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RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de investigar a influéncia da heterogeneidade espacial dos fatores
abidticos sobre os padrdes espaciais da estrutura da vegetacao do componente lenhoso e sua regeneragao em
uma area de caatinga, no sertdo de Pernambuco. O estudo foi realizado em uma area de caatinga localizada
no Parque Estadual da Mata da Pimenteira, municipio de Serra Talhada, Pernambuco. A amostragem foi
dividida em dois ambientes, um proximo ao curso d’agua com vegetacdo mais densa (I) e outro a 100 m do
curso d’agua com vegetacao mais aberta (II). Em cada ambiente foram instaladas quatro parcelas permanentes
de 20 x 50 m subdivididas em 10 parcelas de 10 X 10 m, nas quais foram medidos os individuos vivos com
diametro do caule ao nivel do solo (DNS) >3 c¢m e altura total > 1 m. Em um dos vértices de cada parcela foi
plotada uma subparcela de 2 x 2 m para medir a altura e o didmetro dos individuos das espécies amostradas
no componente lenhoso com DNS entre 0,5 ¢ 2,9 cm (regeneracdo). Foram calculados os descritores
fitossociologicos gerais da comunidade dos diferentes ambientes e avaliada a distribuicao de individuos
em histogramas, tanto do componente lenhoso como para a regeneracao. Apos verificagdo da normalidade
pelo teste Kolmogorov-Smirnov, os valores dos descritores fitossociologicos por parcela foram comparados
entre os ambientes. Nos dados com distribuicdo normal, foi empregada a analise de varidncia (ANOVA)
de um critério. Dados sem distribuicdo normal foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney. Os ambientes apresentaram diferencas significativas quanto ao niimero de individuos (4047,5
versus 3332,5 ind.ha') e area basal (23,6 versus 17,6 m?. ha!), com valores significativamente superiores no
ambiente I, padrdo oposto ao da regeneracdo em que o nimero de individuos e a area basal foram maiores
no ambiente IT (9187,5 versus 10937,5 ind.ha') e (1,9 versus 2,5 m? ha''), respectivamente. No total foram
amostradas 50 espécies (incluindo o componente arboreo e regenerante), havendo diferencas significativas
em termos de diversidade entre os ambientes nos diferentes estratos, embora a similaridade seja superior a
80%. A maioria das variaveis quimicas e texturais dos solos ndo diferiram estatisticamente, com exce¢ao
dos teores de AI*" que apresentou teores superiores no ambiente I. Das demais variaveis edaficas, apenas a
pedregosidade diferiu entre os ambientes I e II (3,87 versus 1,47%). A distingao fisiondmica da vegetacao
entre os ambientes ¢é resultado da presenca de populagdes com individuos de maiores alturas e didmetros
no ambiente I. A heterogeneidade espacial das varidveis ambientais encontrada nos ambientes estudados,
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explicou parte das variacdes das caracteristicas floristico-estrutural da vegetagao.
Palavras-chave: semiarido; sazonalidade; fatores ambientais; heterogeneidade espacial.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the influence of spatial heterogeneity of abiotic factors on the spatial patterns
of vegetation structure of the woody component and of its regeneration; it was carried out in an area of
“caatinga” located in the Parque Estadual Mata of Pimenteira, municipality of “Serra Talhada”, interior of
Pernambuco State, Brazil. The sample was divided into two environments, one near the watercourse with
denser vegetation (I) and another at 100 meters away from the watercourse with more open vegetation
(IT). In each environment, four permanent plots of 20x50 m were installed and divided into ten plots of
10x10 m; alive individuals with stem ground level diameter (GD) of >3 cm and total height of >1 m were
measured. In one corner of each plot, a sub-plot of 2x2 m was allocated to measure the individuals’ height
and diameter of the sampled species in woody component with GD from 0.5 to 2.9 cm (regeneration).
Community’s general phytosociological descriptors of the different environments were calculated and the
individuals’ distribution in histograms was evaluated for the woody component as for regeneration. After
testing for normality using Kolmogorov-Smirnov test, values of phytosociological descriptors per plot
were compared between the environments. Analysis of variance (ANOVA) of a criterion was used for
data with normal distribution. Data without normal distribution were analyzed by non-parametric Mann-
Whitney test. Environments showed significant differences in the number of individuals (4047.5 versus
3332.5 ind.ha') and basal area (23.6 versus 17.6 m> ha') with significantly higher values in environment
I; this pattern was opposite to the regenerating pattern in which the number of individuals and basal area
were higher in the environment IT (9187.5 vs. 10937.5 ind.ha! and 1.9 vs. 2.5 m%.ha’, respectively). In
total, fifty species, including woody and regenerating component, were sampled; significant differences in
diversity were found between environments in the different strata, although the similarity was more than
80%. Most chemical and textural soil variables did not differ statistically, except for levels of AI**, which
showed higher levels in the environment I. Among other edaphic variables, only the stony variables differed
between environments I and II (3.87 versus 1.47%). The vegetation physiognomic distinction between the
environments is result from populations’ presence of individuals with greater heights and diameters in the
environment [. The spatial heterogeneity of environmental variables found in the studied environments
explained part of changes in floristic and structural characteristics of the vegetation.

Keywords: semiarid; seasonality; environmental factors; spatial heterogeneity.

INTRODUCAO

As areas tropicais sazonalmente secas
representam aproximadamente 42% da vegetacao
tropical e subtropical do globo terrestre (MURPHY;
LUGO, 1995), onde se encontra o semiarido
do Nordeste do Brasil, no qual predomina uma
vegetacdo conhecida como caatinga. Trata-se de
um dos tipos vegetacionais brasileiros menos
conhecidos e mais negligenciados quanto a
conservacdo de sua biodiversidade. Essa formacao
apresenta uma grande variabilidade fisiondmica,
como resultado da elevada variacdo interna nas
condi¢des ambientais, principalmente climaticas e
pedolégicas (RODAL; SAMPAIO, 2002).

Nesse sentido, Andrade-Lima (1981)
apontou a heterogeneidade de fatores climaticos,

geomorfologicos e edaficos como os principais
fatores geradores da grande variabilidade floristica
e fisiondmica encontrada no semiarido nordestino.
Para este autor, a caatinga sensu stricto ¢ a tipologia
vegetacional de maior extensao e ocorre basicamente
na chamada depressao sertaneja, a qual representa
um conjunto de pediplanos rodeado ou entremeado,
segundo Rodal e Sampaio (2002), por relevos
como: chapadas, bacias sedimentares e serras e
macigos com variadas extensdes, muitos deles ndo
mapedaveis em escalas inferiores a 1:2.000.000.
Dentre as diversas tentativas de
identificacao dos diferentes tipos de caatinga sensu
stricto, as caracterizacdes apresentadas por autores
como Andrade-Lima (1981) e Veloso et al. (1991)
apontam na dire¢do de que, em uma mesma regiao
com mesmo tipo de solo, as diferencas fisionomicas
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encontradas estdo relacionadas com as variagdes
ambientais como a proximidade de serras e corpos
de agua e as alteracdes de relevo, relacionadas ao
escoamento superficial. Autores como Amorim,
Sampaio e Araujo (2005) e Rodal, Costa e Lins-
e-Silva (2008a) relataram que as alteracdes
fisiondmicas em escala local da caatinga sensu
stricto sdo facilmente perceptiveis e na maioria
das vezes, conforme mencionado acima, estio
associadas a mudancas nos fatores abioticos. Além
disso, observaram que as plantas em areas de vales
apresentaram maior porte quando comparadas as
de areas de lajedos e solos rasos, associando essas
diferencas a maior ou menor disponibilidade hidrica
encontrada nessas areas.

Os dados quantitativos fornecidos por
Rodal, Costa ¢ Lins-e-Silva (2008a), sobre a
vegetacdo lenhosa em termos de distribuicdo de
diametros e alturas, em dois habitat tipicos caatinga:
do pediplano da depressdo e das areas proximas
a riachos e serras, mostraram que a separagao
fisionomica entre os dois habitat ¢ resultado da
presenca de individuos de maiores didmetros e
alturas. Contudo, o foco de estudos floristicos e
fitossociologicos nesses ambientes tem sido centrado
no componente arboreo, no qual esta concentrada a
maior parte da biomassa de maior valor de mercado.
O conhecimento sobre a regeneragdo natural dessa
vegetacdo ainda ¢ bastante incipiente. Estudos
em uma escala menor, envolvendo uma analise
mais minuciosa do componente arbéreo e de sua
regeneracdo e sua relagdo com as caracteristicas
do local, sdo praticamente inexistentes em areas
de caatinga. Estudos dessa natureza contribuirdo
para suprir as lacunas nos estudos ecologicos dessa
vegetacao, facilitando a compreensao das complexas
interagdes entre vegetacao e ambiente.

Tais resultados registrados em areas de
caatinga remetem a perspectiva de que os fatores
abidticos servem como filtros ambientais (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007). Na perspectiva de
que diferencas entre a disponibilidade de recursos
seja um fator que modula a estrutura de assembleias
de plantas, pode-se supor que, ambientes com
maior disponibilidade de recursos apresentam
assembleias com estruturas mais complexas e
que diferencas nos habitat como caracteristicas
pedologicas e proximidade de serras e de riachos,
dentro de uma mesma unidade ambiental, no caso
trechos de caatinga sensu stricto, possam explicar
em parte a heterogeneidade fisionomica. Deste
modo, este trabalho pretende responder as seguintes

questoes: 1) A vegetagdo de duas areas de caatinga
contiguas e com as mesmas caracteristicas de solo
situadas em diferentes distancias de um curso
d’4gua apresentam fisionomias diferentes?; 2) As
variaveis ambientais influenciam a distribui¢do
das espécies e a estrutura de diametro e altura das
populacdes amostradas nos dois ambientes? e 3)
A estrutura e a fisionomia da regeneragdo segue os
mesmos padrdes do componente lenhoso?

MATERAL E METODOS

Caracterizacao fisica e localizacio da area de
estudo

O estudo foi realizado em uma érea de
caatinga (com fisionomia arbdrea a arbustiva-
arborea) localizada no Parque Estadual da Mata
da Pimenteira (Decreto n° 37.823, de 20/01/2012),
municipio de Serra Talhada, Pernambuco, entre
novembro de 2009 e novembro de 2010. A area
apresenta altitudes variando de 500 a 700 m
(FERRAZ et al., 1998). Os solos predominantes
daquela regido sdo luvissolos (fase pedregosa)
e neossolos litolicos eutroficos (JACOMINE
et al., 1973). A precipitagdo média anual é de
aproximadamente 650 mm, com ampla variagdo ao
longo do tempo, e temperatura média de 26°C, com
pequenas variagdes ao longo do tempo (MELO,
1988). A precipitacdo total observada no periodo de
realizagdo do estudo foi de 734 mm (dado obtido
a partir do sife do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (http://www6.cptec.inpe.br/proclima/))

Coleta e analise dos dados de vegetacao

Para o levantamento quantitativo das plantas
lenhosas foi utilizado o método de amostragem de
Parcelas Permanentes de Monitoramento (PPM)
com dimensdes de 20 x 50 m subdivididas em 10
parcelas de 10 x 10 m. A amostragem foi dividida
em dois ambientes: no ambiente I foram alocadas
quatro PPM distanciadas cerca de cinco metros
da margem do curso d’agua (sendo a parte dos 20
m posicionada paralelamente ao curso d’agua),
quando a fisionomia do componente lenhoso € mais
densa e no ambiente II, distante cerca de 100 m do
curso d’agua, quando a fisionomia € mais aberta,
foram distribuidas as outras quatro PPM. Em cada
parcela, todos os individuos lenhosos (arbustivo-
arboreos) vivos com didmetro do caule ao nivel
do solo (DNS) > a 3 cm e altura total > 1 m foram
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marcados com uma plaqueta de aluminio numerada
e foram anotados os dados de altura total e DNS.
Em um dos vértices de cada parcela foi plotada
uma subparcela de 2 x 2 m para medir a altura e
diametro dos individuos das espécies amostradas no
componente lenhoso (arbustivo-arbéreo) com DNS
entre 0,5 e 2,9 cm (regeneragdo).

Foram realizadas viagens periddicas a
area de estudo para coleta de material reprodutivo
das espécies amostradas nas parcelas. O material
coletado foi herborizado, seguindo as técnicas
usuais de preparacdao, secagem e montagem das
exsicatas e posteriormente identificado por meio
de literatura especializada, comparacdo com as
exsicatas depositadas nos Herbario Sérgio Tavares
(UFRPE) e Dardano de Andrade Lima (IPA), além
de envio para especialistas de outras institui¢cdes
brasileiras.

Para analise dos dados do levantamento
foram calculados os descritores fitossociologicos
gerais da comunidade tanto do componente
lenhoso como para a regeneragdo (densidade,
valores de diametros e alturas médios e maximos,
e, area basal total e por hectare, dos diferentes
ambientes) e avaliada a distribui¢do de individuos
em histogramas com intervalo fixo de 3 c¢cm para
diametro e 1 m para altura, para o componente
lenhoso, considerando a amostra como um todo.
Para distribuicdo dos individuos regenerantes
considerou-se intervalos de 0,4 cm e 0,9 cm para
diametros e alturas, respectivamente. Os dados de
densidade, indices de diversidade de Shannon (H’,
em nats./ind.) e equabilidade de Pielou (J°) foram
calculados com o uso do programa Mata Nativa
2.0. Os indices de diversidade de Shannon entre
os ambientes foram comparados pelo teste de t de
Hutcheson (ZAR, 1999). A similaridade floristica
(matriz de presenca-auséncia) entre os ambientes
foi analisada pelo indice de Serensen. Foi calculado
ainda, o numero de individuos perfilhados para os
dois ambientes e estratos.

Apos verificagdao da normalidade pelo teste
Kolmogorov-Smirnov, os valores de densidade,
area basal, didmetro médio e maximo, altura média
e maxima por parcela foram comparados entre os
ambientes. Nos dados com distribui¢do normal,
foi empregada a andlise de varidncia (ANOVA)
de um critério, sendo as diferengas consideradas
conclusivas pelo teste F a 5% de probabilidade
(ZAR, 1999). Dados sem distribuicdo normal
foram analisados pelo teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney. Para verificar se houve diferenga

na distribui¢do dos individuos nas classes
diamétricas, entre os ambientes, utilizou-se o teste
de Kolmogorov-Smirnov (2xn), para duas amostras
independentes, em nivel de 5%. Todas as analises
foram realizadas com o auxilio do programa Bioestat
2.0. A suficiéncia amostral foi avaliada por meio do
procedimento de Regressdo Linear com Resposta
em Platd (REGRELRP), pelo Sistema para Analises
Estatisticas (SAEG) versao 5.0.

Levantamento e analise das variaveis ambientais

Para caracterizacdo fisico-quimica do
solo foram coletadas por meio de tradagem cinco
amostras de cada parcela de 20 x 50 m a uma
profundidade de 0-20 cm. As cinco amostras de
solo foram homogeneizadas e foi retirada uma
unica amostra composta de 0,5 kg de solo. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
de 1000 mL que foram devidamente identificados e
levados para o Laboratério de Quimica do Solo da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde se
efetuaram as analises fisico-quimicas das mesmas,
seguindo o protocolo da EMBRAPA (1997). As
variaveis de solo obtidas foram: pH, P, K+, Ca++,
Mg++, Al+++, porcentagem de areia, silte, argila e
matéria organica.

Foram avaliadas ainda rochosidade e
pedregosidade de cada parcela, utilizando-se como
referéncia o documento n° 11 da EMBRAPA (1988).
Com o auxilio de um sistema de posicionamento
global (GPS) foram obtidas as coordenadas de
cada vértice das parcelas de 10 x 10 m e a partir
dessas coordenadas foram extraidas as seguintes
variaveis topograficas: distancia até a margem do
curso d’agua, obtida da diferenca entre a altitude
meédia dos quatro vértices da parcela e a altitude
da margem do curso d’agua; e declividade média,
obtida da média da declividade dos quatro lados
das parcelas. As médias das varidveis pedologicas
e topograficas por parcela foram comparadas entre
os ambientes usando os mesmos testes utilizados
para comparagdo dos parametros fisiondmicos e
estruturais citados anteriormente.

Paraanalisarascorrelagdesentreas variagoes
na abundancia de espécies (componente lenhoso e
regenerante) por parcela com varidveis ambientais
foi utilizada uma analise de correspondéncia
canonica (CCA) utilizando o programa PC-ORD
for Windows versao 4.14 (MCCUNE; MEFFORD,
1999). A matriz de abundancia das espécies foi
constituida do nimero de individuos por parcela das
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espécies que apresentaram mais de cinco individuos
na amostra total. De acordo com as recomendagdes
de Ter Braak (1995), os valores de abundancia foram
transformados (logl0 (a + 1)) para compensar os
desvios causados por alguns poucos valores muito
elevados.

A matriz de variaveis ambientais incluiu, a
principio, por parcela, pedregosidade, rochosidade,
declividade, distancia vertical e as variaveis
quimicas e texturais dos solos. Apos a realizagao
de uma CCA preliminar, foram retiradas da
analise as variaveis ambientais redundantes ou que
apresentaram uma baixa correlagdo (<0,4) com
os eixos 1 e 2. A CCA final foi processada com
as variaveis fortemente correlacionadas com os
eixos de ordenagdo. Para o componente lenhoso,
as variaveis que permaneceram na analise foram
K, Cat++, argila, pedregosidade, declividade e
distancia vertical, enquanto para regeneracao foram
K, Cat+, argila, declividade e distdncia vertical.
Em seguida, foi realizado um teste de Analise de
Espécies Indicadoras para verificar a significancia
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das espécies como indicadoras dos ambientes para
ambos o0s estratos (DUFRENE; LEGENDRE,
1997), agregada ao teste de Monte Carlo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Suficiéncia Amostral

A curva cumulativa de espécies para ambos
os estratos e ambientes em relagdo a area amostral
levantada, indicou tendéncia a estabilizacdo a
medida que se aumentou o numero de parcelas.
A maioria das espécies no componente lenhoso
(95% versus 77%) foi encontrada em metade das
parcelas com valores de R? (R*=88,28 versus
R?>= 86,12) nos ambientes I e II, respectivamente,
enquanto para regeneragdo (62,5% versus 65,22%
das espécies) com (R? = 96,58 versus 97,62)
(Figura 1). De acordo com Muller-Dumbois
e Ellenberg (1974), este comportamento da
curva sugere que o estudo teve uma ampla
representatividade floristica.
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FIGURA 1: Suficiéncia amostral da area de estudo para o componente lenhoso dos ambientes I (A) e 11
(B) e para regeneracao dos ambientes I (C) e II (D). Os valores de N (Plato) correspondem ao
numero de espécies estimado no qual inicia o platd de estabilizag@o das curvas.

FIGURE 1: Sample sufficiency of the study area from woody component of the environments I (A) and II
(B) and regeneration of environments I (C) and II (D). The N values (Plateau) correspond to
the estimated number of species in which the plateau of the curves’ stabilization starts.
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Fisionomia do componente lenhoso e sua
regeneracio

Os ambientes I e II apresentaram diferenca
significativa quanto ao nimero de individuos (4047,5
versus 3332,5 ind.ha™!) ¢ area basal (23,6 versus 17,6
m?, ha'), com valores significativamente superiores
no ambiente 1. Padrao oposto ao da regeneracdo em
que o numero de individuos foi maior no ambiente
1T 9187,5 versus 10937,5 ind.ha!, respectivamente
(Tabela 1).

Sabe-se que a densidade e a area basal
das florestas tropicais apresentam variagdes de
acordo com as condigdes de solo, disponibilidade
hidrica, Iuminosidade, temperatura, interacdes
biologicas, condi¢des de micro-habitat, estadios de
regeneragio, entre outras (GOULD; GONZALEZ;
CARRERO, 2006; POWERS et al., 2009). A
disponibilidade hidrica tem sido apontada como um
dos principais fatores, que afetam as comunidades
vegetais em areas submetidas a forte sazonalidade
climatica (TREJO; DIRZO, 2002; SEGURA et al.,
2003), como ocorre em ambientes de vegetacdo de
caatinga (ALCOFORADO-FILHO; SAMPAIO;
RODAL, 2003; ANDRADE et al., 2009).

Os valores de densidade e &rea basal
sugerem que ambientes proximos a cursos d’agua
tém maior biomassa, semelhante ao relatado em
outros estudos em areas de caatinga que analisaram
a mesma heterogeneidade de habitat avaliada neste
estudo (RODAL; COSTA; LINS-E-SILVA, 2008a),

ou ainda, heterogeneidade de habitat relacionada a
diferentes gradientes de umidade influenciados pela
altitude (FERRAZ; RODAL; SAMPAIO, 2003), os
quais também demonstraram forte influéncia nos
descritores estruturais de densidade (3050 a 6535
ind.ha') e area basal (30,6 a 56,7 m?. ha™").

Valores de densidade e darea basal
superiores e inferiores aos encontrados neste estudo
foram registrados em outras areas de caatinga
(FERRAZ; RODAL; SAMPAIO, 2003; PEREIRA
et al., 2001; ALCOFORADO-FILHO; SAMPAIO;
RODAL, 2003; RODAL; COSTA; LINS-e-
SILVA, 2008a; RODAL; MARTINS; SAMPAIO,
2008b). Alcoforado-Filho, Sampaio e Rodal
(2003) ressaltaram ainda, que parte da amplitude
encontrada entre os diversos estudos em areas de
caatinga pode relacionar-se a disponibilidade de
agua nos diferentes ambientes, ou ainda ao regime
de manejo dessas areas.

Em termos de didmetros ndo houve
diferengas nos ambientes, tanto no componente
lenhoso como para regeneragdo (Tabela 1).
O ambiente [ diferiu significativamente pelas
suas maiores alturas média (4,7 versus 4,2 m) e
maxima (9,3 versus 7,0 m). Padrdo oposto foi
verificado para regeneragdo, na qual a altura média
foi significativamente superior no ambiente II
(Tabela 1).

No componente lenhoso, a maioria dos
individuos ocorreu na primeira classe de didmetro
(3,0-6,0 cm), com 62,9% das plantas do ambiente

TABELA 1: Descritores quantitativos do componente lenhoso e da regeneragdo nos ambientes [ e Il da
Mata da Pimenteira, em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.

TABLE 1: Quantitative descriptors of the woody component and regeneration in the environments I and
II of the Mata of Pimenteira, in “Serra Talhada”, Pernambuco State, Brazil.
Parametros Componente Lenhoso Regeneragao
| II 1 11
Densidade (ind./ha) 4047,5a 3332,5b 9187,5b 10937,5a
Area Basal Total 9,4a 7,0b 0,03a 0,04a
Area Basal (m?/ha) 23,6a 17,6b 1,9a 2,5a
Didmetro Médio (cm) 6,7a 6,6a 1,4a 1,5a
Diametro Maximo (cm) 26,8a 23.,8a 1,9a 24a
Altura Média (m) 4.7a 4.2b 1,6b 1,9a
Altura Maxima (m) 9,3a 7,0b 2,4a 2.8a
Indice de Shannon-Wiener (H”) 2,80a 2,53b 2,96a 2,46b
Equabilidade (J) 0,75a 0,71b 0,85a 0,78b
Perfilhamento (n° de individuos) 300b 452, 5a 486,1b 2430,5a

Em que: Médias seguidas de letras diferentes representam diferenga estatistica significativa entre os ambientes

(p < 0,05).
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I, o qual diferiu significativamente do ambiente II,
que esteve representado por 50,7% dos individuos
(p < 0,05). Por outro lado, o ambiente I apresentou
uma maior concentragdo de individuos nas classes
de maior didmetro. O numero de individuos
decresceu com o aumento das classes diamétricas,
gerando um grafico que se assemelha com a forma
de “J invertido™, ou seja, elevada concentracao de
individuos nas primeiras classes e redu¢ao acentuada
no sentido das demais classes (Figura 2A). A maior
concentracao de individuos no componente lenhoso
ocorreu no intervalo de classe de altura de (4,1-5 m)
nos dois ambientes, 27,1% (I) e 26,2% (II) (Figura
2B). No entanto, o ambiente I diferiu do ambiente
I com maior nimero de individuos no intervalo de
classe de altura de (1,0-2 m) e em alturas superiores
a 5 m, sendo esta diferenca observada at¢ 8 m de
altura.

Esse padrao parece confirmar o relatado em
florestas tropicais, no qual independentemente do
estagio de desenvolvimento dessas florestas, ha uma
tendéncia a maior concentracao de individuos nas
classes de menores diametros ¢ alturas (CONDIT
et al., 1998; DEWALT; SCHNITZER; DENSLOW,
2003). O fato do ambiente I diferir significativamente
em funcdo do maior nimero de individuos nas
classes de maior diametro e altura e valores de altura
média e maxima superiores aos do ambiente II,
pode relacionar-se a baixa disponibilidade de agua
no ambiente II, resultando em baixa produtividade
liquida. Consequentemente, promovendo uma
maior restrigdo no desenvolvimento das arvores,

B Ambiente [ A
Ambiente II

Numero de individuos

3-6% =69 >9-12>12-15>15-18 =18*

Classes de didmetro (cm)

uma vez que estas respondem as variagdes nas
propriedades do solo e seus efeitos na maior ou
menor disponibilidade de nutrientes e dgua com
alteragdes na estrutura e composicdo da vegetacao
(POWERS et al., 2009).

Além dessa questdo, pode-se ainda pensar
que o efeito da elevada densidade do componente
lenhoso, verificada no ambiente I, poderia ser
responsavel pelo maior crescimento em altura das
arvores, possivelmente pela maior competicdo por
luz decorrente do maior fechamento das copas neste
ambiente. De acordo com King (1990), individuos
estabelecidos em ambientes mais imidos tendem a
alcancgar valores de altura superior aos de ambientes
secos, provavelmente devido a grande cobertura das
copas das arvores e auséncia de deciduidade nas
florestas imidas, as quais reduzem a intensidade
de luz e, o que obriga os individuos a crescerem
em altura para alcancar o estrato superior da
floresta. Todavia, este sombreamento ndo ocorre
em areas mais secas, portanto, ndo justifica o maior
crescimento em altura observado no ambiente 1.

Mais da metade dos individuos da
regeneragdo nos ambientes I e Il estiveram presentes
nas duas primeiras classes de diametro (0,5-0,9
cm; 0,91-1,31 cm), representando cerca de 60%
e 70% do total dos individuos, respectivamente
(Figura 3A). A comparacao dos dois ambientes em
termos das classes de didmetro e altura revelou que
o ambiente II foi significativamente superior, em
alguns intervalos de classes, em ambos os aspectos
(Figuras 3A e 3B). Tanto para o componente
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FIGURA 2: Distribuicao em classes de didmetro e altura dos individuos do componente lenhoso (A e B) nos
ambientes (I e II) da Mata da Pimenteira, em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. Colunas com
* na mesma classe diferem entre si (p < 0,05).

FIGURE 2: Distribution of diameter and height classes of individuals of the woody component (A and B)
in the environment (I and II) of the Mata of Pimenteira, in “Serra Talhada”, Pernambuco State,
Brazil. Columns with * in the same class differ from each other (p < 0,05).
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lenhoso como para regeneracdo, o ambiente II
foi significativamente superior em numero de
individuos perfilhados (300 versus 452,5 ind.ha') e
(312,5 versus 2125 ind.ha'), de acordo com o Teste
t,p=0,006 e p= 0,002, respectivamente (Tabela 1).

Contrariamente ao esperado, a diferencga
entre os ambientes, observada na regeneracao, em
termos de maior densidade e crescimento em altura,
poderia ser explicada pela influéncia da maior
disponibilidade de luminosidade no ambiente II,
criando micro-habitat favoravel para desencadear
a germinagdo das sementes e desenvolvimento
das plantulas. Nesse sentido, Wirth, Weber e
Ryel (2001) afirmaram que a abertura do dossel
em florestas tropicais promove o crescimento e
germinacdo das sementes de plantas lenhosas na
regeneracdo. Bianchini, Pimenta e Santos (2009)
relataram ainda, que as varia¢des da luminosidade
podem influenciar indiretamente os parametros
estruturais e fisionomicos da regeneracao, causando
alteracdes dentre outros fatores, na temperatura e
disponibilidade de umidade.

Outro fato, que possivelmente estd associado
amaior entrada de luz para regeneragao do ambiente
I1, foi a grande quantidade de individuos perfilhados
(aproximadamente sete vezes maior) amostrados,
comparando-se a regeneracao do ambiente .

=]

B Ambiente I A
Ambiente II

(=

[ L L B =
L= ]
1

=]

Nomero de individuos

—
o o

Classes de diametro (cm)

Estrutura do lenhoso e

regeneracio

componente sua

As 50 espécies identificadas no conjunto
das areas estudadas ficaram distribuidas em 24
familias e 41 géneros, com destaque para Fabaceae
e Euphorbiaceae nos diferentes estratos e ambientes
estudados (Tabela 2). Fabaceae esteve representada
por quinze espécies e Euphorbiaceae por sete,
perfazendo 44% do total de espécies amostradas.
Estas familias estiveram entre as de maior riqueza
em varios levantamentos realizados em areas de
caatinga, conforme atestam os trabalhos de Pereira
et al. (2001), Gomes, Rodal ¢ Melo (2006) e
Andrade et al., (2009). Os indices de diversidade de
Shannon-Wiener (H”) e de equabilidade (J) diferiram
entre os ambientes com valores de 2,80 nats.ind"' e
0,75 e 2,53 nats.ind"' e 0,71 nos ambientes I e II,
respectivamente (Tabela 1).

Conforme a Tabela 2, do total de 45
espécies amostradas no componente lenhoso nos
ambientes I e I, 41 foram registradas no ambiente
I e 36 no ambiente II, com 32 compartilhadas o
que corresponde a 71% do total. Mais de 50% das
espécies amostradas no componente lenhoso dos
dois ambientes estiveram presentes na regeneragao,
sendo nove exclusivas do ambiente I e trés do 1I.
A analise de similaridade floristica mostrou que
os ambientes sdo muito semelhantes com indice
de similaridade de Serensen (0,83). Do total de
espécies registradas nesse componente, cinco foram
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FIGURA 3: Distribui¢do em classes de didmetro e altura dos individuos da regeneragdo (A e B) nos
ambientes (I e I1I) da Mata da Pimenteira, em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. Colunas
com * na mesma classe diferem entre si (p < 0,05).
FIGURE 3: Distribution of diameter and height classes of individuals of regeneration (A and B) in the
environment (I and II) of the Mata of Pimenteira, in “Serra Talhada”, Pernambuco State,
Brazil. Columns with * in the same class differ from each other (p < 0,05).
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consideradas indicadoras do ambiente I e quatro do Independentemente do ambiente, as
ambiente II (Tabela 2). populagdes mais abundantes foram Croton

TABELA 2: Numero de individuos das familias e das espécies do componente lenhoso e da regeneragao na
Mata da Pimenteira, em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil, em ordem decrescente do niimero
total de individuos por familia. * Ambiente e componente em que a espécie foi indicadora.

TABLE 2: Number of individuals of families and species of the woody component and regeneration in
the Mata of Pimenteira, in “Serra Talhada”, Pernambuco State, Brazil, in descending order of
total number of individuals per family. *Environment and component where the species was

indicator.
Espécies/Familias Componente Lenhoso Regeneracdo
Ambiente I Ambiente I Ambiente I Ambiente II

EUPHORBIACEAE 568 580 32 55
Croton blanchetianus Baill. 145 370%* 13 25
Croton rhamnifolioides Pax. & K. Hoffm. 254%* 77 7 6
Ditaxis desertorum Pax & K. Hoffm. 1 - 1 12%*
Jatropha mollissima (Pohl.) Baill. 53 64 2 2
Manihot epruinosa Pax & K. Hoffm. 85 66 4 10
Sapium glandulosum (L.) Morong 7 3 - -
Sebastiana macrocarpa Mull. Arg. 23 - 5 -
FABACEAE 419 447 36 61
Amburana cearensis (Allemao) A. C. Sm. 6 6 2 1
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 37 46 3 7
Bauhinia cheilantha (Bong) D. Dietr. 214 210 15 41%*
Chloroleucon mangense Britton & Rose 4 1 - 1
Lutzelburgia auriculata (Allemao) Ducke 1 - - -
Libidibia ferrea (Mart. ex. Tul.) L. P. Queiroz 11 2 1 -
Mimosa ophtalmocentra Mart. ex. Benth 3 - 1 -
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 12 56%* 5 1
Paraptadenia zehntneri (Harms) M. P. Lima & H. C. %
Lima 26 5 4 1
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 4 23%* - -
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz 99 96 3 8
Senna macranthera (Collad.) H. S. Irwin & Barneby 2 1 - 1
Senna spectabilis (DC.) H. S. Irwin & Barneby - 1 - -
Fabaceae 1 - - 1 -
Fabaceae 2 - - 1 -
APOCYNACEAE 323 88 7 2
Aspidosperma pyrifolium Mart. 60 63 4 2
Aspidosperma cuspa S. F. Blake ex Pittier 263* 25 3 -
ANNONACEAE 69 89 18 5
Rollinia leptopetala R. E. Fr. 69 89 18 5
SAPINDACEAE 45 7 2 -
Allophylus quercifolius Radlk. 45* 7 2 -
RUBIACEAE 37 1 6 1
Guettarda angelica Mart. ex Miill. Arg. 37* 1 6 1
COMBRETACEAE 35 6 10 2
Combretum pisonioides Taub. 35 6 10 2
MALVACEAE 27 21 - -
Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. - 1 - -
Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., A. Juss. &

25 20 - -
Cambess.) A. Robyns
Helicteres mollis K. Schum. 2 - - -

Continua...
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TABELA 2: Continuagao...
TABLE 2: Continued...

Espécies/Familias

Componente Lenhoso Regeneracgido

Ambiente I

Ambiente II Ambiente I Ambiente II

CAPPARACEAE

20 11 3 5

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl
Neocalyptrocalyx longifolium (Cornejo) Mart. & Iltis

18 11 3
2 ; ;

SALICACEAE

19

oo
1

Prockia crusis L.

19

o]

ANACARDIACEAE

17

Mpyracrodruon urundeuva Allemao
Schinopsis brasiliensis Engl.
Spondias tuberosa Arruda

12
5

—_—
—_

[ Ll L

1= === W

MALPHIGIACEAE

1
[\

Ptilochaeta bahiensis Turcz.

i—‘i—‘l
k[ et
RN — N o
1
1

BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett

48*

CARICACEAE

Jacaratia corumbensis Kuntze

RHAMNACEAE

I N I e
J—
(]
*

Ziziphus joazeiro Mart.

BORAGINACEAE

1
N
w
(O8]
(e

Varronia leucocephala (Moric.) J. S. Mill.

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum caatingae Plowman

CACTACEAE

Cereus jamacaru DC.

NYCTAGINACEAE

Guapira laxa (Netto) Furlan

SOLANACEAE

L[N D W (W
1
1

o= =
1

Solanum sp.

NN N WIWWW| AV OV

BIGNONIACEAE

Bignoniaceae 1

INDETERMINADA E

Indeterminada E

MYRTACEAE

Eugenia punicifolia DC.

VERBENACEAE

1
1

1= = = = = = |
1

Lantana camara L.

TOTAL

1619 1333 147 175

blanchetianus, Croton rhamnifolioides, Jatropha
mollissima, Manihot epruinosa, Anadenanthera
colubrina, Bauhinia cheilantha, Poincianella
pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium e Rollinia
leptopetala. Estas espécies representam cerca de
60% e 80% da densidade total dos ambientes I e
I, respectivamente (Tabela 2). Dentre as espécies
abundantes acima mencionadas apenas Croton
blanchetianus ¢ Croton rhamnifolioides diferiram
em numero de individuos entre os ambientes I ¢ II,
sendo que a primeira apresentou valor superior no
ambiente Il e Croton rhamnifolioides esteve presente
com maior nimero de individuos no ambiente I.
Entre as espécies mais abundantes apenas

Croton rhamnifolioides, Jatropha mollissima,
Manihot epruinosa e Anadenanthera colubrina
diferiram entre os ambientes I e Il em termos de
diametros médios, enquanto Croton blanchetianus,
Jatropha  mollissima,  Bauhinia  cheilantha,
Poincianella  pyramidalis e  Anadenanthera
colubrina diferiram em altura média. Um fato
que merece destaque foi a elevada densidade de
Aspidosperma cuspa no componente lenhoso do
ambiente [ (Tabela 2), diferindo do ambiente II tanto
em nimero de individuos como em altura média.
Na regeneragdo foram amostradas 36
espécies, sendo 32 no ambiente I e 23 no ambiente 11
(Tabela 2). Cercade 84% das espécies daregeneracao
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do ambiente | ocorreram no componente lenhoso
do mesmo ambiente, contra 91% no ambiente II.
Dentre as espécies registradas na regeneragdo dos
dois ambientes, 13 foram exclusivas do ambiente I,
enquanto apenas trés (Senna macranthera, Prockia
crusis ¢ Ptilochaeta bahiensis) foram exclusivas
do ambiente II, sendo 19 (54%) comuns aos dois
ambientes.

Os valores dos indices de diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e de equabilidade (J) por
parcela seguiram o mesmo padrao observado para o
componente lenhoso, com valores significativamente
maiores no ambiente I (Tabelal). Foi evidenciada
uma alta similaridade floristica entre os ambientes
com indice de Serensen (0,69). Das 36 espécies
registradas na regeneracao, apenas quatro foram
consideradas indicadoras do ambiente II, enquanto
para o ambiente I nao foi verificada distribuicdo
significativamente diferenciada (Tabela 2).

Uma das possiveis causas relatadas
na literatura, para explicar a maior ou menor
diversidade encontrada mnos diversos estudos
quantitativos em dareas de caatinga, ¢ a grande
variagdo na disponibilidade hidrica observada nas
diferentes areas desse dominio (ANDRADE-LIMA,
1981;  ALCOFORADO-FILHO;  SAMPAIO;
RODAL, 2003; AMORIM; SAMPAIO; ARAUIJO,
2005), assim, pode-se supor que os maiores valores
de diversidade observados no ambiente I, para
os diferentes estratos, tenham sido influenciados
pela proximidade do curso d’agua, o que tornaria
este ambiente mais favordvel em termos de
disponibilidade hidrica. Os valores de indice de
diversidade de Shannon encontrados nos diferentes
ambientes e estratos estiveram entre os maiores
valores observados em dareas de caatinga (para
revisdo ver SAMPAIO, 1996).

Segura et al. (2003) observaram ao longo
de um gradiente de umidade em florestas secas no
Meéxico, um declinio na diversidade de espécies
com a reducdo da disponibilidade hidrica. Padrao
semelhante foi encontrado por Ferraz, Rodal e
Sampaio (2003) ao longo de um gradiente de
umidade em d4rea no semiarido pernambucano.
Ainda a esse respeito, Balvanera e Aguirre (2006)
relataram que diferentes espécies ocupam diferentes
partes da heterogeneidade espacial observada ao
longo de gradientes de disponibilidade hidrica, e
ainda, que muitas espécies podem ser excluidas
de locais excessivamente secos nos quais a
produtividade ¢ muito baixa. O maior nimero de
espécies exclusivas pode estar relacionado a maior

heterogeneidade de habitat, o que foi verificado em
ambos os estratos no ambiente 1.

Dentre as espécies presentes na regeneragao
dos diferentes ambientes, Croton blanchetianus,

Croton  rhamnifolioides, Manihot epruinosa,
Bauhinia cheilantha, Poincianella pyramidalis,
Rollinia  leptopetala,  Ditaxis  desertorum,

Combretum pisonioides, Commiphora leptophloeos
e Varronia leucocephala foram as mais abundantes,
as quais juntas representaram 64% da densidade
total do ambiente I e 85% do ambiente II
(Tabela 2). Com excecdo de Ditaxis desertorum e
Varronia leucocephala, as demais espécies também
foram as mais representativas em abundancia no
componente lenhoso dos diferentes ambientes. Este
fato pode ser um indicativo de auséncia de fatores
que dificultem a renovagdo dessas populacdes por
meios naturais.

Entre as populagdes mais abundantes acima
mencionadas nao foi evidenciada diferencas em
numero de individuos entre os ambientes. Em termos
de valores médios de diametro e altura, Ditaxis
desertorum e Varronia leucocephala apresentaram
valores médios de diametro e altura superiores no
ambiente I, enquanto Commiphora leptophloeos e
Combretum pisonioides diferiram apenas em altura
média, com valores superiores no ambiente [.

O padrao de distribuicdo do numero de
individuos por espécie nos ambientes estudados
corrobora o encontrado para os diferentes tipos de
caatinga, com elevada concentragdo da densidade
em poucas espécies. Entretanto, o numero de
espécies do componente lenhoso nos dois ambientes
pode ser considerado um dos mais elevados, quando
comparados a outros levantamentos realizados
em areas de caatinga no Estado do Pernambuco
(PEREIRA et al, 2001; FERRAZ; RODAL,;
SAMPAIO, 2003; ANDRADE et al, 2009;
CAVALCANTI et al., 2009).

Variaveis ambientais e distribuicio das espécies

A maioria das variaveis quimicas e texturais
dos solos ndo diferiram estatisticamente entre as
parcelas correspondentes aos diferentes ambientes,
com excecdo dos teores de Al** que apresentou
teores significativamente superiores no ambiente
proximo ao curso d’agua (Ambiente I). Com relagao
as demais varidveis edaficas analisadas, apenas
a pedregosidade diferiu entre os ambientes I e II
(3,87 versus 1,47%), (p < 0,05) (Tabela 3). A alta
similaridade floristica na composicao de espécies
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entre as comunidades reflete essa pouca diferenga
encontrada nas variaveis edaficas mensuradas entre
os ambientes.

No componente lenhoso, os autovalores
produzidos pela analise de correspondéncia candnica
para os dois primeiros eixos de ordenagdo foram
baixos 0,054 (eixo 1) e 0,025 (eixo 2) (< 0,5 sensu
TER BRAAK, 1995). A variancia total explicada
foi de apenas 49,2%, indicando que as variaveis
utilizadas contém ainda muito ‘ruido’, ou seja, uma
elevada propor¢ao de variancia nido explicada, o
que ¢ muito comum em dados de vegetacao (TER
BRAAK, 1995). Apesar disso, a significancia das
relagdes espécie-ambiente ndo foi comprometida, ja
que a CCA produziu elevadas correlagdes espécie-
ambiente, com autovalores nos dois primeiros eixos
de 1,000 (eixo 1) e 1,000 (eixo 2). Além disso, o
teste de permutacao de Monte Carlo indicou que as
correlagdes da abundancia das espécies e variaveis
ambientais foram altamente significativas (p < 0,01)
para os dois primeiros eixos.

As variaveis ambientais mais fortemente
correlacionadas com o primeiro eixo foram, em
ordem decrescente, pedregosidade, declividade e

argila e, com o segundo eixo, Ca*" ¢ distancia até
o riacho (Tabela 3). Commiphora leptophloeos,
Croton blanchetianus, Piptadenia stipulacea e
Mimosa tenuiflora estiveram mais correlacionadas
com as parcelas distante do curso d’agua. Por
outro lado, Croton rhamnifolioides, Sebastiana
macrocarpa, Combretum pisonioides, Paraptadenia
zehntneri e Guettarda angelica apresentaram maior
correlacao com as parcelas do ambiente proximo ao
curso d’agua.

Na andlise de CCA da regeneragdo, os
autovalores para os dois primeiros eixos foram
baixos 0,294 (eixo 1) ¢ 0,202 (eixo 2) ¢ a variancia
total explicada foi de apenas 58,4%. Essa baixa
correlagdo (elevada varidncia remanescente) ¢é
esperadanaanalisede ordenagcdodedadosecologicos,
devido a complexidade dos fatores envolvidos na
determinagdo da composicao floristica e estrutural
das formagdes vegetais (DALANESI; OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2004). As correlagdes entre
abundancia das espécies e as variaveis ambientais
foram altas 0,999 (eixo 1) e 0,977 (eixo 2) e
significativamente correlacionadas para os dois
primeiros eixos, pelo teste de permutacdo de

TABELA 3: Variaveis ambientais amostradas nos dois ambientes, com os valores das correlagdes com o0s
dois primeiros eixos da analise de correspondéncia canonica (CCA), da Mata da Pimenteira,
em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. Os valores correspondem as médias seguidas do desvio

padréo.

TABLE 3: Environmental variables sampled in both environments, with the values of the correlations with
the first two axes of canonical correspondence analysis (CCA), of the Mata of Pimenteira, in
“Serra Talhada”, Pernambuco State, Brazil. The values correspond to averages followed by

standard deviation.

Correlagdes “inter-set”

Varidveis Componente lenhoso Regeneracdo
Ambiente [ Ambiente 1 Eixo 1 Eixo 2 Eixol Eixo2
P Mehlich (mg.dm) 6,59 +2,41a 5,32 +2,20a - - - -
K*(cmol .dm™) 0,25+ 0,23a 0,33+0,13a 0,294 0,434 0,457 0,377
Ca*'(cmol .dm”) 2,42 +0,95a 1,88 £0,97a -0,324 0,666 0,253 0,677
Mg*(cmol .dm™) 1,45+0,62a 1,42+ 1,20a - - - -
Al*(cmol .dm?) 0,15+ 0,06a 0,05 + 0,04b - - - -
M.O (dag.kg™) 1,85+ 0,47a 1,70 £ 0,67a - - - -
Areia (%) 69,25+ 16,8a 53,0 £ 8,83a - - - -
Silte (%) 13,0+ 12,88a 31,75+ 16,1a - - - -
Argila (%) 17,75+9.21a 15,25+ 16,6a -0,683 0,373 -0,354 0,670
Pedregosidade (%) 3,87+5,11a 1,47 £0,87b -0,811 -0,168 - -
Rochosidade (%) 1,22 +5,29a 0,65+ 0,73a - - - -
Declividade (%) 10 +9,60a 8,25 +7,70a -0,703 -0,224 -0,602 0,396
Distancia riacho (m) 5+0,0b 100 + 0,0a 0,482 -0,665 -0,101  -0,666

Em que: Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os

ambientes.
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Monte Carlo (p < 0,05). Sebastiana macrocarpa,
Croton rhamnifolioides, Combretum pisonioides,
Bauhinia cheilantha e Anadenanthera colubrina se
encontraram em um grupo relacionado as parcelas
do ambiente I, indicando alta correlacdo com as
variaveis declividade e argila. JA& Commiphora
leptophloeos, Varronia leucocephala, Poincianella
pyramidalis, Croton  blanchetianus, Manihot
epruinosa e Cynophalla flexuosa, tenderam a
aumento de abundancia com o aumento da distancia
do curso d’agua.

A andlise de correspondéncia candnica,
apesar de ter mostrado uma clara separacdo entre
as parcelas dos dois ambientes nos diferentes
componentes, indicou a existéncia de um curto
gradiente, ou seja, poucas substitui¢des de espécies
entre os dois extremos e predominancia da variacao
nas abundancias das espécies (TER BRAAK, 1995).
Isso significa que as variaveis ambientais medidas
explicaram, em parte, a variacdo da abundancia das
espécies.

CONCLUSOES

Os resultados das comparagdes entre os
parametros fisiondmicos e estruturais corroboraram
a hipotese de que a proximidade do curso d’agua
em areas de caatinga influencia no comportamento
da vegetacdo lenhosa e sua regeneragdo, em termos
de densidade, crescimento em didmetro e altura,
riqueza e diversidade de suas populagdes. De modo
geral, as maiores diferencas fisiondmicas entre os
ambientes parecem ser resultado principalmente da
presenca de populagdes com individuos de maiores
alturas e didmetros, sendo possivel caracterizar a
vegetacdo do ambiente I como uma vegetagcdo de
caatinga arborea, enquanto o ambiente II como
arbustivo-arborea.

A heterogeneidade espacial dos fatores
ambientais encontrada nessas areas explicou
parte das variagdes no comportamento das
caracteristicas floristico-estrutural da vegetacao.
As correlagdes significativas entre abundancia
de espécies e varidveis ambientais permitiram
identificar tendéncias importantes e esse conjunto
de tendéncias mostrou a importancia das variacdes
de fatores abidticos em pequena escala para se
entender os padroes da vegetacdo ali existente. No
entanto, a vegetagdo responde a diversos fatores
bioticos e abioticos, os quais atuam em escalas de
espaco e tempo diferentes, o que acaba dificultando
a determinacao de todos os processos que possam

influenciar na organizacdo das assembleias de
plantas.
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