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RESUMO

Em ambientes savanicos, a variagdo na densidade de arvores, devido a maior
disponibilidade de umidade no solo, resulta em uma paisagem espacialmente heterogénea e
altamente dindmica no tempo e no espago. Assim, constituem locais ideais para testar o
modelo de dindmica de manchas em metacomunidades. Comunidades ecoldgicas podem ser
vistas como sistemas dotados de mecanismos de autocontrole. Assumir as comunidades
vegetais como sistemas implica em aceitar que elas obedecem a regras comuns que regem
quaisquer tipos de sistema, seja ele bioldgico ou ndo. Dessa forma, as comunidades vegetais
devem apresentar trés premissas principais: (1) apresentar caracteres estruturais e funcionais,
ou seja, ¢ possivel distinguir os elementos que a compdem, descrever seu arranjo no tempo e
espaco ¢ identificar as interacdes entre eles; (2) ndo ser uma colecdo desorganizada de
elementos, mas ao contrario, a maneira como as espécies co-habitam estd estruturada de
forma organizada no tempo e espago e (3) ser uma construcao decorrente da atuagdo de
processos temporais que atuam mantendo certa estabilidade temporal. Baseado nessas
premissas analisou-se a dinamica espago-temporal de parametros estruturais (densidade e
biomassa) da comunidade e de populagdes presentes em um fragmento de caatinga
visualmente conservado. As analises foram realizadas em uma parcela permanente de 1
hectare, instalada na Reserva Natural Serra das Almas, Ceara, em dois tempos distintos (2002
e 2008). Verificou-se que o numero de espécies, a composicao e a densidade total do sistema
foram praticamente constantes no intervalo de tempo analisado. Com isso, o tamanho das
populagdes pouco alterou e a estrutura da comunidade manteve-se estavel. Diante disso, a
comunidade apresentou padroes de co-ocorréncia bem definidos, com tendéncia de
estruturacdo por competicdo de espécies. Espacialmente, ocorreram diferencas entre locais
(parcelas) vizinhos, onde a composi¢do de cada um definiu quais apresentavam maior ou
menor dinamicidade. O aumento consideravel da biomassa total da parte aérea,
potencialmente resultante de regeneracdo antrdpica, demonstra que a comunidade analisada
encontra-se em estado intermediario da fase de regeneragdo. Com base na heterogeneidade
espacial registrada verifica-se que o que o modelo de dindmica de manchas pode ser testado
em pequena escala para avaliar a dinamica da vegetagao de caatinga e, conseqiientemente,
inferir sobre a capacidade de suporte do sistema aos efeitos antropogénicos e disturbios

climaticos.

Palavras Chave: Crescimento biométrico. Dindmica de manchas. Estabilidade.
Recrutamento. Mortalidade.
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ABSTRACT

In the savanna environments, the variation in the density of the trees, due to a greater
availability of the humidity in the soil, results in a heterogeneous and highly dynamic
landscape in time and space. So, they constitute ideal places for testing the patch dynamics
model in metacommunities. Ecological communities can be seen as an endowed system of
auto-control mechanism. Taking on the vegetable communities as systems, it implies in
accepting that they obey the common rules which govern any types of system, either they are
biological or not. This way, the vegetable communities must present three main premises: (1)
presenting structural and functional characters, in other words, it is possible to distinguish the
elements which are composed, describing its arrangement in time and space and identifying
the alterations among them; (2) not being a disorganized collection of elements, but, on the
other way round, the manner in which species cohabit is structured in the organized form in
time and space and (3) being a building resulting from the acting of the temporary processes
which maintain certain temporal stability. Based on these premises, it was analyzed the
spatio-temporal dynamics of the structural parameters (density and biomass) of the
community and present populations in a fragment of the conserved vegetation. The analyses
were done on a permanent plot of 1 hectare, installed in the Serra das Almas Natural
Reservation, Ceara, in two distinct times (2002 and 2008). It was verified that the number of
species, the composition and the total density of the system were practically constant in the
interval of analyzed time. Therefore, the size of the populations was little altered and the
community’s structure maintained stable. In the face of this, the community presented well-
defined standards of co-occurrence, with tendency of structure for species competition.
Spatially, occurred differences among neighbor places (plots), where the composition of each
one defined which of them presented greater or smaller dynamicity. The considerable increase
of the total above-ground biomass, potentially resulting from the antropic regeneration,
demonstrates that the community analyzed finds itself in an intermediary state of the
regeneration phase. Based on the spatially registered heterogeneity, it is verified that the patch
dynamics model can be tested in small scale for evaluating the vegetation dynamics and,
consequently, inferring on the capacity of the system support to the anthropogenic effects and

climatic disturbances.

Key words: Biometric growth. Patch dynamics. Stability. Recruitment. Mortality.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

1.1 Introducao

Durante muito tempo, assumiu-se que as comunidades ecolodgicas eram fechadas e
isoladas uma das outras (LEIBOLD et al., 2004). Contudo, com o desenvolvimento da teoria
de metapopulacdes percebeu-se que as comunidades estdo sob a influéncia de dinamica
espacial baseada em processos demograficos internos e interacdo entre locais vizinhos
(LEIBOLD et al.,, 2004). A partir dessa nova abordagem, os estudos de comunidades
ecoldgicas procuram relacionar diferentes escalas espaciais para entender os processos que
atuam a nivel local (GILSON, 2004; LEIBOLD et al., 2004). Padrdes observados em uma
escala mais ampla podem ser causados por mecanismos que operam em escalas menores
(LEVIN, 1992).

As florestas, em escala ampla, podem ser consideradas como um conjunto
aleatorio de manchas em diferentes fases de instabilidade (crescimento, envelhecimento ou
declinio) (KORNING; BALSLEV, 1994). Esse comportamento pode ser explicado pelo
modelo de manchas dindmicas. Manchas sdo unidades espaciais cuja estrutura interna e
funcionamento s3o diferentes entre locais vizinhos (GILSON, 2004). Assim, quando o
modelo ¢ aplicado para descrever o comportamento espacial de comunidades vegetais,
considera-se a floresta como um mosaico espacial de manchas sujeito ao mesmo ciclo
sucessional, no qual cada unidade estd em uma determinada fase desse ciclo (MEYER;
WIEGAND; WARD, 2009). A duracdo e os processos sucessionais no qual cada mancha esté
sujeita variam de forma assincronica no espaco (MEYER; WIEGAND; WARD, 2009).

As comunidades ecoldgicas podem ser vista como sistemas dotados de
mecanismos de autocontrole (HUTCHINSON, 1948). Adotar que comunidades vegetais
podem ser consideradas sistemas auto-sustentaveis (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987),
implica em aceitar trés premissas principais (MARTINS, comunicagio pessoal'): (1) a
comunidade vegetal apresenta caracteres estruturais e funcionais, ou seja, ¢ possivel distinguir
os elementos que a compdem, descrever seu arranjo no tempo e no espago e identificar as
interagdes entre eles; (2) a comunidade ndo ¢ uma cole¢do desorganizada de elementos, mas

ao contrario, a maneira como as espécies co-habitam esté estruturada de forma organizada no

" Informacdo fornecida por Fernando Roberto Martins em texto apresentado aos alunos da disciplina Ecologia
vegetal do curso de bacharelado em Ciéncias Biologicas Modalidade Ambiental, em Campinas, em Junho de
2002.
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tempo e espaco e (3) a comunidade ¢ uma constru¢do decorrente da atuagdo de processos
temporais que atuam mantendo certa estabilidade no tempo.

As comunidades vegetais podem ser caracterizadas através de atributos de forma
(fisionomia e organizagdo), conteudo (composicao floristica) e fungdo (dinamica, distribui¢ado
espacial e evolucdo) (MARTINS, 1990). Os processos de dindmica sdo responsaveis pela
mudan¢a ou permanéncia da comunidade num determinado tempo e espaco (MARTINS,
1990). Assim, na avaliacdo da dindmica vegetal sdo considerados dados demograficos,
composi¢ao de espécies, recrutamento, crescimento e mortalidade (LIBANO; FELFILI,
2006).

O estado de equilibrio dindmico ocorre quando ha balanco entre a mortalidade e o
recrutamento de individuos (KORNING; BALSLEV, 1994). Em virtude desse balango, a
maioria das populagdes apresenta densidades constantes ou sem grandes flutuagdes, o que
caracteriza um comportamento demografico estdvel (HUTCHINSON, 1948). Nas espécies
abundantes a tendéncia € ocorrer alto recrutamento e mortalidade que atuam compensando um
ao outro e mantém a estrutura abundante, mesmo diante de flutuagcdes ocasionais (ver
FELFILI, 1995). Assim, se a abundancia individual das espécies ¢ mantida, entdo também
devem ser mantidos o numero de espécies, composi¢ao e densidade total do sistema (PIMM,
1984). Nesse cendrio as espécies dominantes flutuam em torno de um equilibrio com grande
tamanho populacional, enquanto que as espécies raras fazem o mesmo, porém flutuam em
torno de niveis populacionais menores (CONNELL; TRACEY; WEBB, 1984).

A maior parte de uma floresta consiste de manchas em fases instaveis dispersas
aleatoriamente no espago (KORNING; BALSLEV, 1994). Sistemas nos quais pode ser
aplicado o modelo de dindmica de manchas funcionam de forma similar: ha formagao de um
mosaico estavel de manchas que apresentam o mesmo ciclo de sucessdo, porém,
espacialmente, ocorre assincronia entre as manchas e, assim, cada uma encontra-se em fase
distinta do ciclo (ver MEYER; WIEGAND; WARD, 2009). Dessa forma, segundo Wiegand,
Ward e Saltz (2005), a dinamica em formacgdes savanicas aridas e semi-aridas pode ser
explicada pelo modelo de dindmica de manchas.

Na vegetacdo savanica (caatinga) do semi-arido brasileiro, o histérico de uso
antropico constituido por fragmentos de diferentes idades e formas distintas de uso pode
resultar na formacdo de um mosaico de manchas em diferentes estddios regenerativos.
Geralmente, ocorre exploracao intensa de pequenas areas (em muitos casos inferior a 1
hectare) seguida por abandono. Com isso, outros locais vizinhos passam a ser explorados,

enquanto o anterior permanece em pousio. Uma vez recuperado, passa-se a um novo ciclo de
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exploragdo e, assim, sucessivamente. Isso resulta, em muitos casos, na ocorréncia de
vegetacdo, mesmo em pequenas escalas, com fisionomia espacialmente heterogénea devido a
ocorréncia de diferentes estadios sucessionais.

Baseado nas premissas de dindmica espago-temporal de manchas este estudo teve
como objetivos saber se mesmo em uma area pequena, visualmente conservada e homogénea
pode-se identificar diferenca no comportamento da dindmica local. Para tanto se dividiu o
estudo em dois capitulos distintos. No primeiro foi feita uma analise geral sobre estado de
maturidade da vegetagdo e como estavam espacialmente distribuidos os parametros de
densidade e biomassa total da parte aérea em dois tempos distintos. No segundo, analisou-se
diferencas entre as populagcdes a fim de inferir sobre quais fatores biologicos estariam
influenciando possiveis diferengas na dinamica das parcelas.

Ressalta-se que dos trés niveis tradicionais de estudo em ecologia (organismos,
populacdes e comunidades), comunidade é o mais arbitrario e abstrato, pois, como nem todas
as espécies que vivem juntas interagem de modo significativo, muitas vezes, ¢ dificil decidir
quem participa ou nao da comunidade (UNDERWOQOD, 1986). Por isso, o conceito de
comunidade utilizado em todo o texto corresponde a fitocenose, que se refere a uma parte da
vegetacdo localizada em ambiente uniforme com composi¢ao e estrutura bem definida (van

der MAAREL, 2005).
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CAPITULO 2: DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA DENSIDADE E BIOMASSA
EM UM FRAGMENTO DE SAVANA DECIDUA ESPINHOSA, SEMI-ARIDO DO
BRASIL

RESUMO - A dinamica espago-temporal de metacomunidades vegetais pode ser analisada
através do modelo de dindmica de manchas em diferentes escalas espaciais e temporais. O
modelo prevé um sistema formado por um mosaico de manchas em fases distintas de
regeneragdo ¢ tem sido usado para explicar o funcionamento de savanas, em diferentes
escalas, com as seguintes premissas: (1) existe equilibrio entre mortalidade, recrutamento,
perda e ganho de biomassa e (2) a comunidade ¢ formada por manchas que variam
aleatoriamente no espaco. Se isso for verdade, em comunidades estaveis pressupde-se que: (a)
nao ha variagdo temporal entre a densidade e biomassa e (b) a densidade e a biomassa variam
de forma aleatoria entre as unidades amostrais. Para testar essas previsdes, realizou-se o
inventario na area de um hectare de caatinga considerado preservado, protegido em Unidade
de Conservacao desde 1998. O hectare foi dividido em 100 parcelas continuas de 10 x 10 m,
situado na parte setentrional do semi-arido brasileiro, na qual foram analisadas modificag¢des
na estrutura da comunidade no intervalo de seis anos. Na variagdo temporal utilizou-se o teste
t de Student para amostras pareadas a fim de comparar os valores de To (inicio) e T, (final) da
densidade e da biomassa nos dois censos. Para variacdo espacial foram feitas andlises de
autocorrelacdo através do coeficiente I de Moran e correlacdo das matrizes de distancia das
variaveis através do teste de Mantel. Os resultados mostram que a densidade nao variou entre
To e T; (t=0,86; p = 0,39), mas ocorreu significativo acimulo de biomassa na comunidade (t
= 3,45; p = 0,0008), o que demonstra uma vegetacdo em fase de regeneracdo. Porém, as
variacoes espaciais da densidade e biomassa ocorreram de forma aleatéria (p > 0,004) e isso
pode ser devido a dinamica natural de manchas do sistema. A partir disso, conclui-se que
mesmo em pequena escala, o modelo detectou que a comunidade estd proxima ao estadio de

equilibrio dindmico e apresenta manchas em estadios distintos de regeneracao.

Palavras chave: Autocorrelagdo espacial. Caatinga. Estabilidade. Mortalidade.
Recrutamento.
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2.1 Introducao

Durante muito tempo, assumiu-se que as comunidades ecologicas eram fechadas e
isoladas uma das outras (LEIBOLD et al., 2004). Contudo, com o desenvolvimento da teoria
de metapopulacdes percebeu-se que as comunidades estdo sob a influéncia de dinamica
espacial baseada em processos demograficos internos e interagdo entre locais vizinhos
(LEIBOLD et al.,, 2004). A partir dessa nova abordagem, os estudos de comunidades
ecologicas procuram relacionar diferentes escalas espaciais para entender os processos que
atuam a nivel local (GILSON, 2004; LEIBOLD et al., 2004). Padrdes observados em uma
escala mais ampla podem ser causados por mecanismos que operam em escalas menores
(LEVIN, 1992).

As florestas, em escala ampla, podem ser consideradas como um conjunto
aleatorio de manchas em diferentes fases de instabilidade (crescimento, envelhecimento ou
declinio) (KORNING; BALSLEV, 1994). Esse comportamento pode ser explicado pelo
modelo de manchas dindmicas. Manchas sdo unidades espaciais cuja estrutura interna € o
funcionamento ¢ diferente entre locais vizinhos (GILSON, 2004). Assim, quando o modelo ¢
aplicado para descrever o comportamento espacial de comunidades vegetais, considera-se a
floresta como um mosaico espacial de manchas sujeito ao mesmo ciclo sucessional, no qual
cada unidade esta em uma determinada fase desse ciclo (MEYER; WIEGAND; WARD,
2009). A duragao e os processos sucessionais no qual cada mancha esta sujeita variam de
forma assincronica no espaco (MEYER; WIEGAND; WARD, 2009).

Em ambientes savanicos, a variacdo na densidade de arvores, em diferentes escalas
espaciais, pode ser resultado da maior disponibilidade de umidade no solo (SKARPE,
1991,1992). As propriedades do solo sdo destruidas em manchas dentro das paisagnes de
savanas (SCHOLES, 1990). Isso, resulta em uma paisagem espacialmente heterogénea
(SKARPE, 1991,1992, GILSON, 2004) e, conseqiientemente, com alta dindmica no tempo e
no espaco (SKARPE, 1992). Se a vegetacdo ¢ composta por um mosaico de diferentes
estadios regenerativos, o sistema pode ser considerado estavel quando ha equilibrio entre as
manchas (ver MEYER; WIEGAND; WARD, 2009). Baseado nisso, as savanas constituem
locais ideais para testar o modelo de dindmica de manchas (GILSON, 2004).

O padrao espacial das arvores ¢ um fator relevante em relagdo a aplicagdo do
modelo de dindmica de manchas em savanas. Sabe-se que a propria fisionomia das savanas
contribui para forma¢ao de manchas. Nessa vegetacao, as espécies lenhosas estdo distribuidas

em agrupamentos junto com herbaceas ou em pequenos bosques intercalados por areas com
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predominio de estrato herbdceo (ARCHER et al., 1996). Estudos tém demonstrado que,
mesmo nos locais onde hd dominio de estrato lenhoso, a maioria das espécies apresenta
distribuicao espacial agregada (COUTERON; KOKOU, 1997). Padrdes de distribuigao
agregada podem ser resultados da acao de distirbios (MENAUT et al., 1990).

Dependendo da escala de observacdo e do grau de distirbio ao qual foram
submetidas, as savanas podem atingir o equilibrio dindmico e serem considerados sistemas
estaveis (SKARPE, 1992). Em diferentes escalas espaciais, o equilibrio dinamico das savanas
pode ocorrer em fun¢cdo de um sistema de manchas dinamicas composto por manchas em
desequilibrio, que interagem a fim de promover estabilidade ao sistema (SKARPE, 1992).

Dessa forma, além do comportamento dindmico natural previsto para vegetagao
savanica, em funcao da heterogeneidade espacial no ambiente, a acao antropica também pode
influenciar na distribuicdo espacial das arvores. Historicamente, a vegetacdo savanica
(caatinga) do dominio semi-arido brasileiro estd sobre forte pressdo antrdpica. Isso se torna
evidente através de corte seletivo de arvores ou desmatamento para atividades agropastoris,
nas quais se alternam periodos de pousio e uso, possibilitando a regeneragao da comunidade
apos ciclos anuais de uso. Nas atividades agricolas predominam rogados de pequena escala,
em muitos casos, de tamanhos inferiores a um hectare, intercalados por fragmentos de
vegetacao em diferentes estadios sucessionais com intervalos distintos de pousio. Assim, além
da heterogeneidade natural esperada para ambientes savanicos em diferentes escalas, a
vegetacao presente no semi-arido brasileiro ¢ predominantemente constituida por um mosaico
de diferentes estadios regenerativos (PEREIRA et al., 2003).

Para verificar a estabilidade, os estudos de dinamica de comunidade vegetal
realizam amostragem e re-amostragem em dois tempos distintos e comparam a diferenca de
densidade e biomassa antes e depois (ver KORNING; BALSLEV, 1994; FELFILI 1995;
WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004; OLIVEIRA FILHO et al., 2007; CAVALCANTI
et al., 2009; MANI; PARTHASARATHY, 2009). Contudo, a maioria dos inventarios
continuos realizados para entender a dindmica vegetal pouco leva em consideracdo a
distribuicao espacial dos dados. Desconsiderar o efeito da espacializagdo dos dados nas
analises estatisticas pode levar a resultados falso-positivos (DINIZ FILHO; BINI;
HAWKINS, 2003). Portanto, uma forma de minimizar os erros ¢ através da autocorrelagao
espacial dos dados (DINIZ FILHO; BINI; HAWKINS, 2003). A autocorrelagdo espacial pode
ser definida como a propriedade de uma variavel aleatéria na qual os valores, colocados aos
pares separadamente no espago, apresentam resultados mais ou menos similares do que os

observados ao acaso (LEGENDRE, 1993).



19

Dessa forma, além da importancia da realizagdo de mensuracdo sistematica de
parcelas permanentes (em intervalos curtos e no decorrer de um longo periodo tempo) para
compreensdo dos processos de mudancas nos individuos e comunidades (FELFILI, 1995),
ressalta-se a necessidade de verificar como essa variagdo temporal ocorre também no espago.
Principalmente, em areas sob clima arido e semi-arido, onde ha caréncia de informagdo (EL-
SHEIKH, 2005; PRANCE, 2006), o que dificulta a percep¢do dos padrdes de dindmica da
vegetacao nesses ambientes (CAVALCANTI et al., 2009).

Para testar o modelo de dindmica de mancha em pequena escala na caatinga,
considerou-se que em um sistema temporalmente estavel ocorre equilibrio entre a
mortalidade, recrutamento e crescimento de individuos (ver SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ,
1987; FELFILI, 1995). A medida que as arvores mais velhas morrem devem ser substituidas
por novos recrutas que ocupam o espaco deixado por elas (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ,
1987; FELFILI, 1995).

Este estudo visa analisar a variagdo temporal e espacial da densidade e da
biomassa em dois tempos distintos com intervalo de seis anos entre as amostragens € em
pequena escala de um fragmento de savana decidua espinhosa. Assim, procurou-se verificar
se: (a) ocorreram mudangas estruturais no numero de individuos e na biomassa da
comunidade; (b) a densidade e a biomassa estdo equitativamente distribuidas no espaco; e (c¢)
como esses atributos variam espacialmente no intervalo de tempo analisado. Assume-se
previamente que o estudo foi desenvolvido em area conservada de caatinga, potencialmente
estavel, uma vez que a unidade de conservagado foi implementada desde 1998. Diante disso e
da premissa de que o modelo de dindmica de manchas pode ser testado em pequena escala,
pressupode que: (1) ha equilibrio entre a mortalidade, recrutamento, perda e ganho de biomassa
e (2) a comunidade ¢ formada por manchas que variam aleatoriamente no espaco.
Conseqlientemente, (3) ndo deve ocorrer variagdo entre a densidade e a biomassa nos dois
tempos analisados e (4) a densidade e a biomassa variam de forma aleatdria entre as unidades

amostrais.
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Caracteriza¢ao ambiental do semi-arido brasileiro

A zona tropical semi-arida brasileira ocupa aproximadamente 20% do pais.
Apresenta clima caracterizado por baixa precipitacdio média anual (normalmente totais
inferior a 750 mm na parte mais seca) e periodo chuvoso concentrado em 3 a 4 meses do ano.
Além de concentradas, as chuvas sdo erraticas, com uma distribuicao irregular até mesmo no
periodo chuvoso (REDDY, 1983). Um unico evento de chuva pode representar alta proporcao
da precipitagdo total anual e ser seguido por varios dias sem chuva. Além disso, ha eventos de
seca interanual no qual a precipitacdo pode ser reduzida a menos da metade (NIMER, 1989).
Geralmente, o comportamento interanual ¢ ciclico, com alternancia entre periodos chuvosos
(4 a 5 anos) e secos (2 a 3 anos). Segundo a classificagdo de Kdppen-Geiger, o clima da
regional ¢ definido como BSh (PEEL; FINLAYSON; McMAHON, 2007), com temperaturas
elevadas, em torno de 26 °C, durante todo o ano (NIMER, 1989).

A zona tropical semi-arido brasileiro apresenta heterogeneidade de paisagem,
clima e solos, associada a grande diversidade de fisionomias de vegetacdo, das quais o tipo
dominante, localmente conhecido como caatinga (ANDRADE-LIMA, 1981), ¢ uma savana

caducifélia espinhosa bem adaptada a escassez hidrica sazonal (COLE, 1960).

2.2.2 Localizacao da area de estudo

A area de estudo esta localizada na Reserva Natural Serra das Almas (Figura 1), na
parte setentrional do semi-arido brasileiro, no municipio de Crateus, centro-oeste do estado do
Ceara (5°07°03” S; 40°52°20” W) a 300 m acima do nivel do mar. O fragmento estudado
pertence a vegetacdo de caatinga considerada preservada e estd protegida em Unidade de
Conservagao desde 1998. A partir da implementacdo da reserva ndo existe registros de
distarbios antropicos na area. A temperatura média anual para o municipio de Crateus ¢ de 27
°C, oscilando de 26 °C nos meses mais frios (abril e maio) a 29 °C, no més mais quente
(novembro). A precipitagdo total média anual ¢ de, aproximadamente, 630 mm, com variagao
mensal entre 3,5 a 183 mm. O periodo seco compreende os meses de junho a novembro, nos
quais a pluviosidade média mensal ¢ inferior a metade da temperatura média. Nos tltimos seis

anos, a pluviosidade média foi bastante variavel, com precipitacdes em 2003, 2004, 2005 e
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2008 (900, 1070, 660 ¢ 930 mm.ano™', respectivamente) acima da média, enquanto em 2006 ¢

2007 (610 ¢ 490 mm.ano™, respectivamente) abaixo da média.
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Figura 1 — Localizagdo da Reserva Natural Serra das Almas, Ceara, Brasil

2.2.3 Coleta dos dados

O primeiro censo da flora lenhosa foi realizado em novembro de 2002. Nesse

levantamento foi delimitada a drea de um hectare, no qual foram delimitadas 100 parcelas

contiguas de 10 x 10 m. Todos os individuos vivos com didmetro do caule ao nivel do solo

maior ou igual a 3 cm e altura total maior ou igual a 1 m (critério de inclusao) foram medidos

e marcados com plaquetas de aluminio numeradas. Amostras de cada espécie registrada no

hectare foram coletadas, herborizadas, identificadas e incorporadas ao acervo do herbario

EAC da Universidade Federal do Ceara.
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O segundo censo foi realizado em julho de 2008, apds um intervalo aproximado de
seis anos. Nessa amostragem foram re-mensuradas todas as plantas marcadas no primeiro
levantamento. Os individuos que, em 2008, atendiam ao critério de inclusdo e nao haviam
sido amostradas no primeiro censo, foram marcados, medidos e considerados recrutas. Os
mortos foram contabilizados pelos individuos com troncos caidos, arvores mortas ainda de pé,
e 0s ndo encontrados no segundo levantamento.

Nos dois inventarios, as plantas com ramificagdes basais (perfilhos) foram
contabilizadas apenas como um individuo. Contudo, todos seus perfilhos foram medidos, a
fim de serem calculadas a area basal de cada ramificagdo e, posteriormente, a area total da
planta. Posteriormente, foi estimado um didmetro Unico para o individuo, correspondendo a
area total basal do individuo.

Mudancgas no diametro das arvores podem ser usadas como bons indicativos das
alteracdes na biomassa total da parte aérea (MANI; PARTHASARATHY, 2009). A partir dos
diamétros de cada planta foi estimada a biomassa total da parte aérea para todos os
individuos, segundo equagdes de regressao linear calculadas por Sampaio e Silva (2005) para
as espécies da caatinga. Nenhum método robusto tem sido desenvolvido para a estimacgdo da
biomassa (MURALIN; BHAT; RAVINDRANATH, 2005). Contudo, muitas equagodes
envolvendo didmetro, altura, densidade da madeira e forma das arvores tem sido testada com
esse intuito (BROWN; GILLESPIE; LUGO, 1989). Para Sampaio e Silva (2005) os

resultados mais confidveis na vegetacao de caatinga sao em funcao do tamanho diamétrico.

2.2.4 Analise dos dados

2.2.4.1 Variagdo temporal da densidade e biomassa

Para comparar a densidade e biomassa entre os censos, primeiro, foi testada a
normalidade dos dados através da aderéncia ao teste y° com um nivel de significancia de 5%.
Depois, realizou-se o teste estatistico t de Student para amostras dependentes, no qual as
parcelas foram consideradas repeticoes (BROWER; ZAR; von ENDER, 1998). Assim,
verificou-se se ha diferenca entre os valores das variaveis nos dois tempos (2002 e 2008).

A variagdo dentro de cada parcela foi obtida pela diferenca entre os valores
encontrados em 2008 e 2002. Para anélise da densidade subtraiu-se o nimero de individuos
vivos registrado no segundo censo do niamero de individuos vivos registrado no primeiro.

Assim, as parcelas com valores positivos indicaram aumento de densidade (recrutas
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superaram o nuUmero de mortos), enquanto que resultados negativos demonstravam
diminui¢do (mortalidade maior que recrutamento). Para a biomassa, o procedimento foi
semelhante. Resultados positivos indicaram acumulo e negativos indicaram decréscimo.
Dessa forma, montou-se uma rede de parcelas demonstrando onde houve aumento,
diminui¢do ou estabilidade dos valores de cada variavel. Além disso, ao analisar densidade e
biomassa em conjunto foi possivel verificar a distribui¢do do nimero de parcelas em funcao
das nove entre as trés situagdes de cada uma (ausente, reducdo e estabilidade). Essa
distribuicio foi analisada através do teste ndo-paramétrico qui-quadrado (y°) para verificar se

diferiu significativamente da homogeneidade (33,3% para cada combinagao).

2.2.4.2 Variagao espacial da densidade e da biomassa

2.2.4.2 a) Autocorrelacdo espacial

Antes de testar a autocorrelagao dos dados foi realizado o mapeamento da area em
fun¢do das coordenadas X e Y. Utilizou-se a medida central de cada parcela como referéncia
para a posicdo (ex: parcela 1 - X =5me Y =5 m). Assim, foi calculada a distancia entre as
coordenadas e feita a divisdo dos dados em classes de distancias. No total foram doze classes
com amplitude de 11 m cada.

Para verificar a autocorrelagdo espacial dos dados optou-se por utilizar o
coeficiente I de Moran (ver DINIZ FILHO; BINI; HAWKINS, 2003). Para cada classe foi
calculado um valor de I e verificada a significdncia a um nivel de probabilidade de 0,05.
Valores significativos indicavam que os dados apresentavam alguma estrutura¢do espacial
diferente da observada ao acaso (LEGENDRE, 1993). Coeficientes positivos indicam que
naquela distancia os dados apresentam valores similares, enquanto, coeficientes negativos
indicam o contrario: dados com valores diferentes entre si (LEGENDRE; FORTIN, 1989;
LEGENDRE, 1993).

Os resultados de coeficiente de Moran foram colocados em graficos, nos quais o
eixo das ordenadas representavam os valores de I e na abscissa as classes de distancia. Esses
graficos sdo denominados correlogramas espaciais (LEGENDRE; FORTIN, 1989). A
significancia geral dos correlogramas foi comprovada quando pelo menos uma das classes de
distancia apresentou p-valor menor que 0,004. Para aferir o nivel de significancia, foi feita a
corre¢ao de Bonferroni, na qual o a (geralmente 0,05) foi dividido pelo nimero de indices

calculados (quantidade de classes = 12) (ver LEGENDRE; FORTIN, 1989).
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No total, a partir dos dados de densidade e biomassa dos dois periodos, foram
calculados sete correlogramas (densidade de 2002 e 2008, biomassa de 2002 e 2008, variacao
de densidade, variacdo de biomassa e mortalidade). Em todas as analises a ultima classe foi

excluida por apresentar poucos pares de dados (DINIZ FILHO; BINI; HAWKINS, 2003).

2.2.4.2 b) Correlacao espacial das variaveis (teste de Mantel)

Considerada a estrutura espacial das varidveis, foram testadas, através da
correlacdo de Mantel, as possiveis associagdes que essas varidveis podem apresentar no
espaco. Este método compara se duas matrizes de distdncia obtidas de forma independente
apresentam alguma relacao entre si (LEGENDRE; FORTIN, 1989). Assim, para cada variavel
analisada foi confeccionada uma matriz com base nas distancias euclideanas.

A significancia do teste foi verificada através da aleatorizacdo dos dados. Nesse
procedimento, as posi¢des de cada objeto dentro da matriz sdo redistribuidas. Assim, o teste
compara quantas vezes foi possivel encontrar correlacdo com os dados sendo distribuidos ao
acaso (LEGENDRE; FORTIN, 1989). Para cada teste foram feitas 999 aleatorizagoes.

Foram testadas seis relagdes diferentes envolvendo: densidade nos dois periodos,
biomassa nos dois periodos, mortalidade, recrutamento, perda de biomassa por mortos e
ganho de biomassa por recrutas. Em todas elas foram feitos testes de Mantel simples e parcial.
A diferenca entre os dois ¢ que no segundo, além da relacdo entre as matrizes, foi colocado o
efeito da posicdo geografica dos dados.

Todas as andlises espaciais (correlogramas e Mantel) foram realizadas com o

auxilio do programa Passage 2 (ROSENBERG; ANDERSON, 2009).
2.3 Resultados
2.3.1 Variagao temporal da densidade e biomassa
No intervalo de seis anos, houve aumento no numero de plantas lenhosas da
comunidade. A densidade, que no primeiro censo foi de 1795 ind.ha™', aumentou para 1824

ind.ha”. O acréscimo ocorreu devido a um ganho liquido de 29 individuos, resultado da

subtracdo entre o recrutamento de 317 e a morte de 288. Contudo, esse aumento nao foi
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estatisticamente significativo (t parcado = 0,86; gl = 99; p = 0,39), 0 que demonstra a tendéncia
de estabilidade na densidade.

Em 2002, a biomassa total da parte aérea acumulada na comunidade foi 112,74
Mg.ha™. Apos seis anos, o valor aumentou para 122,44 Mg.ha™'. O aumento ocorreu como
resultado do acréscimo de 1,14 Mg.ha' dos novos individuos somado ao crescimento de
17,63 Mgha' dos sobreviventes e subtraido da perda de 9,07 Mg.ha' dos mortos. A
diferenga entre os dois tempos foi estatisticamente significativa (t parcado = 3,45; gl = 99; p =
0,0008), o que indicou acimulo de biomassa na comunidade.

Em relacdo ao balango dentro de cada parcela, a distribuicdo das nove
possibilidades de variagdo (aumento, decréscimo ou permanéncia de densidade e biomassa)
diferiu da homogeneidade (y* = 122,78; gl = 8; p < 0,0001). Assim, predominaram parcelas
(38%) com acréscimo tanto de individuos quanto de biomassa.

Analisada cada varidvel separadamente foi encontrado que 44 parcelas tiveram
aumento de densidade, 39 apresentaram diminui¢cdo ¢ em 17 ocorreu equilibrio entre o
numero final e inicial de individuos (Figura 2a). Das parcelas com variagdo de densidade
equilibrada, trés permaneceram sem alteragdo durante os seis anos de intervalo entre os
censos.

Para a biomassa, 49 parcelas tiveram aciimulo, 21 apresentaram reducdo, em 28
houve crescimento abaixo da média (de 0,01 a 0,10 Mg) e em duas, mesmo alterando o

numero de individuos, ndo variou a biomassa (Figura 2b).

2.3.2 Variagao espacial da densidade e biomassa

2.3.2.1 Autocorrelagdo espacial

Os correlogramas da variagao de densidade e da biomassa das parcelas indicam
que nao houve estruturagdo espacial (p > 0,004). Da mesma forma, a mortalidade de
individuos entre os dois censos também foi aleatéria no espago (p > 0,004). Todavia, a
densidade dos individuos no primeiro censo apresentou distribuicdo agregada, com dois
nucleos de parcelas bastante densas, intercaladas por parcelas menos densas (Figura 3a). A
densidade apresentou autocorrelagdo positiva a distancias at¢ 20 m e, acima desse valor, os
coeficientes I de Moran diminuiram até tornarem-se negativos, todavia, sem serem
significativos. A excegdo foi a categoria de 40 a 50 m, na qual foi encontrada significancia.

Neste caso, embora o coeficiente I de Moran tenha apresentado valores proximos a zero,
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destaca-se a autocorrelagdo negativa dos dados (Figura 4a). A tendéncia de a densidade

apresentar estruturacdo espacial pode ser observada nos dois censos.
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Figura 2 — Desenho da area de 1-ha dividido em 100 parcelas de 10 x 10 m. Em (a) a distribuicdo
espacial da variagdo entre a densidade de 2002 e 2008, onde os quadrados mais claros representam as
parcelas com perda de individuos, os cinzas representam parcelas sem variagdo € 0s mais escuros
representam aumento de densidade. Em (b) a distribuicdo espacial da variacdo entre a biomassa de
2002 ¢ 2008, onde os quadrados mais claros representam parcelas com perda de biomassa, os cinzas
claros representam parcelas sem variagdo de biomassa, os cinzas escuros representam parcelas com
pouco acréscimo de biomassa e os mais escuros representam alto acréscimo de biomassa.

Em 2008, a distribuicdo dos individuos no espago também foi autocorrelacionada
(p < 0,004), porém mais homogénea do que seis anos antes. O correlograma da densidade
deste ano indicou autocorrelagdo positiva entre parcelas vizinhas (at¢é 20 m) e negativa a
distancias maiores (40 a 60 m). E interessante ressaltar que na distincia de 90 a 100 m
novamente foi registrada autocorrelacdo positiva dos dados (Figura 4b). Assim, evidencia-se a
formag¢ao dos dois nucleos de parcelas com alta densidade e a existéncia de um espaco entre
eles ocupado por parcelas menos densas. O maior recrutamento de individuos na por¢ao
central do hectare possibilitou o aumento e a aproximagao dessas manchas mais adensadas
(Figura 3b).

Em relacdo a biomassa, embora também tenha apresentado autocorrelagdo dos
dados, a estruturacao espacial foi completamente diferente da densidade. Em ambos os
censos, a biomassa acumulou-se em um dos vértices do hectare e diminuiu gradativamente a
medida que se afastava deste ponto (Figura 3c,d). Assim, o correlograma espacial dos dados

em 2002 apresentou autocorrelacdo positiva a curtas distdncias (até 30 m) e negativa a
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distancias maiores (acima de 80 m) (Figura 4c). Esse comportamento pouco foi alterado entre
0S Censos.

A configuracao do correlograma de 2008 foi similar a de 2002 (Figura 4d). O
coeficiente I de Moran apresentou valores significativamente positivos até¢ 30 m e decresceu
até valores significativamente negativos a acima de 80 m de distancia. Dessa forma,

confirmou-se a tendéncia observada seis anos antes.

Coordenadas ¥ (mj
Coordenadas Y (m)

L 10 20 30 40 50 60 0 80 N 100 0 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100

Coordenadas X (m) Coordenadas X (m)

Coordenadas ¥ (mj
Coordenadas ¥ (mj

Coordenadas X (m) Coordenadas X (m)

Figura 3 — Graficos com a concentracdo dos dados no espaco. Em (a) densidade de 2002, (b)
densidade de 2008, (c) biomassa de 2002 e (d) biomassa de 2008.

2.3.2.2 Correlagado das variaveis (teste de Mantel)

No primeiro censo, 58% das parcelas apresentavam valores abaixo da média, 35%
estavam acima e 7% possuiam o mesmo nimero de individuos da média (aproximadamente
18 individuos). No segundo censo, esses percentuais pouco se alteraram: 55% estavam abaixo
da média; 37% acima e 8% na média. A estabilidade entre as propor¢des de parcelas com alta
densidade nos dois censos pode ser explicada pela ocorréncia conjunta da entrada e saida de

individuos.
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Figura 4 — Correlograma espacial para densidade em 2002 (a), densidade em 2008 (b), biomassa em 2002 (¢) e
biomassa em 2008 (d). Em todos houve autocorrelagio significativa p < 0,004.

Na maioria das unidades onde a mortalidade foi elevada ocorreu também alto
recrutamento (rM = 0,11; p = 0,04). Contudo, nem sempre os fatores que afetaram o nimero
de mortos influenciaram o recrutamento. Em relagcdo aos valores do primeiro censo, ocorreu
correlagdo entre a densidade das parcelas e o nimero de mortos (rM = 0,40; p = 0,001), isto &,
nas parcelas mais densas a mortalidade foi maior. Contudo, essa tendéncia nao foi observada
para o recrutamento (p = 0,23), o nimero de individuos presentes em 2002 nao interferiu na
distribui¢@o espacial dos recrutas.

Para a biomassa, das 61 unidades que se encontravam abaixo da média no primeiro
censo (inferior a 1,13 Mg), 58 permaneceram com baixos valores no segundo e trés
aumentaram consideravelmente a biomassa devido ao elevado crescimento dos individuos
remanescentes. Por outro lado, das 37 parcelas com biomassa acima da média em 2002, 35
permaneceram com valores elevados e duas apresentaram reducdo entre os censos. O
acréscimo de biomassa nas parcelas ocorreu mais em fun¢do do crescimento dos
sobreviventes do que pela entrada de individuos, uma vez que ndo ocorreu relagdo entre a
biomassa perdida com os mortos e a ganha com os recrutas (p = 0,76).

A perda de biomassa por morte de individuos esteve diretamente relacionada com
os valores encontrados em 2002 (tM = 0,12; p = 0,034). Assim, nas parcelas onde foram

registradas as maiores biomassas por area no primeiro censo também foram obtidas maiores
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perdas de biomassa por morte das plantas. Contudo, a mesma tendéncia ndo foi observada
para o ganho de biomassa advindo dos individuos recrutados (p = 0,34), o total acumulado
por parcela em 2002 nao interferiu na distribui¢ao da biomassa dos recrutas. As correlagdes
obtidas entre as varidveis (densidade e biomassa) e os valores do primeiro censo apresentaram
comportamento semelhante tanto para entrada e saida de individuos como para acréscimo e

decréscimo de biomassa.

2.4 Discussao

2.4.1 Variagao temporal da densidade e da biomassa

De acordo com o modelo de dindmicas de manchas um sistema pode ser formado
por unidades instaveis, no qual pode alcancar o equilibrio através da acdo conjunta dessas
unidades (MEYER; WIEGAND; WARD, 2009). Assim, esperava-se que sistemas florestais
em equilibrio seriam formados por unidades em fases distintas do ciclo silvigenético, mas ao
serem observados em escala mais ampla, apresentariam balango entre mortalidade,
recrutamento e crescimento (biomassa). Todavia, o equilibrio esperado nao foi obtido neste
fragmento de savana analisado. Embora tenha ocorrido pouca alteragdo nos valores de
densidade entre os censos, o que indicou balanco entre a entrada e saida de individuos, o
aumento na biomassa total da parte aérea demonstrou que o fragmento ainda ndo estava
estavel.

De acordo com a terminologia utilizada por Hall¢, Oldeman e Tomlinson (1978), a
area analisada deve estd em fase intermediaria de construgdo do ciclo silvigenético. Embora
Korning e Balslev (1994) tenham sugerido que acumulo de biomassa e balango entre
mortalidade e recrutamento sejam caracteristicas de vegetacdo em fase final de construcao ou
no inicio da fase de estabilidade homeostatica, o elevado aporte de biomassa encontrado neste
estudo ndo permitiu tal conclusao.

A biomassa total anual acumulada no fragmento (1,62 Mg.ha’l.ano'l) foi cerca de
trés vezes superior ao registrado por Cavalcanti et al. (2009). Os autores realizaram a pesquisa
em formagdo vegetal semelhante a encontrada neste estudo e, mesmo diante de pouco aporte
de biomassa e um periodo de 20 anos de auséncia de disturbios antropicos, afirmaram que a
vegetacdo ainda estava em processo regenerativo. Todavia, este processo € menos intenso do

que o registrado nas fases iniciais de regeneracdo. Sampaio et al. (1998) encontraram que o
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aporte de biomassa no inicio da regeneragdo (apos seis anos do ultimo corte) € cerca de 5
Mg.ha'l.ano'l. Assim, em comparagdo com esses trabalhos, acredita-se que fragmento
analisado estava em estadio regenerativo avancgado.

Desde 1998 que a area de estudo estd completamente livre de qualquer influéncia
antropica, porém no momento da implementacdo da unidade de conservacdo, na area objeto
deste estudo era possivel visualizar espacialmente diferencas locais no estado de regeneracao.
Portanto, o aumento de biomassa total pode ser resposta disturbios antrdpico relativamente
recentes, no qual a vegetacao ainda nao se recuperou completamente. Oliveira Filho et al.
(2007) apontam os distirbios causados por intervengdes humanas como uma das principais
causas de instabilidade em florestas tropicais. Além disso, em formacdes savanicas, a retirada
de lenha, o raleamento e as pastagens sdo atividades antrdpicas freqiientes que podem, ao
longo do tempo, inferir na mudanga da biomassa da comunidade (ver MOUSTAKAS et al.,
2009).

Nas savanas deciduas do semi-arido do Brasil, o sistema de uso de pousio pode
afetar consideravelmente a vegetacdo. Como, em muitos casos, essa pratica agricola ocorre
em unidades inferiores a um hectare, acredita-se que dentro da area de estudo tenha ocorrido
uso diferenciado da vegetagdo. Assim, a instabilidade encontrada pode ser justificada por tais
praticas. Culturas abandonadas podem levar décadas até o estabelecimento uma vegetacao
semelhante a original (PEREIRA et al., 2003).

Outro fator importante sobre a utilizacdo do sistema de pousio em savanas do
semi-arido do Brasil ¢ a estruturagdo espacial formada por essa pratica. O resultado ¢ um
mosaico de manchas em diferentes estadios regenerativos (PEREIRA et al., 2003) sobre o
qual poderia ser testado o modelo de dinamica de manchas. Em vegetacdo savanica, o modelo
ja foi testado para explicar a coexisténcia entre herbaceas e arboreas (WIEGAND; WARD;
SALTZ, 2005; MEYER; WIEGAND; WARD, 2009) e sua aplicabilidade foi comprovada em
diferentes escalas espaciais (GILSON, 2004).

Entretanto, no fragmento estudado, verificou-se que o modelo de manchas nao
pode ser completamente aplicado, pois para tal, seria necessario que o sistema estivesse em
equilibrio. Um hectare pode representar uma amostra pequena para se verificar a estabilidade
de uma comunidade vegetal (KORNING; BALSLEV, 1994) e as condi¢des de equilibrio sdao
altamente dependentes da escala (SKARPE, 1992). Em escala suficientemente pequena, no
tempo e espago, todos os ecossistemas sdo instaveis (WATT, 1947). E possivel que um
sistema instavel em curto prazo, seja estavel numa anélise mais longa (ARCHER et al., 1996).

Esse comportamento pode ser evidenciado nas savanas, onde existe a possibilidade do sistema
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flutuar ou oscilar ao longo de diferentes escalas temporais, contudo sem deixar de ser estavel
(ARCHER et al., 1996). Assim, em escala de tempo maior, quando o fragmento tenha se
recuperado completamente dos efeitos das agdes antrdpicas, espera-se que o sistema possa
funcionar segundo o modelo da dindmica de manchas. Os resultados das analises espaciais

mostraram claramente que pode haver relagdo entre as parcelas.

2.4.2 Variagao espacial da densidade e biomassa

Os dados da densidade nos dois tempos indicam que a varidvel tem distribuicao
espacial em manchas. De acordo com Diniz Filho, Bini e Hawkins (2003) existem trés perfis
basicos de correlogramas: (1) autocorrelacao positiva a curtas classes de distancia acoplada a
autocorrelacdo espacial negativa a classes maiores, indica dados distribuidos em gradiente
linear; (2) autocorrelacdo positiva somente a pequenas distincias, indica estruturacdo em
manchas e (3) autocorrelagdo nao-significativa, indica ndo haver relagdo espacial entre os
dados e estes estdo distribuidos de forma aleatoria.

A interpretacao dos correlogramas corrobora os resultados dos graficos, segundo
os quais foi possivel verificar a formag¢do de duas manchas bem definidas. Os valores de
autocorrelacdo positivos a curta distancia mostram a formag¢do das manchas, enquanto que os
valores negativos a distancias intermedidrias indicam o espaco existente entre elas. Esse
espaco ¢ referente as parcelas com poucos individuos. Acredita-se que a distribui¢do espacial
dos individuos pode ter relagdo com condigdes ambientais diferenciadas na area e com o
habito de algumas espécies. Padrdes agregados podem ser resultados de ambientes
heterogéneos, reproducdo vegetativa ou distirbios (MENAUT et al., 1990; COUTERON;
KOKOU, 1997).

As parcelas menos densas ocorreram na por¢ao do hectare onde a declividade ¢
maior e, em virtude disso, pode ter ocorrido dificuldade no estabelecimento de plantulas. A
distribuicdo espacial de arvores adultas ¢ resultado da acdo de fatores bidticos e abiodticos que
influenciam o estabelecimento de estadios anteriores (HUTCHINGS, 1997).

Além disso, a area, embora pequena, pode apresentar diferenciagdo espacial
quanto a disponibilidade hidrica. A maioria dos fendmenos ecoldgicos naturais, independente
da escala espacial, apresenta-se geograficamente distribuidos em manchas (LEGENDRE,
1993). Uma das manchas de maior adensamento localiza-se proxima a um pequeno corrego,

onde o solo possivelmente retém umidade por um periodo de tempo maior. Sabe-se que, em
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ecossistemas savanicos, a disponibilidade de agua afeta a densidade de plantas em micro
escala (GILSON, 2004).

Contudo, Leduc et al. (1992) afirmaram que as condigdes ambientais ndo sdo os
unicos fatores responsaveis pela variacao espacial da cobertura vegetal de uma area. Para os
autores, a distribuicdo em mancha de algumas espécies pode estar mais relacionada com a
proximidade espacial dos individuos do que com as condi¢des do meio. Por isso, vale a pena
destacar que em ambos os adensamentos houve um predominio de espécies caracterizadas por
formar varios ramos basais. Isso, além de dificultar a individualizagao das plantas, pois nao ha
como saber se os individuos apresentavam ou ndo sistema radicular comum, pode resultar a
reproducdo vegetativa.

Em savanas aridas ndo ¢ comum a ocorréncia de padrdo espacial agregado em
arvores adultas (SKARPE, 1991). Esse padrao ¢ esperado nos estadios iniciais e tendem a se
tornarem mais aleatérios com o desenvolvimento ontogenético (SKARPE, 1991). Com o
aumento no tamanho das plantas os padrdes passam de agregados a regulares (PHILLIPS;
MACMAHON, 1981). Contudo, nem sempre as arvores grandes tendem a apresentar padrdes
regulares ou aleatorios (COUTERON; KOKOU, 1997). Quando a competi¢ao ndo traz um
efeito visivel na densidade dos individuos adultos, os padrdes espaciais podem ser nao
regulares. A mortalidade dependente de densidade ¢ um dos fatores responsaveis por tornar a
distribui¢do das plantas adultas menos agregadas que a distribuicio das plantulas
(HUTCHINGS, 1997).

O resultado da correlagao positiva da densidade inicial (em 2002) e mortalidade
forneceu indicios de que, neste fragmento, a morte dos individuos ¢ influenciada por fatores
denso-dependentes. Na ecologia, dependéncia de densidade tem sido relatada como um fator
importante que influencia a distribui¢do espacial das plantas (STOLL; BERGIUS, 2005).
Acredita-se que esse fator pode explicar a tendéncia de maior homogeneizagao espacial do
numero de individuos na anélise dos dados de 2008.

Espacialmente, os dados de mortalidade distribuiram-se aleatoriamente. Esse
padrao nao ¢ comum em florestas tropicais. Espera-se que a morte de uma arvore influencie a
probabilidade de outras arvores vizinhas virem a morrer (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ,
1987, WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004). De acordo com o modelo de dinamica de
clareiras, quando ocorre a queda de uma arvore em uma floresta de dossel fechado forma-se
uma clareira e as condi¢des ambientais naquele ponto sdo alteradas, favorecendo algumas
espécies e prejudicando outras (ver YAMAMOTO, 2000). Todavia, isso foi observado em

formagdes vegetais nas quais a luz ¢ um fator limitante, o que ndo deve acontecer em
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fisionomias savanicas. Nas florestas sazonais secas, o estreitamento dos caules tem relagdo
direta com o regime esporadico das chuvas (SWAINE; LIEBERMAN; HALL, 1990;
DICKINSON; HERMANN; WHIGHAM, 2001). Portanto, a probabilidade de morte por
ruptura do caule ¢ baixa e, como conseqiiéncia, a maior parte da mortalidade ¢ de individuos
mortos em pé (DICKINSON; HERMANN; WHIGHAM, 2001). Assim, nesses ambientes nao
ocorre a formagao de grandes clareiras. Por outro lado, formam-se clareiras graduais nas quais
a luz incide com maior freqliéncia em um ponto e depois se dissipa gradualmente nas areas
vizinhas (ver WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004).

Dentro do fragmento estudado, a mortalidade foi maior nas parcelas que
apresentavam alta densidade, enquanto o recrutamento foi indiferenciado. Ocorreu entrada de
individuos tanto nas parcelas com mortalidade (compensando em parte a saida de individuos),
quanto nas unidades menos densas, o que possibilitou melhor distribui¢ao dos individuos no
espaco. As parcelas mais ocupadas pelos recrutas foram as que apresentaram menor
quantidade de individuos e biomassa, indicando ainda haver disponibilidade de recursos
nesses locais.

Por outro lado, nos locais onde existiam poucos individuos e alta biomassa, nao
houve ocorréncia de recrutas. Os individuos presentes nessas parcelas sdo de grande porte e
utilizam ao méximo os recursos disponiveis. Assim, mesmo mantendo a densidade constante,
o total de biomassa das parcelas aumentou. Em virtude disso, ao longo dos anos a
concentracdo de biomassa nao se alterou, apesar de outras parcelas terem recrutado mais
individuos, os recrutas eram de pequeno porte, contribuindo pouco para biomassa total das
parcelas.

A biomassa total das parcelas nos dois censos apresentou distribuicdo em forma de
gradiente. Os valores dos correlogramas (positivos a curta distancia e negativos a distancia
maiores) indicaram esse tipo de distribuicao (ver DINIZ FILHO; BINI; HAWKINS, 2003).
Com isso, foi possivel ter idéia da forma como essa area foi utilizada pelo uso antrdpico.
Existe um ntcleo (em torno de 30 m de perimetro), no qual a concentragdo de biomassa ¢
intensa e a vegetacdo deve ser mais madura. A partir desse nlicleo a biomassa por parcela
diminui gradativamente até que os valores tornam-se bem inferiores (cerca de 80 m de
distancia do centro do nucleo), indicando vegetacdo mais recente. Assim, pensando em
sistema de pousio, a faixa de baixa densidade deve ter sido utilizada para uso antrdpico e
posteriormente abandonada. Isso também explicaria os poucos vestigios de fogo observados

no local.
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Dessa forma, ¢ possivel concluir o modelo de dinamica de manchas ndo pode ser
corroborado em pequena escala na caatinga, mas foi valido para demonstrar que o sistema
ainda ndo estd em equilibrio dindmico. A forma de uso antropico constituida por uso
intercalado por pousio para ser sustentavel requer tempo de pousio superior a 20 anos.
Conseqiientemente, s6 a partir de dados de pesquisas de longa duracdo, em intervalos
superiores a 20 anos, serd possivel determinar qual o tempo minimo necessario que aquela

vegetacao de caatinga regenere as propriedades estruturais e funcionais.
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CAPITULO 3: DINAMICA ESPACO-TEMPORAL NA ESTRUTURA ~ DO
COMPONENTE LENHOSO EM UM FRAGMENTO DE SAVANA DECIDUA
ESPINHOSA, SEMI-ARIDO DO BRASIL

RESUMO - Comunidades ecologicas em equilibrio ndo apresentam temporalmente grandes
mudangas no tamanho das populagdes € no numero de espécies que as compdem. Se a
comunidade ¢ um sistema estavel, entdo sua estrutura deve estar organizada segundo regras
que mesmo frente a alteragdo na composi¢ao e densidade das espécies tendem a permanecer
constantes. Em comunidade com estabilidade demografica, a composi¢do, a abundancia das
populacdes e a diversidade ¢ estavel. Com isso os padrdes de co-ocorréncia das espécies nao
se alteram ao longo dos anos. Mesmo as florestas estaveis podem ser um de mosaico de
machas instaveis e variagcdes que ocorrem entre as unidades amostrais podem ser explicadas
pela composicdo das espécies em cada local. Se isso for verdade, em estudos de dinadmica
temporal, espera-se que: a) as espécies presentes no primeiro censo sejam encontradas no
segundo; b) as densidades das populacdes nao sofram alteragdes significativas; c) nao haja
diferenca entre os indices de diversidade nos dois censos, d) os padrdes de co-ocorréncia do
primeiro e segundo censo sejam iguais € ¢) nas unidades mais dindmicas ocorram espécies
com maiores alteragdes de densidade e biomassa. Para testar essas previsdes, comparou-se a
variacdo temporal da composicdo, riqueza e diversidade de espécies em um hectare de
caatinga em 2002 e em 2008. Foi utilizado o teste estatistico de comparagao de média para
verificar diferencas quanto a riqueza de espécies, tamanho populacional e indices de Shannon
entre os censos. Além disso, com base no indice C comparou-se a estrutura na comunidade
nos dois tempos. Por ultimo analisou-se a contribuicdo da composicdo de espécies na
diferenca de dinamica entre unidades amostrais. Nao houve diferenca significativa na riqueza
(t = 1,77; p = 0,08) e na diversidade de espécies (t = 1,49; p > 0,05). A maioria das
populacdes apresentou tamanho estavel e ndo houve variacdo temporal na estrutura da
comunidade. Nas parcelas com maior dindmica foram encontradas as espécies com maior
variacdo. Assim, ha indicios de que num ambiente homogéneo a composi¢ao de espécies pode
ser responsavel pela variagdo de dindmica entre locais vizinhos € que em comunidades com

estrutura estavel ndo ha variagdo nos padrdes de co-ocorréncia de espécie ao longo dos anos.

Palavras chave: Co-ocorréncia. Diversidade. Estabilidade. Modelos nulos.
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3.1 Introducao

O sistema ¢ considerado estavel quando sua estrutura persiste ao longo do tempo
(ARCHER et al., 1996). Se a comunidade pode ser considerada como um sistema estavel,
entdo sua estrutura deve estar organizada segundo regras que, de certa forma, podem ser
previstas. O termo regras de montagem (assembly rules) tem sido utilizado para descrever os
mecanismos segundo o qual as espécies que compdem a comunidade se ajustam umas as
outras (ver DRAKE, 1990). De acordo com essas regras, diferentes comunidades podem
resistir mais ou menos a invasao por outras espécies (DRAKE, 1990).

O modelo formulado por Diamond prediz que a competicdo interespecifica ¢ a
principal forga estruturadora da comunidade, capaz de gerar varias regras de montagem,
dentre elas, a distribuicdo de pares excludentes (checkerboard distributions) (ver GOTELLI;
McCABE, 2002). Esse tipo de distribuicdo € caracterizado quando duas ou mais espécies nao
co-ocorrem, apesar de compartilharem as mesmas areas geograficas e habitat (ROONEY,
2008). Assim, se a ocorréncia de pares excludentes for maior do que esperado ao acaso ha
indicios de que a estrutura da comunidade seja formada por segregacdao de espécies
(GOTELLI; McCABE, 2002).

Segundo Hubbel (2001), a competicdo ndo ¢ a principal forga estruturadora das
comunidades. As espécies sdo competitivamente idénticas e sua presen¢a nas comunidades
nao ¢ definida por regras de montagem, mas por processos aleatorios de dispersao e eventos
estocasticos de extingdo local (HUBBEL et al., 1999; HUBBEL, 2001). Todavia, estudos
recentes demonstram que processos aleatdrios também podem gerar padrdes ndo-aleatdrios de
co-ocorréncia (ULRICH, 2004). Além disso, existe uma tendéncia de que os padrdes de co-
ocorréncia das espécies sejam estaveis ao longo dos anos, mesmo havendo invasao de outras
espécies e variacdo de densidade na comunidade (ROONEY, 2008).

Comunidades ecoldgicas em equilibrio ndo apresentam grandes mudangas no
tamanho das populagdes e no nimero de espécies que as compdem (STILING, 2002).
Diferentes espécies podem oscilar de forma estocastica sem apresentar grandes variagdes que
afetem a estabilidade da comunidade (CHESSON, 1978). Portanto, a estabilidade pode ser
resultado de um ambiente com pouca variagdo ou da habilidade das populacdes em
persistirem mesmo frente a mudancgas nas condigdes externas (ARCHER et al., 1996).

A estabilidade em comunidades vegetais pode ser mensurada através de varios
atributos, tais como: composicao floristica, diversidade (riqueza de espécies e equabilidade),

comportamento demografico e biomassa total (ARCHER et al., 1996). Se em um sistema a
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abundancia individual das espécies ¢ mantida, entdo, o nimero de espécies, a composi¢ao e a
densidade total ou biomassa das populacdes também devem apresentar poucas alteragdes
(PIMM, 1984).

Na anélise temporal de uma comunidade, a ndo ocorréncia de perdas de espécies ¢
indicio de estabilidade (LEPS, 2005). A pouca variagdo na composi¢do de espécies pode
indicar que a comunidade estd em bom estado de conservagdo (CAVALCANTI, et al., 2009).
Em formagdes savanicas, a estabilidade na composicdo demonstra que a vegetacdo pode
apresentar elevada resisténcia e resiliéncia em relagdo a disturbios como fogo, seca e
herbivoria (ARCHER et al., 1996).

Em estudos de dindmica, a estabilidade da comunidade ¢ medida pela ocorréncia
de populagdes com densidades constantes ou sem grandes flutuagdes (HUTCHINSON, 1948).
No geral, a maioria das espécies apresenta poucas alteracoes de densidade ao longo dos anos
(WERNECK, FRANCESCHINELLI, TAMEIRAO NETO, 2000; WERNECK;
FRANCESCHINELLI, 2004; VENKATESWARAN; PARTHASARATHY, 2005; LIBANO;
FELFILI, 2006). Assim, ¢ pouco provavel que os padrdoes de abundancia da comunidade se
alterem ao longo dos anos (FELFILI, 1995). Espécies comuns variam de forma equilibrada
em torno de altos niveis de densidade sem deixar de exercer dominancia na comunidade. Por
outro lado, a variagdo das espécies raras também ¢ equilibrada, porém em baixos niveis
populacionais, ndo permitindo, portanto que tais espécies passem a ter uma abundancia maior
na comunidade (ver CONNELL; TRACEY; WEBB, 1984).

Estabilidade na composicao floristica e na abundancia populacional resultam em
indices de diversidade similares no tempo. Pouca variacdo temporal nos indices de Shannon
foi registrada nos trabalhos de: Werneck, Franceschinelli, Tameirdo Neto (2000), em floresta
decidual; Paiva, Araujo e Pedroni (2007), em floresta semi-decidual; em especial, por Libano
e Felfili (2006) e Cavalcanti et al. (2009), em formacdes savanicas brasileiras. Isto
independente de maior ou menor intervalo entre os censos. Além disso, muitos trabalhos tém
registrado poucas alteragdes na riqueza de espécies ao longo dos anos (FELFILI, 1995;
FELFILI et al., 2000; WERNECK, FRANCESCHINELLI, TAMEIRAO NETO, 2000;
WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004; LIBANO; FELFILI, 2006; PAIVA, ARAUJO,
PEDRONI, 2007; CAVALCANTI et al., 2009) e na maioria dos casos, a entrada ou saida de
espécies estd associada as populagdes menos abundantes.

A questdao principal ¢ saber se, num intervalo de cerca de seis anos, possiveis
alteragdes na composicao, na diversidade e na abundancia das espécies em uma comunidade

vegetal de caatinga alterariam os padrdes de co-ocorréncia. Sabe-se que a comunidade
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analisada neste estudo demonstrou tendéncia a estabilidade demografica no intervalo de
tempo analisado (ver Capitulo 1). Devido a isso, infere-se que: H;: composicao floristica,
abundancia das espécies e diversidade sejam estaveis ao longo dos anos e Hj: os padroes de
co-ocorréncia das espécies ndo sejam alterados com o tempo. Se isso for verdade espera-se
que: a) as espécies presentes no primeiro censo também ocorram no segundo; b) ndo ocorram
alteracdes significativas nas densidades das populacdes, c) os indices de diversidade nos dois
periodos sejam similares e d) os padrdes de co-ocorréncia do primeiro e segundo senso sejam
iguais.

Todavia, uma comunidade florestal, mesmo temporalmente estavel, pode ser
compreendida como um mosaico de manchas instaveis distribuidas aleatoriamente no espago
que, se analisadas em conjunto, podem refletir um sistema estavel (KORNING; BALSLEYV,
1994). Assim, por mais homogénea que seja visualizada localmente a fisionomia de uma
comunidade, internamente ha populagdes em diferentes estadios de crescimento, reproducdo e
mortalidade, capazes de gerar estruturacdo espacial no ambiente (LEGENDRE; LEGENDRE,
1998). Qualquer processo espacial que opera entre unidades vizinhas pode causar
heterogeneidade espacial (WAGNER; FORTIN, 2005). E improvavel que um ecossistema
altamente homogéneo e sem qualquer estruturagdo espacial possa funcionar perfeitamente
sem entrar em colapso (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

Em fisionomias savanicas, como a caatinga do semi-arido brasileiro, o historico de
uso antropico caracteriza-se por corte seletivo do componente lenhoso ou por atividades
agropastoris. Nas atividades agricolas das areas mais secas, predominam rocados de pequena
escala, em muitos casos com areas inferiores a um hectare, intercalados por vegetagdo em
diferentes estadios sucessionais que resultam de periodos distintos de pousio. Neste caso, em
areas em estadios avancados de sucessdo, a fisionomia da vegetacdo local resultante do
mosaico inicial de diferentes estaddios iniciais com aparéncia uniforme, internamente deve
apresentar unidades amostrais em diferentes estddios sucessionais. Além disso, mesmo em
fisionomias sem este tipo de histérico de uso, como ressaltado por Legendre e Legendre
(1998) para comunidades florestais, internamente hd populacdes em diferentes estddios de
crescimento, reproducao e mortalidade, capazes de gerar estruturacao espacial no ambiente

Com base nisso, infere-se que: Hi: variagdes que ocorram entre as unidades
amostrais na comunidade analisada podem ser explicadas pela composi¢do das espécies
presentes em cada unidade. Se isso for verdade espera-se que: a) nas unidades com maiores
taxas de dinamica ocorram espécies com maiores variagdes de densidade e b) nos locais com

maior variagdo de biomassa ocorram espécies de maior crescimento biométrico.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Caracterizagao ambiental e localiza¢ao da area de estudo

A area de estudo esta localizada na Reserva Natural Serra das Almas, nordeste do
Brasil (5°6'59" S, 40°52'21" W), a uma altitude média de 300 m acima do nivel do mar, na
localidade do Grajau, municipio de Crateus, centro-oeste do Ceara. O estudo foi realizado em
uma parcela permanente de um ha. A area foi considerada conservada com poucos indicios de
acdo antrdpica e encontra-se completamente protegida desde 1998. A vegetacdo, conhecida
regionalmente como caatinga (ANDRADE-LIMA, 1981), ¢ uma savana decidua espinhosa
(COLE, 1960). O clima da regiao ¢ semi-arido, definido como BSh, segundo a classificagdo
de Koppen-Geiger (PEEL; FINLAYSON; McMAHON, 2007). A temperatura média ¢ 27 °C,
com variagdo mensal entre 26 °C e 29 °C. A precipitagdo medial anual ¢ de 630 mm, com
média mensal variando de 3,5 a 183 mm. O solo da area foi classificado na ordem Planossolo,

com horizonte B planico de dificil infiltracdo, com elevada percolagao sub-superficial.

3.2.2 Coleta dos dados

Em novembro de 2002 foi realizado o primeiro censo da flora lenhosa. Nesse
levantamento foi delimitada a drea de um hectare, no qual foram delimitadas 100 parcelas
contiguas de 10 x 10 m. Todos os individuos vivos com didmetro do caule ao nivel do solo
maior ou igual a 3 cm e altura total maior ou igual a 1 m foram medidos e marcados com
plaquetas de aluminio numeradas. Amostras de cada espécie registrada no hectare foram
coletadas, herborizadas, identificadas e incorporadas ao acervo do herbario EAC da
Universidade Federal do Ceara.

O segundo censo foi realizado em julho de 2008, apds um intervalo aproximado de
seis anos. Nessa amostragem foram re-mensuradas todas as plantas marcadas no primeiro
levantamento. Os individuos que, em 2008, enquadravam-se no critério de inclusdo e nao
haviam sido amostradas no primeiro censo, foram marcados, medidos e considerados recrutas.
Os mortos foram contabilizados pelos individuos com troncos caidos, arvores mortas ainda de
pé, e os marcados no primeiro levantamento e que nao foram encontrados no segundo.

Nos dois inventarios, as plantas com ramificagdes basais (perfilhos) foram
contabilizadas apenas como um individuo. Contudo, todos seus perfilhos foram medidos, a

fim de serem calculadas as areas basais de cada ramificacdo e, posteriormente, a area total da
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planta. A partir disso, foi estimado um diametro Unico para o individuo, correspondendo a
area basal total do individuo. A partir dos dados de diametro foi estimado o total de biomassa
da parte aérea para todos os individuos através das formulas de Sampaio e Silva (2005)

sugeridas para a estimativa da biomassa da caatinga.

3.2.3 Analise dos dados

3.2.3.1 Alteragdes na composicao e riqueza de espécies

Foram feitas comparacdes da composicao de espécies nos dois periodos (2002 e
2008), a fim de verificar possiveis alteragdes entre os censos. Além disso, foi calculada a
riqueza média por parcela, dividindo-se a soma do niimero total de espécies presentes em cada
parcela pelo niamero total de parcelas amostradas. A andlise da diferenga estatistica entre os
dois periodos foi realizada pelo teste estatistico t de Student para amostras dependentes, no

qual as parcelas foram consideradas repeticdes (BROWER; ZAR; von ENDER, 1998).

3.2.3.2 Variagao temporal no tamanho das populacdes

Para cada espécie foi contabilizado o nimero total de individuos e calculada a
densidade média de cada populagdo no hectare. A partir da densidade calculada para cada
periodo foi testada a diferenga estatistica em cada populacao através do teste estatistico t de
Student para amostras dependentes, no qual as parcelas foram consideradas repetigdes

(BROWER; ZAR; von ENDER, 1998).

3.2.3.3 Mudangas nos indices de diversidade

A mensuragdo da diversidade nos dois censos da comunidade foi calculada com
base nos indices de abundancia proporcional de espécies de Shannon e de Simpson
(MAGURRAN, 1988). A comparacao estatistica entre os censos foi realizada, apenas para o
indice de Shannon, através do teste t de Hutcheson (HUTCHESON, 1970). Além da
diversidade, a equabilidade também foi calculada, utilizando o indice de Pielou cujo valor
maximo ¢ atingido quando todas as espécies possuem a mesma abundancia. Todos os célculos
dos parametros de diversidade foram analisados através do programa BioDap (THOMAS;

CLAY, 2000).
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3.2.3.4 Padroes de co-ocorréncia da comunidade

Para avaliar os padrdes de co-ocorréncia da comunidade, primeiro organizaram
os dados de cada periodo em duas matrizes bindrias, de presenga e auséncia, uma para 2002 e
outra para 2008. Cada linha da matriz representava uma espécie e cada coluna representava
uma parcela. A ocorréncia da espécie na parcela era representada por 1, enquanto que a ndo-
ocorréncia era representada por 0. O segundo procedimento foi a selecdo dos indices. Existem
varios indices na literatura que sao utilizados para descrever os padrdes de co-ocorréncia das
espécies. Contudo, muitos desses indices sdo propicios a apresentar erros estatisticos do tipo |
(rejeita-se a hipotese nula, porém a mesma ¢ verdadeira) e II (aceitar, como invalida, uma
hipétese que na verdade ¢ valida). Gotelli (2000) comparou o desempenho de diferentes
indices e encontrou que o indice C (C-Score) de Stone e Roberts (1990) apresenta um bom
poder para detectar pares de espécies nao co-ocorrentes. Além disso, o indice foi considerado
pouco propicio a apresentar erros estatisticos do tipo I e IL.

O indice C mensura o nimero médio de pares excludentes (chekerboard units)
para cada par de espécies (GOTELLI; McCABE, 2002). Dentro de cada matriz, sdo
contabilidades sub-matrizes de 2 x 2 formada por duas espécies e duas parcelas. Um par
excludente ocorre quando sdo formadas sub-matrizes do tipo 10/01 ou 01/10. Assim, em cada
par de espécies o indice C ¢ calculado por (Ci — Mij).(Cj — Mij), onde Ci e Cj sdo o nimero de
ocorréncia da espécie i e j, respectivamente € Mij € o numero de parcelas que contem ambas
as espécies (ver ROONEY, 2008).

Por ultimo, foi realizada a escolha do modelo nulo. Para cada linha e coluna
existem trés alternativas possiveis: soma fixa, proporcional ou equiprovavel. Assim, podem
ser formados ao todo nove algoritmos (3%). Gotelli (2000) demonstrou que algoritmos com
soma fixa de coluna e linha apresentam pouca probabilidade de erro estatistico. Contudo, esse
algoritmo ¢ extremamente conservador e ndo permite muita alteragdo em relagdo a matriz
principal (ROONEY, 2008). Por isso, optou-se por utilizar um segundo algoritmo menos
conservador que, juntamente com o primeiro, apresentam as melhores propriedades
estatisticas dentre os nove possiveis. Neste algoritmo, a soma da linha ¢ mantida fixa, mas as
colunas sdo equiprovaveis. Portanto, todas as parcelas tém iguais condig¢des de receber o
mesmo numero de espécies. De acordo com Gotteli (2000), esse tipo de algoritmo deve ser
utilizado em ambientes homogéneos, nos quais todas as unidades t€ém a mesma capacidade de

suporte.
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Uma vez selecionado o indice e os algoritmos, foram realizados, com base na
matriz principal, 1000 aleatorizagcdes através de simulacdes computadorizadas. Assim,
comparam-se os valores do indice C da matriz principal com a média dos indices calculados
nas matrizes simuladas. Foram considerados significativos os valores em que o indice C da
matriz situou-se a mais ou menos dois desvios padrdes da média simulada, com probabilidade
de 95%. Valores do indice C superiores a média indicavam segregacdo de espécies e
inferiores agregacdo. Todas as andlises foram feitas com o programa ECOSIM (GOTELLI,
ENTSMINGER, 2004).

3.2.3.5 Crescimento biométrico e variacao temporal na biomassa das populagdes

O crescimento biométrico foi calculado a partir da diferenga de biomassa dos
individuos no segundo e primeiro censo. Para verificar se as espécies apresentavam diferenca
entre si, realizou-se a comparagao através de analise de varidncia (ANOVA) para um critério.

Na analise da variacdo de biomassa nas populagdes, calculou-se a biomassa média
de cada populacdo no hectare. A partir da biomassa calculada para cada periodo foi testada a
diferenca estatistica em cada populagdo através do teste estatistico t de Student para amostras
dependentes, no qual as parcelas foram consideradas repetigdes (BROWER; ZAR; von

ENDER, 1998).

3.2.3.6 Variagdo na quantidade de parcelas com ganho, perda ou equilibrio de densidade e

biomassa

A fim de comparar a diferenca na propor¢ao de parcelas com ganho, perda e
equilibrio de individuos e biomassa em cada populagdes, realizou-se o teste nao-paramétrico
qui-quadrado (Xz) para verificar se a propor¢do entre parcelas com ganho e perda diferiu
significativamente da homogeneidade.
3.3 Resultados

3.3.1 Alteragdes na composicao e riqueza de espécies

No censo de 2002, foram registradas 25 espécies, pertencentes a 14 familias e 21

géneros (Tabela 1). Fabaceae (9 espécies), Euphorbiaceae (3) e Apocynaceae (2) foram as
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familias com maior riqueza. As trés (21%) foram responsaveis por 56% do total de espécies
presentes na area, enquanto que, as 79% restantes apresentaram apenas uma espécie cada. Em
relacdo a abundancia, Fabaceae foi a mais numerosa (875 individuos divididos nas
subfamilias Caesalpinioidae: 84; Cercidae: 124; Faboidae: 13 ¢ Mimosoidae: 654) seguida
por Euphorbiaceae (511) e Boraginaceae (195). Aspidosperma, Croton, Caesalpinia e
Mimosa foram os Uinicos géneros que ocorreram com mais de uma espécie.

Durante os seis anos de intervalo, entre os censos, houve o desaparecimento de
uma espécie Lantana camara, sem que houvesse recrutamento de nenhuma nova espécie.
Assim, a familia Verbenaceae e o género Lantana ndo fazem mais parte da composi¢do da
comunidade. Para as demais familias, ndo houve alteragdo em relagdo a riqueza de espécies.
As maiores modificagdes ocorreram na abundancia de individuos. A diferenga que existia
entre Fabaceae ¢ Euphorbiaceae diminuiu entre os censos. Isso ocorreu como resultado da
redu¢do na densidade da primeira devido, principalmente, a alta mortalidade de individuos da
subfamilia Mimosoidae (211 ind.), e do consideravel aumento na densidade da segunda (de
511 individuos em 2002 para 632 em 2008).

A reducdo de apenas uma espécie ndo afetou a distribuicdo espacial entre os
censos (t = 1,77; gl = 99; p = 0,08). A riqueza média nos dois periodos ficou proxima a seis

espécies por parcela (RMpgpx = 5,69 £ 1,70 e RMjg0s = 5,87 = 1,74).

3.3.2 Variagao temporal no tamanho das populagdes

No intervalo entre os censos de 2002 e 2008, morreram individuos de 17
espécies (68%) e ocorreu recrutamento em 16 (64%). Entre as espécies com mortes de
individuos, os maiores valores foram para Mimosa caesalpiniifolia (-194), Cochlospermum
vitifolium (-35), Croton adenocalix (-14) e Piptadenia stipulacea (-10). Essas quatro espécies
foram responsaveis por 88% da mortalidade na comunidade, na qual, somente a primeira
respondeu por, aproximadamente, 70% desse total. Por outro lado, das espécies com
recrutamento de individuos, as que mais contribuiram foram Croton blanchetianus (+104),
Bauhinia cheilantha (+79), Croton adenocalix (+35), Piptadenia stipulacea (+35),
Cochlospermum vitifolium (+15) e Mimosa caesalpiniifolia (+13). Essas seis espécies foram
responsaveis por 87% do recrutamento na comunidade.

Na maioria das espécies presentes na comunidade pouco foi alterado o
tamanho das populacdes entre os censos. Em 12 espécies (48%) praticamente ndo ocorreram

alteracdo, apresentaram ganho ou perda de no maximo um individuo. Em seis (24%) espécies,
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ocorreram variagdes de 2 a 4 individuos e uma espécie apresentou ganho de 6 individuos.
Todavia, seis espécies apresentaram elevada diferenga entre o nimero de recrutas e mortos.

Mimosa caesalpiniifolia registrou a maior variagdo, com perda de 181 individuos,
o que representou uma redugdo de 34,2% do tamanho inicial. Cochlospermum vitifolium
também apresentou grande reduc¢do na populacdo (44,4% do tamanho inicial), com saldo
negativo de 20 individuos. Por outro lado, Croton blanchetianus com 97 individuos, Bauhinia
cheilantha (79), Piptadenia stipulacea (25) e Croton adenocalix (21) foram as espécies com
elevado incremento numérico, o que representou um acréscimo de, respectivamente, 38%,
64%, 26% e 8% nas populagdes iniciais dessas espécies.

Contudo, nos valores médios do nimero de individuos por parcelas, encontrou-se
que das 24 espécies presentes em 2002 e 2008, apenas B. cheilantha e M. caesalpiniifolia
apresentaram diferenga significativa entre os periodos (t = 3,83; p < 0,0001 e t = 3,36; p =
0,0001, respectivamente). Na primeira espécie, isso ocorreu porque, além do alto
recrutamento, hé indicios de que a populagdo seja bastante resistente, pois ndo foi registrada
nenhuma morte de individuos durante o periodo de estudo. Para a segunda espécie, a variagao
pode ser explicada pelo baixo recrutamento, que ndo foi suficiente para compensar a alta
mortalidade registrada nessa populagao.

No geral, as maiores alteragdes ocorreram nas populacdes mais abundantes. A
abundancia das espécies foi um fator que influenciou a mortalidade e recrutamento de
individuos. Tanto o numero de mortos, quanto o total de ingressos apresentaram relacao
positiva com a densidade de individuos no primeiro censo (rs = 0,66; p < 0,05 e rs = 0,66; p <
0,05, respectivamente). Assim, as espécies abundantes foram as principais responsaveis pela

entrada e saida de individuos e as espécies raras foram pouco alteradas.
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Tabela 1 — Ntimero de individuos N e biomassa B por familia (em negrito) e espécies em 2002 e 2008 em Cratetis, Ceara. No qual N5, = nimero de individuos amostrados em
2002, Nr = ntimero de recrutas, Nm = nimero de mortos, Nyys = nimero de individuos amostrados em 2008, B,y = biomassa acumulada em 2002, Br = biomassa total dos
recrutas, Br = biomassa total de crescimento positivo, Bm = biomassa total dos mortos, Bd = biomassa total do decréscimo ¢ B,yos = biomassa total acumulada em 2008 (ns = néo
significativo p > 0,05 e s = significativo p < 0,05). Nas populacdes com asterisco (*) ndo foi possivel realizar o teste devido a igualdade entre os valores final e inicial.

. . Numero de individuos Teste t Biomassa (Mg)
Familias - Espécies

Nzo()z Nr Nm Nzo()s t P Bz()()z Br Bce Bm Bd Bz()()g t P
Acanthaceae 27 4 2 29 - - 0.559 0.017 0.333 0.010 0.023 0.876 - -
Justicia sp. 27 4 2 29 0.22 Ns 0.559 0.017 0.333 0.010 0.023 0.876 1.05 ns
Apocynaceae 26 0 2 24 - - 0.823 0.000 0.072 0.028 0.049 0.818 - -
Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake 4 0 1 3 1.00 Ns 0.013  0.000 0.006 0.007 0.000 0.012 024 ns
Aspidosperma pyrifolium Mart. 22 0 1 21 0.18 Ns 0.810  0.000 0.066 0.021 0.049 0.806 0.01 ns
Anacardiaceae 25 0 0 25 - - 2.156 0.000 0.277 0.000 0.000 2.433 - -
Myracrodruon urundeva Allemao 25 0 0 25 * - 2.156  0.000 0.277 0.000 0.000 2.433 2.05 s
Bignoniaceae 1 0 0 1 - - 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 - -
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl 1 0 0 1 * - 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 1.00  ns
Bombacaceae 21 1 2 20 - - 0.291 0.002 0.050 0.007 0.015 0.321 - -
Pseudobombax marginatum (St.-Hil.) A.Robyns 21 1 2 20 1.00 Ns 0.291  0.002 0.050 0.007 0.015 0.321 1.26 ns
Boraginaceae 195 0 1 194 - - 66.173 0.000 10.226 0.004 0.299 76.096 - -
Cordia oncocalix Allemao 195 0 1 194 1.00 Ns 66.173  0.000 10.226 0.004 0.299 76.096 5.79 S
Brassicaceae 1 0 0 1 - - 0.005 0.000 0.003 0.000 0.000 0.008 - -
Capparis flexuosa L. 1 0 0 1 * - 0.005 0.000 0.003 0.000 0.000 0.008 1.00  ns
Burseraceae 1 1 0 2 - - 0.145 0.004 0.000 0.000 0.000 0.149 - -
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 1 1 0 2 1.00 Ns 0.145 0.004 0.000 0.000 0.000 0.149 0.02 ns
Cochlospermaceae 61 15 35 41 - - 0458 0.105 0.303 0.299 0.029 0.538 - -
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng 61 15 35 41 0.71 Ns 0.458 0.105 0.303 0.299 0.029 0.538 0.31 ns
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Tabela 1 — Conclusao

Numero de individuos Teste t Biomassa (Mg)
Familias - Espécies p

Nzooz Nr Nm Nzoos t valor Bzooz Br Be Bm Bd Bzoos t P
Combretaceae 45 9 1 53 - - 0.330 0.017 0.086 0.007 0.046 0.380 - -
Combretum leprosum Mart . 45 9 1 53 1.81 Ns 0.330 0.017 0.086 0.007 0.046 0.380 0.48 ns
Euphorbiaceae 511 144 23 632 - - 7416 0.455 5.007 0319 0.516 12.043 - -
Croton adenocalix Baill. 250 35 14 271 0.31 Ns 6.598 0.220 4.210 0.286 0.270 10.472 1.29 ns
Croton blanchetianus Baill. 255 104 7 352 1.88 Ns 0.799 0.222 0.786  0.024 0.246 1.537 2.11  0.04
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 6 5 2 9 1.35 Ns 0.019 0.013 0.011 0.009 0.000 0.034 1.17  ns
Fabaceae 875 142 218 799 - - 34360 0.544 6.252 8.387 4.019 28.750 - -
Caesalpinioideae 84 12 6 90 - - 7.686 0.218 0942 0.686 0.802 7.358 - -
Caesalpinia bracteosa Tul. 75 9 6 78 0.40 Ns 7.580 0.211 0.885 0.686 0.802 7.188 0.23 ns
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. 9 3 0 12 1.75 Ns 0.106  0.007 0.057 0.000 0.000 0.170 1.30 ns
Cercideae 124 79 0 203 - - 0.648 0.212 0.469 0.000 0.001 1.328 - -
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 124 79 0 203 383 S 0.648 0.212 0469 0.000 0.001 1.328 3.19 0.002
Faboideae 13 0 1 12 - - 0.155 0.000 0.054 0.006 0.012 0.191 - -
Amburana cearensis (Allemao) AC Sm 12 0 1 11 0.46 Ns 0.135 0.000 0.047 0.006 0.012 0.164 1.05 ns
Erythrina velutina Willd 1 0 0 1 * - 0.020 0.000 0.007 0.000 0.000 0.027 1.00 ns
Mimosoideae 654 51 211 494 - - 25.871 0.114 4.787 7.695 3.204 19.873 - -
Anadenathera colubrina (Vell.) Brenan 18 1 5 14 1.07 Ns 0.463 0.002 0.192 0.085 0.000 0.572 0.23 ns
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 529 13 194 348 336 S 24.651 0.033 3.617 7.500 3.203 17.598 1.89 ns
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir 12 2 2 12 * - 0.052 0.005 0.105 0.002 0.000 0.160 1.66 ns
Piptadenia stipulacea Benth. 95 35 10 120 1.64 Ns 0.705 0.074 0.873 0.108 0.001 1.543 2.45 0.02
Nyctaginaceae 2 1 0 3 - - 0.011  0.002 0.011  0.000 0.000 0.024 - -
Guapira laxa (Netto) Furlan 2 1 0 3 1.00 Ns 0.011  0.002 0.011 0.000 0.000 0.024 1.61 ns
Verbenaceae 4 0 4 0 - - 0.007 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 - -
Lantana camara L. 4 0 4 0 kok - 0.007  0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 ok -
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3.3.3 Mudangas nos indices de diversidade

No decorrer dos seis anos ocorreram poucas alteracdes nos indices de diversidade
da comunidade. Isso se deve ao fato de que a composicao foi praticamente a mesma nos dois
periodos e a abundancia das espécies pouco diferiu entre os censos. Assim, o indice de
Shannon calculado para comunidade em 2002 (2,27 nat.ind™) ndo diferiu do valor obtido em
2008 (2,32 nat.ind™) (t = 1,49; gl = 3544,6; p > 0,05).

Por outro, a diversidade de Simpson aumentou no intervalo entre os censos, o
valor inicial de 6,64 em 2002 passou para 7,80 em 2008, o que demonstra tendéncia de
homogeneizagdo na dominancia da comunidade. Porém, essa pequena tendéncia ndo foi

confirmada pelos valores dos indices de equabilidade de Pielou (J2902 = 0,70 € Jag0s = 0,73).

3.3.4 Padroes de co-ocorréncia da comunidade

As analises dos modelos nulos com diferentes algoritmos indicaram resultados
distintos para a comunidade em ambos os censos. Quando analisado o algoritmo no qual o
nimero de ocorréncia das espécies e o numero de espécie por parcelas foram fixados,
observou-se que a comunidade nos dois censos ndo apresentou distribuicao aleatoria e seguiu
padrdes de distribui¢do de pares excludentes (checkerboard distributions). O indice C (ou C-
Score) calculado para a comunidade, em 2002, foi significativamente superior ao valor
simulado ao acaso (C-Score calculado = 142,14; C-Score simulado = 138,68; p < 0,00001;
1000 permutacgdes). Da mesma forma, em 2008, o indice C calculado foi maior do que o
simulado (C-Score calculado = 161,70; C-Score simulado = 161,70; p < 0,00001; 1000
permutagdes).

A diminuicdo na riqueza entre os censos ¢ o fato de que algumas populagdes
aumentaram a quantidade de locais ocupados por seus individuos quando se tornaram mais
numerosas (rs = 0,85; p < 0,05) resultou, em 2008, em uma menor distancia entre o indice C e
a média dos valores simulados do que a distancia obtida em 2002 (TEP2g0s = 4,63 € TEP,0; =
5,08). Contudo, os resultados demonstram que o efeito provocado por esse dois fatos nao foi
suficiente para promover mudanga no padrdo de co-ocorréncia da comunidade ao longo dos
anos.

No segundo algoritmo, no qual somente o nimero de ocorréncia das espécies foi
fixado observou-se que a comunidade nos dois censos apresentou distribui¢do aleatdria. Os

indices C calculados para comunidade em 2002 e 2008 ndo diferiram estatisticamente dos
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valores simulados ao acaso (p = 0,08 e p = 0,14, respectivamente). Contudo, em ambos os
censos, verificou-se a tendéncia de que o indice C calculado seja maior do que os valores
esperados ao acaso. Além disso, vale a pena ressaltar que, mesmo neste caso, no qual houve

maior aleatorizagao dos dados, os padrdes de co-ocorréncia nao se alteraram com o tempo.

3.3.5 Crescimento biométrico e variagao temporal na biomassa das populagdes

No total de biomassa acumulado durante os seis anos de intervalo, Cordia
oncocalyx teve o maior ganho (Tabela 1). Esse acimulo ocorreu devido ao crescimento dos
individuos sobreviventes, visto que, a espécie praticamente ndo alterou a densidade entre os
censos (Tabela 1). Por outro lado, em funcdo da reducao da densidade e da morte de ramos
basais, Mimosa caesalpiniifolia apresentou a maior reducdo de biomassa (Tabela 1).

As biomassas médias por parcela de 2002 e de 2008 ndo diferiram
estatisticamente, na maioria das populagdes. Entretanto, ocorreu aumento significativo em
cinco espécies: Cordia oncocalyx, Bauhinia cheilantha, Croton blanchetianus, Piptadenia
stipulacea e Myracrodruon urundeva.

A andlise do crescimento dos sobreviventes revelou que o incremento dos
individuos variou em fun¢do das espécies (Fa3, 1433 = 6,58; gl = 23; p < 0,001). Assim, C.
oncocalyx foi a espécie com maior crescimento nos seis anos de intervalo (0,051 + 0,09 Mg).
Além dela, M. urundeva mereceu destaque, pois nao variou de densidade entre os censos e,
mesmo assim, aumentou em biomassa. O crescimento dos individuos também deve ser uma
explicagdo plausivel para a espécie, pois a mesma apresentou incremento relativamente alto,

préoximo a média da comunidade (0,012 + 0,05 Mg).

3.3.6 Variagdo do numero de parcelas com ganho, perda ou equilibrio de densidade e

biomassa

Em relacdo a quantidade de parcelas com ganho, perda ou equilibrio de
individuos, encontrou-se que a maioria das espécies (72%) apresentou maior quantidade de
unidades em equilibrio (Tabela 2). Todavia, comparada a propor¢do do niimero de parcelas
com acréscimo ou decréscimo de individuos, apenas oito espécies apresentaram proporgoes
desiguais. Dentre essas espécies, destacaram-se Bauhinia cheilantha, Croton blanchetianus,
Piptadenia stipulacea e Croton adenocalix por apresentar elevada quantidade de parcelas com

ganho de individuos e Mimosa caesalpiniifolia, responsavel pelo maior numero de unidades
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com decréscimo. Ressalta-se que essas cinco espécies também apresentaram grande variacao
no tamanho populacional entre os censos.

No geral, as parcelas apresentaram diferenca na dinamica, algumas unidades
com maiores variagdes no numero de individuos do que outras (ver Capitulo 1). Nas parcelas
com maior acréscimo de individuos, 81% do total de recrutas pertenciam a C. blanchetianus
(37%), B. cheilantha (22%), C. adenocalix (12%) e P. stipulacea (10%). Por outro lado, nas
unidades com elevado decréscimo de individuos, 81% do total de mortos pertencia a M.
caesalpiniifolia (65%) e C. vitifolium (16%). Assim, ha indicios de que a composicdo de
espécies pode promover diferenca na dinamica temporal das parcelas, isso em uma escala
nano (parcela), mas essas flutuagdes nao afetam a abundancia em escala micro (local,
hectare), pois essas populagdes continuam abundantes na comunidade, pelo menos no
intervalo de tempo analisado.

Quanto a variacdo de biomassa, a maioria das espécies (92%) apresentou
maior quantidade de parcelas com acréscimo de biomassa (Tabela 2). Com isso, mais da
metade das espécies presentes na area tiveram diferenca entre a propor¢do de parcelas com
ganho ou perda de biomassa (Tabela 2). O comportamento das populagdes foi semelhante ao
apresentado pela comunidade, no qual a densidade se manteve estavel e a biomassa aumentou
entre os censos (ver Capitulo 1), ou seja, a ndo estabilidade deve-se ao incremento de
biomassa em nano (parcelas) e micro (hectare) escala e ndo ao aumento ou reducdo da
densidade de populagdes

Em relacdo a variacdo de biomassa nas parcelas, o acréscimo foi devido,
sobretudo, ao crescimento dos sobreviventes. Assim, nas unidades com saldo positivo de
biomassa o crescimento foi, aproximadamente, seis vezes superior ao das parcelas com saldo
negativo.

Das parcelas com saldo positivo, C. oncocalyx foi a espécie com maior
crescimento, sendo responsavel por 48% do total de biomassa obtido através do crescimento
biométrico dos individuos. Por outro lado, nas parcelas com redugdo de biomassa, o principal
responsavel pelo decréscimo foi a perda de biomassa por morte de individuos. Dessa forma, a
biomassa perdida por morte nas unidades com saldo negativo (21% do total de parcelas) foi
65% do total de biomassa perdido por mortos em todo o hectare. M. caesalpiniifolia foi
responsavel por 86% do total de biomassa reduzido nas parcelas. Com isso, semelhantemente
a densidade, ha indicios de que a composi¢ao de espécies de cada unidade também possa

promover variacao na dindmica da biomassa entre as parcelas.
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Tabela 2 — Numero de parcelas com ganho (+), perda (-) ou equilibrio (0) de densidade e biomassa em cada
espécie presente em um fragmento de caatinga, Cratets, Ceara.

. Densidade Biomassa

Espécies

+ - 0 + - 0
Amburana cearensis 0 1 9 7 2 1
Anadenathera colubrina 1 5 9 9 4 2
Aspidosperma cuspa 0 1 3 3 1 0
Aspidosperma pyrifolium 0 1 15 12 2 2
Bauhinia cheilantha 37 0 26 61 0 2
Caesalpinia bracteosa 7 5 38 30 14 6
Caesalpinia ferrea 3 0 8 9 0 2
Capparis flexuosa 0 0 1 1 0 0
Cochlospermum vitifolium 0 5 8 9 4 0
Combretum leprosum 8 1 27 27 6 3
Commiphora leptophloeos 1 0 1 1 0 1
Cordia oncocalyx 0 1 58 55 1 3
Croton adenocalix 20 4 27 48 2 1
Croton blanchetianus 46 2 18 62 2 2
Erythrina velutina 0 0 1 1 0 0
Guapira laxa 1 0 2 3 0 0
Jatropha mollissima 4 1 4 8 1 0
Justicia sp. 2 2 11 12 3 0
Lantana camara 0 4 0 0 4 0
Mimosa caesalpiniifolia 2 71 22 31 63 1
Mimosa tenuiflora 2 2 7 10 1 0
Myracrodruon urundeva 0 0 18 15 0 3
Piptadenia stipulacea 23 7 28 52 5 1
Pseudobombax marginatum 1 2 14 12 2 3
Tabebuia impetiginosa 0 0 1 1 0 0

3.4 Discussao

A riqueza registrada na comunidade estd dentro dos padrdes esperados para a
caatinga (ver SAMPAIO, 1995). Nesses ambientes tem sido registrada baixa diversidade do
componente lenhosos, com poucas espécies abundantes e a maioria de densidade
intermediaria e poucas de baixa densidade (SAMPAIO, 1995). Neste estudo, a pequena
alteracdo na composi¢do ao longo do tempo pode ser explicada pelo predominio de espécies
com densidade alta a intermedidria e pouca ocorréncia de espécies com baixa densidade.

Estudos tém demonstrado que, independente do ambiente, espécies raras sdo mais
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susceptiveis a extingdo local (LIBANO; FELFILI, 2006; PAIVA, ARAUJO, PEDRONI,
2007; CAVALCANTIL, et al., 2009).

Isso pode ser reforcado pelos resultados de Werneck, Franceschinelli e Tameirao
Neto (2000), segundo os quais, a maioria das espécies que desapareceram da amostragem
num periodo quatro anos de intervalo entre os censos apresentavam densidade inferior a 4
ind.ha™. Por outro lado, algumas espécies podem ser mantidas ao longo dos anos, mesmo
apresentando baixa densidade (ver LIBANO; FELFILI, 2006) e isso deve ser comportamento
natural de populagdes que compdem um sistema em equilibrio. A baixa densidade de algumas
populacdes em uma comunidade pode estar associada ao pouco recrutamento, como Visto
neste estudo, pois as espécies de baixa densidade ndo foram as que apresentaram maior taxa
de mortalidade. Esse baixo recrutamento ndo necessariamente deve estar associado a
vulnerabilidade a extingdo de populagdo, visto que no caso em estudo nao estd associado a
alta mortalidade e isso se deve a outros atributos bidticos da populagao.

A ocorréncia de distirbios pode romper o equilibrio da vegetacdo e influenciar o
estabelecimento, o crescimento e a interacdo das plantas na comunidade (PICKETT;
CADENASSO, 2005). Estes distarbios podem ser antropogénicos (BALDI, 2003; WALLER;
ROONEY, 2004). Florestas sazonais secas tendem a apresentar modificagdes nos atributos de
estrutura da comunidade quando expostas a diferentes intensidades de distarbios antrdpicos
(ver VENKATESWARAN; PARTHASARATHY, 2003; ANITHA et al., 2009). Portanto, a
estabilidade temporal na composi¢ao de espécies pode indicar que o ambiente esta protegido
de acdes antropicas (CAVALCANTI et al., 2009), mas, dependendo do estadio de maturidade
da comunidade, seis anos podem nao ser suficiente para a detec¢do de variacdes na
composi¢ao do componente arbustivo e arboreo.

A saida de Lantana camara da comunidade em 2008 pode ser indicio da
conservagao e maturidade da vegetacdo na area. Embora tenha apresentado baixa densidade
de individuos, o que pode ter contribuido para sua extin¢do local, ¢ uma planta com
comportamento invasivo (SHARMA; RAGHUBANSHI, 2009) cuja densidade na caatinga
diminui com o grau de maturidade da vegetacao (SAMPAIO et al., 1998). Assim, baseado nos
mecanismos de regras de montagem ((DRAKE, 1990), o desaparecimento de uma espécie
invasora, como € o caso da L. camara demonstra a capacidade da comunidade em resistir a
invasdo por outras espécies e isso pode demonstrar que a comunidade estudada tende a
estabilidade de estruturagdo. Contudo, aparentemente nao existe nenhum fator que impega L.
camara de voltar a fazer parte da composicao da area. Espécies com poucos individuos

podem vir a serem extintas em um censo € reaparecerem em outros por migracao,



56

recrutamento de individuos do banco de sementes, plantulas ou pelo crescimento de
individuos jovens regenerantes (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987). Venkateswaran e
Parthasarathy (2005) encontraram que a maioria dos imigrantes registrados em um estudo
temporal de florestas sazonais secas no sul da india foi proveniente de popula¢des vizinhas
encontradas fora da unidade amostral. Durante o intervalo entre os censos, os propagulos
dessas populacdes tiveram oportunidade de entrar na area e se estabelecer. Por isso, sdo
necessarios estudos de dinamica vegetal em intervalos curtos € no decorrer de muitos anos
(FELFILI, 1995) para que se possam estabelecer padrdes concretos acerca do comportamento
a curto, médio e longo prazo das comunidades vegetais.

Para se poder afirmar que uma comunidade esta equilibrio, a partir da analise da
riqueza e diversidade, o intervalo entre os censos ¢ um fator importante a ser levado em
consideragdo nos estudos de dinamica vegetal (ver SHEIL; BURSLEN; ALDER, 1995).
Curtos intervalos de tempo podem ndo ser suficientes para verificar alteragdes na diversidade
(WERNECK; FRANCESCHINELLI; TAMEIRAO NETO, 2000). Contudo, nas savanas
tropicais brasileiras, mesmo em periodos longos, a riqueza e a diversidade pouco se alteram e
as caracteristicas originais da vegetacao se mantém com o tempo (LIBANO; FELFILI, 2006).
Com isso, ha indicios de que as savanas sdo ambientes relativamente estaveis com elevada
resisténcia a disturbios como fogo, seca e herbivoria (ARCHER et al., 1996). Além de
composicao e diversidade similares entre os dois censos, outro pardmetro que contribui para
validar a tendéncia a estabilidade da comunidade estudada sdo os dados de pequenas
variacdes na abundancia das populagdes, conforme destacaram Chesson (1978) e Stiling
(2002).

A relacdo positiva entre densidade e dindmica nas populagdes, objeto deste estudo,
indica que o alto recrutamento das espécies mais abundantes tende a compensar as altas taxas
de mortalidade, isso possibilita que essas espécies se mantenham dominantes na comunidade.
Isso suporta a hipdtese de equilibrio dindmico, no qual o alto recrutamento e mortalidade das
espécies abundantes compensam um ao outro, mantendo a estrutura abundante, mesmo frente
a flutuagdes ocasionais (FELFILI, 1995).

A diferenga dos indices de diversidade da comunidade indica que, com o passar
dos anos, houve uma tendéncia de aumento na dominancia das espécies abundantes. Isso pode
ser explicado por caracteristicas proprias de cada indice. A diversidade de Shannon ¢ 1til para
a comparagdo de duas amostras, porém tem forte influéncia do niumero de espécies com
valores intermediarios de abundancia (MAGURRAN, 1988). Portanto, quando se deseja

conhecer o grau de concentragdo de abundancia nas espécies mais comuns o indice a ser
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utilizado deve ser o de Simpson (MARTINS; SANTOS, 1999). O indice de dominancia de
Simpson tem maior influéncia das espécies mais abundantes. Por conta disso, apresentou
maiores alteracdes na comparagdo temporal na comunidade entre os dois periodos. Todavia,
mesmo com diferenca nos indices, nao se verificou tendéncia de variacao na diversidade de
espécies entre os censos. Estabilidade na comparacdo temporal de indices de diversidade
também pode ser encontrada em diversas formacdes vegetais brasileiras (WERNECK;
FRANCESCHINELLI; TAMEIRAO NETO, 2000; PAIVA; ARAUJO; PEDRONI, 2007),
inclusive savanas (LIBANO; FELFILI, 2006; CAVALCANTI et al., 2009).

Diante do exposto, a hipotese de estabilidade na composi¢do, abundancia e
diversidade de espécies foi confirmada. Assim, a comunidade estudada pode ser vista como
estavel, deve apresentar estrutura definida por regras de montagem e, deve ser pouco
susceptivel a permanéncia de invasoras ocasionais coma pode ter sido o caso de Lantana.
camara (ver DRAKE, 1990).

A mudanga nos resultados em funcdo dos diferentes algoritmos, pode indicar
auséncia de um padrao de co-ocorréncia definido. Dessa forma, ndo foi possivel identificar se
a comunidade esta estruturada por competi¢ao ou aleatoriamente. Entretanto, existem fatores
que asseguram haver padrdes biologicos diferentes mesmo em resultados contraditérios. (ver
ROONEY, 2008). O primeiro fator estd relacionado com a compatibilidade dos resultados
entre os censos. Quando utilizado o mesmo algoritmo, a resposta da comunidade foi
semelhante em 2002 e 2008. Congruéncia na mensuracdo de co-ocorréncia em um mesmo
algoritmo indica que a variagcdo de resultados esta relacionada com a escolha do algoritmo
(ROONEY, 2008). Sabe-se que a escolha dos algoritmos pode influenciar os padrdes de co-
ocorréncia da comunidade (GOTELLI, 2000). O segundo fator esta relacionado com as
suposicoes de cada modelo nulo tomado como referéncia para comparagao. Modelos nulos
formados com base em algoritmos fixo — equiprovaveis proporcionam valores mais
tendenciosos a agregacdo de espécies, enquanto que modelos com base em algoritmos fixo —
fixos, tendem a produzir mais padrdes de segregacdo (ROONEY, 2008). Na comunidade em
questdo, isso ficou bem evidente. Para o algoritmo fixo — fixo, a comunidade apresentou
valores significativamente maiores que a média aleatdria, o que indica elevada segregagao de
espécies. Todavia, o algoritmo fixo — equiprovavel gerou maior quantidade de matrizes com
agregacao de espécies, como conseqiiéncia, houve aproximacao entre os valores do C-Score e
da média aleatodria, ndo proporcionando diferenga significativa entre ambos.

Com base em Gotelli (2000), no caso de ambientes homogéneos, nos quais 0s

locais (parcelas) oferecam condicdes iguais para a ocorréncia das espécies, devem ser
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utilizados modelos nulos baseados em algoritmos fixo — equiprovaveis. Entretanto, conforme
Rooney (2008), por mais homogéneas que possam parecer, as parcelas de estudos de analise
da vegetagdo, provavelmente, ndo estdo sob as mesmas circunstancias. Portanto, em alguns
casos, modelos baseados em algoritmo fixo — fixos podem ser mais adequados.

Dessa forma, baseado nos modelos de algoritmo fixo — fixos, (ROONEY, 2008) ha
indicios de que a competicdo interespecifica pode estar atuando de forma decisiva na
estruturacao da comunidade. Na maioria das comunidades de plantas e animais ndo-parasitas,
os padrdoes de co-ocorréncia sdo menores do que os esperados ao acaso (GOTELLI;
McCABE, 2002). Portanto, a competicdo ¢ um fator importante para essas comunidades.
Além disso, estudos recentes t€ém demonstrado que comunidades formadas por processos
aleatorios também podem gerar padrdes nao-aleatdrios de co-ocorréncia (ULRICH, 2004).

Neste estudo, o resultado mais significativo, em relagdo aos padrdes de co-
ocorréncia, foi a constdncia observada ao longo do tempo. Existem registros de areas nas
quais, mesmo havendo invasdo de espécies e variacdo de densidade, os padrdes de co-
ocorréncia nao se alteraram ao longo do tempo (ROONEY, 2008). Assim, para que a
comunidade em estudo apresentasse diferenca temporal na co-ocorréncia de espécies seriam
necessarias grandes modificacdes na composi¢do e no tamanho das populacdes, além de
maior homogeneizacao na distribuicdo das espécies entre as parcelas. Conforme confirmado,
como a estrutura da comunidade estd em equilibrio, ndo poderiam ser esperadas alteragdes
nos padrdes de co-ocorréncia. Portanto, a segunda hipdtese também foi confirmada.

Por tultimo, a terceira hipotese afirma que a composi¢ao de espécies influencia a
dindmica das parcelas. Assim, parcelas de composi¢ao similares ndo apresentam diferencas
ente si na dindmica. Porém, individuos de uma mesma espécie podem responder de forma
diferente a variagdes no meio abidtico (SCHEINER, 1993). Caracteristicas como
sobrevivéncia, reproducao e crescimento de individuos podem ser responsaveis por promover
heterogeneidade espacial, mesmo entre parcelas (locais) de ambientes homogéneos
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

Nas parcelas de maior dindmica verificou-se maior ocorréncia de Bauhinia
cheilantha, Croton blanchetianus, Piptadenia stipulacea, Croton adenocalix, Mimosa
caesalpiniifolia, Cochlospermum vitifolium, Cordia oncocalyx € Myracrodruon urundeva.
Essas espécies apresentaram as maiores variagdo tanto na densidade quanto na biomassa. Isso
comprova o desempenho diferenciado destas espécies em relacdo a recrutamento, morte €
crescimento de individuos e que as diferencas de dinamica entre parcelas resultaram de

diferengas, ndo s6 de composi¢do, mas também na abundancia daquelas populacdes. Isso
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reafirma que composi¢do de espécies ¢ um fator que influencia a dindmica de comunidades
vegetais (ver PAIVA, ARAUJO, PEDRONI, 2007), mas que -caracteristicas como
sobrevivéncia, reproducao e crescimento de individuos podem ser responsaveis por promover
heterogeneidade espacial, mesmo entre parcelas (locais) de ambientes homogéneos
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

Eventos de disturbios passados podem estar entre os fatores que ocasionam uma
estrutura espacial heterogénea (OLIVEIRA FILHO et al, 1997). Na caatinga, devido ao
histérico de uso do solo, € comum encontrar, mesmo em comunidade mais conservadas,
mosaicos de diferentes estadios sucessionais. No hectare analisado, ha indicios, como
predominancia, em determinadas parcelas, de individuos mais finos e mais baixos de que ha
locais afetados por agdes antropicais mais recentes do que outras. Nessas parcelas € previsivel
que a dindmica seja maior, pois se trata de locais em fase de construcao do ciclo silvigenético
(ver HALLE; OLDEMAN; TOMLINSON, 1978). Nessa construcdo, Bauhinia cheilantha,
Croton blanchetianus, Piptadenia stipulacea e Croton adenocalix foram consideradas
espécies chave para a reposicdo de individuos na comunidade, enquanto que Cordia
oncocalyx e Myracrodruon urundeva sao essenciais quanto ao acumulo de biomassa.
Especula-se que essas duas ultimas espécies possuem grande longevidade, e assim demandam
um longo periodo de tempo até que alcancem o equilibrio. Por outro lado, Mimosa
caesalpiniifolia e Cochlospermum vitifolium foram responséaveis por fazer o balanco inverso,
ou seja, maior saida tanto de individuos quanto de biomassa e potencialmente sdo espécies de
crescimento rapido e ciclo mais curto.

Dessa forma, conclui-se que além do mosaico sucessional que possa ocorrer em
uma comunidade proxima do equilibrio ou estavel, ambas, podem apresentar dindmica
subjacente complexa devido a historia de vida de cada populagdo constituinte.

Assim, caso nao ocorra um distirbio muito intenso a ponto de romper bruscamente
o equilibrio do sistema, a composicao, a abundancia e a riqueza de espécies de comunidades
estaveis ou proximas do equilibrio ndo sofrerdo grandes modificagdes ao longo dos anos. Se
1sso nao ocorre, estruturalmente, as populagdes que compdem uma comunidade podem
apresentar flutuacdes aleatorias, mas sem grandes variagdes temporais. Assim, as for¢cas que
atuam na estruturacdo de comunidades em estddios sucessionais proximos do equilibrio
também ndo devem se alterar com o tempo. Todavia, mesmo apresentando estabilidade
temporal, espacialmente, formagdes vegetais savanicas localmente homogéneas podem se
comportar como mosaico de diferentes manchas instaveis, nos quais um dos principais fatores

responsaveis pela dindmica ¢ a composi¢ao de espécies presentes em cada parcela (local).
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CAPITULO 4: CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade analisada encontra-se em estado de regeneragdo. O elevado aporte
de biomassa total da parte aérea deste estudo e o do realizado em Pernambuco demonstra que
a caatinga necessita de um tempo minimo superior a 20 anos para regenerar as propriedades
estruturais e funcionais ap6s disturbios antropicos intensos. A recuperagdo da area analisada ¢
evidente, pois o crescimento dos sobreviventes desempenhou um papel fundamental no
balanco temporal de biomassa da comunidade.

Se o balanco da biomassa entre os censos fosse obtido somente pela entrada e
saida de individuos, deveria existir um equilibrio entre a biomassa acumulada pelo
crescimento e a perdida pelo decréscimo no diametro das arvores. Além disso, a quantidade
necessaria de recrutas deveria ser bem maior do que a de mortos, pois a maioria dos
individuos que entram na comunidade ao longo dos anos tem baixo tamanho.
Conseqiientemente, ocorreria um desequilibrio na densidade entre os periodos. Assim, a
comunidade nessas circunstancias ainda estaria mais longe do equilibrio do que a encontrada
neste estudo.

A composi¢do floristica da 4rea também pode ter interferido no equilibrio da
biomassa. Algumas espécies apresentam maior longevidade e, portanto, investem em
crescimento por mais tempo. Essas espécies demoram mais para atingir o equilibrio e
qualquer alteracdo nelas faz com que a comunidade passe por longos periodos de
instabilidade. Na comunidade analisada isso deve ocorrer com Condia oncocalyx e
Myracrodium urundeva. Assim, fazem-se necessarios estudos de dinadmica populacional
dessas espécies para entender como ¢ o seu desenvolvimento ontogenético em ambientes com
elevada variagao hidrica.

A diferenga no comportamento de cada espécie foi também um dos principais
fatores responsaveis pelo dinamismo na comunidade. Assim, mesmo estadvel, a comunidade
apresenta uma dinadmica subjacente diferenciada ao nivel de espécie. Individualmente, as
populagdes apresentam respostas diferentes as variagdes do meio, umas sao menos afetadas e
possuem melhores rendimentos, enquanto que outras sofrem mais e diminuem a abundancia
com o passar dos anos. Essas alteracdes demograficas sdo aleatdrias e ndo intensas ao ponto
de afetar o equilibrio geral do sistema. Todavia, sabe-se que caracteristicas funcionais das
espécies podem ser bons descritores de fendmenos demograficos. Dessa forma, na
comunidade analisada, resta saber quais e como as caracteristicas funcionais das espécies

podem explicar as diferen¢a na dinamica individual das populagdes.
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A variagdo entre a dindmica das populacdes foi utilizada como uma das
explicagdes plausiveis para as diferenca existentes a nivel espacial, ou seja, diferenga na
dinamica das parcelas. Assim, dentro do hectare analisado existe um mosaico de locais
(parcelas) com maior ganho ou perda de individuos e biomassa, que no geral somados ainda
ndo conferem equilibrio ao sistema, mas tendem a isso. Por conta dessa falta de equilibrio s6
se pode afirmar que existe uma tendéncia de que o modelo de dindmica de mancha possa ser
aplicado em pequenas escalas. A nitida relacdo existente entre parcelas com relagdo a
variacdo de densidade e biomassa refor¢am essa tendéncia. Além disso, nao se pode deter
exclusivamente a falta de equilibrio, pois o proprio conceito de estabilidade varia em fungao
da escala temporal e espacial.

Assim, espera-se que com o tempo o fragmento estudado se recupere do disturbio
ao qual foi submetido e uma vez alcangado isso, funcione segundo o modelo da dinamica de
manchas sugerido por Wiegand, Ward e Saltz (2005, 2006) para ambientes savanicos.
Contudo, sdo necessarios estudos que possam testar diretamente o modelo da dindmica de
manchas na caatinga a fim de se obter padrdes concretos a respeito da dindmica dessa
vegetacao e ai poderdo ser separados os efeitos antropicos dos efeitos climaticos. A partir
disso poderd ser feita inferéncia sobre até quanto o sistema é capaz de suportar os efeitos
antropogénicos associados aos climaticos se mantiver proximo do equilibrio. Isso servird de
suporte para o manejo sustentavel da biodiversidade de regides aridas e semi-aridas.

Dentre as duas principais teorias que explicam a estruturacdo das comunidades
ecologicas: teoria de nicho e teoria neutra, fica em aberto saber qual delas seria melhor
aplicada a realidade da caatinga. Conforme observado neste estudo, a tendéncia, com base nos
resultado obtidos, ¢ que a diferenciacdo de nichos explique os padrdes de co-ocorréncia das
espécies, porém ¢ prematuro com os dados obtidos afirmar que esta seja a principal forca

estruturadora da comunidade.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

