservagdo em propriedades particulares inseridas nos trés ambientes (Baixada, Encosta
e Chapada). O método descrito para as amostragens da vegetacdo aplicada nos nove
fragmentos sdo parte de um projeto paralelo que aborda a analise do estrato adulto vegetal.

Utilizando sistema de amostragem sistematico, foram langadas 20 parcelas de 10 x 25
m (250 m? cada), utilizadas na abordagem de individuos com nivel de incluséo igual ou
maior a 10 cm de circunferéncia a altura do peito (CAP1 30 m).

Para o estudo da regeneracao natural, foram langadas 20 subparcelas de 10 x 5 m (50
m? cada), no interior das parcelas de 250 m? (Figura 2), para cada fragmento estudado.
Dentro das subparcelas, foram mensuradas as circunferéncias a altura da base (CABg 30 m)
dos individuos cujo nivel de incluséo tenha sido igual ou maior que 1,0 metro de altura ou
menor que 10,0 cm de CAP também foram estimadas as respectivas alturas dos individuos
com fita métrica ou auxilio de modulos de tesouras de alta poda. Todos os individuos
mensurados receberam placas de aluminio (5 x 5 cm) com uma numeragdo progressiva e
fixadas com arrame.

Figura 2. Croqui da distribuicdo das parcelas por fragmento com detalhe da amostragem da
regeneracdo natural nas areas com diferentes altitudes na regido do Araripe
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Os individuos amostrados no levantamento floristico da regeneracéo natural tiveram
0 material botanico coletado em numero de cinco amostras, para exemplares férteis e trés
amostras para os estéreis. Esse material foi coletado, devidamente herborizado e identificado
por comparagdo com exsicatas no Herbario Sérgio Tavares (HST) do Departamento de
Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco (DCFL/UFRPE), e enviado
para especialistas.

A identificacdo taxondmica adotada foi a do sistema de classificagdo de APG IV
(Angiosperm Phylogeny Group 2016) e a correcdo da grafia e as autorias dos nomes

cientificos das espécies foram feitas através dos sites Missori Botanical Garden

(http://www.mobot.org) e o Tropicos (http://www.tropicos.com).

Apos o levantamento floristico, elaborou-se uma lista contendo familias, géneros e
especies de todos os individuos amostrados de cada ambiente estudado (Baixada, Encosta e
Chapada).

Foram calculados os seguintes pardmetros fitossocioldgicos: Densidade Absoluta
(DArn) e Relativa (DRrn) da regeneragdo natural; Frequéncia Absoluta (FArn) e Relativa
(FRrn) da regeneracdo natural; Dominancia Absoluta (DoArn) e Relativa (DoRrn) da
regeneracdo natural; e Regeneracdo Natural Total (RNT) por classe de altura, conforme
revisado por Souza e Soares (2013), com o auxilio do software Microsoft EXCEL.

As estimativas foram calculadas de acordo com as seguintes expressoes:

2.2.2.1 Densidades Absoluta (DArn) e Relativa (DRrn) da Regeneracdo Natural
(LAMPRECHT, 1964):

n; DArn;
DArn;=—; DRrn; = -

Up.a DTrn 100

Em que:

DArn = densidade absoluta da regeneracdo natural da i-€sima espécie;

DRrn = densidade relativa regeneracdo natural da i-ésima espécie;

n; = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie da regeneracéo natural;
a = area, em hectare, da subunidade de amostra da regeneracdo natural,

U+ = ndmero total de subunidades.


http://www.mobot.org/
http://www.tropicos.com/
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2.2.2.2 Frequéncias Absoluta (FArn) e Relativa (FRrn) da Regeneracdo Natural
(FINOL, 1971; LAMPRECHT, 1964):

Uj i L FArn;
FArn; = Ur .100; FRrn; = A, 100

Em que:

FArn = frequéncia absoluta da regeneracdo natural da i-ésima espécie;
FRrn = frequéncia relativa regeneracdo natural da i-ésima espécie;

Ui = numero de subunidades em que a i-ésima espécie foi amostrada;

U+t = namero total de subunidades da regeneracgéo natural.

2.2.2.3 Dominéancias Absoluta (DoArn) e Relativa (DoRrn) da Regeneracgéo Natural:

.100

- Grn;
DoArn; = T DoRrn; = ZG”‘I
T- i

Em que:

DoArn = dominancia absoluta da regeneracio natural da i-ésima espécie, em mzha™;
DoRrn = dominancia relativa (%) regeneracdo natural da i-ésima espécie;

a = &rea, em hectare, da subunidade de amostra da regeneracdo natural,

Ut = numero total de subunidades;

Grn = area basal da regeneracao natural da i-ésima espécie, em m2,

2.2.2.4 Classes de tamanho da regeneracédo natural (MARANGON et al., 2008):

Para este estudo foram utilizadas trés classes de tamanho da regeneracdo natural, as
quais:
= Classe I (CI): individuos com (H) 1,0 <H <2,0 m;
= Classe Il (ClI): individuos com (H) 2,0 <H < 3,0 m;
= Classe Il (CIII): individuos com (H) > 3,0 m e CAP menor que 10,0 cm.
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2.2.2.4.1 Regeneracdo Natural Total (RNT):

DR; + FR;
RNT; = ———

2.2.3 Indices de Diversidade e Equabilidade

Foram realizadas estimativas dos indices de diversidade de Shannon (H’)
(MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974), Simpson (C) e Equabilidade (J) pelo indice
Pielou (1975):

S
S
H=-) 4 InD; c=1- iz il — 1), J = i
LN N N(N—1) H' max

Em que:

N = namero total de individuos amostrados na comunidade;
ni = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
H’ = indice de diversidade Shannon da comunidade;

C = indice de dominancia de Simpson da comunidade;

J = indice de equabilidade de Pielou da comunidade;

H’max = € 0 valor maximo teorico que é dado por In (S);

S = numero total de espécies amostradas.

2.2.4 Indice de Similaridade de Jaccard e Sorensen

Para quantificar a similaridade entre as comunidades vegetais avaliadas nos trés
ambientes foram utilizados os indices de Jaccard (SJ;j) e Sorensen (SOj). Esses indices
permitem a avaliagdo da similaridade floristica entre areas amostradas ou tipos fisionémicos
e sdo obtidos pelas seguintes formulas (BROWER; ZAR, 1984; MAGURRAN, 1988):

SJij = — S0;; = =

e e —
a+b—c Y a+b

Em que:
SJij = Indice de similaridade de Jaccard:
SOij = Indice de similaridade de Sorensen:

a = numero de espécies da comunidade A;
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b = ndmero de espécies da comunidade B;

€ = nmero de espécies comuns nas comunidades A e B.

2.2.5 Indice de Distribuicio Espacial de MacGuinnes (IGA)

O indice agregacdo de McGuinnes (1934) foi utilizado para verificar o padrdo de
distribuicdo espacial das espécies nas nove areas correspondentes aos trés ambientes. Para

realizacdo dos célculos foi adotadas as seguintes expressoes:

Di

IGAl = d:

Sendo: D; = Z—; d;=In(1-f)ef; = Z_;

Em que:

IGA; = "Indice de MacGuinnes" para a i-ésima espécie;

D; = densidade observada da i-ésima espécie;

d; = densidade esperada da i-ésima espécie;

fi = freqliéncia absoluta da i-ésima espécie;

In = logaritmo neperiano;

ni = namero de individuos da i-ésima espécie;

Ui = numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;

us = namero total de unidades amostrais.

A classificacdo do padrdo obedece a seguinte escala: IGAiI < 1: distribuicdo
uniforme; IGAI= 1: distribuicdo aleatoria; 1 < IGAI <= 2: tendéncia ao agrupamento; IGAi >

2: distribuicdo agregada.

2.2.6 Sindrome de disperséo (SD)

Para determinacdo das sindromes de dispersdo foi adotado a classificacdo proposta
por van der Pijl (1982), que sintetiza o sistema em trés grupos, anemocoria (ANE), autocoria
(AUT) e zoocoria (ZOO). As espécies identificadas em nivel especifico e nivel de género
foram classificadas com auxilio de literatura especializada, teses e dissertacfes e trabalhos

publicados em periddicos e calculadas as propor¢6es para espécies e individuos.



42

Além disso, as espécies que foram coletadas o material botanico fértil com fruto
foram avaliadas de acordo com a descrigéo de van der Pijl (1982) para os diferentes grupos:
anemocaoricas, apresentam estruturas que facilitam a dispersao pelo vento, como alas, plumas
ou pelos; autocoricas, com mecanismos proprios para o langamento dos diasporos, como
liberagdo por gravidade e deiscéncia explosiva; e zoocdricas, com caracteristicas
relacionadas a dispersdo por animais, em geral seus didsporos sao carnosos, como bagas e

drupas, ou suas sementes apresentam apéndices carnosos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 SUFICIENCIA AMOSTRAL

Em relacdo ao ndmero de individuos, pode-se afirmar, estatisticamente, com
confianca de 95% de probabilidade que, para os parametros analisados a amostragem foi
representativa para as comunidades nos trés ambientes estudados o erro de amostragem ficou
abaixo de 20% (Tabela 2).

Tabela 2. Suficiéncia amostral para nimero de individuos da regeneragdo natural dos trés
ambientes estudados na regido do Araripe, PE

N° DE INDIVIDUOS

PARAMETROS -
Baixada Encosta Chapada

Area total (ha) 0,3 0,3 0,3

N° de parcelas 60 60 60

N° total de individuos 1433 1303 2217
Meédia (¥) 23,88 21,71 36,95
Valor de t tabelado 2,00 2,00 2,00
Desvio padréo 15,00 11,00 17,58
Variancia da média 1,90 1,39 2,22
Erro padréo da média (%) 5,70 4,72 13,65
Erro de amostragem (%0) 15,90 12,84 12,05
Erro admissivel % 20 20 20
Coeficiente de variacéo (%0) 62,80 50,68 47,58
IC para média (95%) 20,08 <y<27,68 18,93 <y<21,72 32,50<y<41,40

3.2 FLORISTICA DA REGENERACAO NATURAL NOS TRES AMBIENTES

Na floristica da regeneracdo natural das nove areas amostradas nos trés ambientes
foram inventariados 4.974 individuos regenerantes, desses, 1.433 na Baixada, 1.303 na
Encosta e 2.217 na Chapada. As areas que apresentaram maior nimero de individuos na
amostragem foram a C3, C1 e B2, como expressos na Figura 3.

Em nivel de espécies, foram amostradas 131 espécies distintas, considerando as nove
areas, destas 109 espécies foram identificadas em herbario, sendo 91 em nivel de espécie, 10
em nivel de género e oito sé foram identificadas em nivel de familia (Tabela 3). As demais
estdo como indeterminadas, ndo puderam ser identificadas por falta de material botanico
fértil e/ou até mesmo pela caducifolia e sua consequente auséncia de folhas de algumas

espécies e 0 baixo numero de individuos nas areas amostradas.
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Figura 3. Numero de individuos da regeneracdo natural das nove areas de estudo na regido
do Araripe, PE
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Baixada Encosta Chapada

Avaliando todos ambientes e considerando as espécies identificadas pelo menos em
nivel de familia, as que apresentaram maiores riquezas de espécies foram: Fabaceae (26),
Myrtaceae (11), Euphorbiaceae (10), Rutaceae (8), Salicaceae (5) e Anacardiaceae (4) que
representam 51% das espécies amostradas nas nove areas estudadas.

Nos trés ambientes avaliados, percebe-se que entre as familias com maior riqueza de
especies, a Fabeceae apresentou alta representatividade em todas as areas aviliadas. As
familias Euphorbiaceae e Anacardiaceae, por sua vez, ttm maior representacdo de espécies
nas areas de Baixada e Encosta com tipologias florestais predominatimente secas. Em
contrapartida a Rutaceae e Salicaceae se destacam nas areas de Chapada com maiores
altitudes e vegetacao transitoria entre Carrasco e Semideciual.

A Figura 4 apresenta o numero de espécies que ocorreram em cada ambiente
estudado mostrando de forma conjunta, as espécies comuns a eles, as exclusivas de cada um
deles e as que ocorreram simultaneamente nos trés ambientes.

Entre as espécies que foram encontradas simultaneamente nos trés ambientes
estudados, em pelo menos uma area de cada ambiente destacam-se as com alta frequéncia e
namero de individuos, que sdo, Annona leptopetala, Bauhinia subclavata, Combretum
glaucocarpum e Guapira opposita, Piptadenia viridiflora. A Handroanthus impetiginosus,
Psidium brownianum e Senna splendida, embora com baixo nimero de individuos,
apresentam ocorréncia nos trés ambientes (Tabela 3).

A G. opposita por sua vez, foi a unica espécie que apresentou individuos a area C3
no municipio de Exd. Esta espécie apresenta uma ampla distribui¢do geografica neotropical



45

considerada uma Supertramp (espécie com alta dispersao entre diferentes habitats, onde para
nenhum dos quais é particularmente especializada) (NASCIMENTO et al., 2010). Estas
observacdes sdo importantes para tomada de decisdes na escolha de grupo de espécies para
recuperacdes de areas degradadas nas diferentes tipologias florestais abordadas neste
trabalho e nas diferentes condicdes de altitudes da regido semiarida do nordeste brasileiro.

Figura 4. Diagrama com o nUmero de espécies de ocorréncia em trés
ambientes nas areas de vegetacdo natural na regido do Araripe, PE
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Na Baixada, foram encontradas 63 espécies, com variacdo estimada, para o limite
inferior e superior, entre 55 e 71 espécies, respectivamente. Tal variabilidade na amplitude
do intervalo de confianca pode ser explicada pela area B3 que apresenta uma baixa riqueza
floristica (B1 = 37, B2 = 44 e B3 = 19 espécies) e entre as demais areas de Baixada € a que
estd em estagio inicial de regeneracdo e com histérico de exploracdo. Nestas condicdes, 0
ambiente tende a ser povoada por um grupo pequeno de espécies que possuem caracteristica
colonizadoras, a exemplo do género Croton.

A riqueza floristica nas trés areas de Encosta foi de 54 espécies com variacdo
estimada, para o limite inferior e superior, entre 49 e 59 espécies, respectivamente.
Comparando com as areas de Baixada observa-se que houve uma menor amplitude de
variacdo. Nas areas de Chapada também obteve-se uma baixa estimativa de variacdo no
namero de espécies.

Analisando a riqueza de espécies encontradas nos trés ambientes com intervalo de
95% de confianga tem-se que nas areas da Baixada h&a uma estimativa de amplitude de
variacdo que sobrepde a riqueza das areas de Encosta e Chapada. Ja as areas da Chapada,
comparadas com a da Encosta, possuem uma elevada riqueza de espécies estimadas, valores

ndo atingiveis pelas areas de Encosta (Figura 5).



Figura 5. Curva de rarefacdo com intervalor de 95% de confianca, para n° de espécies amostradas nos
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trés ambientes de regido do Araripe, PE. Os marcadores centrais representam o n° real de
espécie, e 0s externos representam os intervalos de confianga
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Em que: B = Baixada; E = Encosta; C = Chapada; LI = limite inferior e LS = limite superior.
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Tabela 3. Floristica, sindrome de dispersao (SD) e padrao de distribuicdo espacial da regeneracdo natural, em nove areas na regido do Araripe, PE

. . . . Ambiente Ni IGAiI McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - SD
Baixada Encosta Chapada Total Bl B2 B3 ElI E2 E3 ClL C2 cC3

Anacardiaceae 14 2 1 17

Anacardium sp. cajui 6 1 1 Z00 ALE

Myracrodruon urundeuva Allemédo aroeira 1;2 6 ANE UNI UNI TDA

Schinopsis brasiliensis Engl. baratina 1;3 7 2 ANE AGR UNI

Spondias tuberosa Arruda umbuzeiro 1 1 Z00 ALE
Annonaceae 56 19 96 171

Annona leptopetala (R.E. Fr.) H. Rainer bananinha L 2;53; 4 56 18 24 98 ZOO AGR AGR UNI TDA AGR ALE TDA TDA

Annonaceae 1 - 3 1 1 SC ALE

Xylopia laevigata (Mart.) R.E. Fr. cundurd 2 72 72 Z0O TDA
Apocynaceae 101 3 104

Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier pereiro branco 2 79 79  ANE AGR

Aspidosperma multiflorum A. DC. piquia 3 2 ANE ALE ALE

Aspidosperma pyrifolium Mart. pereiro preto 1,2;3 22 23 ANE TDA TDA ALE
Araliaceae 16 16

Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen Cajaramacgu 2 16 16 zZ0OO AGR
Bignoniaceae 9 9 4 22

Godmania dardanoi (J.C. Gomes) A.H. Gentry taipd 3 2 2 ANE UNI
Mgta(\)r;droanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) pau d'arco 2:3:5 9 3 2 14 ANE TDA UNI UNI

Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith chifre de carneiro 3;5;6 4 2 6 ANE ALE TDA ALE ALE ALE
Boraginaceae 1 16 1 18

Cordia bicolor A. DC. gargajau 4 1 1 Z00 ALE

Cordia rufescens A. DC. gréo de galo 3 11 11  z0Oo ALE AGR

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. frei-jorge 2;3 1 5 Z00 ALE TDA
Cannabaceae 1

Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg. Jud-mirim 3 1 Z00 ALE
Capparaceae 13 78 91

Colicodendron yco (Mart.) Mart. ico 1;3 1 21 22  Z0O ALE AGR TDA TODA

Ly



Tabela 3, continuacéo.

. . . . Ambiente Ni IGAi McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - SD
Baixada Encosta Chapada Total BL B2 B3 ElI E2 E3 ClI C2 C3
Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl feijdo-bravo 1;2;3 12 57 69 ZOO UNI ALE AGR UNI TDA TODA
Caricaceae 13 13
Jacaratia corumbensis Kuntze mamaozinho 1;2 13 13 Z00 AGR TDA
Celastraceae 12 12
Maytenus distichophylla Mart. ex Reissek bom nome 6 12 12 ZOO TDA
Combretaceae 30 117 150
Combretum glaucocarpum Mart. sipatba 2;3;4;5 2 117 122 ANE TDA AGR AGR AGR TDA ALE
Combretum leprosum Mart. mufumbo 1 28 28  ANE AGR
Erythroxylaceae 25 44 75 144
Erythroxylum barbatum O.E. Schulz caubi 4;5;6 10 10 zOO TDA UNI TDA
Erythroxylum caatingae Plowman rasga gibdo 2;3;4;5 25 33 53 111 ZOO AGR AGR AGR TDA AGR
Erythroxylum sp. guabiraba 3;4 11 12 23 Z00 TDA AGR AGR
Euphorbiaceae 547 276 206 1029
Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K. Hoffm. faveleiro 1 6 6 AUT TDA
Beﬁ;oton limae A.P.S. Gomes, M.F. Sales & P.E. ngp;ﬁ!gro 3:4:5 112 204 316 AUT AGR AGR AGR AGR
Croton rhamnifolioides Pax & K. Hoffm. quebra-faca 1;2;3 98 6 104 AUT AGR AGR TDA
Croton blanchetianus Baill. marmeleiro preto 1;2;3 417 116 533 AUT AGR AGR AGR AGR ALE
Croton sp. ni marmeleiro 3 7 7 AUT AGR
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. pinhdo-bravo 1;2 16 16 AUT UNI UNI TDA
Manihot carthagenensis (Jacg.) Mill. Arg. manigoba 1;2 5 AUT ALE UNI
Maprounea guianensis Aubl. - 5 2 AUT UNI
Sapium glandulosum (L.) Morong burra-leiteira 1;2 5 AUT ALE TDA
Sebastiania brevifolia (Mull.Arg.) Mill.Arg. - 3 35 35 AUT AGR
Fabaceae 240 571 158 969
Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm. im?;#:}?g de 1;2 12 12 ANE UNI TDA
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico de carogo 1;2;3 18 3 21 AUT ALE TDA TDA UNI
Continua...
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Tabela 3, continuacéo.

. . . . Ambiente Ni IGAiI McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - | SD
Baixada Encosta Chapada Tota BL B2 B3 E1 E2 E3 C1L C2 ¢C3

Bauhinia acuruana Moric. morord da serra 3;5 24 14 38  AUT AGR TDA AGR

Bauhinia subclavata Benth. morord L 2;53; AT 54 28 97 AUT UNI TDA UNI AGR TDA UNI AGR

Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P. Lewis arapiraca 1;2;3 4 3 ZOO UNI ALE UNI

Copaifera coriacea Mart. pau d'éleo 7 Z00 TDA

Dalbergia cearensis Ducke violeto do sertdo 63 63  ANE AGR TDA

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton violeto da serra 3;5 8 12 20 ANE UNI TDA AGR

Erythrina velutina Willd. mulungu 1 2 2 AUT TDA

Libidibia ferrea var. ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. juca 23 1 4 5 AUT ALE TDA

Queiroz

Mimosa sp. - 1;3 3 5 8 AUT TDA TDA

Ea(r:a;ﬂﬁ:;denla zehntneri (Harms) M.P. Lima & angico branco 1.2 106 106 ANE AGR AGR

Parkia platycephala Benth. visgueiro 6 2 2 Z00 TDA

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke rama de boi 3 35 35  AUT AGR AGR

Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. jurema branca 1,2;3;4 20 70 5 95 AUT ALE AGR ALE AGR AGR TDA

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R. tipé 35 20 1 21 AUT TDA ALE

W. Jobson

Poeppigia procera C. Presl sucupira 5 12 12 Z00 TDA

Poincianella gardneriana (Benth.) L.P.Queiroz catingueira 1,2;3 49 49 AUT TDA TDA TDA

Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger rama de boi 1;2 4 4 AUT ALE UNI

Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger jiquiri 1;3;5 1 73 13 87 AUT ALE AGR AGR UNI

Senegalia polyphylla (DC.) Britton espinheiro preto 3;5 150 33 183 AUT TDA AGR AGR

Senegalia sp. espinheiro 3 3 3 AUT AGR

Senna cearensis Afr. Fern. Ca”afb'ggé'a e q4s 2 5 7 AUT UNI TDA ALE

Senna splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby Ca"af'sjzgaode S80 4.3 3 11 2 16 AUT UNI ALE ALE AGR ALE UNI

Stryphnodendron sp. angelim 5;6 5 5 AUT UNI  UNI

Swartzia psilonema Harms jacaranda/banheira  3; 4;5; 6 45 19 64 ZOO AGR AGR ALE ALE
Continua...

6v



Tabela 3, continuacéo.

. . . . Ambiente Ni IGAiI McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - SD
Baixada Encosta Chapada Total BL B2 B3 E1 E2 E3 CI C2 C3

Hypericaceae 4 4

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy murici lacre 6 4 4 Z00 TDA
Lauraceae 287 287

Ocotea duckei Vattimo-Gil louro de cheiro 118 118 ZOO AGR

Ocotea nitida (Meisn.) Rohwer louro branco 140 140 ZOO AGR

Ocotea sp. louro 29 29 Z0O AGR
Malpighiaceae 6 34 40

Byrsonima vacciniifolia A. Juss. murici 3;5;6 6 34 40 Z0OO TDA AGR AGR
Malvaceae 16 3 19

Helicteres baruensis Jacq. guaxumbo 2;3 1 3 4 AUT ALE TDA
Ca?ggi?;’%“gi’wnirg'”at“m (A. St-Hil., Juss. & embiratanha 12 15 15 ANE ALE TDA
Melastomataceae 73 73

Miconia albicans (Sw.) Steud. candieiro 6 73 73 Z00O AGR
Meliaceae 81 81

Trichilia elegans A. Juss. maria preta 5 73 73 Z0O AGR

Trichilia emarginata (Turcz.) C. DC. batinga branca 5;6 8 8 Z00 AGR ALE
Myrtaceae 113 108 276 497

Campomanesia sp. cascudo 1;2 61 61 ZOO AGR ALE

Eugenia flavescens DC. murta 3 3;4;5 2 6 8 Z00 TDA TDA ALE

Myrcia guianensis (Aubl.) DC. p'mesgtr'tgga o 3456 102 11 113 Z0O AGR TDA ALE AGR ALE

Myrcia splendens (Sw.) DC. madeira branca 6 68 68 ZOO TDA

Myrtaceae 1 batinga/murta 2;3 12 1 13 SC TDA ALE

Myrtaceae 2 goiabinha C3 6 159 159 SC AGR

Myrtaceae 3 - 1;3 24 1 25 SC ALE ALE

Myrtaceae 4 canela de velho 4;5 11 11 SC TDA AGR

Myrtaceae 5 murta 2 3;4 1 2 3 SC ALE TDA

Continua...
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Tabela 3, continuacéo.

. . . . Ambiente Ni IGAi McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - SD
Baixada Encosta Chapada Total BL B2 B3 ElI E2 E3 ClI C2 C3

Myrtaceae 6 murta 4 5 2 2 SC TDA

Psidium brownianum DC. goiabinha brava 2;3;5 16 1 17 34 Z00 AGR ALE TDA
Nyctaginaceae 73 17 136 226

Guapira opposita (Vell.) Reitz paupiranha 25 3(‘3; 4 13 17 136 226 ZOO UNI AGR UNI UNI TDA TDA TDA TDA
Ochnaceae 54 54

Ouratea parviflora Engl. cascudo 6 54 54  Z0OO TDA
Proteaceae

Roupala montana Aubl. congonha 6 ANE AGR
Rhamnaceae 36 36

Colubrina cordifolia Reissek jodo vermelho 4;6 36 36 SC AGR TDA
Rubiaceae 57 53 110

Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. quina-quina 2;4 56 2 58  ANE AGR UNI

Rubiaceae 1 - 5 51 51 SC AGR

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. araca 1 1 Z00 ALE
Rutaceae 5 18 397 420

Balfourodendron molle (Mig.) Pirani batinga 2;5 1 15 16 SC ALE TDA

Metrodorea mollis Taub. cundurd 4;5 106 106 SC AGR AGR

Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis Kaastra pimeg;irrrl:a da 3;4;5 17 241 258 ZOO TDA AGR AGR

Zanthoxylum gardneri Engl. laranjinha 2;4;5 3 9 12 zZ0O TDA TDA UNI

Zanthoxylum hamadryadicum Pirani laranjinha da serra 2;4 1 4 5 Z00 ALE UNI

Zanthoxylum monogynum A. St.-Hil. laranjinha actleo 5 4 4 Z00 TDA

Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. laranjinha 3;4;6 1 16 17 Z00 ALE UNI TDA

Zanthoxylum sp. laranjinha 6 2 2 Z00 UNI
Salicaceae 40 86 126

Casearia commersoniana Cambess. café-bravo 42 42 ZOO TDA

Casearia grandiflora Cambess. sombrido 28 28 Z0OO UNI

Continua...
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Tabela 3, continuacéo.

. . . . Ambiente Ni IGAi McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - SD
Baixada Encosta Chapada Total BL B2 B3 ElI E2 E3 ClI C2 C3

Casearia silvestris Sw. - 1;2;4 22 1 23 Z0O ALE AGR ALE

Casearia sp. m“rgsétisﬁ de 5 10 10 00 TDA

Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. pau amarelo 1;2;5 18 5 23 ZOO UNI AGR UNI TDA
Sapindaceae 22 52 74

Allophylus quercifolius Radlk. cascudo da serra 1;2 22 22 Z00 ALE AGR AGR

Matayba guianensis Aubl. pitomba brava 6 52 52  Z0O AGR
Simaroubaceae 4 4

Simarouba amara Aubl. praiba 6 4 4 Z00 TDA
Solanaceae 7

Solanaceae 1 - 2 7 SC AGR
Ximeniaceae 1

Ximenia americana L. ameixa 6 1 Z00 ALE
Indeterminadas 35 15 82 132

Indeterminada 1 amargoso 6 3 3 SC TDA

Indeterminada 2 Cascflif; folha 6 59 59 SC TDA

Indeterminada 3 cascudo 4 4 4 SC TDA

Indeterminada 4 catinga branca 2 10 10 SC TDA

Indeterminada 5 mosqueteira 6 10 10 SC AGR

Indeterminada 6 - 5 1 1 SC ALE

Indeterminada 7 - 1;3 1 2 3 SC ALE TDA

Indeterminada 8 - 3 1 SC ALE

Indeterminada 9 - 5 1 1 SC ALE

Indeterminada 10 - 5 3 3 SC UNI

Indeterminada 11 - 2 1 SC ALE

Indeterminada 12 - 2 2 SC UNI

Indeterminada 13 - 2 1 SC ALE

Continua...
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Tabela 3, continuacéo.

. . . . Ambiente Ni IGAi McGuinnes
Familia/Espécie Nome Popular  Tipologia - SD
Baixada Encosta Chapada Total BL B2 B3 ElI E2 E3 ClI C2 C3

Indeterminada 14 - 2 4 4 sC TDA
Indeterminada 15 - 2 1 1 SC ALE
Indeterminada 16 - 1;3 1 3 4 SC ALE UNI
Indeterminada 17 - 3 5 5 SC TDA
Indeterminada 18 - 1 9 SC AGR
Indeterminada 19 - 1 2 SC UNI
Indeterminada 20 - 3 2 SC UNI
Indeterminada 21 - 1;3 2 4 SC TDA UNI
Indeterminada 22 - 4 2 2 SC UNI
TOTAL 1433 1303 2217 4953

Em que: Ni = Numero de individuos; Zoo — Zoocdrica; Ane — Anemocoérica; Aut — Autocorica; SC — Sem Caracterizacdo; IGA — Indice de agregacdo de McGuinnes; AGR —
agregada; ALE — aleatoria; TDA — Tendéncia de agregagdo; UNI — Uniforme; Tipologia: 1. Caatinga Arbustiva-Arborea; 2. Caatinga Arbdrea; 3. Transicao Caatinga-Cerrado; 4.
Carrasco; 5. Transi¢do Carrasco-Floresta Estacional e 6. Floresta Estacional.

€9
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3.1.1 Avaliacéo da floristica regenerante por ambiente
3.1.1.1 Baixada

Nestas areas foram encontradas 63 espécies, destas, 50 foram identificadas em
herbario, sendo 46 a nivel taxonémico de espécie, duas em nivel de género e duas em nivel
de familia, as demais estdo como indeterminadas.

As familias que apresentaram maiores riquezas de espécies foram: Fabaceae (14),
Euphorbiaceae (6), Myrtaceae (4) Anacardiaceae e Rutaceae (3, cada) que representam
47,6% das espécies amostradas nas trés areas estudadas neste ambiente. Alguns trabalhos
realizados em diferentes fitofisionomias de Caatinga, numa abordagem da regeneragéo
natural de comunidades naturais encontram a Fabaceae e Euphorbiaceae como as familias
com maior riqueza de espécies (ALVES JUNIOR et al. 2013; FABRICANTE;
ANDRANDE, 2007; PEREIRA et al., 2001). Estes trabalhos estdo situados em &reas que
possuem altitude que variam de 270 a 590 m.

O namero de espécies que ocorreram em cada area deste ambiente estd expresso na
Figura 6, nota-se, portanto, que na area B3 ha uma riqueza floristica baixa comparado com
as demais areas, um total de 19 espécies. A B2 apresenta em sua riqueza de 20 espécies
exclusivamente desta &rea. No total, 11 espécies ocorreram simultaneamente nas trés areas
da Baixada. Croton blanchetianus, Annona leptopetala, Poincianella gardneriana,
Allophylus quercifolius, Piptadenia viridiflora, Anadenanthera colubrina, Xylosma prockia,
Jatropha molissima, Bauhinia subclavata, Cynophalla flexuosa e Myracrodruon urundeuva.

Tais espécies, portanto, devem ser tomadas como possiveis indicadoras de
composi¢édo de planos de recuperacdo de areas com fitofisionomias de Caatingas Arbustiva-
Arborea e que estejam em condicdes de altitudinais de até 600 metros.

Figura 6. Diagrama com o nimero de espécies de ocorréncia nas trés areas
de Baixada na regido do Araripe, PE.

B3
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As espécies que apresentaram maior nimero de individuos nas &reas de Baixada
foram 11 espécies que representam 73,1% dos individuos amostrados neste ambiente (Figura
7).

Figura 7. Espécies com maior nimero de individuos nas trés areas de Baixada, regido do
Avraripe, PE
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O Croton blanchetianus apresenta valores muito distintos das demais espécies, com
total de 417 individuos nas trés areas da Baixada e representa sozinho 29% da regeneracao,
em seguida Parapiptadenia zenhntneri com 7,4% (106 ind.) e Croton rhamnifolioides com
6,8% (98 ind.). Estas espécies, principalmente da familia Euphorbiaceae possuem
caracteristicas de organismos colonizadores de ambientes em regeneragéo e de estagio inicial
de sucessdo ecologica apresentando 6timo potencial para recuperacao de areas degradadas de
Caatingas arbustivas e arboreas.

Avaliando a riqueza de espécies encontradas nas trés &reas através do intervalo de
95% de confianca observa-se que na B3 apresenta niveis de riqueza baixos em comparacéo
com as demais areas. E mesmo a B2 atingindo uma alta diversidade floristica, B1 tem

estimativas de obter uma semelhanca no nimero de espécies (Figura 8).
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Figura 8. Curva de rarefacdo com intervalor de 95% de confianca, para n° de espécies
amostradas nas trés areas de Baixada na regido do Araripe, PE. Os marcadores
centrais representam o n° real de espécie, e 0s externos representam os intervalos de

confianga.
50 - -
40 - T ] I l l
- | T T 1 I :EE -g[ b
_ - T oo X] |
30 B L= = L om s L L
- X] . =
e [X] -
= il |1 4 -
20 = X - =
= X - - = T
EE - . —
1 = & L T =
10 Mo - . %B1 =B1(LI-LS)
o= B2 -B2(LI-LS)
0 B3 -~ B3(LI-LS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3.1.1.2 Encosta

Nas trés areas da Encosta foram encontradas 54 espécies, das quais, 47 identificadas,
sendo 39 em nivel de espécie, cinco em nivel de género e trés em nivel de familia, as demais
nédo foram identificadas ficando como indeterminadas.

As familias que apresentaram maiores riquezas de espécies foram: Fabaceae (16),
Myrtaceae (6) Euphorbiaceae (5), Bignoniaceae e Erythroxylaceae (3, cada) que representam
61,1% das espécies amostradas nas trés areas estudadas neste ambiente.

O namero de espécies que ocorreram em cada area deste ambiente estd expresso na
Figura 9. As trés areas de Encosta apresentam praticamente 0 mesmo nimero de espécies
cada, sendo E1 (29), E2 (28) e E3 (27). No total, sete espécies ocorreram simultaneamente
nos trés ambientes, Annona leptopetala, Colicodendron yco, Combretum glaucocarpum,

Cynophalla flexuosa, Guapira opposita, Jacaranda jasminoides e Senna splendida.



Figura 9. Diagrama com o numero de espécies de ocorréncia nas trés
areas da Encosta na regido do Araripe, PE.
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Do total de 1.303 individuos amostrados na Encosta, as espécies que apresentaram

maior nimero de individuos estdo listados na Figura 10, sdo 10 espécies que nas areas da

Encosta representam 70,1% da regeneracédo deste ambiente.

As espécies Senegalia polyphylla (150 ind.), Combretum glaucocarpum (117 ind.),
Croton blanchetianus (116 ind.), C. limae (112 ind.) e Myrcia guianensis (102 ind.)

representam aproximadamente 46% do total de individuos da regeneracdo na Encosta.

Figura 10. Espécies com maior nimero de individuos nas trés areas da Encosta, regido do
Araripe, PE
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A suficiéncia amostral floristica mostra com intervalo de confianca de 95% que nas

trés areas amostradas ha uma semelhanca nas estimativas de nimero de espécies para E1, E2

e E3 ndo havendo diferencas significativas entre elas (Figura 11).
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Figura 11. Curva de rarefagdo com intervalor de 95% de confianga, para n° de espécies amostradas
nas trés areas de Encosta na regido do Araripe, PE. Os marcadores centrais representam
0 n° real de espécie, e 0s externos representam os intervalos de confianga.
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Onde: E1, 2 e 3 = Encosta; LI = Limite inferior e LS = Limite superior.

3.1.1.3 Chapada

Nas trés areas da Chapada foram encontradas 72 espécies, sendo 53 identificadas em
nivel de espécie, sete em nivel de género e cinco em nivel de familia, as demais estdo como
indeterminadas (Tabela 3).

As familias que apresentaram maiores riquezas de espécies foram: Fabaceae (14),
Myrtaceae (8), Rutaceae (8), Salicaceae (5) Erythroxylaceae e Lauraceae (3 cada) que
representam 57% das espécies amostradas nas trés areas estudadas neste ambiente.

O namero de espécies que ocorreram em cada area deste ambiente estd expresso na
Figura 12. As éareas C2 e C3 obtiveram a maior riqueza de espécies (36 e 34,
respectivamente) sendo C3 a que teve 0 maior nimero de espécies exclusivas daquela area,
23 espécies. No total, seis espécies ocorreram simultaneamente nos trés ambientes, Guapira

opposita, Swartzia psilonema , Myrcia guianensis e Erythroxylum barbatum.
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Figura 12. Diagrama com o nimero de espécies de ocorréncia nas trés areas da
Chapada na regido do Araripe, PE.

C3

Do total de 2.217 individuos amostrados na Chapada, as espécies que apresentaram
maior nimero de individuos estdo listados na Figura 13, sdo 11 espécies que nas areas da
Chapada representam cerca de 63% da regeneracdo deste ambiente. Das espécies com maior
ndmero de individuos neste ambiente, cinco sdo de ocorréncia exclusiva da area C3
mostrando o quanto essa area apresenta fitofisionomia distinta das demais areas de Chapada

com floristica e estrutura de vegetacdo Umida.

Figura 13. Espécies com maior nimero de individuos nas trés areas da Chapada, regido do

Araripe, PE
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As espécies Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis (241 ind.), Croton limae (204
ind.), Myrtaceae 2 (159 ind.), Ocotea nitida (140 ind.) e Guapira opposita (136 ind.)
representam aproximadamente 40% do total de individuos da regeneracdo na Chapada.
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Avaliando a riqueza de espécies encontradas nas trés dreas através do intervalo de
95% de confianca observa-se que C1 apresenta menor riqueza e baixa variagdo na estimativa
de espécies em comparacdo com as demais areas. Dessa forma, em termos de riqueza
floristica a C2>C3>C1 (Figura 14).

As areas de Carrasco (C1), apresentam vegetacdo tipicamente arbustiva com espécies
de ciclo curto e com caracteristicas colonizadoras, isso pode explicar o niUmero menos de
espécies em relagdo as outras areas com altitudes acima de 750 m. Além disso, areas com
maiores condi¢cbes microclimaticas, maiores indices pluviométricos, possem uma
diversidade maior de espécies devido a uma condicdo mais favoraveis a manutencdo dos

ecossistemas e fauna dispersora de sementes.

Figura 14. Curva de rarefacdo com intervalor de 95% de confianga, para n° de espécies amostradas
nas trés reas de Chapada na regido do Araripe, PE. Os marcadores centrais representam
0 n° real de espécie, e 0s externos representam os intervalos de confianca.
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Onde: C1, 2 e 3 = Chapada; LI = Limite inferior e LS = Limite superior.

3.1.2 Indices de Diversidade e Equabilidade

A rigueza e uniformidade sdo parametros importantes para expressar a diversidade de
espécies em um determinado ecossistema. Onde, a riqueza refere-se ao nimero maximo de
espécies ocorridas e a uniformidade esta relacionada ao grau de dominancia de cada espécie
em uma area. Ha varios indices de quantificacdo da diversidade de um ecossistema, que
possibilitam a comparagdo entre fitofisionomias distintas (SOUZA; SOARES, 2013). O
indice de diversidade de Shannon (H’) ¢ uma medida quantitativa simplificada, considerada
a mais apropriada para se calcular a diversidade de habitats (BROWER; ZAR, 1984). O
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indice de dominéanica de Simpson (C) varia de 0 a 1, valores estimados proximos de 1
indicam uma comunidade com alta diversidade.

Todavia para Mantovani et al. (2005) os indices de diversidade devem ser tomados
apenas como estimativas, principalmente pela variabilidade de metodologias empregadas nos
inventarios florestais.

Comparando os indices de diversidade de Shannon e Simpson das nove areas de
estudo da Baixada, Encosta e Chapada através do teste t Student, pode-se verificar que a para
ambos os indices a area B2 (44 esp.) obteve o maior valor estimado de H” = 3,12 (nats.ind'l)
e C =0,94. A B3, por sua vez, foi a comunidade com menor valor estivamos de H = 1,20
(nats.ind™) e C = 0,45 com. As 4reas E2 e E3 ndo apresentaram diferenca significativa no
valor de H’ e C estimados, 0 mesmo aconteceu com a diversidade das &reas B1 e E1, mas
apenas para a diversidade de Shannon (Figura 15).

Algumas consideragfes podem ser atribuidas a baixa diversidade da area B3, entre
elas, o nivel de perturbacdo a que foi submetido (exploragdo florestal, corte raso), solo raso,
pedregoso e semiaridez acentuada, como citado por Fabrincate; Andrade (2007), associando
tais caracteristicas a predominancia de poucos taxons generalistas na comunidade.

Figura 15. indice de diversidade de Shannon (H'), Simpson (C) e equabilidade de Pielou (J) nas nove areas
amostrais dos ambientes estudados na regido do Araripe, PE.
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De um modo geral, as areas de Baixada apresentam uma disparidade de valores de
diversidade quando comparadas entre si, muitas vezes associadas a fitofisionomias de
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Caatinga arbustiva-arbdrea e Caatinga arborea. As areas de Encosta apresentam pouca ou
nenhuma diferenca entre si, em termos de diversidade floristica. Na Chapada, as &reas
possuem valores altos de diversidade, principalmente quando em areas mais imidas.

Ferraz et al. (1998) associam um aumento na riqueza de espécies a medida que vai
aumentando as cotas de altitudes, essa relacdo progressiva sugere que as condicBes
ambientais e microcliméaticas, como maiores taxas de precipitacdo, umidade relativa e
menores temperaturas, ocasionadas, principalmente, pelas maiores altitudes associadas a
uma maior fertilidade dos solos s@o responsaveis pelo maior variabilidade de taxons nas
comunidades.

Corroborando com a hipétese, Chen et al. (2013), afirmam que a heterogeneidade
vegetal, distribuicdo espacial e produgdo de biomassa sdo fatores endégenos a comunidade
que podem ser consideradas resultantes da integracdo de todas as condi¢cdes ambientais,
incluindo clima, solo, topografia e distdrbios e, portanto, sdo teoricamente fatores mais

Importantes a serem considerados na escala espacial.

3.1.3 Similaridade Floristica

O coeficiente de correlacdo cofenética (ccc) mede o grau de ajuste da matriz de
dissimilaridade e a matriz resultante. Para os dados floristicos dos tés ambientes avaliados
foi obtido um ccc > 0,7 para o método de média de grupo UPGMA/distancia euclidiana
média, sendo assim, indicando-se 0 mais adequado para os dados avaliados.

Tomando o corte em 53%, o dendrograma de dissimilaridade mostra que as nove
areas estudadas formam trés grupos distintos, corroborando, em partes, com a hipétese da
estratificacdo dos ambientes com base no gradiente altitudinal, Baixada, Encosta e Chapada.
Onde, apenas na Chapada uma area (C3) ndo apresenta semelhanca comparadas com as areas
deste ambiente, C1 e C2. Nas &reas de Encosta, a E1 e E2 formam um subgrupo com
semelhanca mais fortes, em comparacdo com a E3. Na Baixada, por sua vez, hd um

subgrupo formado pelas areas B1 e B3 (Figura 16).
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Figura 16. Dendrograma de dissimilaridade com base na distancia euclidiana média segundo o método
UPGMA para as nove areas na regido do Araripe, PE.
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A éarea B2, por sua vez, apresenta variacdes estruturais e de diversidade mais
elevados que as demais areas de Baixada. Essa diferenca pode esta relacionada a
caracteristicas da paisagem e principalmente disponibilidade de agua no solo, visto que
segundo relato de moradores proximos a area de estudo referida fica proximo ao reservatorio
hidrico que abastace a cidade de Araripina.

Observa-se ainda que existe um grupo formado pelas areas de Encosta (E1, E2 e E3)
e estas apresenta um dissimilaridade menor comparadas com as duas primeiras areas da
Chapada, (C1 e C2).

Na C3, a tipologia florestal, caracteristicas microcliméticas e estado de conservagédo
do fragmento sdo os principais parametros que justificam a resposta a dissimilaridade
floristica das demais areas estudadas.

Para analise da similaridade floristica foram utilizados os coeficientes de Jaccard (SJ)
e Sorensen (SO), naturalmente os valores do coeficiente de SO apresentam um percentual
maior nas estimativas, pois 0 método atribui um peso maior para as espécies que ocorrem
simultaneamente em ambas as comunidades avaliadas.

Assim, em termos floristicos com base no coeficiente de SO, a Baixada apresenta
46% de similaridade floristica comparada com a Encosta, representada por 17 espécies que
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ocorreram simultaneamente nos dois ambientes (Figura 17). Anadenanthera colubrina (18 e
3 ind.), Aspidosperma pyrifolium (22 e 1 ind.), Chloroleucon foliolosum (4 e 3 ind.),
Colicodendro yco (1 e 21 ind.), Cordia trichotoma (1 e 5 ind.), Croton rhamnifolioides (98 e
6 ind.), C. blanchetianus (417 e 116 ind.), Cynophalla feluosa (12 e 57 ind.), Helicteres
baruensis (1 e 3 ind.), Libidibia ferrea (1 e 4 ind.), Mimosa sp. (3 e 5 ind.), Schinopsis
brasiliensis (7 e 2 ind.), Myrtaceae 1 e 3 e trés indeterminadas.

Figura 17. Esquema ilustrativo dos coeficientes de similaridade de Jaccard (SJ) e Sorensen (SO) entre os
ambientes e as areas na regido do Araripe, PE.
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Entre a Encosta e a Chapada o SO = 38% com 14 espécies comuns aos ambientes
(Figura 17): Bauhinia acuruana (24 e 14 ind.), Byrsonima vacciniifolia (6 e 34 ind.), Croton
limae (112 e 204 ind.), Dalbergia frutescens (8 e 12 ind.), Pilocarpus spicatus subsp.
aracatensis (17 e 241ind.), Erythroxylum sp. (11 e 12 ind.). Eugenia flavescens (2 e 6 ind.),
Jacaranda jasminoides (4 e 2 ind.), Myrcia guianensis (102 e 11 ind.), Myrtaceae 5 (1 e 2
ind.), Pityrocarpa moniliformis (20 e 1 ind.), Senegalia poluphylla (150 e 33 ind.), Swartzia
psilonema (45 e 19 ind.) e Zanthoxylum petiolare (1 e 16 ind.).

Para comparacgdo entre a Baixada e a Chapada, apenas sete espécies foram comuns
aos dois ambientes, em similiridade SO = 25% (Figura 17). Balfourodendro molle (1 e 15

ind.), Casearia silvestres (22 e 1 ind.), Coutarea hexandra (56 e 2 ind.), Senna cearenses (2
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e 5 ind.), Xylosma prockia (18 e 5 ind.), Zanthoxylum gardneri (3 e 9 ind.) e Z
hamadryadicum (1 e 4 ind.).

Entre areas, o maior indice de similaridade encontrado foi nas areas B1-B2, cerca de
SO = 59%, com 24 especies comuns as areas. Comparando C1-C3 e C2-C3 ambas
comparagdes apresentaram SO = 23%, referente ao indice de SO mais baixo na comparagdo
entre areas. Portanto, supde-se que, a tipologia florestal e altitude, associados a fatores
edaficos e de clima, sdo responsaveis pela composicdo de espécies dos fragmentos

estudados.

3.1.4 Distribuicao espacial McGuinnes

O padrao de distribuicdo espacial de uma espécie refere-se a forma com que os
individuos de uma populagdo estdo apresentados na comunidade. Dessa forma, foram
estimados o grau de agregacdo das espécies nas nove areas amostrais do diferentes
ambientes estudados.

De um modo geral, a maioria das populagdes apresenta um padrdo de distribuicao
agregado ou com tendéncia de agregacéo, séo elas B2 (AGR = 34%; TDA = 32%); B3 (AGR
= 26%; TDA = 21%); E1 (AGR = 32%; TDA = 25%); E2 (AGR = 46%; TDA = 21%): E3
(AGR = 22%; TDA = 44%); C1 (AGR = 22%; TDA = 44%); C2 (AGR = 38%; TDA =
25%) e C3 (AGR = 26%; TDA = 44%) (Figura 18).

A area B1 a maioria das espécies apresentaram um padrdo de distribuicdo ALE =
35% e UNI = 27%. Esse resultado pode ser explicado pelo elevado nimero de espécies com
baixo ndmero de individuos o que para o método IGA configura uma uniformidade na
distribuicéo.

Em nivel de populagdo, algumas espécies alteram o padrdo de distribuicdo de acordo
com o ambiente e 0 nimero de individuos amostrados na area. Annona leptopetala, a
exemplo disso, possui em um padrdo de distribuicdo agredado ou com tendéncia de
agregacao na maioria das areas de ocorréncia (B1, B2, E1, E2, C1 e C2), nas areas B3 e E3 0
padréo de distribuicdo apresentado por essa espécie € UNI e ALE, respectivamente (Tabela
3).

As espécies do género Croton spp. em praticamente todas as &reas que ocorrem

possuiam distribuicdo agregada ou com tendéncia de agregacéo.
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Figura 18. Distribuicio espacial pelo método de IGA — indice de agregacdo de McGuinnes,
das espécies da regeneracdo natural nas nove areas amostrais na regido do Araripe,
PE. Onde: AGR — Agregada; ALE — Aleatoério; TDA — Tendéncia de agregacéo;
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Para Ricklefs (2011) um habitat, favoravel ou ndo a uma determinada espécie, pode
influenciar na distribuicdo de uma populacdo, mas outros fatores, incluindo barreiras a
dispersdo, também influenciam. Segundo Gruba et al. (2015) nos ecossistemas florestais
naturais, a composicdo da espécie tende a seguir certos gradientes de clima, tipos de solo e
disponibilidade de &gua do solo. Por sua vez, a dispersdo e as intera¢fes bidticas sdo
susceptiveis de produzir estrutura espacial mais evidente em escalas relativamente menores,
enguanto que a variacdo topografica pode produzir estrutura em diferentes escalas
dependendo da geomorfologia subjacente (LAN et al., 2011).

Em muitos casos, os gradientes ambientais dominam os padrbes espaciais em
ambientes florestais, mas as andlises de padrdes espaciais mais amplamente utilizadas
assumem que 0S processos espaciais subjacentes dos padrdes espaciais analisados sdo
estacionarios (BUCKLEY et al., 2016).

3.1.5 Sindrome de dispersao

Nas nove areas amostradas foram encontradas 131 espécies, destas 90 foram
identificadas em nivel especifico e 11 em nivel de género e foram classificadas quanto a
sindrome de dispersdo. Avaliando os trés ambientes de forma unificada, 52 espécies

apresentam sindrome de dispersao zoocorica, 28 autocorica e 17 anemocérica (Figura 19).
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Figura 19. Percentual de espécies classificadas quanto a sindrome de dispersao
nos trés ambientes na regido do Araripe, PE.
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Ao tratar cada area separadamente, tem-se que nas trés areas de Baixada hd uma
predominancia de espécies autocdricas (15, 12 e 8 spp.) para B1, B2 e B3, respectivamente.
Em seguida, as espécies zoocoOrias em maior nimero, principalmente na B2, apresentando 0s
seguintes valores (10, 15 e 6 spp.) e as anemocoéricas com 5, 9 e 3 espécies para as
respectivas areas (Figura 20-B1 a B3).

Figura 20. Percentual de espécies classificadas quanto a sindrome de dispersdo nas nove areas estudadas na
regido do Araripe, PE.
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Na Encosta, as espécies zoocdricas apresentaram maior riqueza de espécies, em
média 40% para as trés areas, E1, E2 e E3 (11, 11 e 7 spp., respectivamente), todavia, as que

tém sindrome autocdrica também possuem um percentual médio elevado, cerca de 39%, com
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(9, 9 e 10 spp.) para as respectivas areas. As anemocoricas tiveram média de 21% das
espécies encontradas nas areas de Encosta (Figura 20-E1 a E3).

As trés areas da Chapada, C1, C2 E C3, apresentam um predominio de espécies com
sindrome de dispersdo zoocdrica, chegando a 90% na C3, uma area de mata de altitude que
possui caracteristicas de vegetacdo de Cerraddo.

Os resultados encontrados aqui sugerem uma variagdo expressiva quanto ao modo de
dispersdo, onde nas areas de Baixada e Encosta possuem uma predominancia de espécies
com sistema de dispersédo realizado por mecanismos abioticos, em sua maioria autocoria.
Nas areas da Chapada, ha um predominio de espécies zoocérias, ou seja, areas mais Umidas,
algumas com estratos florestais bem definidos, como as &reas C2 e C3 evidenciam a
existéncia de agentes dispersores bioticos, isso associado a maior disponibilidade de agua
para plantas durante o ano, necessaria para a producdo, germinacdo e estabelecimento de
frutos carnosos nestes ambientes.

Alguns estudos realizados dentro dos limites da Area de Protecio Ambiental —
Chapada do Araripe, como o de Silva et al. (2015) e Costa et al. (2004) encontraram
predominancia de espécies zoocoricas em seus estudos. Gomes; Quirino (2016) num estudo
em uma area de Caatinga no Cariri paraibano encontraram uma relagcdo entre as espécies,
onde ZOO > ANE > AUT, estes resultados com anemocoria maior que autocoria pode ter
acontecido pela abordagem do trabalho com a inclusdo de espécies herbaceas e trepadeiras
na amostragem.

Em areas de floresta tropical sazonalmente secas e floresta estacional semidecidual,
avaliando a regeneracdo natural de areas que sofreram queima da vegetacdo em no minimo
14 anos, Costa et al. (2017) também encontraram em seus estudos a predominancia de
espeécies do tipo zoocoricas, nas trés areas avaliadas no nordeste do estado do Espirito Santo.

Algumas pesquisas também tém apontado para as diferentes tendéncias na
predominancia dos modos de dispersao em areas de florestas secas e Umidas no Brasil e no
mundo (COSTA et al., 2017; KROSCHEL et al., 2016; VARGAS et al., 2012; DU et al.,
2009; SILVA; RODAL, 2009; NOGUCHI et al., 2009 , COSTA et al., 2004, ROCHA et al.
2004, GRIZ; MACHADO, 2001). Possivelmente, a grande variacdo nos padrdes de
dispersdo esta associada a caracteristicas morfoldgicas intrinsecas aos didsporos, a variagdes
ambientais como diferencas relevo, topografia e clima e ainda a caracteristicas de
conservacao, grau de perturbacdo ambiental das florestas que acarretaria numa maior ou
menor ocorréncia de agentes dispersores zoocoricos. Todavia, a complexidade da definicéo

dos padr6es de dispersdo e 0s agentes atuantes nessa dinamica autoecologica das populacGes
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vegetais ndo compde o objetivo deste trabalho, fazendo-se necesséarias maiores elucidacoes e
experimentacdes que possam comprovar tais hipoteses (ver Howe, 2016).

Em sintese, para Maza-Villalobos et al. (2011) os processos de regeneragdo
dependem de ganhos e perdas de individuos e espécies. Os ganhos dependem da
disponibilidade de propagulos, condicGes locais e recursos que afetam o estabelecimento, a
sobrevivéncia e o0 crescimento das plantas. As perdas sdo devidas & mortalidade e a reducéo
da biomassa causada por condi¢des adversas, recursos limitados e danos por inimigos

naturais.

3.2 FITOSSOCIOLOGIA DA REGENERAQAO NATURAL
3.2.1 Fitossociologia Baixada

Nas estimativas da estrutura horizontal do estrato regenerante no ambiente Baixada
obteve-se uma densidade de 4.777 ind.ha™, com uma dominancia absoluta estimada em
aproximadamente 1,95 mZha' (Tabela 4). A dominancia, pardmetro relacionado a area
basal, em muitas espécies teve um valor elevado, pois a metodologia adotada foi a soma dos
didmetros, levando em consideracdo o alto nimero de individuos bifurcados nas areas de

estudo.

Tabela 4. Estrutura fitossociolégica da regeneracdo natural ordenadas por maior densidade, nas trés éareas
amostrais no ambiente Baixada na regido do Araripe, PE

. N° de ind. DAB g 30m)
Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI
Bl B2 B3 Méax Min Méd
Croton blanchetianus 128 21 268 6,7 03 1,4 1390 29,10 76,67 11,92 0,5486 28,14 23,05
Parapiptadenia zehntneri 32 74 40 05 15 353 7,40 38,33 596 0,0929 4,77 6,04
Croton rhamnifolioides 40 58 45 05 18 327 684 2000 311 0,2616 13,42 7,79
Aspidosperma cuspa 79 56 06 19 263 551 16,67 259 0,1068 548 4,53
Guapira opposita 5 68 22 06 1,2 243 509 30,00 4,66 00354 181 3,86
Campomanesia sp. 60 1 35 03 09 203 426 16,67 259 0,0465 2,38 3,08
Annona leptopetala 18 36 2 40 05 14 187 391 3333 518 0,0628 3,22 4,10
Coutarea hexandra 56 51 08 24 187 391 1333 2,07 0,073 551 3,83
Poincianella gardneriana 19 11 19 53 06 20 163 342 3833 596 01016 521 4,86
Combretum leprosum 28 38 10 20 93 195 500 0,78 00414 213 162
Erythroxylum caatingae 25 32 06 15 83 1,74 10,00 155 0,0192 099 143
Myrtaceae 3 23 1 16 03 09 80 167 11,67 1,81 0,0123 0,63 1,37
Allophylus quercifolius 14 7 35 06 19 73 154 1333 2,07 0,0348 1,78 1,80
Aspidosperma pyrifolium 18 45 08 16 73 154 1833 285 0,0216 1,11 1,83
Casearia silvestris 21 37 08 16 73 154 10,00 155 0,0177 091 1,33

Piptadenia viridiflora 18 1 41 05 14 67 140 1333 2,07 00283 145 1,64
14 3 33 05 15 60 126 1833 285 0,0142 0,73 161
Xylosma prockia 12 4 36 08 20 60 126 1833 285 0,0369 1,89 2,00

Aralia warmingiana 16 49 11 27 53 112 833 1,30 0,0369 1,89 144

Anadenanthera colubrina

N

Continua...
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. N° de ind. DAB g 30m)
Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI
Bl B2 B3 Méax Min Méd
Jatropha mollissima 6 5 5 38 03 25 53 1,12 2333 363 0,0300 154 2,09
Psidium brownianum 16 25 08 15 53 112 333 052 00143 0,73 0,79
Bauhinia subclavata 3 8 4 38 08 1,7 50 105 2167 337 00148 0,76 1,72
Pseudobombax marginatum 1 14 57 10 27 50 1,05 13,33 2,07 0,038 1,84 165
Jacaratia corumbensis 3 10 32 06 1,7 43 091 1333 2,07 0,0140 0,72 1,23
Amburana cearensis 2 10 38 06 21 40 084 1333 207 00235 120 1,37
Myrtaceae 1 12 27 06 12 40 084 10,00 155 0,0075 0,39 0,93
Cynophalla flexuosa 2 1 9 35 08 16 40 084 833 130 0,0113 0,58 0,90
Indeterminada 4 10 33 08 1,7 33 0,70 10,00 155 0,0225 1,15 1,14
Handroanthus impetiginosus 9 22 08 13 30 063 10,00 155 0,0045 023 0,81
Indeterminada 18 9 16 05 09 30 063 500 0,78 00034 017 0,53
Solanaceae 1 7 45 11 20 23 049 167 0,26 0,0152 0,78 0,51
Schinopsis brasiliensis 7 37 28 33 23 049 333 052 0,020 1,02 0,68
Cnidoscolus bahianus 6 41 21 28 20 042 500 0,78 00184 095 0,71
Myracrodruon urundeuva 2 2 2 38 06 17 20 042 833 130 0,0066 0,34 0,68
Manihot carthagenensis 1 4 24 06 16 17 035 833 1,30 0,0036 0,19 0,61
Sapium glandulosum 1 4 24 06 15 17 035 6,67 1,04 00036 0,18 0,52
Chloroleucon foliolosum 3 1 30 20 23 13 028 667 1,04 0,005 0,29 0,53
Indeterminada 14 4 27 08 18 13 028 333 052 0,008 045 042
Senegalia bahiensis 1 3 35 10 20 13 0,28 667 104 0,0107 055 0,62
Mimosa sp.3 3 18 03 07 10 021 333 052 00033 017 0,30
Senna splendida 1 35 08 21 10 021 500 0,78 00045 0,23 041
Zanthoxylum hamadryadicum 30 14 24 10 021 333 052 0,0048 025 0,33
Combretum glaucocarpum 32 10 21 7 014 167 0,26 0,0029 0,15 0,18
Erythrina velutina 2 24 19 21 7 014 167 0,26 0,0024 0,13 0,17
Indeterminada 12 2 10 06 08 7 014 333 052 0,0004 0,02 0,23
Indeterminada 19 21 06 14 7 014 333 052 00012 0,06 0,24
Indeterminada 21 06 06 06 7 014 167 0,26 00002 001 0,14
Senna cearensis 2 16 11 1,3 7 0,14 3,33 0,52 0,0010 0,05 0,24
Balfourodendron molle 1 08 08 0,8 3 0,07 1,67 0,26 0,0002 0,01 0,1
Colicodendron yco 1 38 38 38 3 007 167 0,26 0,0038 020 0,17
Cordia trichotoma 38 38 38 3 007 167 0,26 00038 020 0,17
Helicteres baruensis 08 08 0,8 3 0,07 1,67 0,26 0,0002 0,01 0,11
Libidibia ferrea 27 2,7 27 3 007 167 0,26 00019 010 0,14
Indeterminada 7 08 08 08 3 007 167 0,26 00002 001 0,11
Indeterminada 9 29 29 29 3 007 167 0,26 00021 011 0,15
Indeterminada 11 16 16 16 3 007 167 0,26 0,0007 0,03 0,12
Indeterminada 13 08 06 07 3 007 167 026 00002 0,01 0,11
Indeterminada 15 1 22 18 20 3 007 167 0,26 00026 0,13 0,15
Indeterminada 16 32 32 32 3 007 167 026 00027 0,14 0,15
Senegalia langsdorffii 1 25 25 25 3 007 167 0,26 0,0001 0,01 0,11
Spondias tuberosa 1 06 06 06 3 007 167 0,26 00075 0,39 0,24
Tocoyena formosa 1 10 1,0 1,0 3 0,07 167 0,26 0,0004 0,02 0,12
Zanthoxylum hamadryadicum 1 12 12 1.2 3 0,07 1,67 0,26 0,0015 0,08 0,14
TOTAL 391 666 376 - - - 4777 100 643,33 100 19495 100 100

Em que: DAB g 30m) = Diémetro a altura da base a 30 cm do solo; DA = Densidade absoluta (ind.ha™); DR = Densidade relativa (%); FA =
Frequéncia absoluta (%); FR = Frequéncia relativa (%); DoA = Dominancia absoluta (m?.ha™); DoR = Dominancia relativa (%) e VI =

Valor de importancia (%).



71

Considerando o ambiente Baixada como todo, avaliando a estrutura fitossocioldgica
deste, nota-se que o C. blanchetianus (marmeleiro preto) foi a espécie que obteve 0s maiores
percentuais nos parametros avaliados (Figura 21) representando aproximadamente 28% de
dominéncia e 29% de densidade. O valor elevado da dominancia se deve, principalmente,
pelo grande nimero de individuos bifurcados dessa espécie e por eles terem sido somados
nos calculos dos parametros. Além disso, 0 marmeleiro preto apresentou uma ocorréncia
macicga nas trés areas estudadas com total de 421 individuos, sendo destes, 272 encontrados
na area B3.

Figura 21. Espécies com maior densidade no ambiente Baixada, na regido do Araripe, PE
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O C. rhamnifolioides (quebra-faca), por sua vez, também obteve alto percentual de
area basal, cerca de 13%, e sua ocorréncia ndo foi registrada na area B3, embora trata-se de
uma espécies com habito arbustivo e em torceiras com individuos bastante bifurcados,
portanto, a soma das areas basais levou a um percentual maior de DoR.

Avaliando as trés areas, separadamente, na B1 as espécies que obtiveram os maiores
valores de densidade e dominancia foram C. blanchetianus, Campomanesia sp. e C.
rhamnifolioides, juntas, as trés representaram cerca de 58% da DR e 55% da DoR (Figura
22A).

Na area B2, as espécies Aspidosperma cuspa, Parapiptadenia zehntneri, Guapira
opposita, C. rhamnifolioides e Coutarea hexandra, representam cerca de 50% da DR e 52%
da DoR (Figura 22B).

Na terceira area deste ambiente (B3), as espécies C. blanchetianus, Combretum
leprosum e Poincianella gardineriana, ja representam cerca de 86% de DR e 82% de DoR
(Figura 22C). Esta area ainda possui baixa riqueza de espécies, aparenta ser uma area com

historico de uso intensivo, atualmente encontra-se em estado de conservagdo, com status de
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Reserva Legal, e segundo proprietario ndo ha corte de madeira a pelo menos 20 anos. Além

disso, é uma area com terrenos com afloramentos rochosos, pedregoso e de solo raso.

Figura 22. Espécies com maior valor de densidade nas trés areas de Baixada, regido do Araripe, PE
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3.2.2 Fitossociologia Encosta
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O estrato regenerante no ambiente de Encosta obteve uma densidade de 4.343 ind.ha’

! com uma dominancia absoluta estimada em aproximadamente 1,82 m%.ha* (Tabela 5).

Tabela 5. Estrutura fitossociolégica da regeneracdo natural ordenadas por maior densidade, nas trés areas
amostrais no ambiente Encosta na regido do Araripe, PE

Ne de ind.

DAB 0,30m)

ESPECIE DA DR FA°- FR DoA DoR VI
El E2 E2 Max Min Meéd

Senegalia polyphylla 13 137 3,34 0,32 1,26 500 1151 38,33 6,13 0,1156 6,35 8,00
Combretum glaucocarpum 30 60 27 3,82 064 191 390 898 4333 6,93 0,1609 8,84 8,25
Croton blanchetianus 115 1 4,14 0,64 151 387 890 2833 4,53 01249 6,86 6,77
Croton limae 21 91 573 064 199 373 860 31,67 507 02067 11,35 8,34
Myrcia guianensis 97 5 366 080 216 340 7,83 3333 5,33 0,2009 11,03 8,07
Senegalia langsdorffii 51 22 5,09 048 1,67 243 560 2500 4,00 0,1202 6,60 5,40
Piptadenia viridiflora 18 52 430 041 1,94 233 537 2500 4,00 0,0929 510 4,83
Dalbergia cearensis 59 4 3,66 064 155 210 4,83 20,00 3,20 0,0661 3,63 3,89
Cynophalla flexuosa 8 44 5 439 064 2,13 190 4,37 46,67 7,47 0,085 491 558
Bauhinia subclavata 30 24 334 064 190 180 4,24 31,67 5,07 00747 4,10 444
Swartzia psilonema 45 382 054 155 150 3,45 13,33 2,13 0,0394 2,16 2,58
Piptadenia stipulacea 11 24 350 048 146 117 2,69 1833 293 0,0600 3,30 2,97
Sebastiania brevifolia 35 398 080 1,94 117 2,69 1500 2,40 0,0452 2,48 252
Erythroxylum caatingae 10 23 302 080 1,29 110 2,53 13,33 2,13 0,0239 1,31 1,99
Bauhinia acuruana 15 7,32 080 2,36 80 184 16,67 2,67 0,0609 3,35 2,62
Colicodendron yco 12 4 5 382 0,76 168 70 161 2000 3,20 0,0329 180 221

Continua...
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. N° de ind. DAB g 30m)
ESPECIE DA DR FA°~ FR DoA DoR VI
El E2 E2 Max Min Méd

Pityrocarpa moniliformis 20 369 064 168 67 153 16,67 2,67 00191 1,05 1,75
Annona leptopetala 5 12 1 366 064 169 60 138 16,67 2,67 00164 0,90 1,65
Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis 17 452 064 148 57 130 11,67 1,87 0,0193 106 141
Guapira opposita 2 12 366 064 178 57 130 21,67 3,47 0,0189 1,04 194
Cordia rufescens 10 398 080 158 37 084 667 1,07 00105 0,58 0,83
Erythroxylum sp. 5 668 095 193 37 084 833 1,33 00175 096 1,05
Senna splendida 1 1 436 064 218 37 084 1000 1,60 0,0184 1,01 1,15
Dalbergia frutescens 5 357 064 1,70 27 061 11,67 1,87 00110 061 1,03
Croton sp. 7 1,27 080 1,09 23 054 333 053 00025 0,14 0,40
Byrsonima vacciniifolia 366 095 225 20 046 6,67 1,07 00114 0,62 0,72
Croton rhamnifolioides 3,18 095 247 20 046 6,67 1,07 0,0129 0,71 0,74
Cordia trichotoma 5 334 080 162 17 0,38 500 0,80 00068 0,37 0,52
Mimosa sp.3 5 312 1,11 220 17 038 500 0,80 0,0229 1,26 0,81
Indeterminada 17 5 2,71 064 157 17 0,38 6,67 1,07 00057 031 0,59
Jacaranda jasminoides 1 2 1 267 080 146 13 031 500 0,80 0,0028 0,15 0,42
Libidibia férrea 4 229 102 138 13 031 333 0,53 00023 0,13 0,32
Anadenanthera colubrina 3 239 064 154 10 0,23 500 0,80 00023 0,12 0,38
Chloroleucon foliolosum 3 318 191 2,71 10 0,23 500 0,80 0,0192 1,05 0,69
Handroanthus impetiginosus 3 503 1,75 359 10 0,23 500 0,80 00116 0,64 0,56
Helicteres baruensis 3 286 086 169 10 0,23 3,33 0,553 00064 0,35 0,37
Indeterminada 16 3 1,27 105 1,15 10 0,23 500 0,80 00010 0,06 0,36
Senegalia sp. 3 334 089 194 10 0,23 1,67 0,27 0,0038 0,21 0,24
Aspidosperma multiflorum 1 1 223 159 191 7 015 333 0,53 00020 0,11 0,26
Eugenia flavescens 2 286 191 239 7 015 167 0,27 0,0127 0,70 0,37
Godmania dardanoi 2 283 143 213 7 015 3,33 0,53 00026 0,14 0,28
Indeterminada 7 2 09 09 09 7 015 167 0,27 0,0006 0,03 0,15
Indeterminada 20 2 312 095 204 7 015 333 0,53 00028 0,15 0,28
Indeterminada 21 2 255 175 215 7 0,15 3,33 0,53 0,0186 1,02 0,57
Schinopsis brasiliensis 2 3,57 290 323 7 0,15 3,33 0,53 0,0055 0,30 0,33
Aspidosperma pyrifolium 1 175 1,75 1,75 3 0,08 1,67 0,27 0,0008 0,04 0,13
Myrtaceae 1 1 191 191 191 3 0,08 167 0,27 00010 005 0,13
Celtis iguanaea 1 1,75 175 175 3 0,08 167 0,27 0,0008 0,04 0,13
Myrtaceae 5 1 3,06 306 306 3 008 1,67 0,27 00024 0,13 0,16
Myrtaceae 3 1 127 127 127 3 008 167 0,27 00004 0,02 0,12
Indeterminada 8 1 239 239 23 3 008 1,67 0,27 00053 0,29 0,21
Annonaceae 1 1 350 350 350 3 0,08 167 0,27 00032 0,18 0,17
Psidium brownianum 1 334 334 334 3 008 167 0,27 00029 0,16 0,17
Zanthoxylum petiolare 1 286 286 286 3 0,08 167 0,27 00021 0,12 0,15
TOTAL 450 534 319 - - - 4343 100 625,00 100 1,8207 100 100

Em que: DAB g 5om = Diametro a altura da base a 30 cm do solo; DA = Densidade absoluta (ind.ha™); DR = Densidade
relativa (%); FA = Frequéncia absoluta (%); FR = Frequéncia relativa (%); DoA = Dominancia absoluta (m.ha™); DoR =
Dominancia relativa (%) e VI = Valor de importancia (%).

Avaliando a estrutura fitossociolégica da Encosta como um todo, tem-se que,

Senegalia polyphylla, Combretum glaucocarpum, Croton blanchetianus, C. limae e Myrcia
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guianensis foram as espécies que apresentaram 0S maiores percentuais nos parametros
avaliados (Figura 23). Juntas representam 46% de DR e 44% de DoR.

Figura 23. Espécies com maior densidade no ambiente Encosta, na regido do Araripe, PE
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O C. limae (marmeleiro branco) e M. guianensis (pimentinha do sertdo) sdo arbustos
lenhosos que naturalmente podem apresentar em suas respectivas populagdes individuos
bastante bifurcados em forma de touceira e em consequéncia dessa caracteristica
autoecologia obtiveram valores de dominancia elevados chegando a representar 11% cada,

para 0 ambiente, ou seja, considerando as trés areas.

Figura 24. Espécies com maior valor densidade nas trés areas de Encosta, regido do Araripe, PE
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Na &rea E1, a M. guianensis representa mais de 31% da DoR e obteve uma alta
densidade em comparacdo com as outras areas da Encosta (Figura 24A).

A S. polyphylla (espinheiro preto) foi a espécie que apresentou 0 maior nimero de
individuos na area E2 da Encosta, com percentual de mais de 25% de DR com relagéo as
demais espécies ocorrentes nesta area (Figura 24B). Na E3, a espécie que obteve percentuais
elevados de DR e DoR foi a C. limae (marmeleiro branco) obtendo 30 e 35%,

respectivamente (Figura 24C).

3.2.3 Fitossociologia Chapada

Nas areas do ambiente Chapada, as estimativas para estrutura horizontal do estrato
regenerante obteve uma densidade de 7.390 ind.ha™, com uma dominancia absoluta estimada
em aproximadamente 3,18 m®ha® (Tabela 6). Esse valor de dominancia possui uma
estimativa alta em comparagdo com os demais ambientes, isso se d&, principalmente, pelo
soma das areas basais dos individuos com alto grau de bifurcacdo. As espécies Pilocarpus
spicatus subsp. aracatensis (pimentinha da serra), Metrodorea mollis (cundurtd 1), C. limae e
Myrtaceae 2 juntas somam mais de 43,7% de DoR das espécies em todo o ambiente (Figura
25).

Tabela 6. Estrutura fitossociolégica da regeneragdo natural ordenadas por maior densidade, nas trés &areas
amostrais no ambiente Chapada na regido do Araripe, PE

. N° de ind. DAB g 30m)
ESPECIE - > - DA DR FA FR DoA DoR VI
Cl C2 C3 Max Min Méd

Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis 174 67 525 0,38 156 803 10,87 45,00 4,66 0,4255 13,37 9,64
Croton limae 181 23 395 057 194 680 9,20 36,67 3,80 0,3388 10,65 7,88
Myrtaceae 2 159 388 048 1,79 530 7,17 30,00 3,11 0,2666 8,38 6,22
Ocotea nitida 140 350 0,64 151 467 6,31 31,67 3,28 0,1081 3,40 4,33
Guapira opposita 105 24 7 557 064 198 453 6,13 56,67 587 0,1753 551 5,84
Ocotea duckei 118 350 0,64 151 393 532 3333 345 0,0903 2,84 3,87
Metrodorea mollis 94 12 462 064 185 353 4,78 3500 3,63 0,3610 11,35 6,59
Trichilia elegans 73 446 048 1,88 243 329 2500 2,59 0,1060 3,33 3,07
Miconia albicans 73 446 064 1,73 243 329 2500 2,59 0,0800 2,51 2,80
Xylopia laevigata 72 382 064 165 240 3225 31,67 3,28 0,0739 2,32 2,95
Myrcia splendens 68 423 048 1,83 227 3,07 3167 3,28 00781 245 293
Indeterminada 2 59 392 048 175 197 266 30,00 3,11 0,0577 1,81 2,53
Ouratea parviflora 54 382 064 167 180 244 2500 259 0,0506 159 2,21
Erythroxylum caatingae 4 49 3,34 080 1,78 177 2,39 18,33 1,90 0,0564 1,77 2,02
Matayba guianensis 52 573 0,80 239 173 235 23,33 2,42 0,0966 3,04 2,60
Rubiaceae 1 51 541 064 19 170 2,30 10,00 1,04 0,0983 3,09 2,14
Casearia commersoniana 42 430 080 2,14 140 1,89 26,67 2,76 0,0637 2,00 2,22
Colubrina cordifolia 33 3 462 064 160 120 1,62 20,00 2,07 0,0318 1,00 1,57

Continua...
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. N° de ind. DAB g 30m)
ESPECIE DA DR FA FR DoA DoR VI
Cl C2 C3 Méax Min Méd

Byrsonima vacciniifolia 28 6 334 067 158 113 153 18,33 1,90 0,0292 0,92 1,45
Senegalia polyphylla 33 350 048 148 110 1,49 16,67 1,73 0,0281 0,88 1,37
Ocotea sp. 29 318 080 202 97 131 1500 1,55 0,0352 1,11 1,32
Bauhinia subclavata 2 26 382 048 160 93 1,26 10,00 1,04 0,0246 0,77 1,02
Casearia grandiflora 28 430 064 220 93 1,26 30,00 3,11 0,0484 1,52 1,96
Annona leptopetala 19 5 493 064 216 80 1,08 21,67 2,25 00460 1,45 1,59
Swartzia flaemingii 12 1 6 350 064 206 63 0,86 1833 1,90 0,0243 0,76 1,17
Psidium brownianum 17 455 064 215 57 0,77 16,67 1,73 0,0266 0,84 1,11
Zanthoxylum petiolare 11 5 38 111 189 53 0,72 21,67 2,25 0,0186 0,58 1,18
Balfourodendron molle 15 366 064 19 50 0,68 16,67 1,73 0,0198 0,62 1,01
Bauhinia acuruana 14 334 064 126 47 063 833 0,86 0,0060 0,19 0,56
Senegalia langsdorffii 13 366 064 19 43 059 16,67 1,73 0,0155 0,49 0,93
Dalbergia frutescens 12 350 064 187 40 054 8,33 0,86 0,0150 047 0,63
Erythroxylum sp. 12 382 064 198 40 054 833 086 00201 0,63 0,68
Maytenus distichophylla 12 3,02 080 203 40 054 11,67 1,21 0,0217 0,68 0,81
Poeppigia procera 12 201 064 1,13 40 054 13,33 1,38 0,0045 0,14 0,69
Myrtaceae 5 312 111 215 37 050 833 0,86 00211 0,66 0,67
Myrcia guianensis 1 350 111 193 37 050 1333 1,38 0,0168 0,53 0,80
Erythroxylum barbatum 6 4,77 127 251 33 045 11,67 1,21 00179 056 0,74
Indeterminada 5 10 3,02 111 232 33 045 6,67 069 00148 047 054
Casearia sp. 10 350 080 194 33 045 8233 086 00115 0,36 0,56
Zanthoxylum gardneri 7 2 286 09 1,79 30 041 10,00 1,04 0,0113 0,36 0,60
Trichilia emarginata 7 3,02 080 195 27 036 500 052 00114 036 041
Copaifera coriacea 7 197 048 124 23 032 6,67 069 00032 010 0,37
Eugenia flavescens 1 382 09 215 20 0,27 8233 0,86 00141 0,44 0,53
Piptadenia viridiflora 33 080 194 17 0,23 5,00 0,52 00057 0,18 0,31
Roupala montana 5 207 080 153 17 0,23 333 0,35 0,0033 0,10 0,23
Senna cearensis 4 255 080 1,75 17 023 6,67 0,69 00046 0,14 0,35
Stryphnodendron sp. 2 239 064 123 17 0,23 8,33 0,86 0,0031 0,10 0,40
Xylosma prockia 366 09 261 17 023 6,67 069 00100 0,31 041
Indeterminada 3 4 255 09 186 13 0,18 3,33 0,35 0,0055 0,17 0,23
Simarouba amara 223 127 175 13 0418 3,33 0,35 0,0033 0,11 0,21
Vismia guianensis 3,18 191 259 13 0,18 3,33 0,35 0,0072 0,23 0,25
Zanthoxylum hamadryadicum 4 366 1,11 211 13 0,18 6,67 0,69 0,0098 0,31 0,39
Zanthoxylum monogynum 4 1,43 095 123 13 0,18 3,33 0,35 0,0016 0,05 0,19
Indeterminada 1 3 143 09 122 10 014 333 0,35 0,0012 0,04 0,17
Combretum glaucocarpum 2 1 302 1711 191 10 0,24 3,33 0,35 00034 011 0,20
Indeterminada 10 3 286 1,27 187 10 0,14 5,00 0,52 0,0034 0,11 0,25
Coutarea hexandra 2 239 143 191 7 0,09 333 035 0,0020 0,06 0,17
Handroanthus impetiginosus 2 710 143 427 7 0,09 333 0,35 0,0137 043 0,29
Jacaranda jasminoides 1 1 302 09 178 7 0,09 333 0,35 0,008 0,31 0,25
Maprounea guianensis 2 255 095 154 7 0,09 333 0,35 0,0026 0,08 0,17
Myrtaceae 5 2 175 127 146 7 0,09 167 0,17 0,0066 0,21 0,16
Myrtaceae 6 2 095 080 08 7 009 167 0,17 00004 0,01 0,09
Indeterminada 22 2 223 111 167 7 0,09 333 0,35 00016 0,05 0,16
Parkia platycephala 2 127 111 119 7 0,09 1,67 0,17 0,0007 0,02 0,10

Continua...
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Tabela 6, continuacéo.

3 N° de ind. DAB g 30m)
ESPECIE DA DR FA FR DoA DoR VI
Cl C2 C3 Méax Min Méd

Senna splendida 2 159 127 143 7 0,09 333 0,35 0,0011 0,03 0,16
Zanthoxylum sp. 2 350 143 267 7 0,09 333 0,35 0,0049 0,15 0,20
Anacardium sp. 1 213 213 213 3 005 167 0,17 0,0012 0,04 0,09
Casearia silvestris 1 229 1,27 177 3 005 167 0,17 0,0056 0,18 0,13
Cordia bicolor 1 223 223 223 3 005 167 0,17 0,0013 0,04 0,09
Indeterminada 6 1 223 223 223 3 005 167 0,17 0,0013 0,04 0,09
Pityrocarpa moniliformis 1 255 255 255 3 0,06 1,67 0,17 0,0017 0,05 0,09
Ximenia americana 1 09 09 09 3 005 167 0,17 0,0002 0,01 0,08
TOTAL 705 527 985 - - - 7390 100 965 100 3,1812 100 100

Em que: DAB g 30m) = Diametro a altura da base a 30 cm do solo; DA = Densidade absoluta (ind.ha®); DR = Densidade
relativa (%); FA = Frequéncia absoluta (%); FR = Frequéncia relativa (%); DoA = Dominancia absoluta (m?.ha™); DoR =
Dominancia relativa (%) e VI = Valor de importancia (%).

Dentre as espécies com maior densidade no ambiente de Chapada a Myrtaceae 2,
Ocotea nitida e O. duckey ocorreram apenas no area C3. A P. spicatus subsp. aracatensis, e
C. limae nas areas C1 e C2 e a Guapira opposita nas trés areas. Estas observacdes podem

contribuir nas escolhas de espécies para planos de recuperacdo em areas com caracteristicas

fitofissiondmicas e de altitudes semelhantes.

Figura 25. Espécies com maior densidade no ambiente Chapada, na regido do Araripe, PE
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Avaliando as trés areas de Chapada, separadamente, obtém-se que, na C1 as espécies
C. limae e Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis tiveram os maiores percentuais de DR (26
e 25%) e DoR (22 e 26%), além disso, a M. mollis, mesmo com a metade de nimero de
individuos da e P. spicatus subsp. aracatensis, obteve um percentual de mais de 25% de
DoR (Figura 26A). Na C2 a Maria preta (Rutaceae), P. spicatus subsp. aracatensis, Ni 12

(Rubiaceae) e Erythroxylum caatingae somam mais de 45% de DR e quase 50% de DoR
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(Figura 26B). Na C3 a Myrtaceae 2 foi destaque com mais de 22% de DoR e a espécies que

apresentou o maoior numero de individuos (Figura 26C).

Figura 26. Espécies com maior valor densidade nas trés areas da Chapada, regido do Araripe, PE
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3.3 ESTRUTURA DA REGENERACAO NATURAL

O numero de individuos por classe de altura da regeneracdo natural para cada
ambiente estudado e cada area dentro dos ambientes estdo plotados na Figura 27. De um
modo geral, nos trés ambientes, a classe | apresenta maior quantidade de individuos para os
trés ambientes estudados. Essa diferenca esta associada a caracteristicas estruturais das
diferentes fitofisionomias estudadas. Percebe-se que nas areas de Baixada, 45,6% dos
individuos possuem alturas de no maximo 2 m. Para as areas de Chapada, as trés classes de

altura possuem proporcao semelhante de individuos (Figura 27A).
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Figura 27. Ndmero de individuos distribuidos nas trés classes de altura da regeneragéo
natural nos respectivos ambientes (A) e areas (B) na regido do Araripe, PE
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Numa escala mais especifica, avaliando cada area de estudo, obtém-se que na Bl
67% dos individuos da comunidade possui altura maxima de dois metros. Na Encosta, a E1
também tem altura maxima de 2 m predominante, representando cerca de 47% das alturas
dos individuos inventariados. Na Chapada, a area C1 apenas 17% da comunidade possui
altura igual ou maior que trés metros. Ou seja, esta comunidade apresenta em sua maioria
individuos de porte baixo com até 3 m de altura.

Em nivel de populagdo, as espécies com as maiores estimativas da regeneragdo
natural por classe de altura estdo dispostas na Figura 28 separadas por ambiente englobando
as trés areas de estudo. Para cada ambiente, as 10 espécies representam, 51,5, 64,3 e 63,8%
da estimativa da regeneracdo natural total, respectivamente. As estimativas de todas as

espécies estdo apresentadas nos Apéndices 1, 2 E 3.
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Figura 28. Espécies com maiores indices de Regeneragdo Natural Total (RNT) referente as classes de altura
nos trés ambientes (A, B e C), regido do Araripe, PE
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Na Baixada, o Croton blanchetianus obteve os maiores percentuais dos parametros
relacionados (DR e FR) para as diferentes classes de altura (I, 11 e I11), obtendo em média um
percentual de 22% de RNT. Esta espécie se sobressai no ambiente, com caracteristica de
populacdo colonizadora com muitos individuos nas trés classes, com amplitude de variacdo
de alturas (Hmin = 1,1 m; Hnax = 7,0 m e Hpeg = 3,1 m). A Parapiptadenia zehntneri teve
estimativa de RNT de 7%, aproximadamente 15% a menos que o C. blanchetianus (Figura
28A).

Na Encosta, as espécies apresentaram estimativas variadas dentro das classes de
altura, por ondem de classificacdo do maior valor de RNT, a Senegalia polyphylla obteve
maior percentual na classe | e RNT de 9,6%. As espécies, Combretum glaucocarpum e
Croton limae em contra partida possuem maiores estimativas na classe 111 com RN3 de
aproximadamente 11,5% para cada, ou seja, a maioria dos individuos possuem H > 3,0 m
(Figura 28B).

Nas areas de Chapada, as espécies Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis e Guapira
opposita apresentam maiores percentuais nos parametros da regeneracdo natural da classe |
de altura, com alta densidade de individuos de até 2 m. Por sua vez a populacdo da Myrcia
splendens esta representada por sua maioria de individuos com alturas maior que 3,0 m, com
amplitude de variacdo de (Hmin = 1,2 m; Hmax = 7,0 m e Hyeq = 3,8 m) (Figura 28C). Para
Alves Junior et al. (2013), a menor quantidade no nimero de individuos das menores classes

pode ser explicada pelo fato de ser mais suscetivel a mortalidade e ao ingresso, quando a
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variagdo no numero de individuos das classes maiores ocorre pelo o fato de os individuos
mudarem de classe.

Avaliando a estrutura da regeneracdo nas classes de altura nas nove areas em
separado, pode-se constata que o Croton blanchetianus apresentou maior percentual de
individuos na classe Ill, para as areas B1 e B2 e para classe Il nas areas B3 e E1 (Figura 29).
Essa espécie possue caracteristicas colonizadora nas diferentes comunidades e niveis
elevados de DA e porte hipsométrico, fazendo-se um organismo interessante para maior
investigacdo autoecoldgica.

A medida que vai aumentado o gradiente altitudinal, outras espécies mostram-se mais
eficientes no processo de colonizagdo das comunidades regenerantes a exemplo do Croton
limae nas areas E3 e C1, Myrcia guianensis (E1), Senegalia polyphylla (E2), Trichila
elegans na C2 e Myrtaceae 2 na C3 (Figura 29).



Figura 29. Espécies com maior RNT nas nove areas de estudos dos ambientes de Baixada (A, B e C), Encosta (D, E e F) e Chapada (G, H e 1), na regido do Araripe, PE
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4  CONSIDERACOES FINAIS

As areas estratificadas nos ambientes de Baixada, Encosta e Chapada representam
uma variabilidade floristica e estrutural de fitofisionomias vegetais caracteristicas de
florestas secas ou sazonalmente secas inseridas no semiarido Pernambucano com alta
riqueza de espécies arbustiva-arborea da regeneragdo natural dessas comunidades.

A area demoninada de C3, no municipio de Exu-PE, configura-se como ec6tono dos
biomas Cerrado-Caatinga com alta dissimilaridade floristica e estrutura das diversas
tipologias florestais encontradas na regiao.

No geral, ao que tange a variacdo altitudinal foi possivel observar que ainda é pouco
conclusivo a influéncia das varidveis topograficas nos ambientes naturais (florestais) em
diversos contextos fitofissiondmicos, principalmente quando essa varidvel é analisada de
forma isolada. Todavia, quando associada a outras caracteristicas e condi¢fes ambientais e
microclimaticas, a topografica pode ser um preditor das condigdes estruturais das
comunidades florestais, pois a variacdo altitudinal pode afetar as condigdes, a nivel local, de
textura e fertilidade mineral do solo, disponibilidade hidrica, umidade do solo e atmosférica.
Portanto, as associacdes de habitat das espécies s6 podem conduzir a coexisténcia das
mesmas se forem feita analises multivariadas para que contemplem uma gama de atributos

ambientais dos ecossistemas estudados.
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CAPITULO Il

RELACAO SOLO/VEGETACAO DO ESTRATO REGENERANTE EM AREAS
COM DIFERENTES ALTITUDES NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO
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1 INTRODUGCAO

A intensificacdo das atividades humanas vem provocando grandes perturbacdes no
solo, que é um recurso ndo renovavel, e estad cada vez mais sob pressdo ambiental
(GRIFFITHS; PHILIPPOT, 2013), pela abrangéncia de funcGes que desempenha e pela
pressdo antrépica cada vez maior, torna-se importante diferenciar o solo em fungdo da
atividade exercida sobre esse, apresentando as especificidades geradas pelos diferentes
manejos e tipos de coberturas. Dessa forma, costumam-se adotar diferentes denominag6es
como solos agricolas, solos florestais e solos urbanos (ROVEDDER et al., 2013).

Essas alteracOes de uso e ocupacdo da terra podem modificar as propriedades do solo,
mas pouco se sabe sobre sua resiliéncia (AYALA-OROZCO et al., 2017). Em todo 0 mundo,
0s solos estdo sendo degradados através de processos de erosdo, anaerobiose, salinizacao,
compactacao e desequilibrio de nutrientes. A protecdo e o aprimoramento da qualidade do
solo devem ser fundamentais para a conservacao e protecdo dos agroecossistemas e dos
fragmentos florestais.

Nesse processo, 0 solo é um elemento imprescindivel & formagdo e manutencdo dos
sistemas vivos. Pode-se afirmar que, sem algumas de suas caracteristicas, ndo haveria a
possibilidade de vida no planeta (ROVEDDER et al., 2013). A qualidade do solo seria
definida em termos de propriedades e processos fisicos, quimicos e bioldgicos e medida de
acordo com algum padrdo definivel para determinar se um solo estd sendo melhorado
(enriquecido) ou degradado.

Para tanto, avaliar as habilidades relativas das medidas de diversidade versus
caracteristicas para explicar os processos ecossistémicos é importante para entendimento
tedrico e para os esforgcos em modelar ou gerenciar os ambientes florestais (BECKNELL;
POWERS, 2014) a partir de uma Otica ecossisttmica e das relacdes abrangentes as
comunidades vegetais e suas interacdes entre os meios biotico e abidtico. A temperatura
média anual e a precipitacdo média anual ndo sdo os unicos fatores que afetam o crescimento
e a reproducdo das plantas e ndo funcionam independentemente, todavia, essas variaveis
podem ser parcialmente mediadas pelo seu efeito na demanda por evaporagao e, portanto, na
disponibilidade de agua (MOLES et al., 2014), o que estd diretamente ligado as relacdes
biogeoquimicas que favorecem o desenvolvimento de comunidades florestais.

As florestas tropicais abrigam alguns dos solos mais biogeoquimicamente
heterogéneos do que qualquer outro ecossistema terrestre, porém os estudos sobre a funcéo
das propriedades bioldgicas, ecoldgicas e estruturais ainda sejam incipientes nestes

ambientes (BECKLUND et al., 2016). Nas florestas tropicais secas essa realidade esta
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atrelada a uma reducéo significativa dos ambientes naturais que chegam a, pelo menos, 60%
apos a expansdo da fronteira agricola, pecuéria e da exploracdo dos recursos madeireiros
(AYALA-OROZCO et al.,, 2017). Apesar de sua prevaléncia geografica, esses tipos de
florestas tropicais sdo pouco estudados e sua capacidade de fornecer valiosos servicos
ecossistémicos, tais como, sequestro e estoque de C, protecdo de bacias hidrogréaficas e
manutencio da biodiversidade (MARIN-SPIOTTA; SHARMA, 2013).

Consequente aos efeitos da dindmica dos diferentes usos da terra e sua instabilidade,
muitas regides tropicais estdo experimentando aumentos na regeneracdo de florestas
secundarias, impulsionadas pelo abandono generalizado da agricultura intensiva (MARIN-
SPIOTTA; SHARMA, 2013). E os esfor¢os para entender todo o0 mecanismo da dinamica e
resiliéncia desses ambientes tornam-se cruciais para melhorar as previsdes dos efeitos atuais
e futuros das mudancas das propriedades e qualidade do solo que sustentam esses
ecossistemas.

Nesse contexto, segundo Pulla et al. (2016), a recuperacéo das propriedades vegetais,
como a riqueza e diversidade de espécies de plantas, a estrutura da vegetacdo e a biomassa
aérea, sao parametros que auxiliam a compreensdo dos diferentes graus de perturbacdo dos
solos, eles mostram, em geral, baixa resisténcia, mas altas taxas de recuperacdo apés a
cessacdo da perturbacgéo.

Os efeitos da variagcdo ambiental e do histérico de perturbagcbes na biomassa florestal
podem ser diretos ou indiretos, mediados pela composi¢do da comunidade e distribuicfes
das espécies. Um exemplo disso é que as propriedades do solo podem inferir diretamente no
crescimento e na produtividade das arvores. Alternativamente, os solos, juntamente com
outros fatores ambientais e ecossistémicos, podem influenciar quais espécies conseguem se
estabelecer em um local e, consequentemente, quais caracteristicas funcionais estardo
presentes na comunidade (BECKNELL; POWERS, 2014).

A alta variabilidade da maioria das propriedades bioldgicas e fisicas do solo dentro
de uma cobertura de terra pode explicar sua aparente resisténcia. Uma abordagem que avalie
a substituicdo espago-por-tempo pode ter capacidade limitada para avaliar a resiliéncia de
propriedades de ecossistemas altamente variaveis e enfatizar a importancia de abordagens
espacialmente explicitas para desvendar a variabilidade dentro do local (WARING et al.,
2016; AYALA-OROZCO et al., 2017).

Para tanto, o objetivo deste capitulo € correlacionar a vegetagao regenerante em areas

com diferentes altitudes aos atributos quimicos do solo na microrregido do Araripe, PE.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA E ANALISE QUIMICA DO SOLO

Para as coletas de solos das nove areas de estudo nos ambientes de Baixada, Encosta
e Chapada foram extraidas trés amostras simples para formar uma composta, numa
profundidade de 0-20 cm dentro das parcelas da regeneracao natural (10 x 5 m). Em cada
area foram coletados solos de 10 parcelas, totalizando 90 amostras.

As analises foram realizadas de acordo com a metodologia da Embrapa (2011). Os
cations trocaveis Ca’*, Mg*" e AI** foram extraidos com KCI 1,0 mol L™ e dosados por
titulometria. O P e K’ foram extraidos com Mehlich-1, sendo P dosado por
espectrofotometria de luz visivel e K™ por fotometria de chama. A acidez potencial (H+Al)
foi extraida com acetato de célcio 0,5 mol L™ e dosada por titulometria. Com os resultados
dessas analises quimicas, calculou-se a soma de bases (SB), a saturacdo por bases (V), a
saturacdo por Al (m), a capacidade de troca de cations (CTC).

Também foram determinados o N total, via digestdo sulfurica e determinado por
destilacdo e titulacdo pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al.,1995), além do C organico
total, pelo método do dicromato de potassio conforme. Foi utilizado o fator de “Van

Bemmelen”, 1,724, para conversao do C organico total em matéria organica.

2.2 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos a andlise da variancia utilizando-se o teste de F ao nivel
de 5% de probabilidade. Quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR® verséo 5.6.

A andlise de correspondéncia entre descritores da regeneracdo natural (composicao
floristica e coordenadas principais), com as variaveis ambientais (atributos quimicos do
solo), foi realizada através da andlise canobnica (ter BRAAK, 1986). Numa analise
multivariada, os descritores funcionam como variaveis dependentes, e as variaveis
ambientais como varidveis independentes.

Para calcular o coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as varidveis foi
utilizado o software PC_ORD o que serviu para destacar as variaveis mais correlacionadas
na multivariada e que pudessem gerar mais residuo na analise dos dados. Com isso, foram
retiradas as varidveis que apresentaram uma alta correlacéo entre si, igual ou maior que 0,9.

Portanto, soma de bases (SB) que teve alta correlagdo com Ca*" e Mg?*, acidez poténcial
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(H+Al) e saturagdo por aluminio (m), altamante correlacionados com AI** e saturacdo por
bases (V) com N e Ca®* (Tabela 1).
Tabela 1. Matriz de Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson entre as varidveis ambientais/atributos

quimicos do solo e a regeneracdo natural das areas em gradientes topogréaficos na regido do Araripe,
PE

Rig Alt Ni G C N P pH K Na Al Ca Mg H+Al SB CTC V m  Umid

Rig 0,10
Alt 041 010
Ni 064 020 010
042 028 067 010
023 -056 019 -015 0,0
022 027 019 010 083 0,10
P 036 -037 041 -049 035 020 0,10
pH 017 -026 -015 -0,14 042 036 027 0,10
K -047 031 -036 -031 016 019 049 058 0,10
Na -046 -013 -025 -071 048 041 040 074 033 0,10
Al 043 030 037 027 030 033 -052 -062 -045 037 0,10
Ca -037 -033 -031 -024 037 040 039 087 08 029 -058 0,10
Mg -032 -044 025 -0,15 034 033 037 077 078 038 -048 090 0,10
H+Al 029 019 025 019 016 022 -044 -065 -040 041 085 -053 -044 010
SB -037 -035 -031 -023 036 039 039 08 08 031 -057 099 093 -052 010
CTC -011 -021 -094 -071 058 065 039 037 054 072 017 060 062 034 062 010
V. -037 -029 033 -023 010 093 021 084 069 -055 -082 086 076 -085 086 016 0,10
m 040 033 035 026 016 042 -015 -079 -0,60 0,6 092 -0,78 -0,68 081 -078 -096 -094 0,10
Umid -016 -078 -0,10 -010 013 015 021 019 088 094 -041 017 011 -044 016 014 011 -077 010

Em que: Rig: Riqueza; Alt: Altura média; Ni: Numero de individuos; G: éarea basal; C: Carbono; N: Nitrogénio; P: fésforo; pH: Acidez
ativa; K': Potassio; Na*:Sédio; AI*": Aluminio; Ca®: Calcio; Mg®": Magnésio; H + Al: Acidez potencial; SB: Soma de bases; CTC:
Capacidade de troca de cations potencial; V: Saturagdo por bases; m: Saturagdo por aluminio; Umid: Umidade do solo.

Para classificacdo das areas com relagdo aos atributos quimicos do solo foi realizada
a aglomeracdo hierarquica de cluster para reconhecimento da dissimilaridade entre as areas
pelo método de subconjuntos formados pelos resultados do solo.

Apos retidas das varidveis de alta correlacdo entre si, foi realizada um canonical
correspondence analysis (CCA) usando uma matriz primaria com as espécies de maior
densidade nos trés ambientes estudados e a matriz secundaria com dados ambientais dos

atributos do solo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre areas e ambientes com diferentes altitudes houve efeito significativo (P<0,05)
sobre a fertilidade do solo, na profundidade de 0,00-0,20 m (Tabela 2).

Com relagédo a acidez ativa, determinada pelos valores de pH, verificou-se que nos
ambientes de Encosta e Chapada o solo apresenta-se moderadamemte &cido. Ja nas areas da
Baixada o solo apresenta uma acidez mais fraca.

Tabela 2. Teores médios dos atributos quimicos do solo, na camada de 0,00-0,20m, por area e ambiente com
diferentes altitudes na regido do Araripe, PE

BAIXADA ENCOSTA CHAPADA

ATRIBUTOS CV(%)
B1 B2 B3 El E2 E3 C1 C2 C3
C (gkg?) 6,72A 2,87B 5,86A 63,95
6,680 7,57b 590b 3,10c 252c 2,99¢ 1,61c 536b 10,61a 38,19
N (g kg?) 1,48A 0,81B 1,35A 29,79
1,25bc 1,63a 1,54ab 0,78de 0,64e 1,0lcd 0,98cde 1,18c 1,89a 21,05
P (mg dm) 4,67A 4,2A 3,03B 37,88
570a 3,50b 4,80ab 4,00ab 4,60ab 4,00ab 1,40c  3,70b 4,00ab 31,83
. 0,39A 0,21B 0,09C 47,37
K™ (cmol. dm?)
0,49a 027b 0,42a 0,23bc 0,15bcd 0,26b 0,10cd 0,11cd 0,08d 40,61
bH (H0) 5,87A 4,69B 4,79B 6,20
592a 6,00a 567a 4,97b 4,77bc 4,32d 4,82bc  4,95bc 4,59cd 4,99
. 0,04A 0,03AB 0,03B 47,58
Na" (cmol, dm?)
0,06ab 0,03cd 0,04c 0,02d 0,03cd 0,04bc 0,02d 0,02d 0,06a 30,61
34 ) 0,2C 0,25B 0,50A 109,34
Al°" (cmol, dm™)
0,00e  0,0le 0,05e 0,09de 0,24c 042b 0,18cd 0,20cd 1,11a 33,34
Ca?* (emol, dm) 4,92A 0,91B 0,61B 42,03
556a 4,22b 498ab 1,31c 0,50c 093¢ 0,88c 0,78c 0,17c 38,58
Mg?" (cmol. dm?) 1,44A 0,46B 0,44B 47,40
2,02a 1,07b 1,23b 057¢ 0,40c 0,40c 0,63c 0,33c  0,36c 34,78
H+A (emol, dm) 2,06C 3,74B 5,22A 53,81
2,26cd 1,58d 2,35cd 2,30cd 3,41c  5,50b 3,51c 3,44c 8,73a 30,21
B 6,80A 1,62B 1,18B 39,76
8,13a 559 6,67ab 2,13¢c 1,08c 1,64c 1,63c 1,25¢c  0,67c 34,36
CTC (emol, dm?) 8,86A 5,35B 6,41B 33,20
10,39a 7,17bc 9,02ab 4,43d 4,49d 7,14bc 5,14cd 4,69d 9,40ab 23,88
v %) 76,50A 30,74B 22,34C 25,60
77,72a 78,16a 73,6la 44,75b 24,46¢c 23,01c 31,42c 26,91c 8,68d 17,55
0,36C 14,98B 29,02A 102,63
m (%)

0,00f 0,23f 0,85f 5,65ef 18,40bc 20,90b 10,54de 14,03cd 62,48a 32,17

Em que: C: Carbono; N: Nitrogénio; P: fosforo; pH: Acidez ativa; K*: Potassio; Na*:Sodio; APF*: Aluminio; Ca®*: Célcio;
Mg?*: Magnésio; H+Al: Acidez potencial; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cations potencial; V: Saturagéo
por bases; m: Saturagdo por aluminio e CV: Coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. As letras mailsculas sdo para comparagdo
entre ambientes e minisculas para as comparagdes entre areas.
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A reducdo do pH nas areas da Encosta e Chapada estdo associadas ao aumento do
Al acidez potencial e m (%), que por sua vez, estdo ligados a maior altitudes e aos indices
de precipitacdo e umidade nas areas. Visto que, 0s ambientes que apresentam maior
incidéncia de chuva, acarretam maior escoamento superficial do solo, que em geral sdo mais
profundos e por conseguinte o aumentam a lixiviagdo dos nutrientes na camada orgéanica do
solo. Nas areas de Encosta, que em geral, possuem caracteristicas geomorfoldgicas com
declividade, sofrem ainda mais com o processo de escoamento superficial do solo.

Exemplo disso, a C3, com fitofisionomia de foresta umida, apresentou solo com os
maiores teores de aluminio trocével, valores de acidez potencial e saturacdo por aluminio.
Silva et al. (2015), estudando diferente fitofisionomias de Cerrado, encontraram uma
variacdo maior de Al*® nas areas de Cerrado mais denso e com solos hidromérficos em
comparagdo com areas de vegetacdo menos densa e que sofrem menos os efeitos da
lixiviagdo. Em contrapartida, as areas de Baixada, com vegetacdo de Caatinga e clima
semiarido apresentam valores de pH menos &cido e préximos de neutro. Segundo Lira et al.
(2012) a baixa acidez ativa, possivelmente estdo relacionados aos altos teores de bases
trocaveis e a quase auséncia de AI**, como encontrado em nas areas de Baixada.

De modo geral, hd uma memor fertilidade do solo com o aumento da altitude, ou
seja, diminiu os teores de Ca®*, Mg?*, K* e Na* (Cations basicos) responséaveis pela CTC do
solo. Sobretudo, altitude atua com um proxy que apresenta variagdes de caracteristicas
ambientes como umidade do solo e condigdes microclimaticas que influenciam nas
caracteristicas pedologicas (CACERES et al., 2012). Sendo assim, uma condicionante entre
o recurso ambiental (qualidade do solo e precipitacdo) e a variavel favorecida (vegetacéo) .

Areas com vegetacdo mais densas ou associadas & alta umidade e precipitacio
possuem teor de C elevado. Em regifes semiaridas de florestas secas, Arruda et al. (2015b)
correlacionam a maior proporcdo de C encontrada nos solos de florestas decidua e
semidecidual, resultado de sua elevada producdo e decomposicao da serapilheira, com maior
aporte de biomassa. Apesar de a savana-estépica florestada (Caatinga arbdrea) ser decidual,
sua menor biomassa ndo permite um input de C tdo elevado quanto as florestas deciduas com
maior umidade, o que resulta em menores teores de C organico no solo.

Por consequéncia das caracteristicas ambientais e condicionantes climaticas o K que
é muito sollvel, e sofre pelos mecanismos da lixiviacao, declividade dos terrenos apresentam
teores menos expressivos da Baixada para as areas de Chapada e Encosta, ou seja, das areas

com baixos indices de chuva com vegetacdo mais seca como a Caatinga, para as areas que
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sofrem mais com 0s processos de intemperimos e possuem solos mais antigos e profundos
(Tabela 2).

Carbono e o Nitrogénio estdo correlacionados positivamente, de uma forma geral, a
maior fonte de N é o carbono disponivel na matéria organica. Além disso, o fosforo também
apresenta uma correlacdo positiva com C. Em florestas deciduais as folhas das espécies
caducas possuem um elevado teor de N, P e Ca (ROSSATTO et al., 2015) e isso contribui
ainda mais com a fertilidade dos horizontes superficiais dos seus solos (ARRUDA et al.,
2015D).

A andlise da correspondéncia para os valores médios dos atributos do solo e as
varidveis estruturais da vegetagdo regenerante pelo método de Analise de Componentes
Principais (ACP) das nove areas de estudos nos ambientes de Baixada, Encosta e Chapada
apresentaram uma variacao acumalativa de mais 80% da variabilidade dos dados (Tabela 2).
As variaveis P, area basal e altura média, ndo se correlacionaram positivamente com nenhum
dos dois principais eixos, com isso essas variaveis ndo foram eficientes na deteccdo de
diferenca entre as areas e a variabilidade dos dados.

Tabela 2. Correlagdo entre cada componente principal, variaveis estruturais da regeneracéo e

o0s atributos quimicos do solo em amostras coletada na camada 0,00-0,20 m nas
areas em diferentes altitudes na regido do Araripe, PE

VARIAVEIS CP1 CP2
C (g kg™ 0,190 0,866*
N (g kg™ 0,180 0,815*

P (mg dm?) 0,553 0,364

pH (H,0) 0,904* 0,028

K* (cmol, dm™®) 0,932* 0,086
Na* (cmol, dm™) 0,275 0,884*
AP (cmol, dm™®) -0,689 0,713*
ca®* (cmol, dm™) 0,978* 0,128
Mg?* (cmol, dm®) 0,942* 0,160
H+Al (cmol, dm?) -0,700* 0,680
SB 0,982* 0,138
CTC (cmol, dm™) 0,520 0,817*
V (%) 0,958* -0,089

m (%) -0,723* 0,670

G (m%ha?) -0,517 0,115
Altura média (m) -0,635 0,158
Variancia absoluta (%) 51,80 28,32
Variancia acumulada (%) 51,80 80,12

Em que: CP: Componente principal *autovalores > |0,70| séo significativos. C: Carbono;
N: Nitrogénio; P: fésforo; pH: Acidez ativa; K*: Potéassio; Na":Sédio; AI**: Aluminio; Ca*:
Calcio; Mg?*: Magnésio; H + Al: Acidez potencial; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade
de troca de cations potencial; V: Saturagdo por bases; m: Saturacdo por aluminio; G: area
basal.
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As correlacBes internas entre as variaveis pedologicas e os dois primeiros eixos de
ordenagdo mostraram que as variaveis mais fortemente correlacionadas com o Eixo 1 foram
pH, K*, Ca?*, Mg*, H+Al, SB, V e m com autovalores significativos e que compdem uma
resposta de variabilidade de 51,8% dos atributos quimicos do solo nas diferentes areas. Para

I* e CTC foram as variaveis que

0 Eixo 2, com resposta de variagdo de 28,3%, C, N, Na*, A
apresentaram correlages significativas.

Os autovalores das variaveis que foram significativas com os dois eixos principais
sdo valores considerados altos (Ter BRAAK, 1995), o que significa que os gradientes sdo
longos, isto é, ha uma alta correlagdo com a variacdo dos atributos ao longo dos ambientes
com diferentes altitudes.

As areas B1, B2, B3 se aproximaram das bases (K*, Ca?*, Mg*") e do P, pH, V, SB
associando-se a uma maior fertilidade do solo que tornam-se variaveis caracteristicas no
agrupamento e estratificacdo do ambiente, com solo mais jovens, rasos e que sd0 menos
afetados com os processos do intemperismo (Figura 1). Estas areas possuem vegetacdo de
Caatinga arbdrea e clima semiarido, com baixos indices pluviométricos, o que diminui 0s
mecanismos de lixiviacdo dos nutrientes do solo, além de possuirem solos rochosos,
pedregosos e rasos que sao tipicos desse dominio fitogeografico (ARRUDA et al., 2015a).

Figura 1. Diagrama da analise dos componentes principais e projecdo dos vetores dos atributos
quimicos do solo e as éareas nas diferentes altitudes na regido do Araripe, PE
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Acidez poténcial (H+Al) e saturacdo por aluminio (m), que estdo correlacionados

com AI¥*

sdo atributos que se correspondem com a C3, consequentemente, associados a
areas mais umidas do semiarido, ecétonos com vegetacdo mais densa, de individuos mais
altos, uma maior precipitacdo e umidade do solo o que acarretam numa acidificacéo do solo.

Na andlise de aglomeracdo hierarquica de Cluster para reconhecimento da
dissimilaridade entre as areas observou-se a formacdo de trés grupos bem dissimilares
(Figura 2). O primeiro grupo formado pelas areas B1, B2 E B3 com as menores altitudes, o
segundo pela area C3 e o terceiro formado pelas areas (E1, E2, E3, C1 e C2).

Esse agrupamento tem um padrdo de comportamento semelhante da dissimilaridade
floristica (Figura 16, cap. I, pag. 59), onde as areas de Baixada, Encosta e Chapada, em
termos floristicos formam grupos distintos e a area C3 também se distancia das demais areas
como acontece com a variagao nos atributos de solo.

Dentro do terceiro grupo as areas C1 e E2 se aproximaram, mostrando uma maior
similaridade em relagdo aos atributos do solo, isso pode ser justificado também pela
proximidade geografica e por apresentarem solo classificado como Latossolo Amarelo
distrofico, com textura francoarenosa (SANTOS et al., 2013).

Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade (Distancia Euclidiana) pelo método de aglomeracédo

hierarquica de Cluster comparando os atributos quimicos do solo entre as areas de estudo nos
ambientes com diferentes altitudes na regifo do Araripe, PE
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Para avaliacdo das correlacdes entre as populagcfes vegetais da regeneragdo natural e
os atributos quimicos do solo foi aplicada uma CCA usando uma matriz das espécies de
maior densidade nos trés ambientes e a matriz ambiental dos atributos do solo.

As varidveis estruturais da vegetacdo regenerante que foram analisadas na
multivariada, tais como, area basal, altura média, riqueza de espécies, nimero de individuos

1** no solo (Figura 3).

mostraram-se positivamente correlacionadas com teores de A
O que supbe-se que as areas que apresentam maior teor de aluminio e,
consequentemente, sofrem um processo de intemperismo e lixiviagdo dos nutrientes do solo

podem apresentar uma estrutura vegetal mais robusta e uma maior diversidade de espécies.

Figura 3. Diagrama da Analise de Correspondéncia Candnica e projecao dos vetores dos atributos quimicos do
solo e as espécies com maior densidade nos ambientes com diferentes altitudes na regido do Araripe,
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Segundo Marangon et al. (2013) a topografia do ambiente (pedoforma), profundidade
e disponibilidade de nutrientes no solo podem influenciar no nimero de espécies possiveis
numa comunidade. Ou seja, areas com solos férteis possibilitam o surgimento de espécies
colonizadoras no ambiente aumentando a competigéo interespecifica e diminuindo a riqueza
do mesmo.

Em contrapartida, ambientes com pouca disponibilidade de nutrientes no solo, alta
taxas deposicao serapilheira e maior precipitacdo podem aumentar a riqueza de espécies na
comunidade e apresentar estruturas de biomassa vegetal (G e altura) maiores devido a uma
rapida ciclagem de nutrientes pelas condi¢des microclimaticas favoraveis.

As espécies Aspidosperma cuspa, Croton blanchetianus, Annona leptopetala,
Erythroxylum caatingae, Parapiptadenia zehntneri, Campomanesia sp., Coutarea hexandra,
Poincianella gardineriana e Croton rhamnifolioides apresentam uma alta correlagdo com
Ca®*, Mg®" e K* (cations basicos) e pH. Estas espécies, em sua maioria ocorrem nas areas de
Baixada e Encosta, entre as com tipologias vegetacionais de Caatinga e transicdo com
Cerrado. Onde os solos sdo mais férteis, de menos profundidade e que sofrem menos 0s
processos de intemperismos.

A Guapira opposita, por sua vez, € uma espécie generalista, que ocorre em todas as
seis tipologias florestais encontradas na regido do Araripe. Porém, com maior densidade
(DA) nas éreas de Chapada (453 ind.ha™) e Baixada (243 ind.ha™'). Ressalta-se que na
Baixada, a B2, foi a area que a espécie teve maior percentual de individuos, muito provavel
por se tratar de uma area que possuem uma disponibilidade de agua maior que as demais

area de Caatinga, neste ambiente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A regido possui uma variabilidade de ambientes com caracteristicas microclimaticas
distintas e que seguem um gradiente de altitude. As areas de Baixada possuem solos rasos,
mais férteis e com tipologias de vegetacdo xerofila. Nas areas de Encosta, solos mais
arenosos e baixa fertilidade, com vegetacdo mais arbustiva de pequeno porte e com baixa
diversidade e densidade. E por fim, na Chapada, hd uma variacdo microclimatica maior, com
areas mais Umidas e variacdo de vegetacdo xerofila e de floresta estacional. Nestas &reas o
solo sdo mais profundos, com baixa fertilidade e maior quantidade de matéria organica no
solo.

As espécies que apresentam uma forte correlagdo com as areas de Caatinga e com
solos mais féerteis devem ser tomadas com indicadoras no uso do plano de recuperacdo de
areas degragadas em tipologias e condi¢cdes ambientais semelhantes. Sdo elas: Aspidosperma
cuspa, Croton blanchetianus, Annona leptopetala, Erythroxylum caatingae, Parapiptadenia
zehntneri, Campomanesia sp., Coutarea hexandra, Poincianella gardineriana e Croton

rhamnifolioides.
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Apéndice 1. Estrutura da Regeneracdo Natural da Baixada (B1, B2 e B3) por classes de altura na regido do

Araripe, PE.
. CLASSE | CLASSE 11 CLASSE 11l
ESPECIE RNT
DR1 FR1 RN1 DR2 FR2 RN2 DR3 FR3 RN3

Croton blanchetianus 32,69 13,49 23,09 30,32 17,18 23,75 22,30 18,18 20,24 22,36
Parapiptadenia zehntneri 892 794 843 758 6,75 716 480 642 561 7,07
Croton rhamnifolioides 3,717 357 364 904 6,13 759 10,07 481 7,44 6,22
Guapira opposita 743 6,35 689 466 6,75 571 168 321 244 501
Aspidosperma cuspa 282 238 260 6,12 491 552 935 428 6,82 4,98
Poincianella gardneriana 327 754 540 233 429 331 456 6,42 549 473
Annona leptopetala 416 556 486 466 552 509 288 374 331 442
Coutarea hexandra 1,04 0,79 092 583 429 506 695 374 535 378
Campomanesia sp. 7,13 357 53 233 368 301 120 214 167 3,34
Aspidosperma pyrifolium 2,23 357 290 058 123 091 120 267 194 191
Piptadenia viridiflora 0,74 159 117 204 245 225 192 267 230 190
Erythroxylum caatingae 1,78 159 169 17 245 210 168 214 191 190
Jatropha mollissima 1,04 278 191 175 368 272 0,72 107 089 184
Allophylus quercifolius 134 238 186 146 184 165 192 160 1,76 1,76
Anadenanthera colubrina 1,19 238 1,78 058 123 091 192 321 256 1,75
Xylosma prockia 045 119 082 087 123 1,05 288 374 331 1,73
Casearia silvestris 134 159 146 262 245 254 09 107 101 1,67
Bauhinia subclavata 1,19 317 218 058 123 091 120 214 167 159
Combretum leprosum 045 040 042 146 123 1,34 480 107 293 157
Aralia warmingiana 0,15 040 027 204 123 163 192 267 230 140
Pseudobombax marginatum 13 238 18 1,17 184 150 048 107 0,77 1,38
Amburana cearensis 089 198 144 058 123 091 09 214 155 1,30
Myrtaceae 3 342 278 310 029 061 045 000 000 0,00 1,18
Jacaratia corumbensis 104 159 131 058 123 091 09 160 1,28 1,17
Psidium brownianum 089 079 084 175 123 149 09 107 101 112
Cynophalla flexuosa 089 119 104 029 061 045 120 2,14 167 1,05
Myrtaceae 1 149 238 193 058 123 091 000 000 000 095
Catinga branca/NI 20 059 159 109 000 000 000 144 160 152 0,87
Handroanthus impetiginosus 1,04 198 151 029 061 045 024 053 039 0,78
Manihot carthagenensis 0,15 040 027 029 061 045 0,72 160 116 0,63
Myracrodruon urundeuva 059 159 1,09 0,00 000 000 048 107 0,77 0,62
Indeterminada 18 1,04 0,79 092 058 123 091 000 000 000 0,61
Sapium glandulosum 045 119 082 058 123 091 000 0,00 0,00 0,57
Cnidoscolus bahianus 045 079 062 087 123 1,05 000 0,00 0,00 0,56
Senegalia bahiensis 0,00 000 000 029 061 045 0,72 160 116 054
Chloroleucon foliolosum 0,30 0,79 055 058 123 091 000 0,00 0,00 0,48
Schinopsis brasiliensis 0,00 0,00 0,00 o000 o000 000 168 107 137 0,46
Indeterminada 14 0,00 o000 o000 029 o061 045 0572 107 0,89 045
Mimosa sp.3 0,15 040 027 058 123 091 000 0,00 0,00 0,39
Senna splendida 0,15 040 0,27 029 061 045 024 053 039 037
Solanaceae 1 0,00 000 o000 o000 o000 000 168 053 1,11 0,37
Zanthoxylum gardneri 0,00 000 o000 000 o000 000 072 107 089 0,30
Combretum glaucocarpum 0,00 0,00 o000 029 061 045 0,24 053 039 0,28
Indeterminada 12 0,5 040 027 029 061 045 000 0,00 000 0,24
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. CLASSE | CLASSE I CLASSE |11
ESPECIE RNT
DR1 FR1 RN1 DR2 FR2 RN2 DR3 FR3 RN3

Indeterminada 19 0,15 040 027 029 061 045 000 0,00 0,00 0,24
Senna cearensis 0,15 040 0,27 000 000 000 024 053 039 0,22
Colicodendron yco 0,00 000 0,00 029 061 045 000 000 0,00 0,15
Indeterminada 11 0,00 000 o000 029 061 045 000 000 0,00 0,15
Cordia trichotoma 0,00 000 o000 o000 000 000 024 053 0,39 013
Libidibia ferrea var ferrea 0,00 0,00 0,00 000 000 000 024 053 039 0,13
Indeterminada 9 0,00 000 o000 o000 o000 000 024 053 039 013
Indeterminada 15 0,00 o000 o000 o000 000 000 024 053 0,39 013
Indeterminada 16 0,00 o000 o000 o000 000 000 024 053 039 013
Zanthoxylum hamadryadicum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 024 053 0,39 0,13
Erythrina velutina 0,30 040 035 000 000 000 000 000 0,00 0,22
Indeterminada 21 0,30 040 035 000 o000 000 000 0,00 0,00 0,12
Balfourodendron molle 0,15 040 027 000 000 000 000 0,00 0,00 0,09
Helicteres baruensis 0,5 040 0,27 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Indeterminada 7 0,5 040 0,27 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,09
Indeterminada 13 0,15 040 027 000 000 000 000 0,00 0,00 0,09
Senegalia langsdorffii 0,15 040 0,27 0,00 o000 000 o000 000 0,00 0,09
Spondias tuberosa 0,15 040 027 000 000 000 000 0,00 0,00 0,09
Tocoyena formosa 0,5 040 0,27 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,09
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Em que: DR = Densidade relativa (%); FR = Frequéncia relativa (%); RN1 = Rengera¢do Natural por Classes (%); RNT =

Regeneracdo natural Total (%).

Apéndice 2. Estrutura da Regeneracdo Natural da Encosta (E1, E2 e E3) por classes de altura na regido do

Araripe, PE.
. CLASSE | CLASSE I CLASSE 111
ESPECIES RNT
DR1 FR1 RNl DR2 FR2 RN2 DR3 FR3 RN3

Senegalia polyphylla 1596 8,96 12,46 10,78 7,98 9,38 6,11 7,94 7,02 9,62
Combretum glaucocarpum 557 6,13 585 9,16 745 831 13,49 9,52 1150 8,55
Croton limae 482 377 430 8,36 6,38 7,37 13,99 8,47 11,23 7,63
Croton blanchetianus 11,50 7,08 9,29 10,51 6,38 845 3,82 3,70 3,76 7,17
Myrcia guianensis 7,79 6,13 6,96 7,01 691 696 865 529 6,97 6,96
Cynophalla flexuosa 334 566 450 512 691 6,02 509 6,35 572 541
Piptadenia viridiflora 353 425 389 377 3,72 3,75 941 582 7,62 5,08
Senegalia langsdorffii 6,49 566 6,08 458 266 362 534 529 532 5,01
Bauhinia subclavata 241 3,77 3,09 350 426 388 7,12 794 753 483
Dalbergia cearensis 557 3,30 4,43 566 4,26 496 3,05 265 285 4,08
Piptadenia stipulacea 186 1,89 187 323 426 3,74 331 423 3,77 3,13
Swartzia psilonema 445 2,36 341 3,77 266 3,22 1,78 212 195 2,86
Sebastiania brevifolia 1,67 189 1,78 539 3,19 429 153 265 209 272
Bauhinia acuruana 056 1,42 099 1,35 213 1,74 4,07 4,76 442 238
Erythroxylum caatingae 445 3,30 388 216 3,19 267 0,25 0,53 0,39 231
Pityrocarpa moniliformis 1,86 3,30 258 162 266 214 1,02 212 157 2,09
Colicodendron yco 204 283 244 162 2,13 187 1,02 2,12 157 1,96
Annona leptopetala 1,30 3,30 2,30 1,62 266 214 1,27 106 1,17 1,87
Guapira opposita 223 425 324 108 2,13 160 0,25 053 039 1,74
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Apéndice 2, continuagao.

. LASSE | LASSE Il LASSE I
ESPECIES CLASS CLASS CLASS RNT
DR1 FR1 RNl DR2 FR2 RN2 DR3 FR3 RN3

Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis 2,23 1,89 206 081 160 1,20 051 1,06 0,78 1,35

Senna splendida 093 189 141 054 106 080 1,02 2,12 157 1,26
Erythroxylum sp. 148 236 192 081 160 1,20 0,00 0,00 0,00 1,04
Dalbergia frutescens 0,74 189 131 0,27 053 040 0,76 159 1,18 0,96
Cordia rufescens 148 142 145 054 1,06 080 0,25 053 0,39 0,88
Byrsonima vacciniifolia 056 142 099 054 106 080 025 053 039 0,73
Croton rhamnifolioides 0,37 047 042 081 160 1,20 025 0,53 0,39 0,67
Indeterminada 17 056 142 099 054 106 080 0,00 0,00 000 0,60
Mimosa sp. 0,00 0,00 000 0,27 053 040 1,02 1,06 1,04 0,48
Croton sp. 1,11 0,94 1,03 0,27 053 040 0,00 0,00 0,00 0,48
Cordia trichotoma 0,56 0,94 0,75 0,00 000 0,00 051 053 052 0,42
Chloroleucon foliolosum 0,00 0,00 000 0,27 053 040 051 1,06 0,78 0,39
Jacaranda jasminoides 0,37 094 066 0,00 000 000 051 053 052 0,39
Libidibia ferrea var ferrea 0,56 0,94 0,75 0,27 053 0,40 0,00 0,00 0,00 0,38
Anadenanthera colubrina 0,19 047 033 0,27 053 040 025 0,53 0,39 0,37
Handroanthus impetiginosus 0,19 047 033 0,27 053 040 025 053 039 0,37
Indeterminada 16 056 142 099 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
Helicteres baruensis 0,00 0,00 0,00 054 053 054 025 053 039 0,31
Senegalia sp. 0,00 0,00 0,00 0,27 053 040 051 053 052 0,31
Aspidosperma multiflorum 0,00 0,00 0,00 054 106 080 0,00 0,00 0,00 0,27
Godmania dardanoi 0,00 0,00 000 0,27 053 040 025 053 039 0,26
Indeterminada 21 0,00 0,00 000 0,27 053 040 0,25 053 039 0,26
Schinopsis brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 051 1,06 0,78 0,26
Eugenia flavescens 0,19 047 033 0,27 053 0,40 0,00 0,00 0,00 0,24
Indeterminada 20 0,19 047 033 0,00 000 0,00 025 053 039 0,24
Indetermina 7 0,00 0,00 0,00 054 053 054 0,00 0,00 000 0,18
Celtis iguanaea 0,00 0,00 0,00 0,27 053 0,40 0,00 0,00 0,00 0,13
Myrtaceae 5 0,00 0,00 0,00 0,27 053 0,40 0,00 0,00 0,00 0,13
Aspidosperma pyrifolium 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 025 053 039 0,13
Indeterminada 8 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 025 053 039 0,13
Annonaceae 1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 025 053 039 0,13
Psidium brownianum 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 025 053 039 0,13
Zanthoxylum petiolare 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 025 053 039 0,13
Myrtaceae 1 0,19 047 033 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,11
Myrtaceae 3 0,19 047 033 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,11
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Em que: DR = Densidade relativa (%); FR = Frequéncia relativa (%); RN1 = Rengera¢do Natural por Classes (%); RNT =
Regeneracdo natural Total (%).
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Apéndice 3. Estrutura da Regeneracdo Natural da Chapada (C1, C2 e C3) por classes de altura na regido do

Araripe, PE.
. CLASSE | CLASSE I CLASSE 11l
ESPECIES RNT
DR1 FR1 RN1 DR2 FR2 RN2 DR3 FR3 RN3

Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis 16,73 6,89 11,81 10,55 6,29 8,42 4,24 433 4,29 8,17
Croton limae 596 4,59 527 11,72 4,19 7,96 10,15 5,33 7,74 6,99
Guapira opposita 10,01 7,87 894 560 599 579 212 367 289 588
Myrtaceae 2 406 4,26 4,16 742 389 566 1061 500 7,80 5,87
Ocotea nitida 8,37 525 681 456 329 393 591 4,00 495 5,23
Ocotea duckei 6,72 525 598 443 479 461 4,70 433 452 5,04
Metrodorea mollis 570 525 547 6,38 359 499 182 267 224 4723
Xylopia laevigata 304 295 300 352 419 385 318 4,33 3,76 3,54
Trichilia elegans 203 295 249 378 359 368 424 333 3,79 332
Myrcia splendens 089 164 126 182 269 226 7,12 533 6,23 3,25
Miconia albicans 292 393 342 508 269 389 167 233 200 3,10
Indeterminada 2 241 295 2,68 260 329 295 303 333 318 29%4
Matayba guianensis 1,39 262 201 1,17 210 163 485 433 459 274
Ouratea parviflora 380 4,26 4,03 221 269 245 106 1,33 1,20 2,56
Erythroxylum caatingae 304 295 300 143 210 1,76 2,73 2,00 2,36 237
Casearia commersoniana 1,14 197 155 234 3,29 282 227 267 247 2728
Indeterminada 9 203 164 183 195 150 1,73 3,03 133 218 1091
Colubrina cordifolia 203 230 216 169 210 189 106 1,67 136 181
Senegalia polyphylla 1,14 197 155 143 180 161 197 233 215 1,77
Casearia grandiflora 0,51 098 0,75 0,00 000 000 364 533 448 174
Byrsonima vacciniifolia 203 197 200 182 210 19 061 1,00 0,80 1,59
Annona leptopetala 0,38 098 068 143 240 191 152 233 192 151
Ocotea sp. 051 098 0,75 104 120 1,12 258 2,00 2,29 1,38
Swartzia psilonema 0,38 098 068 130 269 200 091 167 129 1,32
Bauhinia subclavata 1,27 098 113 091 120 105 167 1,33 150 1,23
Zanthoxylum petiolare 0,38 098 068 130 269 200 045 1,00 0,73 1,14
Psidium brownianum 089 1,31 110 0,26 060 043 121 200 161 1,05
Balfourodendron molle 051 098 0,75 104 210 157 045 0,67 0,56 0,96
Senegalia langsdorffii 0,00 0,00 000 039 090 064 152 233 192 0,86
Maytenus distichophylla 0,38 066 052 052 1,20 086 0,76 133 105 081
Poeppigia procera 089 197 143 065 120 092 0,00 0,00 0,00 0,78
Bauhinia acuruana 1,14 131 123 039 060 049 030 0,67 048 0,74
Myrtaceae 4 0,13 033 0,23 026 060 043 121 1,67 144 0,70
Myrcia guianensis 0,63 1,31 097 000 0,00 000 091 1,33 1,12 0,70
Dalbergia frutescens 0,25 066 045 065 060 062 0,76 1,00 0,88 0,65
Erythroxylum sp. 100 131 1,16 052 09 0,71 0,00 0,00 0,00 0,62
Zanthoxylum gardneri 0,13 033 023 091 180 135 0,15 0,33 0,24 0,61
Casearia sp. 051 o066 058 026 060 043 061 1,00 0,80 0,60
Indeterminada 5 013 033 023 065 09 0,77 061 100 0,80 0,60
Erythroxylum barbatum 0,00 0,00 000 0,78 120 099 061 1,00 0,80 0,60
Copaifera coriacea 051 098 0,75 0,26 060 043 0,15 0,33 0,24 047
Eugenia flavescens 0,25 066 045 013 030 0,21 045 1,00 0,73 0,47
Trichilia emarginata 0,38 066 052 039 060 049 0,30 033 032 044
Stryphnodendron sp. 0,25 066 045 026 060 043 0,15 0,33 0,24 0,38
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. CLASSE | CLASSE Il CLASSE 111
ESPECIES RNT
DR1 FR1 RN1 DR2 FR2 RN2 DR3 FR3 RN3

Xylosma prockia 0,25 066 045 026 060 043 0,15 0,33 0,24 0,38
Roupala montana 025 033 029 0,13 030 0,22 0,30 0,67 048 0,33
Piptadenia viridiflora 0,25 066 045 0,26 030 028 0,15 0,33 0,24 0,33
Senna cearensis 0,13 033 0,23 052 09 0,71 0,00 0,00 0,00 0,31
Zanthoxylum hamadryadicum 0,00 0,00 0,00 039 09 064 015 033 0,24 0,30
Indeterminada 3 0,13 033 0,23 0,26 0,30 0,28 0,15 0,33 0,24 0,25
Simarouba amara 0,25 033 029 013 030 0,21 0,15 0,33 0,24 0,25
Vismia guianensis 0,00 0,00 0,00 0,26 060 043 030 0,33 0,32 0,25
Zanthoxylum monogynum 0,25 066 045 026 030 0,28 0,00 0,00 0,00 0,24
Indeterminada 10 0,13 033 0,23 013 030 0,21 0,15 0,33 0,24 0,23
Indeterminada 1 0,13 033 0,23 0,26 060 043 0,00 0,00 0,00 0,22
Combretum glaucocarpum 0,00 0,00 0,00 0,13 030 0,22 0,30 0,33 0,32 0,18
Jacaranda jasminoides 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 067 048 0,16
Maprounea guianensis 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 030 0,67 048 0,16
Coutarea hexandra 0,00 0,00 0,00 013 030 0,21 0,15 0,33 0,24 0,15
Handroanthus impetiginosus 0,13 0,33 0,23 0,13 030 0,21 0,00 0,00 0,00 0,15
Indeterminada 22 0,13 033 0,23 013 0,30 0,21 0,00 0,00 0,00 0,15
Zanthoxylum sp. 0,13 033 0,23 013 0,30 0,21 0,00 0,00 0,00 0,15
Senna splendida 0,00 0,00 0,00 026 060 043 0,00 0,00 0,00 0,14
Myrtaceae 5 0,25 033 0,29 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,10
Myrtaceae 6 0,25 033 0,29 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,10
Parkia platycephala 0,25 033 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Pityrocarpa moniliformis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,33 0,24 0,08
Anacardium sp. 0,13 033 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Ximenia americana 0,13 033 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Casearia silvestris 0,00 0,00 0,00 013 0,30 0,21 0,00 0,00 0,00 0,07
Cordia bicolor 0,00 0,00 0,00 013 0,30 0,21 0,00 0,00 0,00 0,07
Indeterminada 6 0,00 0,00 0,00 013 030 0,21 0,00 0,00 0,00 0,07
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Em que: DR = Densidade relativa (%); FR = Frequéncia relativa (%); RN1 = Rengeracdo Natural por Classes (%); RNT =

Regeneracdo natural Total (%).



