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Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 10. Percentual de Fournier (A) e percentual dos individuos (B) em queda
foliar nas trés faixas de distancia do rio (F1, F2 e F3) no periodo de novembro de
2007 a outubro de 2009 em uma mata ciliar no submédio Sado Francisco, Bahia,
Brasil.

Figura 11. Percentual de Fournier (A) e percentual dos individuos (B) em
brotamento nas trés faixas de distancia do rio (F1, F2 e F3) no periodo de novembro
de 2007 a outubro de 2009, em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro,
Bahia, Brasil.

Figura 12. Fenologia vegetativa de Inga vera de acordo com o indice de Fournier
(A), indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009, em
uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 13. Fenologia vegetativa de Ziziphus joazeiro de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de

2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
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Figura 14. Fenologia vegetativa de Caesalpinia ferrea de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 15. Fenologia vegetativa de Schinopsis brasiliensis de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 16. Fenologia vegetativa de Sapindus saponaria de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 17. Fenologia vegetativa de Albizia inundata de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 18. Fenologia vegetativa de Capparis flexuosa de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 19. Fenologia vegetativa de Celtis membranacea de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 20. Fenologia vegetativa de Ximenia americana de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 21. Fenologia vegetativa de Cordia globosa de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 22. Fenologia vegetativa de Erythroxylum pungens de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.em
uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Bahia, Brasil.

Figura 23. Fenologia vegetativa de Margaritaria nobilis de acordo com o indice de
Fournier (A) e indice de atividade (B), no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.em

uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Bahia, Brasil.
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Figura 24. Percentual de espécies em floracdo e frutificagdo, no periodo de
novembro de 2007 a outubro de 2009, em uma mata ciliar no submédio Sao
Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 25. Floracdo e frutificagdo de acordo com o indice de atividade em, em uma
mata ciliar no submédio Sdo Francisco, no periodo de novembro de 2007 a outubro
de 2009, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 26. Fenologia reprodutiva de acordo com o indice de Fournier, em uma mata
ciliar no submédio Sdo Francisco, no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 27. Percentual de Fournier (A) e percentual de individuos (B) em floragdo nas
trés faixas de distancia do rio no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Bahia, Brasil.

Figura 28. Percentual de Fournier (A) e percentual de individuos (B) em frutificacdo
nas trés faixas de distancia do rio no periodo de novembro de 2007 a outubro de
2009, em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Bahia, Brasil.

Figura 29. indice de Fournier (A), indice de atividade (B) e percentual de espécies
(C) em queda, brotamento, floracéo e frutificacdo no periodo de novembro de 2007 a
outubro de 2009, em uma mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia,
Brasil.

Figura 30. Fenologia reprodutiva de Inga vera de acordo com o indice de Fournier e
indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009, em uma
mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 31. Fenologia reprodutiva de Ziziphus joazeiro de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 32. Fenologia reprodutiva de Caesalpinia ferrea de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,

em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 33. Fenologia reprodutiva de Schinopsis brasiliensis de acordo com o indice
de Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,

em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
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Figura 34. Fenologia reprodutiva de Sapindus saponaria de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 35. Fenologia reprodutiva de Albizia inundata de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 36. Fenologia reprodutiva de Celtis menbranacea de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 37. Fenologia reprodutiva de Cordia globosa de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 38. Fenologia reprodutiva de Capparis flexuosa de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 39. Fenologia reprodutiva de Eritroxylum pungens de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade, no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 40. Fenologia reprodutiva de Margaritaria nobilis de acordo com o indice de
Fournier e indice de atividade, no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2009,
em uma mata ciliar no submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 41. Espécies encontradas na &rea de estudo situada no submédio Séo

Francisco, Juazeiro, BA, Brasil.

CAPITULO 3 - Ciclagem de nutrientes em mata ciliar na regido semiarida do
Nordeste do Brasil

Figura 1. Mapa da localizacdo dos municipios que compdem o submédio Sao Francisco
no Brasil, incluindo o municipio onde foi realizado o estudo, Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 2. Imagem de satélite do fragmento de mata ciliar localizado na area da empresa
Agrovale (fonte: Google Earth 2007), Submédio Sao Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.
A éarea do estudo esta localizada na margem direita, representada pela parte verde mais

escura, (demarcada em vermelho) circundada por cana-de-agucar (verde-claro).
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Figura 3. Média mensal da precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%), temperatura
do ar (°C) e evaporacdo (mm) no periodo de 1979 a 2009 (30 anos), obtida na Estacdo
Meteoroldgica do Campo Experimental do Projeto Mandacaru, Juazeiro, Bahia, Brasil
(09°24'S 40°26'W). Fonte: Adaptado de Embrapa Semiérido (2009).

Figura 4. Precipitacdo média mensal (mm), Umidade relativa do ar e Temperatura do ar
média mensal (°C) obtidas na Estacdo Meteoroldgicas do Campo Experimental do
Projeto Mandacaru, Juazeiro-BA (09°24'S 40°26'W) no periodo de 2007 a 2009. Fonte:
Adaptado de Embrapa Semiarido (2009).

Figura 5. Desenho esquematico da distribuicdo das 30 parcelas alocadas em trés faixas
(F1, F2 e F3) de distancia da margem do rio Sdo Francisco, em Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 6. Coletores utilizados no estudo de produgéo de serapilheira em uma éarea de
mata ciliar no submédio Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 7. Sacos de decomposicgéo (litter traps) utilizados no estudo de decomposicéo
de serapilheira em uma &rea de mata ciliar no submédio Séo Francisco, Juazeiro,
Bahia, Brasil

Figura 8. Deposi¢do mensal de serapilheira nos dois anos de estudo (setembro/2007 a
agosto/2009) em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro,
Bahia, Brasil.

Figura 9. Produg@o mensal de serapilheira nas diferentes faixas de distancia do rio em
fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil..

Figura 10. Produgdo mensal de serapilheira no periodo de setembro/2007 a agosto/2009
em fragmento de mata ciliar no submédio Sao Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 11. Producdo de serapilheira no periodo seco e Umido em fragmento de mata
ciliar no submédio Sdo Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 12. Relagdo entre a producdo de serapilheira e a precipitacdo pluviométrica no
periodo de setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submeédio S&o
Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 13. Producdo das diferentes fragBes da serapilheira no periodo de setembro/2007
a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio Sdo Francisco em Juazeiro,
Bahia, Brasil.

Figura 14. Producdo de folhas no periodo de setembro/2007 a agosto/2009, em

fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.
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Figura 15. Producdo de ramos e relagdo com precipitacdo pluviométrica no periodo de
setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco
em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 16. Producéo de flores e relagdo com precipitacdo pluviométrica no periodo de
setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco
em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 17. Producéo de frutos e relagdo com precipitacdo pluviométrica no periodo de
setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco
em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 18. Concentracdo de nutrientes na diferentes fragdes da serapilheira no periodo
de setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio Sé&o
Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 19. Concentracdo de nutrientes nas diferentes faixas de disténcia do rio, no
periodo de setembro/07 a agosto/09, em fragmento de mata ciliar no submédio Séo
Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 20. Transferéncia anual de nutrientes na serapilheira total, no periodo de
setembro/ 2007 a agosto/ 2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco
em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 21. Transferéncia de nutrientes no total e por diferentes fragcdes da serapilheira no
periodo de setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submedio S&o
Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 22. Variacdo mensal da quantidade de nutrientes transferidos ao solo via
serapilheira, no periodo de setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar
no submédio Sdo Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 23. Perda de massa seca ao longo 450 dias de decomposicgdo (setembro de 2007 a
dezembro de 2008) na érea total e nas trés faixas de distancia do rio, em fragmento de
mata ciliar no submédio Sdo Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 24. Decomposicao relativa aos cinco periodos de coleta (DR1 a DR5) da fracéo
foliar nas diferentes faixas de distancia do rio no periodo de setembro/2007 a
agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio Sdo Francisco em Juazeiro,

Bahia, Brasil.
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Figura 25. Decomposi¢do acumulada nas diferentes faixas de distancia do rio referente
aos cinco periodos de coleta (DR1 a DR5) no periodo de setembro/2007 a agosto/2009,
em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil.
Figura 26. Peso seco final (g) do material foliar recolhido das bolsas decompositoras
e a respectiva linha de tendéncia, no periodo de setembro/2007 a agosto/2009, em
uma mata ciliar as margens do Rio S&o Francisco em Juazeiro, Bahia.

Figura 27. Variacdo na concentragdo de nitrogénio ao longo de 450 dias de
decomposicdo da fracdo foliar nas diferentes faixas de distdncia do rio entre
setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submedio S&o Francisco
em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 28. Variagdo na concentragdo de fosforo ao longo de 450 dias de decomposigdo
da fragcdo foliar nas diferentes faixas de distancia do rio entre setembro/2007 a
agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro,
Bahia, Brasil.

Figura 29. Variacdo na concentracdo de potassio ao longo de 450 dias de decomposigdo
da fragcdo foliar nas diferentes faixas de distancia do rio entre setembro/2007 a
agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro,
Bahia, Brasil.

Figura 30. Variagdo na concentracdo de calcio ao longo de 450 dias de decomposi¢édo da
fracdo foliar nas diferentes faixas de distancia do rio entre setembro/2007 a
agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro,
Bahia, Brasil.

Figura 31. Variagdo na concentracdo de magnésio ao longo de 450 dias de
decomposicdo da fracdo foliar nas diferentes faixas de distdncia do rio entre
setembro/2007 a agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco
em Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 32. Variacdo na concentracdo de enxofre ao longo de 450 dias de decomposi¢édo
da fragcdo foliar nas diferentes faixas de distancia do rio entre setembro/2007 a
agosto/2009, em fragmento de mata ciliar no submédio S&o Francisco em Juazeiro,

Bahia, Brasil.
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INTRODUCAO GERAL

A Caatinga ¢ o unico bioma exclusivamente brasileiro e ocupa uma extensa area
estimada em cerca de 800.000 km®, correspondendo a maior parte da regiio Nordeste
brasileira (Tabarelli & Silva, 2003). Estende-se pelos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e norte de Minas Gerais (Silva et
al., 2003).

A area de distribuicdo das caatingas ¢ dominada pelo clima semidrido, marcado
pelas precipitagdes pluviométricas baixas e irregulares ao longo do ano, bem como de um
ano para outro, o que resulta em secas severas peridodicas (Aratjo et al., 2007). A
precipitacdo média anual varia entre 240 ¢ 1.500mm. A maioria das chuvas (50-70%) esta
concentrada em trés meses consecutivos ¢ a estiagem dura de seis a nove meses. A
evaporacao ¢ fortissima e as temperaturas médias anuais sdo altas, variando entre 26 e
28°C (Prado, 2003; Sampaio, 1995).

A vegetacdo da caatinga ¢ bastante heterogénea, com grande variagdo fisiondmica e
floristica, relacionadas a grande diversidade de condigdes ambientais como o relevo, solo,
e principalmente o clima (Andrade-Lima, 1981; Queiroz, 2009), sendo constituida,
especialmente de espécies lenhosas e herbaceas de pequeno porte, ramificadas, geralmente
dotadas de espinhos e caducifélias (Ab’Saber, 1990; Prado, 2003). As familias mais
frequentes sdo Caesalpiniaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae (Leal
et al., 2005). Possui grande riqueza de espécies e endemismos sendo um dos biomas menos
conhecidos e menos protegidos do Brasil (Silva et al., 2003; Leal et al., 2003).

A caatinga tem sido hd muito tempo explorada de forma descontrolada e ndo
sustentavel pelo homem, o que levou a perdas da diversidade floristica e faunistica,
acelerag@o do processo de erosdo e declinio da fertilidade do solo e da qualidade da agua.
Levantamentos realizados ha mais de uma década mostram que a cobertura florestal ja
alcangava valores inferiores a 50% por Estado (Drumond et al., 2000). A area
remanescente esta altamente fragmentada (Prado 2003; Leal et al., 2005) ficando clara a
urgéncia de agdes que visem o conhecimento e a conservagdo desse bioma (Leal et al.,
2003).

A situagdo ainda é bem pior nas areas situadas as margens dos rios, como aquelas
localizadas nas margens do principal rio que atravessa a caatinga, o S@o Francisco,

estimando-se que mais de 90% de suas matas ciliares ja foram destruidas (Zellhuber &



Siqueira, 2007), sendo, portanto, indicadas como prioritarias para a conservagado (Sa et al.,
2004).

A Bacia do rio Sdo Francisco possui area de aproximadamente 640.000 km®, sendo
a terceira maior bacia hidrografica do Brasil em termos de 4rea e a unica localizada
inteiramente em territorio nacional (IBGE, 1996; ANA, 2003; Pereira, 2004). Cerca de
83% dessa bacia se situam nos estados de Minas Gerais e Bahia, 16% em Pernambuco,
Sergipe e Alagoas e 1% em Goias e Distrito Federal (CODEVASF, 2003).

Em decorréncia da diversidade climatica, extens@o e caracteristicas topograficas, a
Bacia do Sao Francisco ¢ dividida em quatro regides: Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao
Francisco (PLANVASF, 1989; ANA, 2003). A regido do Submédio compreende o trecho
entre a barragem de Sobradinho na Bahia ¢ Belo Monte em Alagoas, que corresponde a
18,4% da area da Bacia (ANA, 2003). Dentre as principais cidades dessa regido destacam-
se Petrolina e Juazeiro como o maior polo brasileiro exportador de frutas, tendo a
agricultura irrigada e a agroindistria como principais atividades econdmicas
(CODEVASE, 2000).

Juazeiro e Petrolina estdo entre as areas indicadas como prioritarias para
conservacdo da biodiversidade da caatinga definidas pelo PROBIO (Projeto de
Conservagao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica), sendo classificadas como
areas de extrema importancia biologica apesar de terem sido classificadas como
insuficientemente conhecidas no que se refere a flora (Silva et al., 2003).

O Submédio Sao Francisco possui um grande potencial de recursos hidricos
relacionado ao complexo de usinas hidroelétricas e reservatorios, que possibilitou
condi¢des basicas de infra-estrutura energética para a consolidacdo da agricultura irrigada
e foi fator decisivo para o desenvolvimento econdmico de toda regido Nordeste do Brasil
(CODEVASF, 2000; EMBRAPA, 2002). Entretanto, o desenvolvimento trazido pela
agricultura irrigada e pela agroindustria também geraram impactos negativos sobre os
recursos naturais, dentre os quais se pode citar a substituicdo da vegetacdo nativa com a
perda de habitat para os animais e modificacdes nas populagdes de microorganismos do
solo causadas pela aplicagao de pesticidas e fertilizantes, pelo revolvimento do solo, pela
irrigag@o e drenagem (Giulietti et al., 2004), afetando principalmente as matas ciliares da
regido (ANA, 2003).

As matas ou florestas ciliares compreendem todos os tipos de vegetacdo arborea
situadas ao longo das margens de cursos d’agua, independentemente de sua area ou regiao

de ocorréncia e de sua composicdo floristica (AB Saber, 2000), podendo ser denominadas



como zonas riparias (Lima & Zakia, 2000), florestas beiradeiras (AB"Saber, 2000) e
florestas ribeirinhas ( de “rivus”, vivendo na margem de rios) (Rodrigues & Nave, 2000).
Na caatinga, a mata ciliar € representada por toda faixa de vegetacdo arborea ocorrente nas
margens de cursos d'aguas, sejam eles perenes ou temporarios (RADAMBRASIL, 1973).

As areas ciliares sdo marcadas pela heterogeneidade ambiental e vegetal,
promovidas por varios fatores, como as variagdes edaficas, topograficas e climaticas, a
extensdo e largura dos cursos d'dgua, a variagdo no periodo de inundacdo, além das
caracteristicas floristicas da vegetagdo circundante (Oliveira-Filho et al., 1994; Rodrigues,
2000; Nebel et al., 2001; Campos & Souza, 2002).

Nas areas ribeirinhas, a declividade do terreno contribui para a formacdo de um
gradiente de umidade responsavel por uma ampla diversidade de vegetacdo (Reichardt,
1989), ajustada as condi¢des edaficas, onde a freqiiéncia e a duragdo da saturacdo hidrica
do solo definem caracteristicas particulares, tanto no nivel edafico como microclimatico.
Estas caracteristicas acabam definindo a distribui¢do espacial das espécies, ao longo de um
gradiente perpendicular ao rio, bem como a composi¢do e estrutura da vegetacdo
(Mantovani, 1989).

Tendo em vista a importancia das florestas ciliares, fundamentada nos diversos
papéis ecoldgicos por elas desempenhados, tais como a protecdo das margens contra a
erosdo, a manutencao da qualidade da dgua e a conservagdo dos solos, da flora ¢ da fauna
aquatica e terrestre, servindo de abrigo e alimento para animais silvestres e funcionando
como corredor para dispersao e manutencdo do fluxo gé€nico de populagdes vegetais e
animais (Mantovani, 1989; Lima & Zakia, 2000; Nascimento, 2003; Rodrigues et al.,
2005), sua destruicdo tem comprometido a estabilidade do rio, ocasionando erosdo das
margens e assoreamento. O pouco que restou das matas ciliares encontra-se sob forte
pressao antropica, sendo transformadas em areas de pasto ou agricultura (Sa, 2004).

Apesar das matas ciliares constituirem-se Areas de Preservagio Permanente (APP),
ndo ha fiscalizagdo adequada destas areas por parte dos 6rgdos competentes. Além dos
diversos problemas que afetam o Rio S@o Francisco e suas margens, acrescenta-se uma
preocupacdo adicional relacionada as obras da transposi¢do do Sdo Francisco, criticada por
varios especialistas e considerada por muitos como uma grande ameaca a integridade,
funcionalidade e biodiversidade do rio.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de acdes imediatas para conservagao
e restauragdo das areas ciliares remanescentes do Sdo Francisco, ficando o manejo

adequado destas areas subordinado a realizagdo de estudos que fornegam informacgdes



substanciais abordando a biologia e a dindmica das espécies das comunidades vegetais
localizadas as margens deste rio. Tais informagdes podem ser obtidas, por exemplo, por
meio de estudos fitossocioldgicos, fenoldgicos e de ciclagem de nutrientes, que ajudam a
compreender a estrutura e o funcionamento das comunidades vegetais. Estudos desta
natureza na regido do Submédio S&o Francisco ainda sdo escassos (CODEVASF, 2003;
Silva et al., 2003).

Os estudos fitossociologicos possibilitam conhecer as espécies ocorrentes e
caracterizar a vegetacdo quanto a composicao e a estrutura, permitindo estabelecer relagdes
de dominéncia e importancia relativa entre as espécies na comunidade. J& os estudos
fenoldgicos permitem conhecer os ciclos vegetativos e reprodutivos das espécies, que
comumente sdo relacionados as condicdes climaticas e ao carater adaptativo de cada
espécie em sua area de ocorréncia (Morellato, 2003). Aliados a ciclagem de nutrientes, tais
estudos possibilitam uma visdo integrada da dindmica de uma comunidade e séo
considerados de extrema importancia para a recuperagdo de areas degradadas (Morellato,
1992; Rodrigues & Leitdo Filho, 2000; Montagnini & Jordan, 2002).

Os estudos floristicos e fitossocioldgicos de matas ciliares foram intensificados no
Brasil apenas a partir da década de 70, particularmente nos estados de S&o Paulo e Minas
Gerais (Rodrigues, 1991). Na Regido Nordeste, especificamente, estes estudos séo ainda
incipientes, ressaltando-se os trabalhos de Nascimento et al. (2003), Lacerda et al. (2005),
Andrade et al. (2006), Nascimento (2008), Souza (2009) e o mais recente, realizado por
Aranha et al. (2010).

O conhecimento dos padrbes fenoldgicos de espécies ocorrentes em areas de
caatinga é bastante limitado, destacando-se os trabalhos de Oliveira et al (1988), Pereira et
al. (1989) e Machado et al. (1997). Estes trabalhos mostram uma estreita relacdo da
fenologia das espécies com a precipitacdo, como a rapida renovagao das copas no inicio da
época de chuvas e a caducifolia durante parte da estacdo seca com predominio de espécies
deciduas, e algumas perenifdlias (Barbosa et al., 2003; Amorim et al., 2009; Siqueira Filho
et al., 2010). A floracdo e a frutificacdo da maioria das espécies também parecem
reguladas pelo ciclo de chuvas. No entanto, ha espécies que florescem ou frutificam em
plena época seca.

Os estudos sobre ciclagem de nutrientes sdo de grande importancia, uma vez que
permitem a estimativa dos estoques de nutrientes presentes nos compartimentos dos
ecossistemas, bem como as transferéncias de nutrientes entre o solo e a vegetacdo

(Montagnini & Jordan, 2002). Em matas ciliares, estes estudos sdo raros (Pagano &



Durigan, 2000), sendo que grande parte dos trabalhos foi desenvolvida no estado de Sao
Paulo (Carpanezzi, 1980; Dellitti, 1984; Pagano & Durigan, 2000; Aidar & Joly, 2003). Na
regido Nordeste, pouco se sabe sobre o processo de ciclagem em matas ciliares,
destacando-se os estudos de Dantas (2003) no agreste paraibano e Santana (2005), em uma
area de caatinga no estado do Rio Grande do Norte.

Portanto, o presente estudo visa responder as seguintes perguntas: 1) Qual é a
composicdo floristica e estrutura da vegetagdo em um trecho de floresta ribeirinha em
caatinga no Submédio Sdo Francisco? 2) Como ¢ a fenologia e a ciclagem de nutrientes
nessa floresta? 3) Os padrdes estruturais e funcionais sdo influenciados por aspectos
edaficos, sazonalidade e distancia do rio?

Tais informagdes poderdo subsidiar acdes voltadas para o manejo adequado dos
fragmentos remanescentes, bem como para a restauragdo de areas ciliares degradadas na
regido semiarida do Nordeste Brasileiro.

A presente Tese apresenta-se dividida em trés capitulos:

1. Vegetacdo, solo e gradiente ambiental em um fragmento florestal de caatinga
ribeirinha no Rio Sao Francisco, Semiarido do Brasil.

2. Fenologia de um fragmento de mata ciliar sob dominio da caatinga no submédio
Sédo Francisco, Bahia, Brasil.

3. Ciclagem de nutrientes associada ao gradiente ambiental em um fragmento florestal

de caatinga ribeirinha no Rio Sao Francisco, Semiarido do Brasil.
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CAPITULO 1

! Vegetacdao, solo e gradiente ambiental em um fragmento de mata

ciliar no Rio Sdo Francisco, Semiarido do Brasil

! Este capitulo sera submetido & Revista Acta Botanica Brasilica
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RESUMO

(Vegetacéo, solo e gradiente ambiental em um fragmento de mata ciliar no Rio S&o
Francisco, Semiarido do Brasil).

Este estudo avaliou a composicao floristica e a estrutura fitossociologica de um fragmento
de mata ciliar no Submédio Sao Francisco, em Juazeiro, Bahia, relacionando os padrdes de
composig¢io, distribuicdo de espécies e estrutura a distdncia do rio e a caracteres edaficos.
A vegetacao foi amostrada em 19 transecc¢des perpendiculares ao curso d’agua, nas quais
foram distribuidas 55 parcelas de 10 m x 25 m. A disténcia entre transeccdes e parcelas foi
50m. As parcelas foram divididas em faixas de acordo com a distancia do rio: 1) a mais
proxima do rio; 2) a secdo intermediaria das transec¢des e 3) a mais distante do rio. Em
cada parcela, foram medidas o didmetro a altura do peito e a altura de todos os individuos
com diametro ao nivel do solo maior ou igual a 3 cm e altura maior ou igual a I m. Foram
amostrados 1.644 individuos, pertencentes a 24 familias, 41 géneros e 50 espécies. As
familias mais representativas em numero de individuos foram: Leguminosae,
Cannabaceae, Rhamnaceae e Capparaceeae. As espécies com os maiores [VIs foram Inga
vera, Celtis iguanaea, Ziziphus joazeiro e Albizia inundata. A densidade total foi 1.196
individuos/ha, area basal de 19.554 m’/ha e indice de Shannon de 2,49 nats.ind”. A faixa
da beira do rio se distingue das demais faixas apresentando a maior densidade total, area
basal total, didmetro e altura média, porém com o menor nimero de espécies, sendo
dominada por Inga vera. A Faixa 3 foi a que apresentou maior diversidade de espécies,
sendo mais distinta da Faixa 1, enquanto a faixa 2 ¢ uma transicdo entre o ambiente mais
umido e mais seco, sendo mais similar a faixa 1. Foi confirmada a existéncia de um
gradiente floristico entre as parcelas amostradas relacionado com a distancia destas a

margem do rio.

Palavras-chave: Composi¢do floristica, conservacdo da caatinga, floresta ribeirinha,

estrutura da vegetagao.
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ABSTRACT

(Vegetation, soil and environmental gradient in a riparian forest fragment, Sao
Francisco river, Semiarid of Brazil).

This study aimed to evaluate the floristic composition and phytosociological structure of a
riparian forest fragment in the Sub-Mid San Francisco, in Juazeiro, Bahia, matching the
patterns of composition, structure and distribution of species to the distance from the river
and edaphic characters. The vegetation was sampled in 19 transects perpendicularly to the
watercourse, on what 55 plots of 10 m x 25 m were distributed, being the longer sides
parallel to the river. The distance between the transects and the plots was 50 m. The plots
were divided into strips according to the distance from the river: F1) the nearest from the
river; F2) the middle section and F3) The farthest from the river. In each plot, the diameter
at breast height and the height of each individual with a diameter at ground level > 3 cm
and a height > 1 m were measured. 1.644 individuals belonging to 24 families, 41 genera
and 50 species were sampled. The most representative families were Leguminosae,
Cannabaceae, Rhamnaceae and Capparaceeae. The species with highest importance value
were Inga vera, Celtis Iguaneae, Ziziphus joazeiro and Albizia inundata. Total density was
1,196 individuals/ha, basal area 19,554 m?/ha and Shannon index was 2.49 nats.ind”. The
track of the riverbank is quite different from the other showing the highest density, basal
area, diameter and height and have the lowest number of species, dominated by Inga vera.
F3 showed the highest diversity of species. F2 is a transition between the environment
more humid and drier, being more similar to a F1. We confirmed the existence of a floristic

gradient between the sampled plots the distance of these related to the riverbank.

Keywords: Floristic composition, conservation of caatinga, riparian forest, vegetation
structure.



16

1. INTRODUCAO

O semiarido brasileiro compreende uma area de 969.589.4 km’ (Pereira Junior,
2007), caracterizado pelo clima quente e seco com precipitagdes irregulares (isoieta de
800mm), cuja vegetagdo predominante ¢ a caatinga (Silva, Tabarelli & Lins, 2004;
Tabarelli & Vicente, 2004; IBGE, 2005; Pereira Junior, 2007). A Caatinga é o unico bioma
exclusivamente brasileiro e também um dos menos conhecidos (Tabarelli & Vicente,
2004). As plantas que formam essa vegetacdo apresentam caracteristicas relacionadas a
adaptacdes a deficiéncia hidrica como caducifolia, suculéncia, presenga de aculeos e
espinhos, redu¢do do tamanho das folhas, ciclos de vida curtos, predominancia de arbustos
e arvores de pequeno porte e cobertura descontinua de copas (Sampaio & Rodal, 2000).

A vegetacdo da caatinga ¢ bastante heterogénea, com grande variacdo fisiondmica e
floristica, que reflete a grande diversidade de condi¢des ambientais como o relevo, o solo
(Queiroz, 2009) e principalmente o clima (Ab’Saber, 1970; Reis, 1976; Andrade-Lima,
1981), sendo a distribuicdo das chuvas a principal responsavel pelas variagdes das
paisagens nordestinas (Andrade-Lima, 1977). Apesar de ainda pouco conhecida, a flora da
caatinga ¢é rica em diversidade e endemismo, de acordo com estudos recentes (Harley,
1996; Giullietti et al., 2002; Queiroz, 2006).

Na caatinga, as matas ciliares s@o representadas por toda faixa de vegetacdo arborea
ocorrente nas margens de cursos d'agua, intermitentes ou temporarios (Mantovani, 1989;
RADAMBRASIL, 1973). Por se tratar de um ambiente com maior umidade devido a maior
capacidade de infiltracdo da agua, essas matas geralmente abrigam uma flora particular,
composta principalmente por espécies de porte arboreo, adaptadas aos solos aluviais, ao
microclima quente e imido e as eventuais cheias fluviais (Ab’Séaber, 2000; Lacerda et al.,
2005; Ferraz et al., 2006). Nas margens do rio Sdo Francisco, constituem verdadeiros
corddes de floresta que avangam para o interior das caatingas, favorecidos pela maior
umidade do solo nas margens, ocorrendo nas baixadas ribeirinhas sujeitas as inundacdes
periodicas (Kuhlmann, 1951).

As florestas ribeirinhas ou matas cicliares (Rodrigues, 2000) diferem
fundamentalmente entre si pela sua composicao taxondmica, conforme o dominio, a regido
e até a altitude em que sdo encontradas (AB’Saber, 2000), apresentando espécies comuns
com a vegetacdo de origem ou do entorno, além de espécies tipicas das margens de rios
(Ivanauskas et al., 1997; Rodrigues, 2000). Desta forma, nao se constituem como um tipo

de vegetacdo Uinico, uma vez que representam fisionomias distintas, condigdes ambientais
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muito heterogéneas e composi¢des floristicas diversas (Rodrigues, 2000). Em geral, as
matas ciliares possuem uma estrutura mais densa e mais alta que as formag¢des adjacentes,
devido principalmente a associagdo com o curso d’agua (Ribeiro & Walter, 1998).

Gradientes de umidade sdo comuns nas matas ciliares, promovidos por diferentes
tipos de solo e pela declividade do terreno (Reichardt, 1989; Sanchez et al., 1999;
Rodrigues, 2000), sendo também responsaveis por uma ampla diversidade de vegetacdo
(Reichardt, 1989). Estudos realizados em dareas ciliares no submédio Sao Francisco
confirmam a existéncia de um gradiente floristico a partir da margem do rio, determinado pelas
diferencas nas condi¢des edaficas e no regime hidrico encontrado nos diferentes ambientes
topograficos, de modo que a umidade do solo diminui na medida em que se distancia da
margem (Nascimento et al., 2003; Nascimento, 2008; Aranha et al., 2010). A altura do lengol
freatico em areas ciliares também diminui com o afastamento da margem (Pagano & Durigan,
2000), reduzindo assim a disponibilidade hidrica.

Apesar da sua reconhecida importancia, as formagdes ribeirinhas tém enfrentado
um longo histdrico de degradacdo em todo o pais, documentado por varios autores (Lima
& Zakia, 2000; Battilani et al., 2005). Em particular, dentro do dominio da caatinga, as
matas ciliares remanescentes podem ser consideradas como fragmentos isolados (Régo,
2008), a exemplo das areas que margeiam o rio Sdo Francisco, principal rio que corta a
regido Nordeste (Vasconcelos Sobrinho, 1970; Duque, 1973; ANA 2003; Sa, 2004). Nos
ultimos 30 anos a devastacdo da cobertura vegetal da regido do Submédio S@o Francisco
aumentou consideravelmente, destacando-se o desmatamento para a pratica da agricultura
como principal fator (Rabelo et al., 1990; Nascimento et al., 2003). Segundo diagnéstico
realizado pela ANA (2003), 46,9% das areas irrigadas na Bacia do Sdo Francisco
correspondem a regido do Submédio, destacando-se a regido de Petrolina e Juazeiro, que
possuem o menor indice de cobertura vegetal nativa de todo o Submédio, sendo a maior parte
das terras utilizada para agricultura (EMBRAPA, 2002).

A exploracdo indiscriminada dos solos e da agua na regido do Submédio tem
ocasionado erosdo, assoreamento e perda de biodiversidade, principalmente nas margens
do rio. O pouco que restou das matas ciliares encontra-se sob forte pressdo antropica,
sendo transformadas em areas de pasto ou agricultura (Giullietti, 2004; Sa, 2004; Sa et al.,
2004), reforcando a necessidade de agdes imediatas para conservacao e restauragdo destas
areas. Como o manejo adequado depende de conhecimento cientifico, € urgente que os
poucos fragmentos de vegetagdo ribeirinha que ainda restam na regido sejam estudados,

considerando que estudos sobre a flora das matas ciliares no Submédio ainda s@o escassos.
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Apesar da maior parte da Bacia do Sdo Francisco se situar na Bahia, praticamente
nada se sabe sobre a estrutura de sua vegetacdo nesse Estado. Esse fato ¢ preocupante,
visto que nos estudos da vegetacdo realizados em estados vizinhos da Bahia e em outras
areas semiaridas do Brasil, a elevada heterogeneidade de tipos de florestas vem sendo
confirmada (Pereira et al., 2001, 2002; Lemos & Rodal, 2002; Alcoforado-Filho et al.,
2003; Amorim et al., 2005; Gomes et al., 2006; Santos et al., 2007).

Nesse sentido, é de interesse basico o reconhecimento de padrdes espaciais da
vegetacdo, como o levantamento das espécies ocorrentes e suas abundancias, que sdo
considerados de extrema importancia para o entendimento dos ecossistemas e
fundamentais para embasar quaisquer iniciativas de prote¢do, recuperagdo ou
reconstituicdo de remanescentes ciliares (Rodrigues & Leitao Filho, 2000; Rodrigues &
Nave, 2000).

O presente estudo teve como objetivos principais: (1) caracterizar a composi¢ao
floristica e a estrutura fitossociologica da vegetacdo em um trecho de mata ciliar na regido
do Submédio Sao Francisco; (2) avaliar se os padroes de composi¢do e estrutura estdo
relacionados a distdncia do rio e a caracteristicas edaficas (fisicas e quimicas) e (3) gerar

informacdes essenciais a restauracdo de florestas ribeirinhas no Submédio Sao Francisco.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em um fragmento de floresta de caatinga ribeirinha com
influéncia fluvial sazonal, que se estende ao longo da margem direita do rio Sdo Francisco,
na zona rural do municipio de Juazeiro, Bahia, Brasil (9°21°36’” S e 40°20°10>> W) a uma
altitude média de 370 m (Fig. 1). Compreende uma area de preservacdo permanente (APP)
pertencente a empresa Agrovale e atualmente possui aproximadamente 4 km de extensao,
com largura variando entre 150 ¢ 250 m (Figs. 2 e 3).

A faixa da beira do rio sofre inundagdes periodicas decorrentes do regime de
liberagdo de agua da barragem de Sobradinho e das chuvas. A area ¢ toda cercada e com
acesso restrito, nao sendo observada a entrada de caprinos, ovinos ou bovinos. No passado,
esta foi uma area de experimentacdo de uma algodoeira e de acordo com a geréncia
ambiental da Agrovale faz aproximadamente 20 anos que ndo hd manejo na area, o que

explica o bom estado de conservagao.
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2.1.1 Clima

O submédio ¢ a regido mais arida do Vale do Sdo Francisco, com clima quente e
semiarido, do tipo BSwh’, segundo a classificagdo de Kdeppen. As precipitagdes pluviais
sdo baixas e muito irregulares, variando entre 350 a 800 mm, concentradas em uma Unica
estacdo de trés a cinco meses, e ocorréncia de periodos longos de estiagem, variando de
seis a nove meses. A estagdo chuvosa estende-se de dezembro a abril e a seca de maio a
novembro (INMET, 2010). Possui grande incidéncia de radiagdo solar em fungdo do baixo
indice de nebulosidade, temperatura média anual de 27°C, umidade relativa média anual de
61,7%, e evaporacdo de aproximadamente 3.000 mm anuais (Franga et al., 1997; Ferreira,

2002; ANA, 2003; Silva et al., 2004) (Fig. 4).

2.1.2 Vegetacgao
A vegetacdo predominante na regido do Submédio SZo Francisco é a savana
estépica ou caatinga (ANA, 2003; IBGE, 2003), sendo que a vegetacdo de Juazeiro
também ¢ classificada como caatinga hiperxerofila (Silva et al., 2004). Andrade-Lima

(1981) classifica a vegetacdo das margens dos rios como caatinga de floresta ciliar.

2.1.3. Topografia e solos

A area esta situada na Depressdo Periférica da Bacia do rio Sdo Francisco,
particularmente no terrago fluvial. O terrago fluvial &€ formado por depositos aluviais das
encostas do vale, sendo constituido por material sedimentar argiloso, arenoso e/ou siltoso
de origem fluvial, formando camadas estratificadas de aluvido referidas ao Holoceno e
Quaternario (Cavalcanti et al., 1998; Jacomine, 2001; Bigarella, 2003). Este compreende a
planicie aluvial e o terrago aluvial. A planicie aluvial ou planicie de inundagdo, com
declividade entre 0 e 2°, ¢ constituida por sedimentos recentes formando terracos atuais. O
terrago aluvial, também chamado de encosta, consiste de uma area plana ou em bancadas,
composta por cascalheiras ou espessos sedimentos antigos, formando terragos que podem
se situar acima do nivel do rio (Bigarella, 2003; Nascimento, 2008) (Fig. 5). Nestas areas ¢
peculiar a existéncia de um gradiente de umidade do solo, a partir da margem do rio
(Nascimento et al., 2003; Nascimento, 2008).

Os solos da Agrovale proximos ao curso d’adgua foram classificados como
Neossolos fluvicos, enquanto os solos adjacentes da faixa da margem, bem como os da

plantacao de cana, foram classificados como Cambissolos eutréficos (EMBRAPA, 1999).
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Para a caracterizag@o fisico-quimica do solo da éarea estudada foram utilizadas
amostras compostas, constituidas por cinco subamostras da camada superficial (0-20 cm de
profundidade) coletadas dentro de cada parcela, uma em cada canto e a outra no centro,
que foram homogeneizadas para retirada da amostra composta com cerca de 200 g. Cada
amostra composta foi constituida de trés subamostras. As amostras de solo foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e enviadas para Embrapa Mandioca e
Fruticultura em Cruz das Almas (BA), para analise.

As variaveis analisadas foram: pH em agua; teores de Potéssio (K), Fosforo (P),
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e Aluminio (Al); capacidade de troca catidnica
(CTC), saturagao por bases (V), matéria organica (MO) e proporgdes de areia, silte e
argila. A comparacdo entre as faixas foi feita através de andlise de variancia (Anova)

utilizando-se o software Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007).

2. 2 Levantamento da comunidade arboreo - arbustiva

Para a realizagdo dos estudos fitossiologicos 0 método de amostragem utilizado foi
o de parcelas multiplas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), distribuidas
sistematicamente.

Foram feitas 19 transec¢des perpendiculares aos cursos d’agua, de 25 m de largura,
comegando proximo a margem do rio e terminando na outra borda do fragmento. Nessas
faixas foram distribuidas 55 parcelas de 10 m x 25 m (250 m?), com maior lateral paralela
ao rio. As distancias foram de 50 m entre transe¢des ¢ 50 m entre parcelas. A localizagdo
da primeira transec¢do foi sorteada e a alocacdo das parcelas ao longo das transecgdes
obedeceu a seguinte estratificacdo do ambiente (Fig. 6):

- Faixa 1 — secdo que partia do curso d’agua e se estendia até 50 m de distancia;

- Faixa 2 — secdo intermediaria das transeccdes, entre 60 ¢ 110 m de distancia do
curso d’agua;

- Faixa 3 — entre 120 a 200 m de distancia do rio.

O critério de inclus@o adotado foi o didmetro ao nivel do solo (DNS) maior ou igual
a 3 cm e altura maior ou igual a 1 m, regularmente usado para vegetacdo de caatinga
(Rodal et al., 1992). A escolha do DNS em vez do didmetro a altura do peito (DAP)
possibilita incluir um mair nimero de espécies na amostra uma vez que as plantas
encontradas na caatinga geralmente apresentam um DAP pequeno. No entanto como a
maioria dos estudos fitossociologicos utilizam o DAP, optou-se por utilizar esta medida

para calculo dos indices fitossocioldgicos, a fim de facilitar comparagcdes com outros
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trabalhos. Logo, em cada parcela, todos os individuos que atendiam ao critério de inclusdo,
exceto lianas e individuos mortos, foram etiquetados com plaquetas de aluminio

numeradas e em seguida, medidos a altura e o didmetro a altura do peito (DAP).

2.2.1 Coleta, Manuseio e Identificacdo do Material Botanico

As coletas do material botanico foram realizadas entre junho de 2007 a junho de
2009, como parte do levantamento floristico e estrutural nas parcelas, sendo acrescidas de
coletas aleatorias em todo o fragmento.

O material botéanico coletado foi herborizado e prensado segundo os procedimentos
usuais e identificado com o auxilio de especialistas, de consultas ao material de herbéario e
de literatura especializada, sendo depositado no Herbario da Universidade Estadual de
Feira de Santana (HUEFS). A classificacdo das espécies em familias seguiu o sistema
Angiosperm Phylogeny Group Il (Reveal & Chease, 2011). No entanto a Familia
Fabaceae serd denominada de Leguminosae a fim de evitar confusdo com outros sistemas

de classificacéo.

2.2.2 Suficiéncia amostral
A suficiéncia amostral foi verificada pela analise gréfica da curva de espécie x area,
que considera a amostragem suficiente quando poucas espécies novas sdo acrescidas com o
amento da &rea amostrada (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). A curva foi aleatorizada
1000 vezes utilizando-se o programa Species Diversity and Richness (Henderson & Seaby,
1997). As curvas foram ajustadas pela funcdo logaritmica com uso do programa Excell, da

Microsoft, versdo 2007.

2.2.3 Variaveis fitossocioldgicas

Os parametros fitossocioldgicos foram calculados utilizando-se o programa
FITOPAC 2.0 (Shepherd, 2006). S&o eles: Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa
(DR), Dominéncia Absoluta (DoA), Dominancia Relativa (DoR), Frequiéncia Absoluta
(FA), Freqiiéncia Relativa (FR), Area Basal (AB), indice do Valor de Importancia (IV1) e
indice do Valor de Cobertura (IVC) (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

A densidade € definida como o numero de individuos de uma determinada espécie
por unidade de area (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). O termo abundancia também é

usado para se referir a densidade de uma determinada espécie.
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A frequéncia de uma dada espécie é o nimero de vezes em que ela ocorre em uma
determinada amostra (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Representa a probabilidade
de encontrar a espécie em uma area pré-determinada.

A dominancia reflete a taxa de ocupagdo do ambiente pelos individuos de uma
espécie. Para comunidades florestais, a dominancia € normalmente obtida por meio da area
basal, que expressa o espaco em metros quadrados ocupado pelos fustes em uma unidade
de &rea (Dias, 1993).

O Indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies é uma maneira objetiva de
medir a dominancia que diferentes espécies exercem sobre outras numa comunidade. E
determinado a partir da soma dos valores relativos da densidade, dominéncia e freqiéncia,
fazendo um balango de diferentes pardmetros de caracteristicas em apenas um valor
(Matteucci & Colma, 1982; Mitchell, 2004).

O Indice de Valor de Cobertura (IVC) de cada espécie é obtido pela soma dos
valores relativos de densidade e dominéncia, expressando a contribuigdo da espécie na

cobertura vegetal da comunidade (Rodal et al., 1992).

2.3 Distribuicéo das arvores por classes de altura e de didametro
Histogramas com os dados de altura a intervalos fixos de um metro, fechados a
esquerda e abertos a direita, foram utilizados para visualizagdo da distribuicdo vertical das
copas das arvores. Também foram elaborados histogramas de frequéncia de classes de
didmetro, construidos a partir dos valores de todos os individuos participantes da amostra,
com intervalos de 3 cm, fechados a esquerda, caracterizando-se assim a arquitetura da

fitocenose.

2.4 Comparagcao entre as faixas

Para a comparacdo floristica entre as faixas realizou-se analise de correspondéncia
retificada (detrended) (DCA), utilizando matriz de abundancia de espécies nas respectivas
parcelas, bem como o célculo do coeficiente de Jaccard (Souza et al., 1997) como medida
de similaridade obtida da matriz de presenca e auséncia. A similaridade de Jaccard
representa a proporcao de espécies comuns entre duas amostras e apresenta valor um se as
amostras sdo idénticas e valor zero se sdo completamente distintas.

Para verificar a relacdo das variaveis ambientais com a distribuicdo das espécies nas
faixas, foi realizada Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA), que incluiu a mesma

matriz utilizada no DCA e outra de variaveis ambientais. Posteriormente, foi feita uma
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analise de regressao entre o primeiro eixo da CCA com a distancia em metros das parcelas
até o leito do rio. Tais analises foram realizadas com o uso do programa Past.exe (versao
2.08).

A diversidade entre os ambientes estudados foi avaliada usando-se o Indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equabilidade de Pielou (Mueller- Dumbois &
Ellenberg, 1974), calculados através do software Fitopac 2.0.

2.5 Classificacd@o das espécies em estadios sucessionais
As espécies foram classificadas segundo suas caracteristicas sucessionais em
pioneiras (PI), secundarias iniciais (SI) e secundarias tardias (ST), conforme Gandolfi et al.
(1995), sendo os grupos relacionados as trés categorias de sucessdo: fase inicial, média e

avangada de sucessdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas quimicas dos solos

Os resultados da analise quimica dos solos da area estudada sdo apresentados na
tabela 1 e referem-se aos valores médios. As trés faixas apresentaram solos com acidez
fraca (pH entre 6 ¢ 6,9) (Tab. 1).

De acordo com Lopes (1999), o grau de acidez ou de alcalinidade do solo ¢
influenciado pelos tipos de materiais de origem. Os solos desenvolvidos de rochas de
origem basica (basalto, diabasio, gabro) geralmente possuem valores de pH mais altos do
que aqueles formados de rochas 4cidas (granito, riolito). No entanto varios fatores podem
levar a acidez do solo, dentre eles a erosdo, processo que ocorre nas areas das margens do
rio e que leva a remogdo da camada superficial do solo, que possui maiores teores de bases,
expondo assim as camadas mais acidas do subsolo, favorecendo a acidificagdo (Coelho,
1973).

Os teores de fosforo variaram muito entre as parcelas, sendo classificados como
médio a alto. Os altos niveis desse ion provavelmente devem-se ao uso de fertilizantes na
area de cultivo proxima, que sdo carreados junto com a agua da chuva para as areas mais
baixas, proximas ao rio. Também podem ser decorrentes do efeito residual de adubagdes
anteriores, uma vez que parte da area estudada ja foi cultivada. Os teores de potassio
ficaram compreendidos nas classificagdes “médio” (30-90) a “alto” (>90), com valores

crescentes das parcelas da Faixa 1 (margem do rio), para as parcelas da Faixa 3 (proximas
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ao canavial). Os altos teores de K podem ser devido a queda da fuligem decorrente da
queima da cana-de-agucar, que ¢ rica em K.

Os teores de calcio e de magnésio foram altos nas trés faixas. De acordo com Tomé
Jr. (1997) os valores de K, Ca ¢ Mg sdo muito importantes na determinacgdo da fertilidade
dos solos. No caso da area amostrada, os solos apresentaram altos teores destes ions,
indicando boas condig¢oes de fertilidade.

Todos os solos amostrados apresentaram baixo teor de aluminio, indicando que este
elemento ndo representa toxidez para as plantas. Com relacdo 4 acidez potencial do solo
(H+Al), os valores variaram de 0,11 (muito baixo) a 6,27 (bom).

Os valores da CTC foram classificados como “alto” nas trés faixas. Esta variavel
nos diz a capacidade efetiva que um solo tem em reter cations proximos ao pH 7. Os
valores de saturagdo por bases (V%) foram superiores a 50% nas trés faixas, o que
caracteriza os solos como eutroficos, estando compreendidos entre as classificagdes “alto”
a “muito alto”, com média de 80,14%.

As trés faixas de distancia do rio apresentaram teores médios de matéria organica. O
teor de matéria organica dos solos fornece importantes informacdes qualitativas dos mesmos,
sendo resultado do balango entre processos de adicdo e perda de materiais organicos, estando
também intimamente relacionado com a umidade nas camadas mais superficiais do solo

(Tomé Junior, 1997).

3.2 Caracteristicas fisicas dos solos

Os solos das parcelas amostradas apresentaram grande variagdo quanto a textura,
sendo classificados como franco arenoso (29,73%), franco (27%), franco argiloso (18,9%),
areia franca (13,51%) e franco argiloso siltoso (10,8%). Na faixa da beira do rio a maior
parte das parcelas apresentou textura franco argilosa (45,5%) e franco arenosa (36,4%). Na
faixa 2 a maioria (38,5%) teve textura franca e na Faixa 3 foi encontrada a mesma
proporg¢ao entre textura franca (30,7%), franco arenosa (30,7%) e areia franca (30,7%).

A maior parte dos solos estudados possui maior proporg¢do de areia fina e muito fina
com elevados valores médios. A Faixa 3 ¢ a que possui maior quantidade de areia total
bem como de areia grossa, fracdo responsavel por solos mais arejados e facilmente
lavaveis, favoraveis a decomposi¢do da matéria organica. A faixa 2 apresentou maior
quantidade de particulas com granulometria fina (argila) e média (silte), seguida pela Faixa
1, assemelhando-se mais aos solos de matas ciliares e de galeria que possuem textura fina

com maiores quantidades de silte e argila (Ribeiro & Walter, 1998; Moreno & Schiavini,
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2001). Contudo, no caso da &rea estudada, os solos possuem maiores quantidades de areia
e silte (Tab. 1).

3.3 Suficiéncia amostral

A curva do coletor mostrou que o aparecimento de novas espécies foi progressivo
da parcela um até a 13. A partir dai, observa-se uma tendéncia a estabilizacdo de acréscimo
de espécies com o nimero de parcelas amostradas, apresentando melhor ajuste com a
funcdo logaritmica (Fig. 7). Este comportamento da curva tendendo ao paralelismo com o
eixo horizontal a partir da parcela 13 mostra uma suficiéncia minima na amostragem
floristica da comunidade (Muller-Dumbois & Ellenberg, 1974). As curvas de acumulagéo
de espécies ilustram até que ponto novas espécies sdo encontradas, embora ndo revelem a
riqueza total de espécies, uma vez que, um maior esfor¢co amostral resultard em mais
espécies a serem incluidas na curva, que tendera a ser infinitamente crescente (Magurran,
2004).

3.4 Composigao Floristica

O levantamento floristico indicou a presenca de 50 espécies pertencentes a 48
géneros e 23 familias botanicas. Trés espécies foram identificadas até o nivel de género,
uma vez que nao foi encontrado material fértil no periodo das coletas. No levantamento
fitossocioldgico, foram amostrados 1.643 individuos, pertencentes a 21 familias, 41
géneros e 42 espécies, ou seja, oito espécies que constam na lista floristica ndo foram
incluidas na fitossociologia devido ao critério de inclusdo (Tab. 2). Sdo elas: Arrabideae
corallina (Bignoniaceae), Banisteriopsis muricata (Cav.) Cuatrec. (Malpighiaceae),
Harrisia adscendens (Cactaceae), Matelea harleyi Fontella & Morillo (Apocynaceae),
Paullinia pinnata L. (Sapindaceae), Parkinsonia aculeata L. (Leguminosae), Senna
macrantera (Leguminosae) e Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae).

Dentre as 50 espécies listadas na &rea estudada, 29 (58%) apresentam héabito
arboreo, 17 (34%) apresentam habito arbustivo e quatro espécies sdo lianas (8%). As
familias e espécies encontradas, bem como a classificacdo quanto ao habito e grupos
ecoldgicos, estdo expostas na tabela 2.

A familia Leguminosae apresentou o maior nimero de representantes, com 16
espécies. A familia Euphorbiaceae apresentou quatro espécies, as familias Polygonaceae e

Anacardiaceae apresentaram trés espécies e as familias Boraginaceae, Cactaceae,
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Apocynaceae, Salicaceae e Sapindaceae apresentaram duas espécies. As demais familias
foram representadas por uma espécie apenas.

Diversos estudos realizados em areas de caatinga também revelaram a maior
riqueza da familia Leguminosae (Lemos & Rodal, 2002; Alcoforado-Filho et al., 2003),
bem como da familia Euphorbiaceae, ambas possuindo alta representatividade em éreas de
caatinga (Albuquerque et al., 1982; Oliveira et al., 1997; Ferraz et al., 1998; Rodal et al.,
1998; Alcoforado Filho et al., 2003; Souza et al., 2007). Estudos desenvolvidos nos
municipios de Petrolina, Juazeiro e Santa Maria da Boa Vista apontam que estas também
sdo familias tipicas dessa regido (Drumond et al., 2002; Nascimento et al., 2003;
Nascimento, 2008).

Em matas ciliares, além da familia Leguminosae, as familias mais representativas
em numero de espécies arbustivo-arbdreas sdo: Euphorbiaceae, Meliaceae, Myrtaceae e
Rutaceae (Leitdo-Filho, 1982; Salis et al., 1994; Rodrigues & Nave, 2000; Felfili et al.,
2001), além de Anacardiaceae, Annonaceae e Bignoniaceae, também consideradas
importantes nessas formacdes (Silva Junior et al., 2001b; Battilani et al., 2005).

A familia Leguminosae ndo sO se destacou pela maior riqueza de espécies,
representando 33,3% do total de espécies registradas no levantamento fitossocioldgico,
como também teve o maior numero de individuos, correspondendo a 50,3% do total dos
individuos amostrados. A subfamilia com maior nimero de espécies e também de
individuos foi Mimosoideae com nove representantes, seguida por Caesalpinioideae com
seis espécies. Apenas uma espécie pertence a subfamilia Papilionoideae. Em trabalho
realizado no submédio S&o Francisco as familias Mimosoideae e Caesalpinioideae também
se destacaram com o maior numero de espécies (Nascimento et al., 2003).

Apenas dois géneros (Mimosa e Senna) apresentaram mais de uma espécie,
enquanto os demais apresentaram apenas uma espécie. Estes dados apontam para uma
tendéncia na vegetacdo estudada em apresentar baixa diversidade dentro dos taxons,
semelhante ao que foi observado em outros levantamentos na caatinga (Ferreira, 1988;
Rodal, 1992; Aradujo et al., 1995; Ramalho et al., 2009).

Das 42 espécies listadas no levantamento fitossocioldgico, 14 (33,3%) foram
representadas por menos de cinco individuos. Trés espécies (Cestrum laevigatum,
Tournefortia rubicunda e Coccoloba obtusifolia), apresentaram apenas trés individuos,
cinco espécies (11,9%)foram representadas por dois individuos (Croton heliotropiifolius,
Banara sp., Leucaena leucocephala, Ruprechtia apetala e Pithecelobium diversifolium) e

trés especies (7,1%) apresentaram apenas um individuo (Genipa americana, Maytenus sp.
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e Parkinsonia aculeata). As espécies Leucaena leucocephala, Calotropis procera e
Prosopis juliflora, que sdo exoticas, foram encontradas nas areas mais afastadas da
margem ou nas areas mais degradadas, proximo as bordas.

O numero de espécies encontradas neste trabalho ¢ compativel com o que ¢é
observado em outras areas de mata ciliar dentro do dominio caatinga como foi observado
por Nascimento et al (2003), em uma area localizada as margens do rio Sdo Francisco em
Petrolina, com 48 espécies distribuidas entre 39 géneros ¢ 21 familias, onde a espécie Inga
vera subsp. affinis,(DC.) T.D. Pennington, teve o maior IVI. Este trabalho destaca-se pela
proximidade da area do presente estudo e também por ter sido desenvolvido em ambiente
ribeirinho. Também se assemelha ao resultado encontrado em uma area de mata ciliar no
Acude do Meio, Recife - PE (1680m”), onde foram amostrados 394 individuos com CAP >
10 cm a 1,30 m do solo, distribuidos em 22 familias, 30 géneros ¢ 32 espécies € em um
fragmento de caatinga na microbacia hidrografica do agude Jatoba - PB, onde foram
amostrados 3785 individuos, pertencentes a 13 familias e 28 espécies (Souza, 2009).

Diversos estudos fitossocioldgicos relatam a ocorréncia de um numero elevado de
espécies representadas por um ou poucos individuos dentro da area amostral, em fungdo da
alta riqueza de espécies arboreas, caracteristica da maioria das florestas tropicais (Battilani
et al., 2005). Na maior parte das vezes tais espécies apresentam distribuicdo espacial que
determina a ocorréncia de poucos individuos por unidade de area, ndo significando,
necessariamente, que sejam espécies raras (Pagano et al, 1995; Kageyama & Gandara,
1998; Ivanauskas et al, 1999). Uma espécie pode ser rara desde sua chegada a
comunidade, devido a imigragdo de longa distdncia em baixa densidade, ou ter se tornado
rara pela perda de condi¢des de regeneracdo ao longo do processo sucessional (Hubbel &
Foster, 1986). Segundo Borém & Oliveira - Filho (2002) o numero de espécies
consideradas raras ¢ diretamente proporcional a riqueza de espécies arboreas e ao estadio
de maturacdo de uma comunidade vegetal.

Segundo Magurran (2004), dois componentes afetam diretamente a diversidade: a
riqueza em espécies, que representa o numero de espécies da comunidade e a eqiiabilidade,
que expressa a distribuicio dos individuos entre as espécies. O Indice de diversidade de
Shannon para espécie (H’) e a eqilabilidade foram de 2,49 nats.ind”' e 0,67 nats.ind™,
respectivamente (Tab. 4). Estes valores de diversidade e eqiiabilidade sugerem que na
comunidade analisada exista uma distribuicdo desigual de individuos por espécie,

influenciando fortemente o indice de diversidade.
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Analisando outros trabalhos realizados em regides pertencentes as formagodes de
caatinga na Depressdo Sertaneja, conclui-se que o valor de H’ encontrado na mata ciliar do
submédio estd dentro do intervalo encontrado por outros pesquisadores que variaram de
1,94 a 2,66 nats/ind (Amorim et al., 2005; Silva, 2005; Braga & Cavalcante, 2007;
Fabricante & Andrade, 2007). Também se encaixa no intervalo de valores obtidos em areas
de mata ciliar no nordeste que variaram entre 2,04 nats.ind”' em area de caatinga arbustiva
arbérea fechada na microbacia hidrografica do Acude Jatoba-PB e 3,08 nats.ind” em
Alianga - PE (Andrade et al., 2006; Ferraz et al., 2006; Oliveira et al., 2009; Souza, 2009).

Quanto a dindmica sucessional, a maioria das plantas foi classificada como
pioneiras (72%), 18% como secundarias iniciais ¢ 10% como secundarias tardias. A maior
quantidade de espécies pioneiras corrobora com alguns estudos que afirmam que nas
formagdes ribeirinhas ¢ comum a ocorréncia de um grande numero de espécies e de
individuos dos grupos ecologicos mais iniciais da sucessao (Durigan & Leitdo Filho, 1995;
Rodrigues, 2000), como resultado do constante rejuvenescimento da floresta nesta
condi¢do ambiental, em decorréncia das repetidas cheias provocadas pela elevacao do
curso d’agua ou do lengol freatico. Esses eventos levam ao constante rejuvenescimento do
solo, com a retirada e/ou soterramento da serapilheira e do banco de sementes ¢ com a
seletividade de espécies tolerantes ao encharcamento (Rodrigues, 2000).

Das espécies amostradas na area, algumas se destacam por serem consideradas
endémicas da caatinga como: Cereus jamacaru, Harrisia adscendens, Commiphora
leptophloeos, Cnidosculus phyllacanthus, Jatropha mollissima, Spondias tuberosa, Z.
joazeiro, Pithecellobium diversifolium e Copernicia cerifera (Giulietti et al., 2002; Loiola

et al., 2007; Queiroz, 2009).

3.5 Estrutura da vegetacao

A vegetacdo do fragmento encontra-se com aspecto bem preservado, sendo mais
desenvolvida préoxima a margem do rio, possuindo areas de mata fechada com alguns
individuos emergentes de at¢ 18 m de altura e areas de sub-bosque. A vegetagdo ¢
predominantemente arborea com ocorréncia de espécies arbustivas, lianas e estrato
herbaceo que se mostra abundante apenas no periodo chuvoso. Observa-se uma discreta
variacdo na fisionomia a medida que se distancia da margem do rio em dire¢ao a borda do
fragmento, sendo que na margem predomina o Inga (/nga vera), enquanto que na borda

oposta ao rio a vegetacdo tem uma aparéncia mais seca ¢ menos desenvolvida com maior
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ocorréncia de espécies comuns da caatinga como representantes das familias
Euphorbiaceae e Leguminosae.

E comum a ocorréncia de grande nimero de plantas jovens de espécies arboreas em
toda a area. Em determinados locais observam-se pequenas e médias clareiras ocasionadas
pela queda natural de arvores, inclusive na margem do rio.

Os individuos amostrados nas 55 parcelas inventariadas (1.375 ha) correspondem a
uma densidade total de 1.196 ind.ha™ e 4rea basal de 19.554 m*.ha™.

A familia Leguminosae apresentou a maior densidade relativa (50,24%), seguida
por Cannabaceae (16,42%), Rhamnaceae (5,35%) e Nyctaginaceae (5,29%). Essas quatro
familias obtiveram 77,30% da densidade relativa total, enquanto as demais familias (17)
equivalem a 22,70%. A tabela 3 apresenta o numero total de individuos amostrados nas
familias e os valores de area basal, densidade, freqliéncia e dominancia relativas.

Os valores de densidade absoluta das espécies variaram entre 0,7 (espécies
representadas por um individuo) e 389,8 ind.ha*, sendo que, Inga vera, Celtis iguanaea,
Albizia inundata e Zizyphus joazeiro apresentaram as maiores densidades (Tab. 3).
Considerando-se a densidade relativa, essas espécies representam, respectivamente,
32,60%, 16,42%, 7,91% e 5,35 % do total de individuos.

As espécies mais frequentes foram em ordem decrescente C. iguanaea (11,54%), A.
inundata (8,21%), C. flexuosa (7,95%), Z. joazeiro (7,69%), C. ferrea (6,92%) e I. vera
(6,41%). As frequéncias absolutas e relativas estimam a probabilidade de encontrar uma
dada espécie em uma unidade amostral lancada ao acaso na fitocenose. As espécies que
apresentaram as maiores dominéncias absolutas e relativas foram 1. vera, C. iguanaea, Z.
joazeiro, A.inundatae e C. ferrea (Tab. 3).

As familias que obtiveram o maior valor de importancia foram: Leguminosae
(50,63%), Cannabaceae (17,25%), Rhamnaceae (10,81%), Nyctaginaceae (4,07%) e
Capparaceeae (3,49%), correspondendo a 86,25% do IVI total das familias amostradas
(Fig. 8). O elevado IVI da familia Leguminosae deve-se ndo s6 ao fato desta reunir as trés
subfamilias, que geralmente sdo classificadas na categoria de familias em muitos trabalhos
de fitossociologia, mas também a alta densidade, dominancia e &rea basal da espécie Inga
vera (Mimosoideae).

As dez espécies que mais se destacaram na comunidade apresentando 0s maiores
IVIs foram Inga vera (69,90; 23,30%), Celtis iguanaea (46,05; 15,35%), Ziziphus joazeiro
(29,30; 9,77%), Albizia inundata (26,32; 8,77%), Caesalpinia ferrea (16,29; 5,43%),
Capparis flexuosa (14,93; 4,98%), Ximenia americana (12,25; 4,08%), Erythroxylum
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pungens (9,25; 3,08%), Schinopsis brasiliensis (7,68; 2,56%) e Cordia globosa (6,88;
2,29%) somando 79,61% do IVI total (Tab. 3; Fig. 9).

O fato dos maiores IVIs se restringirem a um grupo de dez espécies, ficando as
demais espécies amostradas com IVIs poucos conspicuos, como foi constatado no presente
estudo, indica que a maioria das espécies possui baixas densidade, freqiéncia ou
dominancia, o que é comum ocorrer em florestas secundéarias onde a vegetagdo ndo se
estabilizou e principalmente em areas que sofreram ou sofrem perturbagdo. Por outro lado,
a baixa densidade de muitas espécies também pode indicar a dindmica do processo
sucessional, que induz tanto ao ingresso como ao desaparecimento local de taxons
(Andrade et al., 2006).

3.6 Classificagdo quanto a classe de altura

Os representantes de maior altura pertencem as espécies Inga vera, Hymenaea
courbaril, Albizia inundata e Schinopsis brasiliensis e os de menor altura as espécies
Capparis flexuosa, Cordia globosa e Erytroxylum pungens. A altura das plantas variou
entre 1,5 m a 17 m, com média de 4,96 m. A altura média das arvores foi maior na Faixa 1
(6,33 m) e decresceu em direcdo das faixas 2 (4,28 m) e 3 (3,92 m). Na Faixa 1 as alturas
variaram de 1,5 a 16 m e as espécies I. vera, C. iguanaea, A. inundata foram as de maior
altura. Na faixa 2, a variacdo foi de 1,5 a 17 m e as espécies de maior altura foram . vera,
A. inundata e Z. joazeiro. Na faixa 3, as alturas variaram de 1,5 a 15 m e os maiores
valores pertencem as espécies S. brasiliensis, P. juliflora e C. cerifera.

A distribuicdo da frequéncia de &rvores por classes de altura mostrou que na
comunidade predominam trés grupos. O primeiro grupo corresponde a maior parte dos
individuos amostrados (68,61%), situados entre a primeira (1 a 1,9 m) e a quinta classe de
altura (5 a 5,9 m). O segundo grupo é formado por individuos com altura entre 6 a 8,9 m,
equivalendo a 22,08% e por fim, o terceiro grupo, contendo uma menor concentracdo de
individuos (9,31%), com arvores de 9 a 17 m (Fig. 10). Este grande nimero de individuos
nas primeiras classes de altura indica um nimero elevado de &rvores jovens tipicas do
dossel ou emergentes que estdo ocupando o estrato inferior, uma vez que 58% das espécies
amostradas possuem porte arbéreo, sendo consideradas como tipicas do estrato superior
(Tab. 2).

A vegetacdo estudada pode ser considerada de porte médio, corroborando com
Rodal (1992), que também registrou maior percentual de individuos entre 2 a 8 m

(microfanerdéfitas) em quatro &reas de caatinga em Pernambuco. Geralmente areas de
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caatinga apresentam menor porte que a area estudada, como foi registrado por Santana &
Souto (2006) e Nascimento et al. (2003). Fernandes (2006) inferiu que a caatinga pode ser
classificada em trés estratos: um arbdreo com representantes de 8 a 12 m de altura, outro
arbustivo/subarbustivo, com individuos de 2 a5 m e um herbéaceo.

Em relacdo a distribuicdo de individuos por classes de alturas nas diferentes faixas,
a Faixa 1 destacou-se pela maior concentracdo de individuos nas maiores classes de altura,
apresentando 19,28% dos individuos com alturas superiores a 8m e 54,89% situados entre
a quarta (4,1 a5 m) e a sétima classe (7,1 a 8 m). Nas faixas 2 e 3, 86,75 e 89,84% dos
individuos estiveram concentrados nas primeiras cinco classes, respectivamente, e 0s
valores diminuiram geometricamente em direcdo as classes de maior altura, observando-se
uma pequena proporcao de individuos maiores que 8 m nas faixas 2 (6,1%) e 3 (2,2%)
(Fig. 11).

De acordo com Santana & Souto (2006), uma série geométrica decrescente
demonstra que a populacio esta equilibrada e em processo de regenera¢do. E comum em
area de caatinga a maioria dos individuos estar concentrada nas primeiras classes de altura
como pode ser constatado no trabalho realizado pelo autor anteriormente citado, em &rea
de caatinga no Seridd, RN, onde a maior densidade de individuos foi registrada entre as
classes de 1 a 3 m. Também em uma érea de caatinga arbustivo-arbdrea nas margens do rio
S&o Francisco em Petrolina, Nascimento et al., (2003) observou que a maior densidade
esteve entre as classes de 2 a 4 m. Souza et al., (2007) em &rea de caatinga arb6rea com
caracteristicas climéaticas semelhantes as desse estudo, no municipio de Aiuaba, CE,
encontrou a maior concentracao de individuos presente na classe de 3 a 4 m (22,8 %) e de
4a5m (19,1 %). Em é&rea ciliar no municipio de S&o José do Bonfim, PB, a classe de
altura de 2,49 m a 5,30 m foi a que obteve maior nimero de arvores, correspondendo a
80,14% de todas as espécies inventariadas (Souza, 2009) e em Areia, PE, Oliveira et al.,

(2009) observaram maior numero de individuos na classe de 5 a 10 m.

3.7 Distribuicéo dos individuos por classes de diametros
A distribuigdo dos individuos por classes diamétricas é apresentada na figura 12. De
acordo com Cavassan (1990), a construcéo de diagramas indicando a freqiiéncia de classes
de didmetro é uma tentativa de analisar a estrutura etaria da comunidade.
As espécies que apresentaram maiores diametros a altura do peito (DAP) foram Z.
joazeiro, C. ferrea, A. inundata e C. iguanaea, enquanto os menores valores foram das

espécies Cordia globosa e Melochia tomentosa (Tab. 4).
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Em relacdo a distribuicdo dos individuos em classes de diametro verificou-se que
42,4% do total de individuos amostrados apresentaram diametros entre 3 ¢ 6 cm ¢ 20,5%
entre 6 ¢ 9 cm ou seja, 62,9% dos individuos amostrados enquadram-se nas duas primeiras
classes (Fig. 12), podendo estar indicando que muitas das populacdes amostradas ainda
estdo em estdgio de crescimento (Martins, 1991) ou que as populagdes com maior
densidade apresentam porte caracteristicamente reduzido.

Segundo Nunes et al., (2003), areas que sofreram perturbagdes mais severas no
passado possuem maiores densidades de arvores finas e baixas, como observado na maior
parte da area investigada, caracterizando estadio de regeneragdo inicial. J&4 setores que
sofreram distarbios mais leves no passado apresentam maior densidade de arvores altas e
grossas, indicando estadio regenerativo mais avancado.

A configuracdo do grafico de distribuicdo diamétrica remete ao “J” invertido
representando uma série geométrica decrescente, ou seja, com elevado numero de
individuos nas primeiras classes de didmetro e reducdo acentuada em diregdo as classes
maiores. Segundo Martins (1991) tal modelo de distribuicdo indica que as populacdes
estdo em equilibrio.

Este resultado corrobora a afirmagdo de Machado et al., (2004) de que a maioria
dos inventarios de comunidades arboreas-arbustivas de florestas autoctones apresenta esse
tipo de distribuigdo, como também foi observado no estudo realizado por Oliveira et al.,
(2009) as margens do Rio Capibaribe Mirim, PE. A elevada concentracdo de individuos
nas primeiras classes de didmetro ¢ comum e esperada, principalmente em vegetacdo onde
esta ocorrendo regeneragdo natural das espécies (Pereira et al., 2002).

A Faixa 1 foi a que apresentou o maior numero de representantes entre as classes de
maior didmetro, bem como de individuos acima de 8 m de altura, indicando que os
individuos mais altos e grossos estdo nessa faixa (Fig.13).

O modelo de distribuicdo diamétrica encontrado assemelha-se com o de varios
trabalhos citados a seguir. Em Aiuaba — CE, o didmetro minimo observado foi de 3 cm,
médio de 8,2 cm e o maximo de 59,7 cm, sendo que a maior quantidade de individuos
localizaram-se na primeira classe diametrica de 3-6 cm. Em fragmento de mata ciliar na
Paraiba, Souza (2009) observou que a classe diamétrica de 1-5 cm, foi a que obteve maior
numero de individuos, seguida pela classe de 5-10 cm.

Com base no aspecto fisiondmico pode-se observar que a Faixa 1 se distingue das

demais faixas uma vez que apresenta a maior densidade total, area basal total, didmetro e
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altura média, e tem 19,28% dos individuos com altura superior a 8 m, contra 6,1% da faixa

2 ¢ 2,2% da faixa 3.

3.8 Distribuicéo das espécies dentro das faixas

Em relagdo a distribuicdo das espécies dentro das faixas, na Faixa 1 (N=19
parcelas) foram registrados 643 individuos, distribuidos em 11 familias, 57 géneros e 14
espécies. Na Faixa 2 (N=19 parcelas) foram amostrados 468 individuos, pertencentes a 19
familias, 33 géneros e 33 espécies e na faixa 3 (N=17 parcelas), foram encontrados 532
individuos, 18 familias, 36 géneros e 36 espécies. A faixa 3 e a faixa 2 ndo apresentaram
diferenca significativa quanto a diversidade de espécies, com H’ = 2,67 ¢ 2,66 nats.ind ™',
respectivamente, enquanto a Faixa 1 apresentou o menor nimero de espécies (14) e
também o menor H’ (1,14 nats.ind™") (Tab. 4).

A faixa mais proxima ao curso d’agua e passivel de inundagdes periddicas constitui
um ambiente bastante seletivo para as espécies vegetais, favorecendo aquelas que sdo
tolerantes ao alagamento. Portanto, a menor diversidade encontrada nessa faixa esta
relacionada a diferente capacidade das espécies em suportar este tipo de distirbio. No caso
da area estudada, esta faixa ¢ dominada pela espécie Inga vera que certamente influencia
no H’. Espécies do género /nga sdo particularmente comuns em margens de rios em toda a
regido neotropical, sendo /. vera uma das mais amplamente distribuidas (Mantovani et a/.,
1989; Carvalho et al., 1992; Zipparo & Schlittler, 1992; Pennington, 1997). Segundo Lobo
& Joly (2000) esta espécie ¢ tolerante a periodos prolongados de inundagdo. Suas sementes
germinam mesmo quando submersas e o crescimento das plantulas e das plantas ndo ¢
inibido pelo alagamento (Oliveira-Filho et al., 1994).

A adaptacdo desta espécie a areas sazonalmente alagaveis inclui sua estratégia de
dispersdo de sementes. Os frutos amadurecem durante as cheias, quando observamos
diversas aves se alimentando deles. Também registramos o fato de que frutos inteiros e
sementes com mucilagem sempre béiam quando caem na agua. A medida que a mucilagem
¢ removida pelos peixes, as sementes afundam, podendo atingir um leito aluvial bem
distante de seu local de origem. Assim que as aguas de inundag@o recuam, as sementes
germinam prontamente e os leitos aluviais da regido ficam povoados de plantulas de Inga
vera. Esta espécie foi a Unica que ndo apresentou correlacdo negativa entre queda foliar e
precipitacdo, como a maioria das espécies observadas no estudo fenologico (Capitulo 2),
deixando a entender que a sua dominancia na beira do rio estd mais relacionada as suas

adptacdes as inundagoes.
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Apesar da Faixa 1 possuir o menor nimero de espécies, foi a que teve o maior
numero de individuos, equivalente a 39,1% do total de individuos amostrados ¢ também a
maior densidade com 1.429 ind.ha™' (Tab. 4). Nesta faixa, as espécies de maior domindncia
e freqiiéncia sdo |. vera, com 68,3% dos individuos e C. iguanaea, com 17,3% dos
individuos, somando as duas mais de 80% dos individuos amostrados (Tab. 5). Percebe-se
que a reducdo no numero de espécies acompanhou um aumento na concentracdo de
individuos em poucas espécies. Esse padrio ¢ comum em ambientes passiveis a
alagamento, onde prevalecem poucas espécies arboreas, que concentram muitos individuos
e elevada biomassa, implicando em diversidade menor do que o encontrado em areas bem
drenadas (Teixeira & Assis, 2009).

A faixa 2 possui a menor densidade, com 936 ind.ha™ (Tab. 4), sendo as espécies
mais abundantes: Inga vera, Celtis iguanaea, Caesalpinia ferrea e Ziziphus joazeiro e as
de maior freqiiéncia C. iguanaea, Z. joazeiro e A. inundata, distribuindo-se em igual
propor¢ao (8,78%). C. iguanaea possui o maior IVI, tendo o segundo maior valor de
densidade e dominancia (Tab. 6). A faixa 3 possui 1.252 ind.ha’ (Tab. 4), com maior
abundancia das espécies A. inundata, X. americana, C. iguanaea e E. pungens. Os maiores
IVIs pertencem as espécies A. inundata, C. iguanaea, Z. joazeiro e X. americana (Tab. 7).

Abordagens fitossociologicas em matas ciliares apontam que existem espécies que
apresentam comportamento indiferente quanto a distdncia do curso d’agua, ocorrendo
desde a margem até a por¢do mais afastada. Outras possuem preferéncia pelo ambiente
mais afastado do curso d’agua e geralmente mais seco ou ambientes mais proximos a
margem e consequentemente mais Umidos (Andrade-Lima, 1981; Rodal & Nascimento,
2002; Andrade et al., 2006). Neste estudo, as espécies A. inundata, C. ferrea, C. flexuosa,
C. iguanaea, C. jamacaru, C. cerifera, C. globosa, S. saponaria, S. splendida, X.
americana e Z. joazeiro, distribuiram-se por toda a area, ocorrendo nas trés faixas (Tab. 2).
Nenhuma espécie foi exclusiva da Faixa 1, mais proxima a margem, por sua vez, a espécie
|. vera foi comum as faixas 1 e 2, ndo ocorrendo na faixa 3, corroborando com varios
estudos que relatam sua preferéncia por ambientes mais umidos. Genipa americana,
Psidium guajava, Matelea harleyi, Acacia farnesiana, Maytenus sp. e Mimosa arenosa
estiveram presentes apenas na Faixa 2, enquanto Coccoloba obtusifolia, Pithecelobium
diversifolium, Parkinsonia aculeata, Margaritaria nobilis, Jatropha molissima e Croton
heliotropiifolius marcaram presenca apenas na Faixa 3, mostrando preferéncia por
ambientes mais secos. A espécie Astronium fraccinifolium ocorreu nas faixas 1 e 3 e 17

espécies foram comuns as faixas 2 e 3 (Tab. 2).
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Em areas de mata ciliar em brejos de altitude no municipio de Areia -PB, Andrade
et al. (20006), registraram 10 espécies exclusivas para o Ambiente I (préoximo ao rio, 0 a
20m), inclusive as espécies Caesalpinia ferrea e Cestrum laevigatum, também encontradas
na mata ciliar da Agrovale, duas no Ambiente 2 (de 20 a 40 m de distancia dos cursos
d’agua), sendo uma delas Capparis flexuosa, também encontrada nas trés faixas da mata
da Agrovale e quatro no Ambiente 3 (de 40 a 60 m dos cursos d’agua), dentre as quais
Ziziphus joazeiro, encontrada nas trés faixas da mata da Agrovale.

Ziziphus joazeiro geralmente ocorre em locais onde a agua do solo estd mais
disponivel como vales de rios ou onde quer que a 4gua permanega por mais tempo no solo
(Ferri, 1955; Andrade-Lima, 1981; Barbosa et al., 1989). Rodal & Nascimento (2002)
também referenciam que o Z. joazeiro tem ocorréncia em areas mais imidas da vegetagdo
caducifolia espinhosa nordestina. No entanto, esta espécie possui adaptagdes que permitem
a ocupacdo de ambientes mais distantes do curso d’agua como um sistema radicular
bastante desenvolvido e baixa densidade da madeira (Barbosa et al., 1989).
Semelhantemente, C. flexuosa e C. ferrea estiveram bem distribuidas nas trés faixas do
presente estudo, mas s6 foram encontradas no ambiente 2 e 1, respectivamente, no
levantamento feito por Andrade et al (2006). Essa diferenga de comportamento em relagio
a distribuicdo das espécies em funcdo da distancia do curso d’agua indica que outros
fatores podem estar influenciando a distribuicéo dessas espécies dentre eles a fertilidade do

solo.

3.9 Similaridade entre as parcelas e relagdo entre distribuicdo de espécies e
distancia do rio
A analise de correspondéncia retificada (detrended) (DCA) revela um gradiente de
distancia do rio representado no eixo 1 (73% da variagdo) (Fig. 14), no qual Inga vera
domina um grupo formado por grande parte das parcelas mais proximas ao rio (Faixa 1),
enquanto que na outra extremidade se concentram as parcelas mais distantes do rio (Faixa
3), mais relacionadas com as espécies Margaritaria nobilis, Erytrhoxylon pungens e
Triplaris gardneriana. O gradiente do eixo 1 formado com as parcelas mais distantes do
rio € maior em relacdo ao das parcelas mais proximas ao rio, o que pode ser relacionado ao
ambiente mais estressante na margem do rio Sdo Francisco, onde ha inundagdes frequentes
e grande dominio de uma espécie (l. vera). A similaridade floristica calculada pelo Indice

de Jaccard também demonstra o gradiente de distdncia do rio, com as Faixas 1 e 3 as mais
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distintas (63%) e as Faixas 1 e 2 as mais similares (80%), com similaridade intermediéria
entre Faixas 2 e 3 (0,72).

O gradiente floristico encontrado corrobora com os trabalhos de Nascimento et al
(2003) e Aranha et al (2010), que também encontraram diferengas na composicéo floristica
nos distintos ambientes topogréficos que caracterizam o terraco fluvial. Nascimento et al.,
(2003) e Nascimento (2008) também demonstraram que existem diferencas no regime
hidrico e nas caracteristicas do solo, incluindo a umidade, que decresce com o aumento da
distancia do rio e que por sua vez, influenciam diretamente na distribuigdo das espécies.

A presenca e a abundancia da espécie Inga vera foi condicionante para o
agrupamento das parcelas préximas ao leito do rio, relacionada & maior tolerancia ou
adaptacdo desta espécie a areas susceptiveis a alagamento como j& foi discutido
anteriormente. Por outro lado, Celtis iguanaea foi condicionante para o agrupamento das
parcelas da faixa 2, enquanto Margaritaria nobilis, Erythroxylum pungens e Triplaris
gardneriana foram condicionantes para o agrupamento das parcelas da faixa 3 (mais
distantes do leito do rio). A espécie Calotropis procera aparece no final de algumas
parcelas da faixa 3, proximo a borda oposta & margem do rio.

Os resultados da CCA confirmam o gradiente de distancia do rio no eixo 1 e 0s
agrupamentos das parcelas da Faixa 1 e das faixas 2 e 3, demonstrando as rela¢des entre
maiores quantidades de matéria orgénica e argila na Faixa 1, argila nas Faixas 1 e 2 e
distancia do rio na Faixa 3 (Fig. 15). Dentre essas, a distancia do rio foi a que mais se
correlacionou com a distribuicdo das espécies, de modo que a regressdo entre o primeiro
eixo da CCA com a distancia das parcelas ao rio confirmou essa relagdo (R*=0,89;
F=46,21 p<0,001).

3.10 Comparacéo com outros trabalhos

Algumas espécies listadas neste estudo também apresentam ocorréncia em area de
caatinga ndo ciliar como é o caso das espécies C. ferrea, C. flexuosa, C. jamacaru, B.
leptophloeos, X. americana, S. tuberosa, S. brasiliensis, M. tenuiflora, A. fraxinifolium e
J. mollissima. (Araujo et al., 1995; Pereira et al., 2002; Alcoforado-Filho et al., 2003;
Cestaro & Soaeres, 2004; Lemos, 2004; Farias & Castro, 2004; Amorim et al., 2005;
Andrade et al., 2005; Silva & Albuquerque, 2005; Rodal et al., 2008; Andrade et al., 2009;
Santana et al., 2009), mostrando existir similaridade floristica entre areas ciliares e ndo
ciliares da caatinga, o que demonstra a influéncia das formagdes vizinhas sobre a formacao

ciliar, refletindo sobre sua diversidade.
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Alguns estudos floristicos e fitossociologicos mostram que as espécies Z. joazeiro,
G. spinosa, S. brasiliensis, S. saponaria, A. inundata, H. courbaril e T. gardneriana,
formam populagcdes mais numerosas proximas a cursos d’agua (Lacerda et al., 2005;
Ferraz et al., 2006; Rodal et al., 2008) enquanto M. tenuiflora, C. heliotropiifolium, bem
como espécies exoticas a exemplo de P. juliflora, C. procera e L. leucocephala, ocorrem
com freqiiéncia em areas da caatinga afetadas pela acdo antropica (Maracaja et al., 2003;
Andrade et al., 2005, Nascimento, 2008). Algumas das espécies registradas como |. vera,
C. ferrea, H. courbaril, M. nobilis, T. gardneriana, S. brasiliensis, X. ciliatifolium, S.
saponaria, C. laevigatum, G. americana e A. fraccinifolium sdo apontadas na literatura
como de ocorréncia em areas ciliares de outros estados brasileiros além do nordeste em
outras formagdes vegetais, como Mata Atlantica e Cerrado (Ferraz et al., 1998; Rodrigues
& Naves 2000, Pereira et al., 2002; Rodal & Nascimento, 2002; Marangon et al., 2007,
Nascimento et al., 2003; Lacerda et al., 2005; Ferraz et al., 2006; Lacerda et al., 2007;
Lopes et al., 2008). Esta observagdo remete a fungdo das matas ciliares como corredores
ecologicos, possibilitando a ligacdo de diferentes biomas e regides fitogeograficas.

Ao comparar o presente trabalho com 15 levantamentos floristicos realizados em
areas de caatinga pode-se observar que enquanto algumas das espécies registradas na area
ocorrerem com bastante frequéncia, a exemplo de Z. joazeiro, C. ferrea, S. brasiliensis, M.
tenuiflora e J. mollissima, outras foram pouco referenciadas, ndo sendo tdo comuns em
estudos da caatinga, inclusive em estudos realizados na mesma regido do vale do Séo
Francisco (Nascimento et al., 2003; Nascimento, 2008; Drumond et al., 2002; Aranha et
al., 2010) sendo listadas a seguir: A. inundata, A. corallina, B. pentandra, C. obtusifolia, E.
pungens, M. nobilis, Maytenus sp., R. apetala e S. saponaria.

Albizia inundata é uma planta pioneira, de rapido crescimento, indicada para
plantios mistos destinados a recomposicdo de areas degradadas (Lorenzi, 2002). Inga vera
também ¢ recomendada para recuperagdo de ecossistemas degradados por possuir o
sistema radicular pivotante, superficial, com numerosas raizes secundarias com excelente
atuacdo no controle da erosdo, protegendo o solo contra o assoreamento e assegurando
importante papel no reflorestamento ao longo de rios (Carvalho, 1994; Bilia et al., 2003).
Além disso, representa uma grande contribuicdo para manutengdo da fauna uma vez que
suas sementes sdo muito apreciadas por macacos, aves e peixes, que colaboram com a
dispersdo além da dispersdo pela agua. Recomenda-se que seja plantada nas faixas mais
proximas aos cursos d’agua, em locais sujeitos a inundagdes periddicas de média a longa

duragdo e com periodos de encharcamento longo (Carvalho, 1994).
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4. CONSIDERACOES GERAIS

O gradiente de distancia do rio, que envolve diferengcas na umidade do solo e na
disponibilidade hidrica favorece a formacdo de microambientes, que por sua vez
condicionam tanto a presenga quanto a abundancia de espécies e leva a formagdo de um
gradiente floristico. Cada microambiente abriga uma flora caracteristica altamente
dependente da manutencdo desses ecossistemas. Portanto, tanto as areas mais proximas as
margens quanto as mais afastadas apresentam elevada importdncia para a conservacao,
representando uma fonte de recursos para ser usada em projetos de restauracao,
disponibilizando sementes e até plantulas, visto que o solo da area apresenta grande
abundancia delas, inclusive de Inga vera, que se perdem sobremaneira na época das cheias do
rio.

O trecho estudado representa um dos Ultimos fragmentos florestais ribeirinhos da
regido e possui uma diversidade elevada, inclusive com espécies endémicas da caatinga.
As éreas mais proximas as margens, por estarem sujeitas as inundagdes € a maior pressao
antropica, apresentam maior fragilidade que as areas adjacentes, merecendo atencdo especial.
Nestas areas destaca-se a importancia de Inga vera, que possui excelente atuacdo no controle
da erosdo, evitando o assoreamento, sendo recomendada para o reflorestamento das areas
mais proximas aos cursos d’agua, em locais sujeitos a inundacdes periddicas de média a

longa duracao.
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TABELAS

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos dos solos em 30 amostras do solo superficial (0-20 cm
de profundidade) coletadas em parcelas as margens do Rio Sdo Francisco em Juazeiro, BA,

Brasil. Os valores sdo médias de 10 amostras por faixa de distancia do rio.

Variaveis Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
pH em H,O 6,09 a 6,1a 6,36a
P — Mehlich (mg.dm™) 37,91 ab 29.25b 4525 a
K+ (mg.dm™) 1079 b 154,05 ab 161,85a
Ca++ (cmolc.dm™) 6,59a 6,77 a 7,17 a
Mg++ (cmolc.dm™) 1,83a 1,85a 1,53 a
Al+++ (cmolc.dm'3) 0,03a 0,03 a 0,02 a
H+Al (cmolc.dm™) 2,52a 24a 2,15a
CTC - (cmolc.dm™) 1136 11,554 11,41 a
V — saturacdo de bases (%) 80,10 a 80,08 a 83,25a
Matéria organica (g.kg") 14,19 a 13,98 a 12,77 a
Areia total(%) 45,79 b 39,49 b 52,35a
Silte (%) 33,56 ab 39,73 a 32,73 b
Argila (%) 18,98 a 20,78 a 14,93 b

Os valores seguidos por letras iguais, nas linhas, ndo diferem significativamente (Anova
p>0,05).

Tabela 2. Lista das familias e espécies encontradas dentro (A) e fora (B) das parcelas as
margens do Rio Sdo Francisco em Juazeiro, BA, indicando o habito de crescimento, o
estadio sucessional e a ocorréncia nas diferentes faixas de distancia do rio. Pioneira (PI),

Secundaria inicial (SI) e Secundaria Tardia (ST). *Espécies exoticas.

o . Habito de Estadio FAIXA
Familias/Espécies . - B —

crescimento Sucessional 1 2 3

APOCYNACEAE

Matelea harley Fontella Trepadeira PI - X

Calotropis procera (Ait.) R.Br* Arbustivo PI - X X

ARECACEAE

Copernicia cerifera (Arruda) Mart. Arboreo NI - X X X

ANACARDIACEAE.

Astronium fraxinifolium Schott Arboéreo ST - X X

Schinopsis brasiliensis Engl. Arboéreo ST - X X

Spondias tuberosa Arruda Arboéreo NI - X

BIGNONIACEAE

Arrabidaea corallina Trepadeira PI - X X

BORAGINACEAE

Cordia globosa (Jacq.) Kunth Arbustivo NI - X X X

Tournefortia rubicunda Salzm.ex DC. Arbustivo PI - X X

BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Marth) J.B. Gillet Arboreo PI - X

CACTACEAE

Cereus jamacaru DC Arboreo NI - X X X

Harrisia adscendens (Gurke) Britton & Rose Arbustivo PI - X

CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Arboreo PI - X X X




CAPPARACEAE

Capparis flexuosa L.

CELASTRACEAE

Maytenus sp.

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum pungens O.E.Schultz
EUPHORBIACEAE

Croton campestris A. St.-Hil.

Jatropha molissima (Pohl.) Baill.
Margaritaria nobilis L. f.

Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) Pax &
Hoffm.

LEGUMINOSAE/ Caesalpinioideae
Bauhinia pentandra (Bong.) Vogel ex Steud.
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.
Hymenaea courbaril L.

Parkinsonia aculeata L.

Senna splendida (Vogel) Irwin & Barneby
Senna macranthera (Collad.) Irwin & Barneby
LEGUMINOSAE/ Mimosoideae

Acacia farnesiana (L.)Willd.

Albizia inundata (Mart.) Barneby & Grimes
Chloroleucon sp.

Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D. Pennington
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit*
Mimosa arenosa (Willd.) Poir.

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
Pithecelobium diversifolium Benth.
Prosopis juliflora (SW) DC.*
LEGUMINOSAE/Papilionoideae
Geoffroea spinosa Jacq.
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsis muricata (Cav.) Cuatrec.
MALVACEAE

Melochia tomentosa L.

MYRTACEAE

Psidium guajava L.

OLACACEAE

Ximenia americana L.
POLYGONACEAE

Coccoloba obtusifolia Jacq.

Ruprechtia apetala Wedd.

Triplaris gardneriana Wedd.
RAMNHACEAE

Ziziphus joazeiro Mart.

RUBIACEAE

Genipa americana L.

SALICACEAE

Banara sp.

Xylosma ciliatifolium (Clos) Eichler
SAPINDACEAE

Sapindus saponaria L.

Paullinia pinnata L.

SOLANACEAE

Cestrum laevigatum Schlechtd

Arboéreo
Arboreo
Arbustivo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo

Arboreo

Arbustivo
Arboéreo
Arboreo
Arboreo

Arbustivo

Arbustivo

Arboreo
Arboéreo
Arboéreo
Arboreo
Arboéreo
Arboreo
Arbéreo
Arboreo
Arboéreo
Arboreo
trepadeira
Arbustivo
Arboreo
Arboéreo
Arbustivo
Arboreo
Arboreo
Arboreo

Arboreo

Arbustivo
Arbustivo

Arbéreo
Trepadeira

Arbustivo

Pl

ST

ST

Pl
Pl
ST

Pl

SI
SI
ST
Pl
Pl
Pl

Pl
Pl
Pl
Pl
Pl
Pl
Pl
SI
Pl
Pl
Pl
Pl
SI
Pl
SI
ST
Pl
Pl
ST

Pl
Pl

Pl
Pl

Pl

x

X X X X X X X
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Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das espécies arbustivo-arboreas (DNS > 3 ¢cm) em

ordem decrescente de IVI (indice de valor de importancia). NI = numero de individuos,

DA = densidade absoluta, DoA = dominancia absoluta, FA = freqiiéncia absoluta, DR =

densidade relativa, DoR = dominancia relativa, FR = frequéncia relativa, IVC = indice de

valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no submédio Sao Francisco, Bahia,Brasil.

Espécie NI DA DoA FA DR DoR FR IVC VI
Inga vera sub. affinis 536 389,8 4,9309 4545 32,60 30,89 6,41 63,49 69,90
Celtis iguanaea 270 196.4 2,8871 81,82 16,42 18,08 11,54 34,51 46,05
Zizyphus joazeiro 88 64,0 2,5955 54,55 535 1626 7,69 21,61 29,30
Albizia inundata 130 94,5 1,6304 58,18 7,91 10,21 8,21 18,12 26,32
Caesalpinia ferrea 64 46,5 0,8732 49,09 3,89 547 692 936 16,29
Capparis flexuosa 84 61,1 0,2981 56,36 5,11 1,87 7,95 6,98 14,93
Ximenia americana 87 63,3 0,4555 29,09 529 2,85 4,10 8,15 1225
Erythroxylum pungens 73 53,1 0,1543 27,27 444 097 3,85 541 9725
Schinopsis brasiliensis 22 16,0 0,4806 23,64 1,34 3,01 3,33 435 7,68
Mimosa tenuiflora 22 16,0 0,2546 27,27 1,34 1,59 385 293 6,78
Cordia globosa 38 27,6 0,0571 29,09 2,31 0,36 4,10 2,67 6,77
Hymenaea courbaril 16 11,6 0,2531 18,18 0,97 1,59 2,56 2,56 5,12
Copernicia cerifera 9 6,5 0,2852 10,91 0,55 1,79 1,54 2,33 3,87
Sapindus saponaria 15 10,9 0,1795 12,73 0,91 1,12 1,79 2,04 3,83
Margaritaria nobilis 31 22,5 0,0595 7,27 1,89 0,37 1,03 226 3,28
Calotropis procera 16 11,6 0,1231 10,91 0,97 0,77 1,54 1,74 3,28
Xylosma ciliatifolium 17 12,4 0,0224 12,73 1,03 0,14 1,79 1,17 297
Bauhinia catingae 9 6,5 0,0082 14,55 0,55 0,05 2,05 0,60 2,65
Chloroleucon sp 9 6,5 0,0281 12,73 0,55 0,18 1,79 0,72 2,52
Prosopis juliflora 7 5,1 0,1104 7,27 0,43 0,69 1,03 1,12 2,14
Triplaris gardneriana 10 7,3 0,0365 9,09 0,61 0,23 1,28 0,84 2,12
Mimosa arenosa 10 7,3 0,0233 9,09 0,61 0,15 1,28 0,75 2,04
Cereus jamacaru 7 5,1 0,0407 9,09 0,43 0,26 1,28 0,68 1,96
Senna splendida 6 4.4 0,0043 10,91 0,36 0,03 1,54 0,39 1,93
Waltheria betonicie 7 5,1 0,0090 9,09 0,43 0,06 1,28 0,48 1,76
Acacia farnesiana 6 4.4 0,0134 7,27 0,36 0,08 1,03 045 147
Jatropha molissima 9 6,5 0,0102 5,45 0,55 0,06 0,77 0,61 1,38
Astronium fraxinifolium 5 3,6 0,0136 5,45 0,30 0,09 0,77 039 1,16
Commiphora leptophloeos 4 2,9 0,0093 5,45 0,24 0,06 0,77 030 1,07
Geoffroea spinosa 4 2,9 0,0063 5,45 0,24 0,04 0,77 0,28 1,05
Tournefortia rubicunda 4 2,9 0,0049 5,45 0,24 0,03 0,77 027 1,04
Banara sp. 4 2,9 0,0044 5,45 0,24 0,03 0,77 0,27 1,04
Leucaena leucocephala 3 2,2 0,0063 5,45 0,18 0,04 0,77 022 0,99
Cestrum laevigatum 3 2,2 0,0033 5,45 0,18 0,02 0,77 020 097
Psidium guajava 6 4.4 0,0234 1,82 0,36 0,15 026 0,51 0,77
Rupretia apetala 2 1,5 0,0104 3,64 0,12 0,06 0,51 0,19 0,70
Croton campestris 2 1,5 0,0017 3,64 0,12 0,01 0,51 0,13 0,65
Parkinsonia aculeata 2 1,5 0,0017 3,64 0,12 0,01 0,51 0,13 0,64
Pithecelobium diversifolium 2 1,5 0,0016 3,64 0,12 0,01 0,51 0,13 0,64
Genipa americana 1 0,7 0,0495 1,82 0,06 031 026 037 0,63
Coccoloba obtusifolia 3 2,2 0,0044 1,82 0,18 0,03 026 021 047
Maytenus sp. 1 0,7 0,0003 1,82 0,06 0,00 0,26 0,06 0,32
Total 1644 1.195,6 15,9653 709,07 100 100,0 100 200 300
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Tabela 4. Resultados das variaveis fitossociologicas de arvores e arbustos (DNS > 3 cm)
amostrados nas trés faixas de distancia do rio, em fragmento de mata ciliar no submédio Sao
Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil. Os valores correspondem a amostra total e as N

parcelas dos trés gradientes de distancia do rio.

. Densidade Area basal Altura Altura Diametro Diametro
Ambientes N

(ind.ha™") (m%ha’) maxima média  maximo médio H
Faixa | 18 1.420 21,797 16 6,33 7121 10,7 1,14
Faixa 2 20 936 12,171 17 428 88,1 9,09 2,66
Faixa 3 17 1252 14,247 15 3,92 69,13 9,16 2,67
grt‘;fm 55 1.196 19,554 17 4,96 88,1 8,67 2,49

Tabela 5. Pardmetros fitossociologicos das espécies arbustivo-arboreas (DNS > 3 cm) da
Faixa 1, em ordem decrescente de IVI (indice de valor de importancia). NI = nimero de
individuos, DR = densidade relativa, DoR = dominéancia relativa, FR = frequéncia relativa,
IVC = indice de valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no submédio Sao Francisco,

Bahia, Brasil.

ESPECIE NI DR DoR FR IVI IvC
Inga vera sub. affinis 439 6827 60,66 24,32 153,26 128,93
Celtis iguanaea 111 17,26 22,17 21,62 61,06 39,44
Zizyphus joazeiro 26 4,04 10,35 946 23,85 14,40
Albizia inundata 16 249 254 946 14,49 5,03
Capparis flexuosa 17 2,64 093 8,11 11,68 3,57
Caesalpinia ferrea 8 1,24 0,95 5,41 7,60 2,19

Sapindus saponaria
Xymenia americana
Cordia globosa

Senna splendida
Copernicia cerifera
Calotropis procera
Cereus jamacaru
Astronium fraxinifolium

0,78 0,90 541 7,08 1,68
1,24 042 541 7,07 1,67
0,47 0,08 2,70 3,25 0,55
0,31 0,02 2,70 3,04 0,33
0,16 0,67 1,35 2,18 0,83
0,47 0,18 1,35 1,99 0,64
0,31 0,08 1,35 1,74 0,39
0,31 0,05 1,35 1,71 0,36

NN W — N W oo W
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Tabela 6. Parametros fitossociologicos das espécies arbustivo-arboreas (DNS > 3 ¢m) da
Faixa 2, em ordem decrescente de IVI (indice de valor de importancia). NI = nimero de
individuos, DR = densidade relativa, DoR = dominéancia relativa, FR = frequéncia relativa,
IVC = indice de valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no submédio Sao Francisco,

Bahia, Brasil.

ESPECIE NI DR DoR FR IVI 1IVC
Celtis iguanaea 92 19,66 15,06 8,78 43,51 34,72
Ziziphus joazeiro 36 7,69 23,86 8,78 40,33 31,55
Inga vera sub. affinis 97 20,73 13,64 4,05 38,42 34,37
Caesalpinia ferrea 37 7,91 13,40 7,43 28,74 21,30

Albizia inundata 32 6,84 10,67 8,78 26,29 17,51
Mimosa tenuiflora 20 427 4,28 7,43 1599 8,55
Capparis flexuosa 28 598 1,76 17,43 15,18 7,75
Schinopsis brasiliensis 10 2,14 4,05 4,773 10,92 6,19
Cordia globosa 20 427 0,52 4,73 9,52 4,79
Erythroxylum pungens 14 2,99 0,37 4,05 742 3,36
Sapindus saponaria 9 1,92 233 270 696 4,26
Hymenaea courbaril 6 128 263 203 594 392
Copernicia cerifera 4 0,85 3,47 1,35 5,67 4,32
Xylosma ciliatifolium 12 2,56 027 2,70 554 283
Xymenia americana 5 1,07 0,49 2,70 427 1,56
Bauhinia catingae 5 1,07 0,14 2,70 391 1,21
Mimosa arenosa 7 1,50 0,28 2,03 3,80 1,77
Acacia farnesiana 4 0,85 0,20 2,03 3,08 1,05
Chloroleucon sp. 3 0,64 0,13 203 280 0,77
Senna splendida 3 0,64 003 203 2,70 0,67
Psidium guajava 6 128 053 0,68 249 1,81
Calotropis procera 3 0,64 029 1,35 228 0,93
Genipa americana 1 021 1,12 0,68 2,01 1,33
Cereus jamacaru 2 043 020 1,35 1,98 0,63
Waltheria betonicie 2 043 0,06 1,35 1,84 0,49
Leucaena leucocephala 2 043 0,04 1,35 1,82 0,47
Prosopis juliflora 2 043 0,03 0,68 1,14 046
Triplaris gardneriana 1 021 0,05 0,68 094 0,26
Tournefortia rubicunda 1 021 0,04 068 093 0,25
Banara sp. 1 0,21 0,02 0,68 091 0,23
Geoffroea spinosa 1 021 0,01 0,68 090 0,22
Cestrum laevigatum 1 021 0,01 0,68 090 0,22
Maytenus sp. 1 0,21 0,01 0,68 090 0,22
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Tabela 7. Parametros fitossociologicos das espécies arbustivo-arboreas (DNS > 3 ¢m) da

Faixa 3, em ordem decrescente de I'VI (indice de valor de importancia). NI = niimero de

individuos, DR = densidade relativa, DoR = dominéancia relativa, FR = frequéncia relativa,

IVC = indice de valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no submédio Sao Francisco,

Bahia, Brasil.

ESPECIE NI DR DoR FR 1VI vC
Albizia inundata 84 15,79 22,60 7,98 46,36 38,39
Celtis iguanaea 67 12,59 14,51 9,20 36,31 27,11
Ziziphus joazeiro 28 526 18,59 6,13 29,98 23,85
Ximenia americana 77 14,47 928 491 28,66 23,76
Capparis flexuosa 39 7,33 3,49 8,59 1941 10,82
Erythroxylum pungens 57 10,71 3,06 4,91 18,68 13,78
Caesalpinia ferrea 19 3,57 483 7,36 15,77 8,40
Schinopsis brasiliensis 12 226 6,84 429 1339 9,10
Margaritaria nobilis 31 5,83 1,35 245 9,63 7,18
Cordia globosa 16 3,01 066 491 8,57 3,66
Hymenaea courbaril 8 1,50 3,02 3,07 7,59 4,53
Calotropis procera 10 1,88 222 184 594 410
Prosopis juliflora 5 094 247 1,84 525 341
Triplaris gardneriana 9 1,69 0,78 2,45 4,92 247
Mimosa tenuiflora 5 094 1,12 245 4,51 2,06
Copernicia cerifera 4 0,75 1,90 1,84 4,49 2,65
Jatropha molissima 9 1,69 0,23 1,84 3,76 1,92
Bauhinia catingae 4 0,75 0,04 245 3,25 0,79
Xylosma ciliatifolium 6 1,13 025 1,84 322 1,38
Waltheria betonicie 5 094 0,14 1,84 292 1,08
Chloroleucon sp. 3 0,5 041 1,84 281 0,97
Cereus jamacaru 3 05 0,60 1,23 2,39 1,16
Sapindus saponaria 4 0,75 0,39 1,23 237 1,14
Astronium fraxinifolium 3 0,56 023 1,23 2,02 0,79
Commiphora leptophloeos 3 05 0,13 1,23 1,92 0,70
Geoffroea spinosa 3 05 0,13 1,23 1,92 0,70
Rupretia apetala 2 038 0,24 1,23 1,84 0,61
Tournefortia rubicunda 2 038 0,06 1,23 1,66 0,44
Croton heliotropiifolius 2 038 0,04 1,23 1,64 0,41
Parkinsonia aculeata 2 038 0,04 1,23 1,64 0,41
Senna splendida 2 038 0,04 1,23 1,64 0,41
Pithecelobium diversifolium 2 038 0,04 123 1,64 041
Coccoloba obtusifolia 3 05 0,10 0,61 1,28 0,66
Leucaena leucocephala 1 0,19 0,10 0,61 090 0,29
Banara sp. 1 0,19 0,04 0,61 0,84 0,23
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FIGURAS
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Figura 1. Mapa da localizacdo dos municipios que compdem o submédio S&o Francisco,
incluindo o municipio onde foi realizado o estudo, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 2. Imagem de satélite do fragmento de mata ciliar localizado na area da empresa
Agrovale (fonte: Google Earth 2007), Submédio S&o Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil. A area
do estudo estd localizada na margem direita, representada pela parte verde mais escura,

(demarcada em vermelho) circundada por cana-de-agucar (verde-claro).
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Figura 3. Aspecto da vegetacdo da area de estudo situada no submédio S&o Francisco, Juazeiro,
BA, Brasil. A e B - Bordas do fragmento; C e D - interior do fragmento; E - Triplaris gardneriana
Wedd.; F- Schinopsis brasiliensis Engl.; G- Hymenaea courbaril L.









































































































































































































































































































































































































































































































