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INTRODUÇÃO GERAL

A Caatinga � o �nico bioma exclusivamente brasileiro e ocupa uma extensa �rea 

estimada em cerca de 800.000 km2, correspondendo a maior parte da regi�o Nordeste 

brasileira (Tabarelli & Silva, 2003). Estende-se pelos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, 

Pernambuco, Para�ba, Rio Grande do Norte, Cear�, Piau� e norte de Minas Gerais (Silva et 

al., 2003).

A �rea de distribui��o das caatingas � dominada pelo clima semi�rido, marcado 

pelas precipita��es pluviom�tricas baixas e irregulares ao longo do ano, bem como de um 

ano para outro, o que resulta em secas severas peri�dicas (Ara�jo et al., 2007). A 

precipita��o m�dia anual varia entre 240 e 1.500mm. A maioria das chuvas (50-70%) est� 

concentrada em tr�s meses consecutivos e a estiagem dura de seis a nove meses. A 

evapora��o � fort�ssima e as temperaturas m�dias anuais s�o altas, variando entre 26 e 

28�C (Prado, 2003; Sampaio, 1995).

A vegeta��o da caatinga � bastante heterog�nea, com grande varia��o fision�mica e 

flor�stica, relacionadas � grande diversidade de condi��es ambientais como o relevo, solo, 

e principalmente o clima (Andrade-Lima, 1981; Queiroz, 2009), sendo constitu�da, 

especialmente de esp�cies lenhosas e herb�ceas de pequeno porte, ramificadas, geralmente 

dotadas de espinhos e caducif�lias (Ab�S�ber, 1990; Prado, 2003). As fam�lias mais 

frequentes s�o Caesalpiniaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae (Leal 

et al., 2005). Possui grande riqueza de esp�cies 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 h� muito tempo explorada de forma descontrolada e n�o 

sustent�vel pelo homem, o que levou a perdas da diversidade flor�stica e faun�stica, 

acelera��o do processo de eros�o e decl�nio da fertilidade do solo e da qualidade da �gua.  

Levantamentos realizados h� mais de uma d�cada mostram que a cobertura florestal j� 

alcan�ava valores inferiores a 50% por Estado (Drumond et al., 2000). A �rea 

remanescente est� altamente fragmentada (Prado 2003; Leal et al., 2005) ficando clara a 

urg�ncia de a��es que visem o conhecimento e a conserva��o desse bioma (Leal et al.,

2003).

A situa��o ainda � bem pior nas �reas situadas �s 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 j� foram destru�das (Zellhuber & 
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Siqueira, 2007), sendo, portanto, indicadas como priorit�rias para a conserva��o (S� et al.,

2004). 

A Bacia do rio S�o Francisco possui �rea de aproximadamente 640.000 km2, sendo 

a terceira maior bacia hidrogr�fica do Brasil em termos de �rea e a �nica localizada 

inteiramente em territ�rio 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 Goi�s e Distrito Federal (CODEVASF, 2003).

Em decorr�ncia da diversidade clim�tica, extens�o e caracter�sticas topogr�ficas, a 

Bacia do S�o Francisco � dividida em quatro regi�es: Alto, M�dio, Subm�dio e Baixo S�o 

Francisco (PLANVASF, 1989; ANA, 2003). A regi�o do Subm�dio compreende o trecho 

entre a barragem de Sobradinho na Bahia e Belo Monte em Alagoas, que corresponde a 

18,4% da �rea da Bacia (ANA, 2003). Dentre as principais cidades dessa regi�o destacam-

se Petrolina e Juazeiro como o maior p�lo brasileiro exportador de frutas, tendo a 

agricultura irrigada e a agroind�stria como principais atividades econ�micas 

(CODEVASF, 2000).

Juazeiro e Petrolina est�o entre as �reas indicadas como priorit�rias para 

conserva��o da biodiversidade da caatinga definidas pelo PROBIO (Projeto de 

Conserva��o e Utiliza��o Sustent�vel da Diversidade Biol�gica), sendo classificadas como 

�reas de extrema import�ncia biol�gica apesar de terem sido classificadas como 

insuficientemente conhecidas no que se refere � flora (Silva et al., 2003). 

O Subm�dio S�o Francisco possui um grande potencial de recursos h�dricos 

relacionado ao complexo de usinas hidroel�tricas e reservat�rios, que possibilitou 

condi��es b�sicas de infra-estrutura energ�tica para a consolida��o da agricultura irrigada 

e foi fator decisivo para o desenvolvimento econ�mico de toda regi�o Nordeste do Brasil 

(CODEVASF, 2000; EMBRAPA, 2002). Entretanto, o desenvolvimento trazido pela 

agricultura irrigada e pela agroind�stria tamb�m geraram impactos negativos sobre os 

recursos naturais, dentre os quais se pode citar a substitui��o da vegeta��o nativa com a 

perda de habitat para os animais e modifica��es nas popula��es de microorganismos do 

solo causadas pela aplica��o de pesticidas e fertilizantes, pelo revolvimento do solo, pela 

irriga��o e drenagem (Giulietti et al., 2004), afetando principalmente as matas ciliares da 

regi�o (ANA, 2003). 

As matas ou florestas ciliares compreendem todos os tipos de vegeta��o arb�rea 

situadas ao longo das margens de cursos d��gua, independentemente de sua �rea ou regi�o 

de ocorr�ncia e de sua composi��o flor�stica (AB�Saber, 2000), podendo ser denominadas 
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como zonas rip�rias (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 vegeta��o arb�rea ocorrente nas 

margens de cursos d'�guas, sejam eles perenes ou tempor�rios (RADAMBRASIL, 1973).

As �reas ciliares s�o marcadas pela heterogeneidade ambiental e vegetal, 

promovidas por v�rios fatores, como as varia��es ed�ficas, topogr�ficas e clim�ticas, a 

extens�o e largura dos cursos d'�gua, a varia��o no per�odo de inunda��o, al�m das 

caracter�sticas flor�sticas da vegeta��o circundante (Oliveira-Filho et al., 1994; Rodrigues, 

2000; Nebel et al., 2001; Campos & Souza, 2002).

Nas �reas ribeirinhas, a declividade do terreno contribui para a forma��o de um 

gradiente de umidade respons�vel por uma ampla diversidade de vegeta��o (Reichardt, 

1989), ajustada �s condi��es ed�ficas, onde a freq��ncia e a dura��o da satura��o h�drica 

do solo definem caracter�sticas particulares, tanto no n�vel ed�fico como microclim�tico. 

Estas caracter�sticas acabam definindo a distribui��o espacial das esp�cies, ao longo de um 

gradiente perpendicular ao rio, bem como a composi��o e estrutura da vegeta��o 

(Mantovani, 1989).

Tendo em vista a import�ncia das florestas ciliares, fundamentada nos diversos 

pap�is ecol�gicos por elas desempenhados, tais como a prote��o das margens contra a 

eros�o, a manuten��o da qualidade da �gua e a conserva��o dos solos, da flora e da fauna 

aqu�tica e terrestre, servindo de abrigo e alimento para animais silvestres e funcionando 

como corredor para dispers�o e manuten��o do fluxo g�nico de popula��es vegetais e 

animais (Mantovani, 1989; Lima & Zakia, 2000; Nascimento, 2003; Rodrigues et al.,

2005), sua destrui��o tem comprometido a estabilidade do rio, ocasionando eros�o das 

margens e assoreamento. O pouco que restou das matas ciliares encontra-se sob forte 

press�o antr�pica, sendo transformadas em �reas de pasto ou agricultura (S�, 2004). 

Apesar das matas ciliares constitu�rem-se �reas de Preserva��o Permanente (APP), 

n�o h� fiscaliza��o adequada destas �reas por parte dos �rg�os competentes. Al�m dos 

diversos problemas que afetam o Rio S�o Francisco e suas margens, acrescenta-se uma 

preocupa��o adicional relacionada �s obras da transposi��o do S�o Francisco, criticada por 

v�rios especialistas e considerada por muitos como uma grande amea�a � integridade, 

funcionalidade e biodiversidade do rio.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de a��es imediatas para conserva��o 

e restaura��o das �reas ciliares remanescentes do S�o Francisco, ficando o manejo 

adequado destas �reas subordinado a realiza��o de estudos que forne�am informa��es 
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substanciais abordando a biologia e a dinâmica das espécies das comunidades vegetais 

localizadas às margens deste rio. Tais informações podem ser obtidas, por exemplo, por 

meio de estudos fitossociológicos, fenológicos e de ciclagem de nutrientes, que ajudam a 

compreender a estrutura e o funcionamento das comunidades vegetais. Estudos desta 

natureza na região do Submédio São Francisco ainda são escassos (CODEVASF, 2003; 

Silva et al., 2003).

Os estudos fitossociológicos possibilitam conhecer as espécies ocorrentes e 

caracterizar a vegetação quanto à composição e a estrutura, permitindo estabelecer relações 

de dominância e importância relativa entre as espécies na comunidade. Já os estudos 

fenológicos permitem conhecer os ciclos vegetativos e reprodutivos das espécies, que 

comumente são relacionados às condições climáticas e ao caráter adaptativo de cada 

espécie em sua área de ocorrência (Morellato, 2003). Aliados à ciclagem de nutrientes, tais 

estudos possibilitam uma visão integrada da dinâmica de uma comunidade e são 

considerados de extrema importância para a recuperação de áreas degradadas (Morellato, 

1992; Rodrigues & Leitão Filho, 2000; Montagnini & Jordan, 2002).

Os estudos florísticos e fitossociológicos de matas ciliares foram intensificados no 

Brasil apenas a partir da década de 70, particularmente nos estados de São Paulo e Minas 

Gerais (Rodrigues, 1991). Na Região Nordeste, especificamente, estes estudos são 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 padrões fenológicos de espécies ocorrentes em áreas 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 relação da 

fenologia das espécies com a precipitação, como a rápida renovação das copas no início da 

época de chuvas e a caducifolia durante parte da estação seca com predomínio de espécies 

decíduas, e algumas perenifólias (Barbosa et al., 2003; Amorim et al., 2009; Siqueira Filho 

et al., 2010). A floração e a frutificação da maioria das espécies também parecem 

reguladas pelo ciclo de chuvas. No entanto, há espécies que florescem ou frutificam em 

plena época seca.

Os estudos sobre ciclagem de nutrientes são de grande importância, uma vez que 

permitem a estimativa dos estoques de nutrientes presentes nos compartimentos dos 

ecossistemas, bem como as transferências de nutrientes entre o solo e a vegetação 

(Montagnini & Jordan, 2002). Em matas ciliares, estes estudos são raros (Pagano & 
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Durigan, 2000), sendo que grande parte dos trabalhos foi desenvolvida no estado de S�o 

Paulo (Carpanezzi, 1980; Dellitti, 1984; Pagano & Durigan, 2000; Aidar & Joly, 2003). Na 

regi�o 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 

�rea de caatinga no estado do Rio Grande do Norte.

Portanto, o presente estudo visa responder as seguintes perguntas: 1) Qual � a 

composi��o flor�stica e estrutura da vegeta��o em um trecho de floresta ribeirinha em 

caatinga no Subm�dio S�o Francisco? 2) Como � a fenologia e a ciclagem de nutrientes 

nessa floresta? 3) Os padr�es estruturais e funcionais s�o influenciados por aspectos 

ed�ficos, sazonalidade e dist�ncia do rio?

Tais informa��es poder�o subsidiar a��es voltadas para o manejo adequado dos 

fragmentos remanescentes, bem como para a restaura��o de �reas ciliares degradadas na 

regi�o semi�rida do Nordeste Brasileiro.

A presente Tese apresenta-se dividida em tr�s cap�tulos:

1. Vegeta��o, solo e gradiente ambiental em um fragmento florestal de caatinga 

ribeirinha no Rio S�o Francisco, Semi�rido do Brasil.

2. Fenologia de um fragmento de mata ciliar sob dom�nio da caatinga no subm�dio 

S�o Francisco, Bahia, Brasil.

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

de caatinga ribeirinha no Rio S�o Francisco, Semi�rido do Brasil.
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CAPÍTULO 1

1 Vegetação, solo e gradiente ambiental em um fragmento de mata 

ciliar no Rio São Francisco, Semiárido do Brasil

1 Este capítulo será submetido à Revista Acta Botânica Brasílica
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RESUMO

(Vegetação, solo e gradiente ambiental em um fragmento de mata ciliar no Rio São 

Francisco, Semiárido do Brasil).

Este estudo avaliou a composi��o flor�stica e a estrutura fitossociol�gica de um fragmento 

de mata ciliar no Subm�dio S�o Francisco, em Juazeiro, Bahia, relacionando os padr�es de 

composi��o, distribui��o de esp�cies e estrutura � dist�ncia do rio e a caracteres ed�ficos. 

A vegeta��o foi amostrada em 19 transec��es perpendiculares ao curso d��gua, nas quais 

foram distribu�das 55 parcelas de 10 m x 25 m. A dist�ncia entre transec��es e parcelas foi 

50m. As parcelas foram divididas em faixas de acordo com a dist�ncia do rio: 1) a mais 

pr�xima do rio; 2) a se��o intermedi�ria das transec��es e 3) a mais distante do rio. Em 

cada parcela, foram medidas o di�metro � altura do peito e a altura de todos os indiv�duos 

com di�metro ao n�vel do solo maior ou igual a 3 cm e altura maior ou igual a 1 m. Foram 

amostrados 1.644 indiv�duos, pertencentes a 24 fam�lias, 41 g�neros e 50 esp�cies. As 

fam�lias mais representativas em n�mero de indiv�duos foram: Leguminosae, 

Cannabaceae, Rhamnaceae e Capparaceeae. As esp�cies com os maiores IVIs foram Inga 

vera, Celtis iguanaea, Ziziphus joazeiro e Albizia inundata. A densidade total foi 1.196 

indiv�duos/ha, �rea basal de 19.554 m2/ha  e �ndice de Shannon de 2,49 nats.ind-1. A faixa 

da beira do rio se distingue das demais faixas apresentando a maior densidade total, �rea 

basal total, di�metro e altura m�dia, por�m com o menor n�mero de esp�cies, sendo 

dominada por Inga vera. A Faixa 3 foi a que apresentou maior diversidade de esp�cies, 

sendo mais distinta da Faixa 1, enquanto a faixa 2 � uma transi��o entre o ambiente mais 

�mido e mais seco, sendo mais similar � faixa 1. Foi confirmada a exist�ncia de um 

gradiente flor�stico entre as parcelas amostradas relacionado com a dist�ncia destas � 

margem do rio.

Palavras-chave: Composi��o flor�stica, conserva��o da caatinga, floresta ribeirinha, 

estrutura da vegeta��o.
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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 m2/ha and Shannon index was 2.49 nats.ind-1. 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. INTRODUÇÃO

O semi�rido brasileiro compreende uma �rea de 969.589,4 km2 (Pereira Junior, 

2007), caracterizado pelo clima quente e seco com precipita��es irregulares (isoieta de 

800mm), cuja vegeta��o predominante � a caatinga (Silva, Tabarelli & Lins, 2004; 

Tabarelli & Vicente, 2004; IBGE, 2005; Pereira J�nior, 2007). A Caatinga � o �nico bioma 

exclusivamente brasileiro e tamb�m um dos menos conhecidos (Tabarelli & Vicente, 

2004). As plantas que formam essa vegeta��o apresentam caracter�sticas relacionadas a 

adapta��es a defici�ncia h�drica como caducifolia, sucul�ncia, presen�a de ac�leos e 

espinhos, redu��o do tamanho das folhas, ciclos de vida curtos, predomin�ncia de arbustos 

e �rvores de pequeno porte e cobertura descont�nua de copas (Sampaio & Rodal, 2000).

A vegeta��o da caatinga � bastante heterog�nea, com grande varia��o fision�mica e 

flor�stica, que reflete a grande diversidade de condi��es ambientais como o relevo, o solo 

(Queiroz, 2009) e principalmente o clima (Ab�S�ber, 1970; Reis, 1976; Andrade-Lima, 

1981), sendo a distribui��o das chuvas a principal respons�vel pelas varia��es das 

paisagens nordestinas (Andrade-Lima, 1977). Apesar de ainda pouco conhecida, a flora da 

caatinga � 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 vegeta��o arb�rea 

ocorrente nas margens de cursos d'�gua, intermitentes ou tempor�rios (Mantovani, 1989; 

RADAMBRASIL, 1973). Por se tratar de um ambiente com maior umidade devido a maior 

capacidade de infiltra��o da �gua, essas matas geralmente abrigam uma flora particular, 

composta principalmente por esp�cies de porte arb�reo, adaptadas aos solos aluviais, ao 

microclima quente e �mido e �s eventuais cheias fluviais (Ab�S�ber, 2000; Lacerda et al., 

2005; Ferraz et al., 2006). Nas margens do rio S�o Francisco, constituem verdadeiros 

cord�es de floresta que avan�am para o interior das caatingas, favorecidos pela maior 

umidade do solo nas margens, ocorrendo nas baixadas ribeirinhas sujeitas �s inunda��es 

peri�dicas (Kuhlmann, 1951).

As florestas ribeirinhas ou matas cicliares (Rodrigues, 2000) diferem 

fundamentalmente entre si pela sua composi��o taxon�mica, conforme o dom�nio, a regi�o 

e at� a altitude em que s�o encontradas (AB�Saber,  2000), apresentando esp�cies comuns 

com a vegeta��o de origem ou do entorno, al�m de esp�cies t�picas das margens de rios 

(Ivanauskas et al., 1997; Rodrigues, 2000). Desta forma, n�o se constituem como um tipo 

de vegeta��o �nico, uma vez que representam fisionomias distintas, condi��es ambientais 
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muito heterog�neas e composi��es flor�sticas diversas (Rodrigues, 2000). Em geral, as 

matas ciliares possuem uma estrutura mais densa e mais alta que as forma��es adjacentes, 

devido principalmente � associa��o com o curso d��gua (Ribeiro & Walter, 1998). 

Gradientes de umidade s�o comuns nas matas ciliares, promovidos por diferentes 

tipos de solo e pela declividade do terreno (Reichardt, 1989; Sanchez et al., 1999; 

Rodrigues, 2000), sendo tamb�m respons�veis por uma ampla diversidade de vegeta��o 

(Reichardt, 1989). Estudos realizados em �reas ciliares no subm�dio S�o Francisco 

confirmam a exist�ncia de um gradiente flor�stico a partir da margem do rio, determinado pelas 

diferen�as nas condi��es ed�ficas e no regime h�drico encontrado nos diferentes ambientes 

topogr�ficos, 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 len�ol 

fre�tico em �reas ciliares tamb�m diminui com o afastamento da margem (Pagano & Durigan, 

2000), reduzindo assim a disponibilidade h�drica.

Apesar da sua reconhecida import�ncia, as forma��es ribeirinhas t�m enfrentado 

um longo hist�rico de degrada��o em todo o pa�s, documentado por v�rios autores (Lima 

& Zakia, 2000; Battilani et al., 2005). Em particular, dentro do dom�nio da caatinga, as 

matas ciliares remanescentes podem ser consideradas como fragmentos isolados (R�go, 

2008), a exemplo das �reas que margeiam o rio S�o Francisco, principal rio que corta a 

regi�o Nordeste (Vasconcelos Sobrinho, 1970; Duque, 1973; ANA 2003; S�, 2004). Nos 

�ltimos 30 anos a devasta��o da cobertura vegetal da regi�o do Subm�dio S�o Francisco 

aumentou consideravelmente, destacando-se o desmatamento para a pr�tica da agricultura 

como principal fator (Rabelo et al., 1990; Nascimento et al., 2003). Segundo diagn�stico 

realizado pela ANA (2003), 46,9% das �reas irrigadas na Bacia do S�o Francisco 

correspondem � regi�o do Subm�dio, destacando-se a regi�o de Petrolina e Juazeiro, que 

possuem o menor �ndice de cobertura vegetal nativa de todo o Subm�dio, sendo a maior parte 

das terras utilizada para agricultura (EMBRAPA, 2002).

A explora��o indiscriminada dos solos e da �gua na regi�o do Subm�dio tem 

ocasionado eros�o, assoreamento e perda de biodiversidade, principalmente nas margens 

do rio. O pouco que restou das matas ciliares encontra-se sob forte press�o antr�pica, 

sendo transformadas em �reas de pasto ou agricultura (Giullietti, 2004; S�, 2004; S� et al.,

2004), refor�ando a necessidade de a��es imediatas para conserva��o e restaura��o destas 

�reas. Como o manejo adequado depende de conhecimento cient�fico, � urgente que os 

poucos fragmentos de vegeta��o ribeirinha que ainda restam na regi�o sejam estudados, 

considerando que estudos sobre a flora das matas ciliares no Subm�dio ainda s�o escassos.
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Apesar da maior parte da Bacia do S�o Francisco se situar na Bahia, praticamente 

nada se sabe sobre a estrutura de sua vegeta��o nesse Estado. Esse fato � preocupante, 

visto que nos estudos da vegeta��o realizados em estados vizinhos da Bahia e em outras 

�reas semi�ridas 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, � de interesse b�sico o reconhecimento de padr�es espaciais da 

vegeta��o, como o levantamento das esp�cies ocorrentes e suas abund�ncias, que s�o 

considerados de extrema import�ncia para o entendimento dos ecossistemas e 

fundamentais para embasar quaisquer iniciativas de prote��o, recupera��o ou 

reconstitui��o de remanescentes ciliares (Rodrigues & Leit�o Filho, 2000; Rodrigues & 

Nave, 2000). 

O presente estudo teve como objetivos principais: (1) caracterizar a composi��o 

flor�stica e a estrutura fitossociol�gica da vegeta��o em um trecho de mata ciliar na regi�o 

do Subm�dio S�o Francisco; (2) avaliar se os padr�es de composi��o e estrutura est�o 

relacionados � dist�ncia do rio e a caracter�sticas ed�ficas (f�sicas e qu�micas) e (3) gerar 

informa��es essenciais � restaura��o de florestas ribeirinhas no Subm�dio S�o Francisco.

2. METODOLOGIA

2.1 Área de estudo

O estudo foi conduzido em um fragmento de floresta de caatinga ribeirinha com 

influ�ncia fluvial sazonal, que se estende ao longo da margem direita do rio S�o Francisco, 

na zona rural do munic�pio de Juazeiro, Bahia, Brasil (9�21�36�� S e 40�20�10�� W) a uma 

altitude m�dia de 370 m (Fig. 1). Compreende uma �rea de preserva��o permanente (APP) 

pertencente � empresa Agrovale e atualmente possui aproximadamente 4 km de extens�o, 

com largura variando entre 150 e 250 m (Figs. 2 e 3).

A faixa da beira do rio sofre inunda��es peri�dicas decorrentes do regime de 

libera��o de �gua da barragem de Sobradinho e das chuvas. A �rea � toda cercada e com 

acesso restrito, n�o sendo observada a entrada de caprinos, ovinos ou bovinos. No passado, 

esta foi uma �rea de experimenta��o de uma algodoeira e de acordo com a ger�ncia 

ambiental da Agrovale faz aproximadamente 20 anos que n�o h� manejo na �rea, o que 

explica o bom estado de conserva��o.
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2.1.1 Clima

O subm�dio � a regi�o mais �rida do Vale do S�o Francisco, com clima quente e 

semi�rido, do tipo BSwh�, segundo a classifica��o de K�eppen. As precipita��es pluviais 

s�o baixas e muito irregulares, variando entre 350 a 800 mm, concentradas em uma �nica 

esta��o de tr�s a cinco meses, e ocorr�ncia de per�odos longos de estiagem, variando de 

seis a nove meses. A esta��o chuvosa estende-se de dezembro a abril e a seca de maio a 

novembro (INMET, 2010). Possui grande incid�ncia de radia��o solar em fun��o do baixo 

�ndice de nebulosidade, temperatura m�dia anual de 27�C, umidade relativa m�dia anual de 

61,7%, e evapora��o de aproximadamente 3.000 mm anuais (Fran�a et al., 1997; Ferreira, 

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

2.1.2 Vegetação

A vegeta��o predominante na regi�o do Subm�dio S�o Francisco � a savana 

est�pica ou caatinga (ANA, 2003; IBGE, 2003), sendo que a vegeta��o de Juazeiro 

tamb�m � classificada como caatinga hiperxer�fila (Silva et al., 2004). Andrade-Lima 

(1981) classifica a vegeta��o das margens dos rios como caatinga de floresta ciliar.

2.1.3. Topografia e solos

A �rea est� situada na Depress�o Perif�rica da Bacia do rio S�o Francisco, 

particularmente no terra�o fluvial. O terra�o fluvial � formado por dep�sitos aluviais das 

encostas do vale, sendo constitu�do por material sedimentar argiloso, arenoso e/ou siltoso 

de origem fluvial, formando camadas estratificadas de aluvi�o referidas ao Holoceno e 

Quatern�rio (Cavalcanti et al., 1998; Jacomine, 2001; Bigarella, 2003). Este compreende a 

plan�cie aluvial e o terra�o aluvial. A plan�cie aluvial ou plan�cie de inunda��o, com 

declividade entre 0 e 2�, � constitu�da por sedimentos recentes formando terra�os atuais. O 

terra�o aluvial, tamb�m chamado de encosta, consiste de uma �rea plana ou em bancadas, 

composta por cascalheiras ou espessos sedimentos antigos, formando terra�os que podem 

se situar acima do n�vel do rio (Bigarella, 2003; Nascimento, 2008) (Fig. 5). Nestas �reas � 

peculiar a exist�ncia de um gradiente de umidade do solo, a partir da margem do rio 

(Nascimento et al., 2003; Nascimento, 2008).

Os solos da Agrovale pr�ximos ao curso d��gua foram classificados como 

Neossolos fl�vicos, enquanto os solos adjacentes da faixa da margem, bem como os da 

planta��o de cana, foram classificados como Cambissolos eutr�ficos (EMBRAPA, 1999). 
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Para a caracteriza��o f�sico-qu�mica do solo da �rea estudada foram utilizadas 

amostras compostas, constitu�das 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 constitu�da de tr�s subamostras. As amostras de solo foram 

acondicionadas em sacos pl�sticos, identificadas e enviadas para Embrapa Mandioca e 

Fruticultura em Cruz das Almas (BA), para an�lise.

As vari�veis analisadas foram: pH em �gua; teores de Pot�ssio (K), F�sforo (P), 

C�lcio (Ca), Magn�sio (Mg), Enxofre (S) e Alum�nio (Al); capacidade de troca cati�nica 

(CTC), satura��o por bases (V), mat�ria org�nica (MO) e propor��es de areia, silte e 

argila. A compara��o entre as faixas foi feita atrav�s de an�lise de vari�ncia (Anova) 

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

2. 2 Levantamento da comunidade arbóreo - arbustiva

Para a realiza��o dos estudos fitossiol�gicos o m�todo de amostragem utilizado foi 

o de parcelas m�ltiplas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), distribu�das 

sistematicamente. 

Foram feitas 19 transec��es perpendiculares aos cursos d��gua, de 25 m de largura,

come�ando pr�ximo � margem do rio e terminando na outra borda do fragmento. Nessas 

faixas foram distribu�das 55 parcelas de 10 m x 25 m (250 m�), com maior lateral paralela 

ao rio. As dist�ncias foram de 50 m entre transe��es e 50 m entre parcelas. A localiza��o 

da primeira transec��o foi sorteada e a aloca��o das parcelas ao longo das transec��es 

obedeceu � seguinte estratifica��o do ambiente (Fig. 6):

- Faixa 1 � se��o que partia do curso d��gua e se estendia at� 50 m de dist�ncia; 

- Faixa 2 � se��o intermedi�ria das transec��es, entre 60 e 110 m de dist�ncia do 

curso d��gua;

- Faixa 3 � entre 120 a 200 m de dist�ncia do rio.

O crit�rio de inclus�o adotado foi o di�metro ao n�vel do solo (DNS) maior ou igual 

a 3 cm e altura maior ou igual a 1 m, regularmente usado para vegeta��o de caatinga 

(Rodal et al., 1992). A escolha do DNS em vez do di�metro � altura do peito (DAP) 

possibilita incluir um mair n�mero de esp�cies na amostra uma vez que as plantas 

encontradas na caatinga geralmente apresentam um DAP pequeno. No entanto como a 

maioria dos estudos fitossociol�gicos utilizam o DAP, optou-se por utilizar esta medida 

para c�lculo dos �ndices fitossociol�gicos, a fim de facilitar compara��es com outros 
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trabalhos. Logo, em cada parcela, todos os indivíduos que atendiam ao critério de inclusão, 

exceto lianas e indivíduos mortos, foram etiquetados com plaquetas de alumínio 

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

2.2.1 Coleta, Manuseio e Identificação do Material Botânico

As coletas do material botânico foram realizadas entre junho de 2007 a junho de 

2009, como parte do levantamento florístico e estrutural nas parcelas, sendo acrescidas de 

coletas aleatórias em todo o fragmento.

O material botânico coletado foi herborizado e prensado segundo os procedimentos 

usuais e identificado com o auxílio de especialistas, de consultas ao material de herbário e 

de literatura especializada, sendo depositado no Herbário da Universidade Estadual de 

Feira de Santana (HUEFS). A classificação das espécies em famílias seguiu o sistema 

Angiosperm Phylogeny Group III (Reveal & Chease, 2011). No entanto a Família 

Fabaceae será denominada de Leguminosae a fim de evitar confusão com outros sistemas 

de classificação.

2.2.2 Suficiência amostral

A suficiência amostral foi verificada pela análise gráfica da curva de espécie x área, 

que considera a amostragem suficiente quando poucas espécies novas são acrescidas com o 

amento da área 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 função logarítmica com uso do programa Excell, da 

Microsoft, versão 2007.

2.2.3 Variáveis fitossociológicas

Os parâmetros fitossociológicos foram calculados utilizando-se o programa 

FITOPAC 2.0 (Shepherd, 2006). São eles: Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa 

(DR), Dominância Absoluta (DoA), Dominância Relativa (DoR), Freqüência Absoluta 

(FA), Freqüência Relativa (FR), Área Basal (AB), Índice do Valor de Importância (IVI) e 

Índice do Valor de Cobertura (IVC) (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

A densidade é definida como o número de indivíduos de uma determinada espécie 

por unidade de área (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). O termo abundância também é 

usado para se referir à densidade de uma determinada espécie. 
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A freqüência de uma dada espécie é o número de vezes em que ela ocorre em uma 

determinada amostra (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Representa a probabilidade 

de encontrar a espécie em uma área pré-determinada.

A dominância reflete a taxa de ocupação do ambiente pelos indivíduos de uma 

espécie. Para comunidades florestais, a dominância é normalmente obtida por meio da área 

basal, que expressa o espaço em metros quadrados ocupado pelos fustes em uma unidade 

de área (Dias, 1993).

O Índice de Valor de Importância (IVI) das espécies é uma maneira objetiva de 

medir a dominância que diferentes espécies exercem sobre outras numa comunidade. É 

determinado a partir da soma dos valores relativos da densidade, dominância e freqüência, 

fazendo um balanço de diferentes parâmetros de características em apenas um valor 

(Matteucci & Colma, 1982; Mitchell, 2004). 

O Índice de Valor de Cobertura (IVC) de cada espécie é obtido pela soma dos 

valores relativos de densidade e dominância, expressando a contribuição da espécie na 

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

2.3 Distribuição das árvores por classes de altura e de diâmetro

Histogramas com os dados de altura a intervalos fixos de um metro, fechados à 

esquerda e abertos à direita,  foram utilizados para visualização da distribuição vertical das 

copas das árvores. Também foram elaborados histogramas de freqüência de classes de 

diâmetro, construídos a partir dos valores de todos os indivíduos participantes da amostra, 

com intervalos de 3 cm, fechados à esquerda, caracterizando-se assim a arquitetura da 

fitocenose. 

2.4 Comparação entre as faixas

Para a comparação florística entre as faixas realizou-se análise de correspondência 

retificada (detrended) (DCA), utilizando matriz de abundância de espécies nas respectivas 

parcelas, bem como o cálculo do coeficiente de Jaccard (Souza et al., 1997) como medida 

de similaridade obtida da matriz de presença e ausência. A similaridade de Jaccard 

representa a proporção de espécies comuns entre duas amostras e apresenta valor um se as 

amostras são idênticas e valor zero se são completamente distintas.

Para verificar a relação das variáveis ambientais com a distribuição das espécies nas 

faixas, foi realizada Análise de Correspondência Canônica (CCA), que incluiu a mesma 

matriz utilizada no DCA e outra de variáveis ambientais. Posteriormente, foi feita uma 
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an�lise de regress�o entre o primeiro eixo da CCA com a dist�ncia em metros das parcelas 

at� o leito do rio. Tais an�lises foram realizadas com o uso do programa Past.exe (vers�o 

2.08).

A diversidade entre os ambientes estudados foi avaliada usando-se o �ndice de 

Diversidade de Shannon-Wiener (H�) e a equabilidade de Pielou (Mueller- Dumbois & 

Ellenberg, 1974), calculados atrav�s do software Fitopac 2.0. 

2.5 Classificação das espécies em estádios sucessionais

As esp�cies foram classificadas segundo suas caracter�sticas sucessionais em 

pioneiras (PI), secund�rias iniciais (SI) e secund�rias tardias (ST), conforme Gandolfi et al.

(1995), sendo os grupos relacionados �s tr�s categorias de sucess�o: fase inicial, m�dia e 

avan�ada de sucess�o. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Características químicas dos solos 

Os resultados da an�lise qu�mica dos solos da �rea estudada s�o apresentados na 

tabela 1 e referem-se aos valores m�dios. As tr�s faixas apresentaram solos com acidez 

fraca (pH entre 6 e 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 b�sica (basalto, diab�sio, gabro) geralmente possuem valores de pH mais altos do 

que aqueles formados de rochas �cidas (granito, riolito). No entanto v�rios fatores podem 

levar � acidez do solo, dentre eles a eros�o, processo que ocorre nas �reas das margens do 

rio e que leva � remo��o da camada superficial do solo, que possui maiores teores de bases, 

expondo assim as camadas mais �cidas do subsolo, favorecendo a acidifica��o (Coelho, 

1973).

Os teores de f�sforo variaram muito entre as parcelas, sendo classificados como 

m�dio a alto. Os altos n�veis desse �on provavelmente devem-se ao uso de fertilizantes na 

�rea de cultivo pr�xima, que s�o carreados junto com a �gua da chuva para as �reas mais 

baixas, pr�ximas ao rio. Tamb�m podem ser decorrentes do efeito residual de aduba��es 

anteriores, uma vez que parte da �rea estudada j� foi cultivada. Os teores de pot�ssio 

ficaram compreendidos nas classifica��es �m�dio� (30-90) a �alto� (>90), com valores 

crescentes das parcelas da Faixa 1 (margem do rio), para as parcelas da Faixa 3 (pr�ximas 
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ao canavial). Os altos teores de K podem ser devido � queda da fuligem decorrente da 

queima da cana-de-a��car, que � rica em K. 

Os teores de c�lcio e de magn�sio foram altos nas tr�s faixas. De acordo com Tom� 

Jr. (1997) os valores de K, Ca e Mg s�o muito importantes na determina��o da fertilidade 

dos solos. No caso da �rea amostrada, os solos apresentaram altos teores destes �ons, 

indicando boas condi��es de fertilidade. 

Todos os solos amostrados apresentaram baixo teor de alum�nio, indicando que este 

elemento n�o representa toxidez para as plantas. Com rela��o � 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 tr�s faixas. Esta vari�vel 

nos diz a capacidade efetiva que um solo tem em reter c�tions pr�ximos ao pH 7.�Os 

valores de satura��o por bases (V%) foram superiores a 50% nas tr�s faixas, o que 

caracteriza os solos como eutr�ficos, estando compreendidos entre as classifica��es �alto� 

a �muito alto�, com m�dia de 80,14%. 

As tr�s faixas de dist�ncia do rio apresentaram teores m�dios de mat�ria org�nica. O 

teor de mat�ria org�nica dos solos fornece importantes informa��es qualitativas dos mesmos, 

sendo resultado do balan�o entre processos de adi��o e perda de materiais org�nicos, estando 

tamb�m intimamente relacionado com a umidade nas camadas mais superficiais do solo 

(Tom� J�nior, 1997).

3.2 Características físicas dos solos

Os solos das parcelas amostradas apresentaram grande varia��o quanto � 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 

propor��o entre textura franca (30,7%), franco arenosa (30,7%) e areia franca (30,7%).

A maior parte dos solos estudados possui maior propor��o de areia fina e muito fina 

com elevados valores m�dios. A Faixa 3 � a que possui maior quantidade de areia total 

bem como de areia grossa, fra��o respons�vel por solos mais arejados e facilmente 

lav�veis, favor�veis � decomposi��o da mat�ria org�nica. A faixa 2 apresentou maior 

quantidade de part�culas com granulometria fina (argila) e m�dia (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 área estudada, os solos possuem maiores quantidades de areia 

e silte (Tab. 1).

3.3 Suficiência amostral

A curva do coletor mostrou que o aparecimento de novas espécies foi progressivo 

da parcela um até a 13. A partir daí, observa-se uma tendência à estabilização de acréscimo 

de espécies com o número de parcelas amostradas, apresentando melhor ajuste com a 

função logarítmica (Fig. 7). Este comportamento da curva tendendo ao paralelismo com o 

eixo horizontal a partir da parcela 13 mostra uma suficiência mínima na amostragem 

florística da comunidade (Muller-Dumbois & Ellenberg, 1974). As curvas de acumulação 

de espécies ilustram até que ponto novas espécies são encontradas, embora não revelem a 

riqueza total de espécies, uma vez que, um maior esforço amostral resultará em mais 

espécies a serem incluídas na curva, que tenderá a ser infinitamente crescente (Magurran, 

2004). 

3.4 Composição Florística

O levantamento florístico indicou a presença de 50 espécies pertencentes a 48 

gêneros e 23 famílias botânicas. Três espécies foram identificadas até o nível de gênero, 

uma vez que não foi encontrado material fértil no período das coletas. No levantamento 

fitossociológico, foram amostrados 1.643 indivíduos, pertencentes a 21 famílias, 41 

gêneros e 42 espécies, ou seja, oito espécies que constam na lista florística não foram 

incluídas na fitossociologia devido ao critério de inclusão (Tab. 2). São 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 área estudada, 29 (58%) apresentam hábito 

arbóreo, 17 (34%) apresentam hábito arbustivo e quatro espécies são lianas (8%). As 

famílias e espécies encontradas, bem como a classificação quanto ao hábito e grupos 

ecológicos, estão expostas na tabela 2.

A família Leguminosae apresentou o maior número de representantes, com 16 

espécies. A família Euphorbiaceae apresentou quatro espécies, as famílias Polygonaceae e 

Anacardiaceae apresentaram três espécies e as famílias Boraginaceae, Cactaceae, 
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Apocynaceae, Salicaceae e Sapindaceae apresentaram duas espécies. As demais famílias 

foram representadas por uma espécie apenas. 

Diversos estudos realizados em áreas de caatinga também revelaram a maior 

riqueza da família Leguminosae (Lemos & Rodal, 2002; Alcoforado-Filho et al., 2003), 

bem como da família Euphorbiaceae, ambas possuindo alta representatividade em áreas 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 

municípios de Petrolina, Juazeiro e Santa Maria da Boa Vista apontam que estas também 

são famílias típicas dessa região (Drumond et al., 2002; Nascimento et al., 2003; 

Nascimento, 2008).

Em matas ciliares, além da família Leguminosae, as famílias mais representativas 

em número de espécies arbustivo-arbóreas são: Euphorbiaceae, Meliaceae, Myrtaceae e 

Rutaceae (Leitão-Filho, 1982; Salis et al., 1994; Rodrigues & Nave, 2000; Felfili et al.,

2001), além de Anacardiaceae, Annonaceae e Bignoniaceae, também consideradas 

importantes nessas formações (Silva Junior et al., 2001b; Battilani et al., 2005).

A família Leguminosae não só se destacou pela maior riqueza de espécies, 

representando 33,3% do total de espécies registradas no levantamento fitossociológico, 

como também teve o maior número de indivíduos, correspondendo a 50,3% do total dos 

indivíduos amostrados. A subfamília com maior número de espécies e também de 

indivíduos foi Mimosoideae com nove representantes, seguida por Caesalpinioideae com 

seis espécies. Apenas uma espécie pertence à subfamília Papilionoideae. Em trabalho 

realizado no submédio São Francisco as famílias Mimosoideae e Caesalpinioideae também 

se destacaram com o maior número de espécies (Nascimento et al., 2003).

Apenas dois gêneros (Mimosa e Senna) apresentaram mais de uma espécie, 

enquanto os demais apresentaram apenas uma espécie. Estes dados apontam para uma 

tendência na vegetação estudada em apresentar baixa diversidade dentro dos táxons, 

semelhante ao que foi observado em outros levantamentos na caatinga (Ferreira, 1988; 

Rodal, 1992; Araújo et al., 1995; Ramalho et al., 2009).

Das 42 espécies listadas no levantamento fitossociológico, 14 (33,3%) foram 

representadas por menos de cinco indivíduos. Três espécies (Cestrum laevigatum, 

Tournefortia rubicunda e Coccoloba obtusifolia), apresentaram apenas três indivíduos, 

cinco espécies (11,9%)foram representadas por dois indivíduos (Croton heliotropiifolius, 

Banara sp., Leucaena leucocephala, Ruprechtia apetala e Pithecelobium diversifolium) e 

três espécies (7,1%) apresentaram apenas um indivíduo (Genipa americana, Maytenus sp. 
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e Parkinsonia aculeata). As esp�cies Leucaena leucocephala, Calotropis procera e 

Prosopis juliflora, que s�o ex�ticas, foram encontradas nas �reas mais afastadas da 

margem ou nas �reas mais degradadas, pr�ximo �s bordas.

O n�mero de esp�cies encontradas neste trabalho � compat�vel com o que � 

observado em outras �reas de mata ciliar dentro do dom�nio caatinga como foi observado 

por Nascimento et al (2003), em uma �rea localizada �s margens do rio S�o Francisco em 

Petrolina, com 48 esp�cies distribu�das entre 39 g�neros e 21 fam�lias, onde a esp�cie Inga 

vera subsp. affinis,(DC.) T.D. Pennington,  teve o maior IVI. Este trabalho destaca-se pela 

proximidade da �rea do presente estudo e tamb�m por ter sido desenvolvido em ambiente 

ribeirinho. Tamb�m se assemelha ao resultado encontrado em uma �rea de mata ciliar no 

A�ude do Meio, Recife - PE (1680m2), onde foram amostrados 394 indiv�duos com CAP � 

10 cm a 1,30 m do solo, distribu�dos em 22 fam�lias, 30 g�neros e 32 esp�cies e em um 

fragmento de caatinga na microbacia hidrogr�fica do a�ude Jatob� - PB, onde foram 

amostrados 3785 indiv�duos, pertencentes a 13 fam�lias e 28 esp�cies (Souza, 2009).

Diversos estudos fitossociol�gicos relatam � ocorr�ncia de um n�mero elevado de 

esp�cies representadas por um ou poucos indiv�duos dentro da �rea amostral, em fun��o da 

alta riqueza de esp�cies arb�reas, caracter�stica da maioria das florestas tropicais (Battilani 

et al., 2005). Na maior parte das vezes tais esp�cies apresentam distribui��o espacial que 

determina a ocorr�ncia de poucos indiv�duos por unidade de �rea, n�o significando, 

necessariamente, que sejam esp�cies raras (Pagano et al., 1995; Kageyama & Gandara, 

1998; Ivanauskas et al., 1999). Uma esp�cie pode ser rara desde sua chegada � 

comunidade, devido � imigra��o de longa dist�ncia em baixa densidade, ou ter se tornado 

rara pela perda de condi��es de regenera��o ao longo do processo sucessional (Hubbel & 

Foster, 1986). Segundo Bor�m & Oliveira - Filho (2002) o n�mero de esp�cies 

consideradas raras � diretamente proporcional � riqueza de esp�cies arb�reas e ao est�dio 

de matura��o de uma comunidade vegetal.

Segundo Magurran (2004), dois componentes afetam diretamente a diversidade: a 

riqueza em esp�cies, que representa o n�mero de esp�cies da comunidade e a eq�abilidade, 

que expressa a distribui��o dos indiv�duos entre as esp�cies. O �ndice de diversidade de 

Shannon para esp�cie (H�) e a eq�abilidade foram de 2,49 nats.ind-1 e 0,67 nats.ind-1, 

respectivamente (Tab. 4). Estes valores de diversidade e eq�abilidade sugerem que na 

comunidade analisada exista uma distribui��o desigual de indiv�duos por esp�cie,

influenciando fortemente o �ndice de diversidade.
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Analisando outros trabalhos realizados em regi�es pertencentes �s forma��es de 

caatinga na Depress�o Sertaneja, conclui-se que o valor de H� encontrado na mata ciliar do 

subm�dio est� 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). Tamb�m se encaixa no intervalo de valores obtidos em �reas 

de mata ciliar no nordeste que variaram entre 2,04 nats.ind-1 em �rea de caatinga arbustiva 

arb�rea fechada na microbacia hidrogr�fica do A�ude Jatob�-PB e 3,08 nats.ind-1 em

Alian�a - PE (Andrade et al., 2006; Ferraz et al., 2006; Oliveira et al., 2009; Souza, 2009).

Quanto � din�mica sucessional, a maioria das plantas foi classificada como 

pioneiras (72%), 18% como secund�rias iniciais e 10% como secund�rias tardias. A maior 

quantidade de esp�cies pioneiras corrobora com alguns estudos que afirmam que nas 

forma��es ribeirinhas � comum a ocorr�ncia de um grande n�mero de esp�cies e de 

indiv�duos dos grupos ecol�gicos mais iniciais da sucess�o (Durigan & Leit�o Filho, 1995; 

Rodrigues, 2000), como resultado do constante rejuvenescimento da floresta nesta 

condi��o ambiental, em decorr�ncia das repetidas cheias provocadas pela eleva��o do 

curso d��gua ou do len�ol fre�tico. Esses eventos levam ao constante rejuvenescimento do 

solo, com a retirada e/ou soterramento da serapilheira e do banco de sementes e com a 

seletividade de esp�cies tolerantes ao encharcamento (Rodrigues, 2000).

Das esp�cies amostradas na �rea, algumas se destacam por serem consideradas 

end�micas 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 vegetação

A vegeta��o do fragmento encontra-se com aspecto bem preservado, sendo mais 

desenvolvida pr�xima � margem do rio, possuindo �reas de mata fechada com alguns 

indiv�duos emergentes de at� 18 m de altura e �reas de sub-bosque. A vegeta��o � 

predominantemente arb�rea com ocorr�ncia de esp�cies arbustivas, lianas e estrato 

herb�ceo que se mostra abundante apenas no per�odo chuvoso. Observa-se uma discreta 

varia��o na fisionomia � medida que se distancia da margem do rio em dire��o � borda do 

fragmento, sendo que na margem predomina o Ing� (Inga vera), enquanto que na borda

oposta ao rio a vegeta��o tem uma apar�ncia mais seca e menos desenvolvida com maior 
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ocorrência de espécies comuns da caatinga como representantes das famílias 

Euphorbiaceae e Leguminosae.

É comum a ocorrência de grande número de plantas jovens de espécies arbóreas em 

toda a área. Em determinados locais observam-se pequenas e médias clareiras ocasionadas 

pela queda natural de árvores, inclusive na margem do rio.

Os indivíduos amostrados nas 55 parcelas inventariadas (1.375 ha) correspondem a 

uma densidade total de 1.196 ind.ha-1 e área basal de 19.554 m2.ha-1.

A família Leguminosae apresentou a maior densidade relativa (50,24%), seguida 

por Cannabaceae (16,42%), Rhamnaceae (5,35%) e Nyctaginaceae (5,29%). Essas quatro 

famílias obtiveram 77,30% da densidade relativa total, enquanto as demais famílias (17) 

equivalem a 22,70%. A tabela 3 apresenta o número total de indivíduos amostrados nas 

famílias e os valores de área basal, densidade, freqüência e dominância relativas.

Os valores de densidade absoluta das espécies variaram entre 0,7 (espécies 

representadas por um indivíduo) e 389,8 ind.ha-1, 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 indivíduos. 

As espécies mais freqüentes 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 freqüências absolutas e relativas estimam a probabilidade de encontrar uma 

dada espécie em uma unidade amostral lançada ao acaso na fitocenose. As espécies que 

apresentaram as maiores dominâncias absolutas e relativas foram I. vera, C. iguanaea, Z. 

joazeiro,  A. inundatae e C. ferrea (Tab. 3).

As famílias que obtiveram o maior valor de importância 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 famílias amostradas 

(Fig. 8). O elevado IVI da família Leguminosae deve-se não só ao fato desta reunir as três 

subfamílias, que geralmente são classificadas na categoria de famílias em muitos trabalhos 

de fitossociologia, mas também a alta densidade, dominância e área basal da espécie Inga 

vera (Mimosoideae).

As dez espécies que mais se destacaram na comunidade apresentando os 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 conspícuos, como foi constatado no presente 

estudo, indica que a maioria das espécies possui baixas densidade, freqüência ou 

dominância, o que é comum ocorrer em florestas secundárias onde a vegetação não se 

estabilizou e principalmente em áreas que sofreram ou sofrem perturbação. Por outro lado, 

a baixa densidade de muitas espécies também pode indicar a dinâmica do processo 

sucessional, que induz tanto ao ingresso como ao desaparecimento local de táxons 

(Andrade et al., 2006).

3.6 Classificação quanto à 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 às 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 árvores foi maior na Faixa 1 

(6,33 m) e decresceu em direção 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 variação foi de 1,5 a 17 m e as espécies de maior altura foram I. vera, 

A. inundata e Z. joazeiro. Na faixa 3, as alturas variaram de 1,5 a 15 m e os maiores 

valores pertencem às espécies S. brasiliensis, P. juliflora e C. cerifera.

A distribuição da freqüência de árvores por classes de altura mostrou que na 

comunidade predominam três grupos. O primeiro grupo corresponde a maior parte dos 

indivíduos 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 indivíduos com altura entre 6 a 8,9 m, 

equivalendo a 22,08% e por fim, o terceiro grupo, contendo uma menor concentração de 

indivíduos (9,31%), com árvores de 9 a 17 m (Fig. 10). Este grande número de indivíduos 

nas primeiras classes de altura indica um número elevado de árvores jovens típicas do 

dossel ou emergentes que estão ocupando o estrato inferior, uma vez que 58% das espécies 

amostradas possuem porte arbóreo, sendo consideradas como típicas do estrato superior 

(Tab. 2).

A vegetação estudada pode ser considerada de porte médio, corroborando com 

Rodal (1992), que também registrou maior percentual de indivíduos entre 2 a 8 m 

(microfanerófitas) em quatro áreas de caatinga em Pernambuco. Geralmente áreas de 
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caatinga apresentam menor porte que a área estudada, como foi registrado por Santana & 

Souto (2006) e Nascimento et al. (2003). Fernandes (2006) inferiu que a caatinga pode ser 

classificada em três estratos: um arbóreo com representantes de 8 a 12 m de altura, outro 

arbustivo/subarbustivo, com indivíduos de 2 a 5 m e um herbáceo.

Em relação à distribuição de indivíduos por classes de alturas nas diferentes faixas, 

a Faixa 1 destacou-se pela maior concentração de indivíduos nas maiores classes de altura, 

apresentando 19,28% dos indivíduos com alturas superiores a 8m e 54,89% situados entre 

a quarta (4,1 a 5 m) e a sétima classe (7,1 a 8 m). Nas faixas 2 e 3, 86,75 e 89,84% dos 

indivíduos estiveram concentrados nas primeiras cinco classes, respectivamente, e os 

valores diminuíram geometricamente em direção as classes de maior altura, observando-se 

uma pequena proporção de indivíduos 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 população está equilibrada e em processo de regeneração. É comum em 

área de caatinga a maioria dos indivíduos estar concentrada nas primeiras classes de altura 

como pode ser constatado no trabalho realizado pelo autor anteriormente citado, em área 

de caatinga no Seridó, RN, onde a maior densidade de indivíduos foi registrada entre as 

classes de 1 a 3 m. Também em uma área de caatinga arbustivo-arbórea nas margens do rio 

São 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 área de caatinga arbórea com 

características climáticas semelhantes às desse estudo, no município de Aiuaba, CE, 

encontrou a maior concentração de indivíduos presente na classe de 3 a 4 m (22,8 %) e de 

4 a 5 m (19,1 %). Em área ciliar no município de São José do Bonfim, PB, a classe de 

altura de 2,49 m a 5,30 m foi a que obteve maior número de árvores, correspondendo a 

80,14% de todas as espécies inventariadas (Souza, 2009) e em Areia, PE, Oliveira et al.,

(2009) observaram maior número de indivíduos na classe de 5 a 10 m.

3.7 Distribuição dos indivíduos por classes de diâmetros

A distribuição dos indivíduos por classes diamétricas é apresentada na figura 12. De 

acordo com Cavassan (1990), a construção de diagramas indicando a freqüência de classes 

de diâmetro é uma tentativa de analisar a estrutura etária da comunidade.

As espécies que apresentaram maiores diâmetros 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 rela��o � distribui��o dos indiv�duos em classes de di�metro verificou-se que 

42,4% do total de indiv�duos amostrados apresentaram di�metros entre 3 e 6 cm e 20,5% 

entre 6 e 9 cm ou seja, 62,9% dos indiv�duos amostrados enquadram-se nas duas primeiras 

classes (Fig. 12), podendo estar indicando que muitas das popula��es amostradas ainda 

est�o em est�gio de crescimento (Martins, 1991) ou que as popula��es com maior 

densidade apresentam porte caracteristicamente reduzido.

Segundo Nunes et al., (2003), �reas que sofreram perturba��es mais severas no 

passado possuem maiores densidades de �rvores finas e baixas, como observado na maior 

parte da �rea investigada, caracterizando est�dio de regenera��o inicial. J� setores que 

sofreram dist�rbios mais leves no passado apresentam maior densidade de �rvores altas e 

grossas, indicando est�dio regenerativo mais avan�ado.

A configura��o do gr�fico de distribui��o diam�trica remete ao �J� invertido 

representando uma s�rie geom�trica decrescente, ou seja, com elevado n�mero de 

indiv�duos nas primeiras classes de di�metro e redu��o acentuada em dire��o �s classes 

maiores. Segundo Martins (1991) tal modelo de distribui��o indica que as popula��es 

est�o em equil�brio.

Este resultado corrobora a afirma��o de Machado et al., (2004) de que a maioria 

dos invent�rios de comunidades arb�reas-arbustivas de florestas aut�ctones apresenta esse 

tipo de distribui��o, como tamb�m foi observado no estudo realizado por Oliveira et al.,

(2009) �s margens do Rio Capibaribe Mirim, PE. A elevada concentra��o de indiv�duos 

nas primeiras classes de di�metro � comum e esperada, principalmente em vegeta��o onde 

est� ocorrendo regenera��o natural das esp�cies (Pereira et al., 2002).

A Faixa 1 foi a que apresentou o maior n�mero de representantes entre as classes de 

maior di�metro, bem como de indiv�duos acima de 8 m de altura, indicando que os 

indiv�duos mais altos e grossos est�o nessa faixa (Fig.13).

O modelo de distribui��o diam�trica encontrado assemelha-se com o de v�rios 

trabalhos citados a seguir. Em Aiuaba � CE, o di�metro m�nimo observado foi de 3 cm, 

m�dio de 8,2 cm e o m�ximo de 59,7 cm, sendo que a maior quantidade de indiv�duos 

localizaram-se na primeira classe di�metrica de 3-6 cm. Em fragmento de mata ciliar na 

Para�ba, Souza (2009) observou que a classe diam�trica de 1-5 cm, foi a que obteve maior 

n�mero de indiv�duos, seguida pela classe de 5-10 cm. 

Com base no aspecto fision�mico pode-se observar que a Faixa 1 se distingue das 

demais faixas uma vez que apresenta a maior densidade total, �rea basal total, di�metro e 
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altura m�dia, e tem 19,28% dos indiv�duos com altura superior a 8 m, contra 6,1% da faixa 

2 e 2,2% da faixa 3.

3.8 Distribuição das espécies dentro das faixas

Em rela��o � distribui��o das esp�cies dentro das faixas, na Faixa 1 (N=19 

parcelas) foram registrados 643 indiv�duos, distribu�dos em 11 fam�lias, 57 g�neros e 14 

esp�cies. Na Faixa 2 (N=19 parcelas) foram amostrados 468 indiv�duos, pertencentes a 19 

fam�lias, 33 g�neros e 33 esp�cies e na faixa 3 (N=17 parcelas), foram encontrados 532 

indiv�duos, 18 fam�lias, 36 g�neros e 36 esp�cies. A faixa 3 e a faixa 2 n�o apresentaram 

diferen�a significativa quanto a diversidade de esp�cies, com H� = 2,67 e 2,66 nats.ind-1, 

respectivamente, enquanto a Faixa 1 apresentou o menor n�mero de esp�cies (14) e 

tamb�m o menor H� (1,14 nats.ind-1) (Tab. 4). 

A faixa mais pr�xima ao curso d��gua e pass�vel de inunda��es peri�dicas constitui 

um ambiente bastante seletivo para as esp�cies vegetais, favorecendo aquelas que s�o 

tolerantes ao alagamento. Portanto, a menor diversidade encontrada nessa faixa est� 

relacionada � diferente capacidade das esp�cies em suportar este tipo de dist�rbio. No caso 

da �rea estudada, esta faixa � dominada pela esp�cie Inga vera que certamente influencia 

no H�. Esp�cies do g�nero Inga s�o particularmente comuns em margens de rios em toda a 

regi�o neotropical, sendo I. vera uma das mais amplamente distribu�das (Mantovani et al.,

1989; Carvalho et al., 1992; Zipparo & Schlittler, 1992; Pennington, 1997). Segundo Lobo 

& Joly (2000) esta esp�cie � tolerante a per�odos prolongados de inunda��o. Suas sementes 

germinam mesmo quando submersas e o crescimento das pl�ntulas e das plantas n�o � 

inibido pelo alagamento (Oliveira-Filho et al., 1994).

A adapta��o desta esp�cie a �reas sazonalmente alag�veis inclui sua estrat�gia de 

dispers�o de sementes. Os frutos amadurecem durante as cheias, quando observamos 

diversas aves se alimentando deles. Tamb�m registramos o fato de que frutos inteiros e 

sementes com mucilagem sempre b�iam quando caem na �gua. � 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 �guas de inunda��o recuam, as sementes 

germinam prontamente e os leitos aluviais da regi�o ficam povoados de pl�ntulas de Inga 

vera. Esta esp�cie foi a �nica que n�o apresentou correla��o negativa entre queda foliar e 

precipita��o, como a maioria das esp�cies observadas no estudo fenol�gico (Cap�tulo 2), 

deixando a entender que a sua domin�ncia na beira do rio est� mais relacionada �s suas 

adpta��es �s inunda��es.
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Apesar da Faixa 1 possuir o menor n�mero de esp�cies, foi a que teve o maior 

n�mero de indiv�duos, equivalente a 39,1% do total de indiv�duos amostrados e tamb�m a 

maior densidade com 1.429 ind.ha-1 (Tab. 4). Nesta faixa, as esp�cies de maior domin�ncia 

e freq��ncia s�o I. vera, com 68,3% dos indiv�duos e C. iguanaea, com 17,3% dos 

indiv�duos, somando as duas mais de 80% dos indiv�duos amostrados (Tab. 5). Percebe-se 

que a redu��o no n�mero de esp�cies acompanhou um aumento na concentra��o de 

indiv�duos em poucas esp�cies. Esse padr�o � comum em ambientes pass�veis a 

alagamento, onde prevalecem poucas esp�cies arb�reas, que concentram muitos indiv�duos 

e elevada biomassa, implicando em diversidade menor do que o encontrado em �reas bem 

drenadas (Teixeira & Assis, 2009).

A faixa 2 possui a menor densidade, com 936 ind.ha-1 (Tab. 4), sendo as esp�cies 

mais abundantes: Inga vera, Celtis iguanaea, Caesalpinia ferrea e Ziziphus joazeiro e as 

de maior freq��ncia C. iguanaea, Z. joazeiro e A. inundata, distribuindo-se em igual 

propor��o (8,78%). C. iguanaea possui o maior IVI, tendo o segundo maior valor de 

densidade e domin�ncia (Tab. 6). A faixa 3 possui 1.252 ind.ha-1 (Tab. 4), com maior 

abund�ncia das esp�cies A. inundata, X. americana, C. iguanaea e E. pungens. Os maiores 

IVIs pertencem as esp�cies A. inundata, C. iguanaea,  Z. joazeiro e X. americana (Tab. 7). 

Abordagens fitossociol�gicas em matas ciliares apontam que existem esp�cies que 

apresentam comportamento indiferente quanto � dist�ncia do curso d��gua, ocorrendo 

desde a margem at� a por��o mais afastada. Outras possuem prefer�ncia pelo ambiente 

mais afastado do curso d��gua e geralmente mais seco ou ambientes mais pr�ximos � 

margem e consequentemente mais �midos (Andrade-Lima, 1981; Rodal & Nascimento, 

2002; Andrade et al., 2006). Neste estudo, as esp�cies A. inundata, C.  ferrea, C. flexuosa, 

C. iguanaea, C. jamacaru, C. cerifera, C. globosa, S. saponaria, S. splendida, X. 

americana e Z. joazeiro, distribu�ram-se por toda a �rea, ocorrendo nas tr�s faixas (Tab. 2). 

Nenhuma esp�cie foi exclusiva da Faixa 1, mais pr�xima � margem, por sua vez, a esp�cie 

I. vera foi comum �s faixas 1 e 2, n�o ocorrendo na faixa 3, corroborando com v�rios 

estudos que relatam sua prefer�ncia por ambientes mais �midos. 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 presen�a apenas na Faixa 3, mostrando prefer�ncia por 

ambientes mais secos. A esp�cie Astronium fraccinifolium ocorreu nas faixas 1 e 3 e 17 

esp�cies foram comuns �s faixas 2 e 3 (Tab. 2).
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Em �reas de mata ciliar em brejos de altitude no munic�pio de Areia -PB, Andrade 

et al. (2006), registraram 10 esp�cies exclusivas para o Ambiente I (pr�ximo ao rio, 0 a 

20m), inclusive as esp�cies Caesalpinia ferrea e Cestrum laevigatum, tamb�m encontradas 

na mata ciliar da Agrovale, duas no Ambiente 2 (de 20 a 40 m de dist�ncia dos cursos 

d��gua), sendo uma delas Capparis flexuosa, tamb�m  encontrada nas tr�s faixas da mata 

da Agrovale e quatro no Ambiente 3 (de 40 a 60 m dos cursos d��gua), dentre as quais 

Ziziphus joazeiro, encontrada nas tr�s faixas da mata da Agrovale.

Ziziphus joazeiro geralmente ocorre em locais onde a �gua do solo est� mais 

dispon�vel como vales de rios ou onde quer que a �gua permane�a por mais tempo no solo

(Ferri, 1955; Andrade-Lima, 1981; Barbosa et al., 1989). Rodal & Nascimento (2002) 

tamb�m referenciam que o Z. joazeiro tem ocorr�ncia em �reas mais �midas da vegeta��o 

caducif�lia espinhosa nordestina. No entanto, esta esp�cie possui adapta��es que permitem 

a ocupa��o de ambientes mais distantes do curso d��gua como um sistema radicular 

bastante desenvolvido e baixa densidade da madeira (Barbosa et al., 1989). 

Semelhantemente, C. flexuosa e C. ferrea estiveram bem distribu�das nas tr�s faixas do 

presente estudo, mas s� foram encontradas no ambiente 2 e 1, respectivamente, no 

levantamento feito por Andrade et al (2006). Essa diferen�a de comportamento em rela��o 

� distribui��o das esp�cies em fun��o da dist�ncia do curso d��gua indica que outros 

fatores podem estar influenciando a distribui��o dessas esp�cies dentre eles a fertilidade do 

solo.

3.9 Similaridade entre as parcelas e relação entre distribuição de espécies e 

distância do rio

A an�lise de correspond�ncia retificada (detrended) (DCA) revela um gradiente de 

dist�ncia do rio representado no eixo 1 (73% da varia��o) (Fig. 14), no qual Inga vera

domina um grupo formado por grande parte das parcelas mais pr�ximas ao rio (Faixa 1), 

enquanto que na outra extremidade se concentram as parcelas mais distantes do rio (Faixa 

3), mais relacionadas com as esp�cies Margaritaria nobilis, Erytrhoxylon pungens e 

Triplaris gardneriana. O gradiente do eixo 1 formado com as parcelas mais distantes do 

rio � maior em rela��o ao das parcelas mais pr�ximas ao rio, o que pode ser relacionado ao 

ambiente mais estressante na margem do rio S�o Francisco, onde h� inunda��es frequentes 

e grande dom�nio de uma esp�cie (I. vera). A similaridade flor�stica calculada pelo �ndice 

de Jaccard tamb�m demonstra o gradiente de dist�ncia 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 intermediária 

entre Faixas 2 e 3 (0,72).  

O gradiente florístico encontrado corrobora com os trabalhos de Nascimento et al

(2003) e Aranha et al (2010), que também encontraram diferenças na composição florística 

nos distintos ambientes topográficos que caracterizam o terraço fluvial. Nascimento et al.,

(2003) e Nascimento (2008) também demonstraram que existem diferenças no regime 

hídrico e nas características do solo, incluindo a umidade, que decresce com o aumento da 

distância do rio e que por sua vez, influenciam diretamente na distribuição das espécies.

A presença e a abundância da espécie Inga vera foi condicionante para o 

agrupamento das parcelas próximas ao leito do rio, relacionada à maior tolerância ou 

adaptação desta espécie a áreas susceptíveis a alagamento como já 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, próximo à borda oposta á margem do rio.

Os resultados da CCA confirmam o gradiente de distância do rio no eixo 1 e os 

agrupamentos das parcelas da Faixa 1 e das faixas 2 e 3, demonstrando as relações entre 

maiores quantidades de matéria orgânica e argila na Faixa 1, argila nas Faixas 1 e 2 e 

distância do rio na Faixa 3 (Fig. 15). Dentre essas, a distância do rio foi a que mais se 

correlacionou com a distribuição das espécies, de modo que a regressão entre o primeiro 

eixo da CCA com a distância das parcelas ao rio confirmou essa relação (R2=0,89; 

F=46,21 p<0,001).

3.10 Comparação com outros trabalhos

Algumas espécies listadas neste estudo também apresentam ocorrência em área de 

caatinga não 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. (Araújo 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 florística entre áreas ciliares e não 

ciliares da caatinga, o que demonstra a influência das formações vizinhas sobre a formação 

ciliar, refletindo sobre sua diversidade.
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Alguns estudos flor�sticos e fitossociol�gicos mostram que as esp�cies Z. joazeiro, 

G. spinosa, S. brasiliensis, S. saponaria, A. inundata, H. courbaril e T. gardneriana,

formam popula��es mais numerosas pr�ximas a cursos d��gua (Lacerda et al., 2005; 

Ferraz et al., 2006; Rodal et al., 2008) enquanto M. tenuiflora, C. heliotropiifolium, bem 

como esp�cies ex�ticas a exemplo de P. juliflora, C. procera e L. leucocephala, ocorrem 

com freq��ncia em �reas da caatinga afetadas pela a��o antr�pica (Maracaj� et al., 2003; 

Andrade et al., 2005, Nascimento, 2008). Algumas das esp�cies registradas como I. vera, 

C. ferrea, H. courbaril, M. nobilis, T. gardneriana, S. brasiliensis, X. ciliatifolium, S. 

saponaria, C. laevigatum, G. americana e A. fraccinifolium s�o apontadas na literatura 

como de ocorr�ncia em �reas ciliares de outros estados brasileiros al�m do nordeste em 

outras forma��es vegetais, como Mata Atl�ntica 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 observa��o remete � fun��o das matas ciliares como corredores 

ecol�gicos, possibilitando a liga��o de diferentes biomas e regi�es fitogeogr�ficas.

Ao comparar o presente trabalho com 15 levantamentos flor�sticos realizados em 

�reas de caatinga pode-se observar que enquanto algumas das esp�cies registradas na �rea 

ocorrerem com bastante frequ�ncia, a exemplo de Z. joazeiro, C. ferrea, S. brasiliensis, M.

tenuiflora e J. mollissima, outras foram pouco referenciadas, n�o sendo t�o comuns em 

estudos da caatinga, inclusive em estudos realizados na mesma regi�o do vale do S�o 

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 � uma planta pioneira, de r�pido crescimento, indicada para 

plantios mistos destinados � recomposi��o de �reas degradadas (Lorenzi, 2002). Inga vera 

tamb�m � recomendada para recupera��o de ecossistemas degradados por possuir o 

sistema radicular pivotante, superficial, com numerosas ra�zes secund�rias com excelente 

atua��o no controle da eros�o, protegendo o solo contra o assoreamento e assegurando 

importante papel no reflorestamento ao longo de rios (Carvalho, 1994; Bilia et al., 2003). 

Al�m disso, representa uma grande contribui��o para manuten��o da fauna uma vez que 

suas sementes s�o muito apreciadas por macacos, aves e peixes, que colaboram com a 

dispers�o al�m da dispers�o pela �gua. Recomenda-se que seja plantada nas faixas mais 

pr�ximas aos cursos d��gua, em locais sujeitos a inunda��es peri�dicas de m�dia a longa 

dura��o e com per�odos de encharcamento longo (Carvalho, 1994).
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4. CONSIDERAÇÕES GERAIS

O gradiente de dist�ncia do rio, que envolve diferen�as na umidade do solo e na 

disponibilidade h�drica favorece a forma��o de microambientes, que por sua vez 

condicionam tanto a presen�a quanto a abund�ncia de esp�cies e leva � forma��o de um 

gradiente flor�stico. Cada microambiente abriga uma flora caracter�stica altamente 

dependente da manuten��o desses ecossistemas. Portanto, tanto as �reas mais pr�ximas �s 

margens quanto as mais afastadas apresentam elevada import�ncia para a conserva��o, 

representando uma fonte de recursos para ser usada em projetos de restaura��o, 

disponibilizando sementes e at� pl�ntulas, visto que o solo da �rea apresenta grande 

abund�ncia delas, inclusive de Inga vera, que se perdem sobremaneira na �poca das cheias do 

rio.

O trecho estudado representa um dos �ltimos fragmentos florestais ribeirinhos da 

regi�o e possui uma diversidade elevada, inclusive com esp�cies end�micas da caatinga. 

As �reas mais pr�ximas �s margens, por estarem sujeitas �s inunda��es e � maior press�o 

antr�pica, apresentam maior fragilidade que as �reas adjacentes, merecendo aten��o especial. 

Nestas �reas destaca-se a import�ncia de Inga vera, que possui excelente atua��o no controle 

da eros�o, evitando o assoreamento, sendo recomendada para o reflorestamento das �reas 

mais pr�ximas aos cursos d��gua, em locais sujeitos a inunda��es peri�dicas de m�dia a 

longa dura��o.

5. AGRADECIMENTOS

� Coordena��o de Aperfei�oamento de Pessoal de N�vel Superior (CAPES), pela 

bolsa de doutorado concedida e ao projeto S�o Francisco (FAO-MMA-PNE-UEFS), pelo 

aux�lio financeiro.

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AB�SABER, A.N. 1970. Prov�ncias geol�gicas e dom�nios morfo-clim�ticos no Brasil. S�o 

Paulo: IGEOG/USP. 26p. (Geomorfologia, 20).



39

AB� S�BER, A.N. 2000. O suporte geoecol�gico das florestas beiradeiras (ciliares). In: 

RODRIGUES, R.R.; LEIT�O FILHO, H. de F. Matas ciliares: conserva��o e recupera��o.

S�o Paulo: Edusp, Fapesp. p.: 15-25.

ALCOFORADO-FILHO, F.G. 1993. Composi��o flor�stica fitossociol�gica de uma �rea 
no munic�pio de Caruaru, PE. Disserta��o de mestrado. Universidade Rural de 
Pernambuco, Recife.

ALCOFORADO-FILHO, F.G.; SAMPAIO, E.V.S.B.; RODAL, M.J.N. 2003. Flor�stica e 

fitossociologia de um remanescente de vegeta��o caducif�lia espinhosa arb�rea em 

Caruaru, Pernambuco. Acta Bot�nica Bras�lia, 17(2): 287-303. 

AG�NCIA NACIONAL DAS �GUAS - ANA; ORGANIZA��O DOS ESTADOS 

AMERICANOS - OEA. 2003. Diagn�stico anal�tico da Bacia do Rio S�o Francisco e da 

sua zona costeira (Subprojeto 4.5A). Souza, J.L. (Coordenador). In: Projeto de 

gerenciamento integrado das atividades desenvolvidas em terra na bacia do S�o Francisco -

ANA/GEF/PNUMA/OEA. Bras�lia. 150p. 

AMORIM, I.L.; SAMPAIO, E.V.S.B.; ARA�JO E.L. 2005. Flora e estrutura da vegeta��o 

arbustivo-arb�rea de uma �rea de caatinga do Serid�, RN, Brasil. Acta Bot�nica Bras�lica,

19(3): 615-623.

ANDRADE, L.A.; OLIVEIRA, F.X.; NASCIMENTO, I.S.; FABRICANTE, J.R.; 

SAMPAIO, E.V.S.B.; BARBOSA, M.R.V. 2006. An�lise flor�stica e estrutural de matas 

ciliares ocorrentes em brejo de altitude no munic�pio de Areia, Para�ba. Revista Brasileira 

de Ci�ncias agr�rias, 1(1): 31-40.

ANDRADE-LIMA, D. 1977b. Exame da situa��o atual dos componentes dos ecossistemas 

do nordeste brasileiro e atividade humana. In: Encontros regionais sobre conserva��o de 

fauna e recursos faun�sticos, Manaus, Porto Alegre, Recife, Goi�nia, Rio de Janeiro. 

Bras�lia, DF: IBDF. p.: 169-174.  

ANDRADE-LIMA, D. 1981. The caatingas dominium. Revista Brasileira de Bot�nica, 
4(2): 149-153. 

APG III, 2003. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the 

orders and families of flowering plants: APG 2. Botanical Journal of the Linnaean Society,

141: 399-436.



40

ARANHA, B.A.; LIMA, P.C.F.; SOUZA, S.C.P.M. 2010. An�lise da estrutura e da 

diversidade de uma vegeta��o ciliar do rio S�o Francisco, Petrolina � PE. Revista do 

Instituto Florestal, 22(1): 1-14.

ARA�JO, E.L.; ALBUQUERQUE, U.P.; CASTRO, C.C. 2007. Dynamics of Brazilian 

caatinga - a review concerning the plants, environment and people. Functional Ecosystems 

and Communities, 1: 15-29. 

ARA�JO, E. L.; SAMPAIO, E.V.S. B.; RODAL, M. J. N. 1995. Composi��o flor�stica e 

estrutura da vegeta��o em tr�s �reas de caatinga de Pernambuco. Revista Brasileira de 

Biologia, 5: 596-607.

ARAUJO, G.M. de. 2009. Matas ciliares da caatinga: flor�stica, processo de germina��o e 

sua import�ncia na restaura��o de �reas degradadas. Disserta��o (Mestrado em Bot�nica) �

Universidade Federal Rural de Pernambuco. 68p.

AYRES, M. et al. 2007. Bioestat 5.0. Bel�m/PA: Sociedade Civil Mamirau�, MCT-CNPq.

BARBOSA, L.M.; BARBOSA, J.M.; BATISTA, E.A.; MANTOVANI, W.; VERONESE, 

S.A.; ANDREANI J�NIOR. R. 1989. Ensaios para estabelecimentos de modelos para 

recupera��o de �reas degradadas de matas ciliares, Mogi-Gua�u (SP) - Nota Pr�via In: 

Simp�sio sobre mata ciliar, Campinas, SP. Anais... Campinas: Funda��o Cargill. p.268-

283.

BATTILANI, J.L.; SCREMIN-DIAS, E.; SOUZA, A.L.T. 2005. Fitossociologia de um 

trecho da mata ciliar do rio da Prata, Jardim, MS, Brasil. Acta Bot�nica Bras�lia, 19(3): 

597-608.

BIGARELLA, J.J. 2003. Estrutura e origem das paisagens tropicais e subtropicais. 

Florian�polis: Ed. da Universidade Federal de Santa Catarina, 3: 877-1436.

BILIA D.A.C.; BARBEDO, C.J.; CICERO, S.M.; MARCOS FILHO, J. 2003. Ing�: uma 

esp�cie importante para recomposi��o vegetal em florestas rip�rias, com sementes 

interessantes para a ci�ncia. Informativo ABRATES, 13: 26-30.



41

BOR�M, R.A.T.; OLIVEIRA- FILHO, A.T. 2002. Fitossociologia do estrato arb�reo em 

uma topossqu�ncia alterada de mata Atl�ntica, munic�pio de Silva Jardim - RJ, Brasil. 

Revista �rvore, 26: 727-742.

BRAGA, E.P.; CAVALCANTE, A.M.B. 2007. Flor�stica e fitossociologia de um 

fragmento de caatinga arb�rea em regenera��o no Cear�. Anais do V Congresso de 

ecologia do Brasil, Caxambu - MG.

CAMPOS, J.B.; SOUZA, M.C. 2002. Arboreous Vegetation of an Alluvial Riparian Forest 

and Their Soil Relations: Porto Rico Island, Paran� River, Brazil. Brazilian Archives of 

Biology and Technology, 45(2): 137-149. 

CARVALHO, P.E.R. 1994. Esp�cies florestais brasileiras: recomenda��es silviculturais, 

potencialidades e uso da madeira. Embrapa/CNPF, Bras�lia.

CARVALHO, D.A., OLIVEIRA FILHO, A.T., VILELA, E.A.; GAVILANES, M.L. 1992. 

Flora arbustivo-arb�rea das matas ciliares do Alto Rio Grande, MG. Revista do Instituro 

Florestal, 4: 274-282.

CASTRO, G. 2004. An�lise da estrutura, diversidade flor�stica e varia��es espaciais do 

componente arb�reo de corredores de vegeta��o na Regi�o do Alto Rio Grande, MG. 

Monografia de Mestrado - Universidade Federal de Lavras. 2004

CAVALCANTI, A.C.; ARA�JO FILHO, J.C.; SILVA, M.S.L. 1998. Levantamento 

detalhado de solos e do potencialde uso das terras do SPSB, escala 1:5.000. Embrapa -

CNPS UEP, Recife.

CESTARO, L.A.; SOARES, J.J. 2004. Varia��es flor�stica e estrutural e rela��es 

fitogeogr�ficas de um fragmento de floresta dec�dua no Rio Grande do Norte, Brasil. Acta 

Botanica Bras�lica, 18(2): 203-218.

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO S�O FRANCISCO E DO 

PARNA�BA � CODEVASF. 2000. Mapeamento tem�tico de uso da terra no Subm�dio 

S�o Francisco. (Subprojeto 2.1). In: JUNQUEIRA, R.A.C. (coord.). Projeto de 

gerenciamento integrado das atividades desenvolvidas em terra na bacia do S�o Francisco -

ANA/GEF/PNUMA/OEA. Bras�lia. 65p.

COELHO, F. S. 1973. Fertilidade do solo. 2. ed. Campinas: Instituto Campineiro de 

Ensino Agr�cola. 384 p.



42

DIAS, A.C. 1993. Estrutura e diversidade do componente arb�reo e a regenera��o natural 

do Palmito (Euterpe edulis Mart.) em um trecho de mata secund�ria, no Parque Estadual de 

Carlos Botelho, SP. Piracicaba. Disserta��o (Mestrado) � Escola Superior de Agricultura 

�Luiz de Queiroz�, Universidade de S�o Paulo. 126p.

DRUMOND, M.A.; KILL, L.H.P.; NASCIMENTO, C.E.S. 2002. Invent�rio e 

sociabilidade de esp�cies arb�reas e arbustiva da Caatinga na Regi�o de Petrolina, PE. 

Brasil Florestal, 74: 37-43. 

DRUMOND, M.A.; et al. 2000. Estrat�gias para o uso sustent�vel da biodiversidade da 

caatinga. In: SILVA, J.M.C.; TABARELLI, M. (Coord.). Workshop avalia��o e 

identifica��o de a��es priorit�rias para a conserva��o, utiliza��o sustent�vel e reparti��o de 

benef�cios da biodiversidade do bioma caatinga. Petrolina. p. 1-23. Dispon�vel em 

<www.biodiversitas.org.br/caatinga> Acesso em 14/03/2008.

DURIGAN, G.; LEIT�O FILHO, H.F. 1995. Flor�stica e Fitossocioologia de Matas 

Ciliares do Oeste Paulista. Revista do Instituto Florestal, 7(1): 197-239.

DUQUE, J.G. 1973. Solo e �gua no pol�gono das secas. 4.ed. Fortaleza: DNOCS. 223p. il. 

(DNOCS. Publica��o, 154).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECU�RIA - EMBRAPA. 1999. 

Sistema brasileiro de classifica��o de solos. Bras�lia: Embrapa Produ��o de informa��o, 

Rio de Janeiro, Embrapa Solos. 412p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECU�RIA - EMBRAPA. 2002. 

Desenvolvimento de um sistema de monitoramento de qualidade de �gua no Subm�dio do 

rio S�o Francisco (Subprojeto 1.4). SILVA, A.S. (Coord.). In: Projeto de gerenciamento 

integrado das atividades desenvolvidas em terra na bacia do S�o Francisco-

ANA/GEF/PNUMA/OEA. Jaguari�na � SP. EMBRAPA meio ambiente.103p.

FABRICANTE, J.R; ANDRADE, L.A. 2007. An�lise estrutura de um remanescente no 

Serid� paraibano. Oecologia Brasiliensis, 11: 321-347.

FARIAS, R.R.S.; CASTRO, A.A.J.F. 2004. Fitossociologia de trechos da vegeta��o do 

Complexo do Campo Maior, Campo Maior, PI, Brasil. Acta Botanica Brasilica, 18(4):

949-963.



43

FERNANDES, A. 2006. Fitogeografia brasileira: províncias florísticas. Fortaleza, Realce 

Editora e Indústria Gráfica.

FERRAZ, E.M.N.; RODAL, M.J.N.; SAMPAIO, E.V.S.B.; PEREIRA, R.C.A. 1998. 

Composição florística em trechos de vegetação de caatinga e brejo de altitude na região do 

Vale do Pajeú, Pernambuco. Revista Brasileira de Botânica, 21: 7-15.

FERRAZ, J.S.F.; ALBUQUERQUE, U.P.; MEUNIER, I.M.J. 2006. Valor de uso e 

estrutura da vegetação lenhosa às margens do Riacho do Navio, Floresta, Pernambuco. 

Acta Botanica Brasilica, 20: 1-10.

FERREIRA, R. 1988. Análise estrutural da vegetação da Estação Florestal de 

Experimentação de Açú - RN, como subsídio básico para o manejo florestal. Dissertação 

de Mestrado. Universidade Federal de Viçosa, Viçosa. 98p.

FERREIRA, P. 2002. Um berço de ouro. Revista Velho Chico Patrimônio mundial. p. 18-

19.

FERRI, M. G. 1980. Vegetação brasileira. Belo Horizonte: Editora Itatiaia. 153 p.

FERRAZ, J.S.F.; ALBUQUERQUE, U.P.; MEUNIER, I.M.J. 2006. Valor de uso e 

estrutura da vegetação lenhosa às margens do Riacho do Navio, Floresta, Pernambuco. 

Acta Botanica Brasilica, 20: 1-10. 

FONSECA, R.C.B.; RODRIGUES, R.R. 2000. Análise estrutural e aspectos do mosaico 

sucessional de uma floresta semidecídua em Botucatu, SP. Scientia Forestalis, 57: 27-43.

GANDOLFI, S.; LEITÃO FILHO, H.F.; BEZERRA, C.L. E. 1995. Levantamento 

florístico e caráter sucessional das espécies arbustivo arbóreas de uma floresta mesófila 

semidecídua no município de Guarulhos, SP. Revista Brasileira de Biologia, 55(4): 753-

767. 

GIULIETTI, A.M.; HARLEY, R.M.; QUEIROZ, L.P.; BARBOSA, M.R.V., BOCAGE 

NETA, A.L.; FIGUEIREDO, M.A. 2002. Espécies endêmicas da Caatinga, pp. 103-119, 

in: SAMPAIO, E.; GIULIETTI, A.M.; VIRGÍNIO, J.; GAMARRA-ROJAS (orgs). 

Vegetação e Flora da Caatinga. Recife: APNE/CNIP.



44

GIULIETTI, A.M (coord.). 2004. Vegeta��o: �reas e a��es priorit�rias para a conserva��o 

da Caatinga. In: SILVA, J.M.C.; TABARELLI, M.; FONSECA, M.T.; LINS, L.V. (orgs.). 

Biodiversidade da caatinga: �reas e a��es priorit�rias para a conserva��o. Bras�lia, DF. 

Minist�rio do Meio Ambiente/ Universidade Federal de Pernambuco. p. 113-131.

GIULIETTI, A.M.; BOCAGE NETA, A.L.; CASTRO, A.A. J.; ROJAS, C.F.L.G.; 

SAMPAIO, E.V.S.B.; VIRG�NIO, J.; QUEIROZ, L.P.; FIGUEIREDO, M.A.; RODAL, M. 

J.N.; BARBOSA, M.R.V.; HARLEY, R.M. 2004. Diagn�stico da vegeta��o nativa do 

bioma caatinga. In: SILVA, J.M.C.; TABARELLI, M.; FONSECA, M.T.; LINS, L.V. 

(Org.). Biodiversidade da Caatinga: �reas e a��es priorit�rias para a conserva��o. Bras�lia, 

DF: Minist�rio do Meio Ambiente: Universidade Federal de Pernambuco. p. 45-90.

GOMES, A.P.S.; RODAL, M.J.N.; MELO, A.L. 2006. Flor�stica e fitogeografia da 
vegeta��o arbustiva subcaducif�lia da Chapada de S�o Jos�, Bu�que, PE, Brasil. Acta 
Botanica Bras�lica, 20: 1-12. 

HENDERSON, P.A.; SEABY, R.M.H. 1997. Species Diversity and Richness. University 

Oxford, Pisces conservation Ltd.

HUBBELL, S.P.; FOSTER, R.B. 1986. Canopy gaps and the dynamics of a neotropical 

forest. In: Plant Ecology (M.J. Crawley, ed.). Blackwell Scientific, Oxford, p.77-96.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTAT�STICA - IBGE. 1993. Mapa da 

vegeta��o do Brasil. IBGE, Rio de Janeiro, RJ.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTAT�STICA � IBGE. 1996. Censo 

demogr�fico de 1996. Dispon�vel em: <http://www.ibge.gov.br/> Acesso em 14 nov. 2006.

INMET. 2010. Balan�o �drico climatol�gico. Diponivel em: http://www.inmet.gov 

.br/html/agro.html. Acesso em 26 Jan 2010.

IVANAUSKAS, N.M.; RODRIGUES, R.R.; NAVE, A.G. 1997. Aspectos ecol�gicos de 

uma mata de brejo em Itatinga-SP: flor�stica, fitossociologia e seletividade das esp�cies. 

Revista Brasileira de Bot�nica, 20(2): 139-153.

IVANAUSKAS, N.M.; RODRIGUES, R.R.; NAVE, A.G. 1999. Fitossociologia de um 

trecho de Floresta Estacional Semidecidual em Itatinga, S�o Paulo, Brasil. Scientia 

Florestalis, 56: 83-99.



45

JACOMINE, P.K.T. 2000. Solos sob matas ciliares. In: RODRIGUES, R.R. & LEIT�O-

FILHO, H.F. (eds.). Matas Ciliares Conserva��o e Recupera��o. S�o Paulo, 

EDUSP/FAPESP. p.: 27-31.

JACOMINE, P.K.J. 2001. Evolu��o do conhecimento sobre solos coesos no Brasil In: 

Workshop: Coes�o em Solos dos Tabuleiros Costeiros. Anais-EMBRAPA/Tabuleiros 

Costeiros � Aracaju-SE. p.: 19-46.

KACEYAMA, P.; GANDARA, F.B. 1998. Revegeta��o de �reas ciliares. In: 

RODRIGUES, R.R., coord. Ecologia de matas ciliares. Piracicaba: ESALQ/USP. 

KIEHL, E.J., 1979. Manual de edafologia: rela��es solo � planta. S�o Paulo: Agron�mica 

Ceres. 262 p. 

KUHLMANN, E. 1951. Aspectos gerais da vegeta��o do alto S�o Francisco. Revista 

Brasileira de Geografia, 13: 141-148.

LACERDA, A.V.; NORDI, N.; BARBOSA, F.M.; WATANABE, T. 2005. Levantamento 

flor�stico do componente arbustivo-arb�reo da vegeta��o ciliar na bacia do Rio Tapero�, 

PB, Brasil. Acta Bot�nica Bras�lica, 19(3): 647-656.

LEIT�O-FILHO, H.F. 1982. Aspectos taxon�micos das florestas do Estado de S�o Paulo. 

Silvicultura em S�o Paulo, 1: 197-206.

LEMOS, J.R.; RODAL, M.J.N. 2002. Fitossociologia do componente lenhoso de um 

trecho da vegeta��o de caatinga no Parque Nacional Serra da Capivara, Piau�, Brasil. Acta

Bot�nica Bras�lica, 16: 23-42.

LIMA, W.P.; ZAKIA, M.J.B. 2000. Hidrologia de matas ciliares. In: RODRIGUES, R.R.;

LEIT�O-FILHO, H.F. (eds.). Matas Ciliares: conserva��o e recupera��o. S�o Paulo, 

EDUSP/Editora da Universidade de S�o Paulo. p.: 33-44.

LOBO, P.C.; JOLY, C.A. 2000. Aspectos ecofisiol�gicos da vegeta��o de mata ciliar do 

sudeste do Brasil. In: RODRIGUES, R.R.; LEIT�O-FILHO, H.F. (eds.). Matas Ciliares: 

conserva��o e recupera��o. S�o Paulo, EDUSP/Editora da Universidade de S�o Paulo. p.:

143-157.



46

LOIOLA, M.I.B.; AGRA, M.F.; BARACHO, G.S.; QUEIROZ, R.T. 2007. Flora da 

Paraíba, Brasil: Erythroxylaceae Kunth. Acta Botânica Brasílica, 21: 473-487.

LOPES, A.S. 1989. Manual de fertilidade do solo. São Paulo: ANDA/POTAFOS. 153 p.

LOPES, A.S.; GUILHERME, L.R.G. 2004. Interpretação de análise de solo - Conceitos e 

aplicações. ANDA, São Paulo. 50p. Boletim Técnico n° 2.

LOPES, C.G.R.; FERRAZ, E.M.N.; ARAÚJO, E.L. 2008. Physiognomic-structural 

characterization of dry - and humid-forest fragments (Atlantic Coastal Forest) in 

Pernambuco State, NE Brazil. Plant Ecology, 1: 1-18. 

LORENZI, H. 2002. Árvores Brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas 

arbóreas nativas do Brasil, 4ª ed.vol.1, SP: Instituto Plantarum. 368p

LORENZI, H. 2002. Árvores Brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas 

arbóreas nativas do Brasil, 2a ed. v.2, SP: Instituto Plantarum. 368p

LUCENA, R.F.P.; NASCIMENTO, V.T.; ARAÚJO, E.L.; ALBUQUERQUE, U.P. 2008. 

Local uses of native plants in area of caatinga vegetation Pernambuco - NE, Brazil. 

Ethnobotany Research and Applications, 6: 3-13.

MACHADO, E.L.M.; OLIVEIRA-FILHO, A.T.; CARVALHO, W.A.C.; SOUZA, J.S.; 

BORÉM, R.A.T.; BOTEZELLI, L. 2004. Análise comparativa da estrutura e flora do 

compartimento arbóreo-arbustivo de um remanescente florestal na Fazenda Beira Lago, 

Lavras, MG. Revista Árvore, 28(4): 499-516.

MAGURRAN, A.E. 2004. Measuring biological diversity. Oxford, Blackwell Science, 

256p.

MANTOVANI, W. 1989. Conceituação e fatores condicionantes. In: BARBOSA, L.M.

(Coord.) Simpósio sobre Mata Ciliar. Campinas, Fundação Cargill. Anais. p.:11-19.

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, I.Y., 

WANDERLEY, M.G.L., MELO, M.M.R.F.; TOLEDO, C.B. 1989. Estudo 

fitossociológico de áreas de mata ciliar em Mogi-Guaçu, SP, Brasil. In: Simpósio sobre 

Mata Ciliar (L.M. Barbosa, coord.). Anais... Fundação Cargill, Campinas, p.: 235-267.



47

MARACAJ�, P.B.; et al., 2003. Levantamento flor�stico e fitossociol�gicos do extrato 

arbustivo- arb�reo de dois ambientes na Vila Santa Catarina, Serra do Mel, RN. Revista de 

Biologia e Ci�ncias da Terra, 3: 1-13.

MARANGON, L.C.; SOARES, J.J.; FELICIANO, A.L.P.; BRAND�O, C.F.L.S. 2007. 

Estrutura fitossociol�gica e classifica��o sucessional do componente arb�reo de um 

fragmento de floresta estacional semidecidual, no munic�pio de vi�osa, Minas Gerais. 

Cerne, 13: 208-221.

MARDEGAN, C.M. 2006. Est�dio sucessional e estrutura fitossociol�gica de um 

fragmento de vegeta��o florestal existente �s margens do Rio Dourado em guai�ara, SP. 

Disserta��o (mestrado) � Universidade Estadual Paulista, Instituto de Bioci�ncias de 

Botucatu, 2006. 88p.

MARTINS, F.R. 1991. A estrutura de uma floresta mes�fila. Editora da Universidade 

Estadual de Campinas.

MATEUCCI, S.D.; COLMA, A. 1982. Metodologia para el estudio de la vegetacion.

Programa Regional de Desarrolo Cient�fico y Tecnol�gico, Washington. 168p.

MITCHELL, K. 2004. Quantitative analysis by the point-centered quarter method. 

Department of Mathematics and Computer Science. Geneva, NY. 2001. 

http://people.hws.edu/Mitchell/PCQM.pdf (26 abr. 2004).

MONTEIRO, J.M.; ALBUQUERQUE, U.P.; LINS NETO, E.M.F.; ARA�JO, E.L.; 

AMORIM, E.L.C. 2006. Use patterns and Knowledge of medicinal species among two 

rural communities in Brazil's semi-arid northeastern region. Journal of 

Ethnopharmacology, 105: 173-186.

MUELLER�DOMBOIS, D.; ELLENBERG, H. 1974. Aims and methods of vegetation 

ecology. New York: Jonh Willey y Sons. 547 p.

NASCIMENTO, C.E.S. 2003. A import�ncia das matas ciliares do Subm�dio S�o 

Francisco. Petrolina: Embrapa Semi-�rido. 26 p. (Embrapa Semi-�rido. Documentos, 

179).



48

NASCIMENTO, C.E.S.; RODAL, M.J.M.; CAVALCANTE, A.C. 2003. Phitosociology of 

the remaining xerophytic woodland associated to an environmental gradient at the banks of 

the S�o Francisco River � Petrolina, Pernambuco, Brasil. Revista Brasileira de Bot�nica, 

26(3): 271-287.

NASCIMENTO, C.E.S. 2008. Comportamento invasor da algarobeira Prosopis juliflora 

(sw) dc. nas plan�cies aluviais da caatinga. Tese (Doutorado), Universidade Federal de 

Pernambuco. Recife �PE. 115p.

NUNES, Y.R.F.; MENDON�A, A.V.R.; BOTEZELLI, L.; MACHADO, E.L.M.;

OLIVEIRA-FILHO, A.T. 2003. Varia��es da fisionomia, diversidade e composi��o de 

guildas da comunidade arb�rea em um fragmento de floresta semidecidual em Lavras, MG.

Acta Botanica Bras�lica, 17(2): 213-229.

OLIVEIRA-FILHO, A.T.; ALMEIDA, R.J.; MELLO, J.M.; GAVILENES, M.L. 1994. 

Estrutura fitossociol�gica e vari�veis ambientais em um trecho da mata ciliar do c�rrego 

dos Vilas-Boas, Reserva Ecol�gica do Po�o Bonito, Lavras (MG). Revista Brasileira de 

Bot�nica, 17: 67-85.

OLIVEIRA, E.B.; MARANGON, L.C.; FELICIANO, A.L.P.; FERREIRA, R.L.C.; 

R�GO, P.L. 2009. Estrutura fitossociol�gica em um fragmento de Mata Ciliar, Rio 

Capibaribe Mirim, Alian�a, Pernambuco. Revista brasileira de ci�ncias agr�rias, 4(2): 167-

172. 

PAGANO, S. N.; DURIGAN, G. 2000. Aspectos da ciclagem de nutrientes em Matas Ciliares 

do oeste do Estado de S�o Paulo, Brasil. In: RODRIGUES, R.R. & LEIT�O-FILHO, H.F. 

(eds.). Matas Ciliares: conserva��o e recupera��o. Ed. da USP/Fapesp, S�o Paulo. p.: 109-123.

PAGANO, S.N.; LEIT�O-FILHO, H.F.; CAVASSAN, O. 1995. Varia��o temporal da 

composi��o flor�stica e estrutura fitossociol�gica de uma floresta mes�fila semidec�dua, 

Rio Claro, Estado de S�o Paulo. Revista Brasileira de Biologia, 55(2): 241-258.

PEREIRA, I.M.; ANDRADE, L.A.; COSTA, J.R.M.; DIAS, J.M. 2001. Regenera��o 

Natural em um remanescente de caatinga sob diferentes n�veis de perpetua��o, no Agreste 

paraibano. Acta Bot�nica Bras�lica, 15(3): 413-426.



49

PEREIRA, I.M.; ANDRADE, L.A.; BARBOSA, M.R.V.; SAMPAIO, E.V.S.B. 2002. 

Composi��o flor�stica e an�lise fitossociol�gica do componente arbustivo arb�reo de um 

remanescente florestal no agreste paraibano. Acta Bot�nica Brasilica, 16(3): 357-369.

PEREIRA JUNIOR, J.S. 2007. Nova delimita��o do Semi�rido Brasileiro. Biblioteca 

digital da C�mara dos deputados. Centro de documenta��o e informa��o. Dispon�vel em: 

http//bd.camara.gov.br.

QUEIROZ, L.P. 2006. The Brazilian Caatinga: Phytogeographical Patterns Inferred from 

Distribution Data of the Leguminosae. In: PENNINGTON, R.T.; LEWIS, G.P.; RATTER, 

J.A. (eds.) Neotropical Savannas and Seasonally Dry Forests: Plant Diversity, 

Biogeography and Conservation. Systematics Association Special, volume 69. p.: 121-157.

QUEIROZ, L.P. 2009. Leguminosas da caatinga. Feira de Santana: Universidade Estadual 

de Feira de Santana: Royal Botanic Gardens, Kew: Associa��o Plantas do Nordeste, 

2009. 443 p.

RABELO, J.L.C.; COELHO, J.P.; SANTOS, J.A.N. 1990. Estudos sobre agroind�stria no 

nordeste: situa��o e perspectiva da produ��o irrigada. Fortaleza: Banco do nordeste. v. 2, 

139 p. (BNB. Estudos Economicos e Sociais, 38).

RADAMBRASIL. Estudos fitogeogr�ficos. 1973. Folha SC. 23 Rio S�o Francisco e parte 

da folha SC. 24 Aracaju. Rio de Janeiro. 

R�GO, P.L. 2008. REGENERA��O NATURAL EM MATAS CILIARES NA BACIA 

DO RIO GOIANA � PE. 108 f. Disserta��o (Mestrado em Ci�ncias Florestais). 

Universidade Federal Rural de Pernambuco.

REIS, A.C.S. 1976. Clima da caatinga. Anais da Academia Brasileira de Ci�ncias, Rio de 

Janeiro, 48: 325-335.

REICHARDT, K. 1989. Rela��o �gua-solo-planta em mata ciliar. In: SIMP SIO SOBRE 

MATA CILIAR, Campinas, SP. Anais... Campinas: Funda��o Cargill. p. 20-24.

RIBEIRO, J.F.; WALTER, B.M.T. 1998. Fitofisionomias do bioma cerrado. Pp. 89-166. 

In: SANO, S.M.; ALMEIDA, S.P. (eds.). Cerrado: ambiente e flora. Planaltina: 

EMBRAPA-CPAC.



50

RIBEIRO, J.F.; WALTER, B.M.T.; FONSECA, C.E.L. 1999. Ecossistemas de matas 

ciliares. In: Simp�sio Mata Ciliar Ci�ncia E Tecnologia, Belo Horizonte. Anais... Lavras: 

UFLA, p.: 12-24.

RIBEIRO, J.F.; WALTER, B.M.T. 2001. As matas de galeria no contexto do bioma 

Cerrado. In: RIBEIRO, J.F.; FONSECA, C.E.L.; SOUSA-SILVA, J.C. (eds.). Cerrado: 

caracteriza��o e recupera��o de Matas de Galeria. Planaltina, Embrapa Cerrados. p.: 29-47.

RODAL, M.J.N. 1992. Fitossociologia da vegeta��o arbustivo-arb�rea em quatro �reas de 

caatinga em Pernambuco. 198p. Tese (Doutorado). Universidade Estadual de Campinas, 

Campinas-SP. 

RODAL, M.J.N.; SAMPAIO, E.V.S.B.; FIGUEIREDO, M.A. 1992. Manual sobre 

M�todos de Estudos Flor�stico e Fitossociol�gico � Ecossistema Caatinga. SBB, p. 8-14.

RODAL, M.J.N.; ANDRADE, K.V.S.; SALES, M.F.; GOMES, A.P.S. 1998. 

Fitossociologia do componente lenhoso de um ref�gio vegetacional no munic�pio de 

Bu�que, Pernambuco. Revista Brasileira de Biologia, 58(3): 517-526.

RODAL, M. J. N.; NASCIMENTO, L. M. 2002. Levantamento Flor�stico da Floresta 

Serrana da Reserva Biol�gica de Serra Negra, microrregi�o de Itaparica, Pernambuco, 

Brasil. Acta Botanica Brasilica. 16(4): 481-500.

RODAL, M.J.N., MARTINS, F.R.; SAMPAIO, E.V.S.B. 2008. Levantamento quantitativo 

das plantas lenhosas em trechos de vegeta��o de caatinga em Pernambuco. Revista 

Caatinga, 21(3): 192-205.

RODAL, M.J.N.; NASCIMENTO, L. M.; MELO, A L. 1999. Flor�stica da vegeta��o 

arbustiva caducif�lia espinhosa no munic�pio de Ibimirim, Pernambuco, Brasil. Acta 

Botanica Brasilica, 13(1): 14-29.

RODRIGUES, R.R.; NAVE, G. 2000. Heterogeneidade flor�stica das matas ciliares. In:

RODRIGUES, R.R.; LEIT�O-FILHO, H.F. (eds.). Matas Ciliares: Conserva��o e 

recupera��o. S�o Paulo, Editora da Universidade de S�o Paulo/ FAPESP. p.: 45-71.

RODRIGUES, R.R.; LEIT�O FILHO, H.F. 2000. Matas Ciliares: Conserva��o e 

Recupera��o. S�o Paulo, Editora da Universidade de S�o Paulo/ FAPESP.  320 p.



51

RODRIGUES, R.R. 2000. Florestas ciliares? Uma discuss�o nomenclatural das forma��es 

ciliares. In: RODRIGUES, R.R.; LEIT�O-FILHO, H.F. (eds.). Matas ciliares conserva��o 

e recupera��o. S�o Paulo, Editora da Universidade de S�o Paulo/ FAPESP.

REVEAL, J.L.; M.W. CHASE. 2011. APG III: Bibliographical Information and 

Synonymy of Magnoliidae. Phytotaxa, 19: 71�134.

S�, I.B. 2004. Fatores abi�ticos: �reas e a��es priorit�rias para a conserva��o da caatinga. 

In: SILVA, J.M.C.; TABARELLI, M.; FONSECA, M.T.; LINS, L.V. (orgs.). 

Biodiversidade da caatinga: �reas e a��es priorit�rias para a conserva��o. Bras�lia, DF. 

Minist�rio do Meio Ambiente/ Universidade Federal de Pernambuco, p. 37-44.

S�, I.B., RICH�, G.R., FOTIUS, G.A. 2004. As paisagens e o processo de degrada��o do 

semi-�rido nordestino In: SILVA, J.M.C.; TABARELLI, M; FONSECA, M.T.; LINS, 

L.V. (orgs.). Biodiversidade da Caatinga: �reas e a��es priorit�rias para a conserva��o. 

Bras�lia, DF. Minist�rio do Meio Ambiente/ Universidade Federal de Pernambuco, p.17-

36.

SALIS, S.M., TAMASHIRO, J.Y.; JOLY, C.A., 1994. Flor�stica e fitossociologia do 

estrato arb�reo de um remanescente de mata ciliar do rio Jacar�-Pepira, Brotas, SP. Revista

Brasileira de Bot�nica, 17(2): 93-103.

SAMPAIO, E.V.S.; RODAL, M.D.J. 2000. Fitofisionomias da Caatinga. In: Avalia��o e 

identifica��o de a��es priorit�rias para conserva��o, utiliza��o sustent�vel e reparti��o dos 

benef�cios da biodiversidade da regi�o Caatinga. Petrolina: Associa��o de Plantas do 

Nordeste.

SANCHEZ, M.; PEDRONI, F.; LEIT�O FILHO, H.F.; CESAR, O. 1999. Composi��o 

flor�stica de um trecho de floresta rip�ria na Mata Atl�ntica em Picinguaba, Ubatuba, SP. 

Revista Brasileira de Bot�nica, 22(1): 31-42.

SANTANA, J. A. S.; SOUTO, J. S. 2006. Diversidade e estrutura fitossociol�gica da 

caatinga na Esta��o Ecol�gica do Serid�-RN. Revista de Biologia e Ci�ncias da Terra, 

6(2): 233-242.



52

SANTOS, R.M., VIEIRA, F.A., FAGUNDES, M., NUNES, Y.R.F., GUSMÃO, E. 2007. 

Riqueza e similaridade florística de oito remanescentes florestais no norte de Minas Gerais, 

Brasil.  Revista Árvore, 31: 135-144.

SHEPHERD, G.J. 2009. FITOPAC 2.0: manual do usuário. Campinas: Universidade 

Estadual de Campinas, Departamento de Botânica.

SILVA, J.A. 2005.  Fitossociologia e relações alométricas em caatinga nos estados da 

Paraíba e Rio Grande do Norte. Tese (Doutorado em Ciência Florestal),Universidade 

Federal de Viçosa. Viçosa - MG. 81p.

SILVA, N.R.S.; MARTINS, S.V.; MEIRA NETO, J.A.A.; SOUZA, A.L. 2004. 

Composição florística e estrutura de uma floresta estacional semidecidual montana em 

Viçosa, MG. Revista Árvore, 28(3): 397-405.

SILVA, J.M.C.; TABARELLI, M.; FONSECA, M.T; LINS, E.L. 2004. Biodiversidade da 

Caatinga: áreas e ações prioritárias pa ra a conservação. Ministério do Meio Ambiente, 

Brasília.

SILVA JÚNIOR, M.C.; FELFILI, J.M.; WALTER, B.M.T.; NOGUEIRA, P.E.; 

REZENDE, A.V.; MORAIS, R.O.; NÓBREGA, M.G.G. 2001b. Análise da flora arbórea 

de Matas de Galeria no Distrito Federal: 21 levantamentos. In: RIBEIRO, J.F.; FONSECA, 

C.E.L.; SOUZA-SILVA, J.C. Cerrado: caracterização e recuperação de Matas de Galeria. 

Planaltina, EMBRAPA/Cerrados. p.: 143-191.

SOUZA, A.L.; FERREIRA, R.L.C.; XAVIER, A. 1997. Análise de agrupamento aplicada 

à área florestal. Viçosa: Sociedade de Investigações Florestais. 109 p. (Documento SIF, 

16). 

SOUZA, P.F.; LIMA, J.R.; ARRUDA, P.M.; MENDONÇA, I.F.C.; SILVA, J.A.; 

NÓBREGA, A.F. 2007. Estimativa do nível de cobertura dos solos e levantamento dos 

remanescentes arbóreos na bacia hidrográfica do açude Jatobá-PB. Revista Pesquisa, 1(1): 

129-135.



53

SOUZA, V.C.; LORENZI, H. 2008. Botânica sistemática: guia ilustrado para identificação 

das famílias de Fanerógamas nativas e exóticas no Brasil, baseado em APG 2. 2a. ed. 

Nossa Odessa: Instituto Plantarum. 704 p.

SOUZA, J.S.; DEL BOM ESPÍRITO-SANTO, F.; FONTES, M. A.L.; OLIVEIRA FILHO, 

A.T.; BOTEZELLI, I. 2003. Análise das variações florísticas e estruturais da comunidade 

arbórea de um trecho de floresta semindecídua às margens do Rio Capivari, Lavras, MG. 

Revista Ávore, 27: 185-206.

SOUZA, P.F. 2009. Análise da vegetação de um fragmento de caatinga na microbacia 

hidrográfica do açude Jatobá - Paraíba. 51p. Monografia. Universidade Federal de 

Campina Grande, Campus de Patos, PB.

TABARELLI, M.; VICENTE, A. 2004. Conhecimento sobre plantas lenhosas da Caatinga: 

lacunas geográficas e ecológicas. In: SILVA, J. M. C.; TABARELLI, M.; FONSECA, M. 

T.; LINS, L.V. (org.). Biodiversidade da Caatinga: áreas e ações prioritárias para a 

conservação. Brasília, DF: Ministério do Meio Ambiente. p.: 101-111.

TEIXEIRA, A.P.; ASSIS, M.A. 2009. Floristic relationships among inland swamp forests 

of Southeastern and Central-Western Brazil. Revista brasileira de Botânica, 34(1): 91-101.

TIGRE, C.B. 1974. Matas ciliares e sua administração racional para o polígono das secas. 

Fortaleza: DNOCS. 27p.

TOMÉ JÚNIOR, J.B. 1997. Manual para interpretação de análise de solo. Guaíba, Livraria 

e Editora Agropecuária.

VASCONCELOS SOBRINHO, J. 1970. As regiões naturais do Nordeste, o meio e a 

civilização. Recife: Condepe. 442p.

ZAR, J.H. 1999. Biostatistical Analysis. Prentice-Hall, New Jersey, p.426.

ZIPPARRO, V.B.; SCHLITTLER, F.H.M. 1992. Estrutura da vegetação arbórea na mata 

ciliar do Ribeirão Claro, município de Rio Claro, SP. Revista do Instituto Florestal, 4: 212-

218.



54

TABELAS

Tabela 1. Atributos qu�micos e f�sicos dos solos em 30 amostras do solo superficial (0-20 cm 

de profundidade) coletadas em parcelas �s margens do Rio S�o Francisco em Juazeiro, BA, 

Brasil. Os valores s�o m�dias de 10 amostras por faixa de dist�ncia do rio.

Variáveis Faixa  1 Faixa 2 Faixa 3
pH em H2O 6,09 a 6,1 a 6,36a
P � Mehlich (mg.dm-3) 37,91 ab 29,25 b 45,25 a
K+ (mg.dm-3) 107,9 b 154,05 ab 161,85 a
Ca++ (cmolc.dm-3) 6,59 a 6,77 a 7,17 a
Mg++ (cmolc.dm-3) 1,83 a 1,85 a 1,53 a
Al+++ (cmolc.dm-3) 0,03 a 0,03 a 0,02 a
H+Al  (cmolc.dm-3) 2,52 a 2,4 a 2,15 a
CTC - (cmolc.dm-3) 11,36 a 11,55 a 11,41 a
V � satura��o de bases (%) 80,10 a 80,08 a 83,25 a
Mat�ria org�nica (g.kg-1) 14,19 a 13,98 a 12,77 a
Areia total(%) 45,79 b 39,49 b 52,35 a
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, n�o diferem significativamente (Anova 
p>0,05).

Tabela 2. Lista das fam�lias e esp�cies encontradas dentro (A) e fora (B) das parcelas �s 

margens do Rio S�o Francisco em Juazeiro, BA, indicando o h�bito de crescimento, o 

est�dio sucessional e a ocorr�ncia nas diferentes faixas de dist�ncia do rio. Pioneira (PI), 

Secund�ria inicial (SI) e Secund�ria Tardia (ST). *Esp�cies ex�ticas.

Famílias/Espécies Hábito de
crescimento

Estádio
Sucessional A B

FAIXA
1 2 3

APOCYNACEAE
Matelea harley Fontella Trepadeira PI - x
Calotropis procera (Ait.) R.Br* Arbustivo PI - x x
ARECACEAE
Copernicia cerifera (Arruda) Mart. Arb�reo SI - x x x
ANACARDIACEAE.
Astronium fraxinifolium Schott Arb�reo ST - x x
Schinopsis brasiliensis Engl. Arb�reo ST - x x
Spondias tuberosa Arruda Arb�reo SI - x
BIGNONIACEAE
Arrabidaea corallina Trepadeira PI - x x
BORAGINACEAE
Cordia globosa (Jacq.) Kunth Arbustivo SI - x x x
Tournefortia rubicunda Salzm.ex DC. Arbustivo PI - x x
BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Marth) J.B. Gillet Arb�reo PI - x
CACTACEAE
Cereus jamacaru DC Arb�reo SI - x x x
Harrisia adscendens (Gurke) Britton & Rose Arbustivo PI - x
CANNABACEAE
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Arb�reo PI - x x x
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CAPPARACEAE
Capparis flexuosa L. Arbóreo PI - x x x
CELASTRACEAE
Maytenus sp. Arbóreo ST - x
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum pungens O.E.Schultz Arbustivo ST - x x
EUPHORBIACEAE 
Croton campestris A. St.-Hil. Arbustivo PI - x
Jatropha molissima (Pohl.) Baill. Arbustivo PI - x
Margaritaria nobilis L. f. Arbustivo ST - x
Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) Pax & 
Hoffm. Arbóreo PI -
LEGUMINOSAE/ Caesalpinioideae
Bauhinia pentandra (Bong.) Vogel ex Steud. Arbustivo SI - x x
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. Arbóreo SI - x x x
Hymenaea courbaril L. Arbóreo ST - x x
Parkinsonia aculeata L. Arbóreo PI - x
Senna splendida (Vogel) Irwin & Barneby Arbustivo PI - x x x
Senna macranthera (Collad.) Irwin & Barneby Arbustivo PI - x
LEGUMINOSAE/ Mimosoideae
Acacia farnesiana (L.)Willd. Arbóreo PI - x
Albizia inundata (Mart.) Barneby & Grimes Arbóreo PI - x x x
Chloroleucon sp. Arbóreo PI - x x
Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D. Pennington Arbóreo PI x x
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* Arbóreo PI - x x
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. Arbóreo PI - x
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Arbóreo PI - x x
Pithecelobium diversifolium Benth. Arbóreo SI - x
Prosopis juliflora (SW) DC.* Arbóreo PI - x x
LEGUMINOSAE/Papilionoideae
Geoffroea spinosa Jacq. Arbóreo PI - x x
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis muricata (Cav.) Cuatrec. trepadeira PI -
MALVACEAE
Melochia tomentosa L. Arbustivo PI - x x
MYRTACEAE
Psidium guajava L. Arbóreo SI - x
OLACACEAE
Ximenia americana L. Arbóreo PI - x x x
POLYGONACEAE
Coccoloba obtusifolia Jacq. Arbustivo SI - x
Ruprechtia apetala Wedd. Arbóreo ST - x
Triplaris gardneriana Wedd. Arbóreo PI - x x
RAMNHACEAE
Ziziphus joazeiro Mart. Arbóreo PI - x x x
RUBIACEAE
Genipa americana L. Arbóreo ST - x
SALICACEAE
Banara sp. Arbustivo PI - x x
Xylosma ciliatifolium (Clos) Eichler Arbustivo PI - x x
SAPINDACEAE
Sapindus saponaria L. Arbóreo PI - x x x
Paullinia pinnata L. Trepadeira PI - x x
SOLANACEAE 
Cestrum laevigatum Schlechtd Arbustivo PI - x
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Tabela 3. Par�metros fitossociol�gicos das esp�cies arbustivo-arb�reas (DNS � 3 cm) em 

ordem decrescente de IVI (�ndice de valor de import�ncia). NI = n�mero de indiv�duos, 

DA = densidade absoluta, DoA = domin�ncia absoluta, FA = freq��ncia absoluta, DR = 

densidade relativa, DoR = domin�ncia relativa, FR = frequ�ncia relativa, IVC = �ndice de 

valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no subm�dio S�o Francisco, Bahia,Brasil.

Espécie NI DA DoA FA DR DoR FR IVC IVI
Inga vera sub. affinis 536 389,8 4,9309 45,45 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 5,35 16,26 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 5,47 6,92 9,36 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 5,29 2,85 4,10 8,15 12,25
Erythroxylum pungens 73 53,1 0,1543 27,27 4,44 0,97 3,85 5,41 9,25
Schinopsis brasiliensis  22 16,0 0,4806 23,64 1,34 3,01 3,33 4,35 7,68
Mimosa tenuiflora  22 16,0 0,2546 27,27 1,34 1,59 3,85 2,93 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 2,26 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 2,97
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 0,45 1,47
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 0,39 1,16
Commiphora leptophloeos 4 2,9 0,0093 5,45 0,24 0,06 0,77 0,30 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 0,27 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 0,22 0,99
Cestrum laevigatum 3 2,2 0,0033 5,45 0,18 0,02 0,77 0,20 0,97
Psidium guajava  6 4,4 0,0234 1,82 0,36 0,15 0,26 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 0,31 0,26 0,37 0,63
Coccoloba obtusifolia 3 2,2 0,0044 1,82 0,18 0,03 0,26 0,21 0,47
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 vari�veis fitossociol�gicas de �rvores e arbustos (DNS � 3 cm) 

amostrados nas tr�s faixas de dist�ncia do rio, em fragmento de mata ciliar no subm�dio S�o 

Francisco em Juazeiro, Bahia, Brasil. Os valores correspondem � amostra total e �s N 

parcelas dos tr�s gradientes de dist�ncia do rio.

Ambientes N Densidade
(ind.ha-1)

�rea basal
(m2,ha-1)

Altura
m�xima

Altura
m�dia

Di�metro
m�ximo

Di�metro
m�dio H� 

Faixa 1 18 1.429 21,797 16 6,33 71,21 10,7 1,14
Faixa 2 20 936 12,171 17 4,28 88,1 9,09 2,66
Faixa 3 17 1.252 14,247 15 3,92 69,13 9,16 2,67
Amostra 
total 55 1.196 19,554 17 4,96 88,1 8,67 2,49

Tabela 5. Par�metros fitossociol�gicos das esp�cies arbustivo-arb�reas (DNS � 3 cm) da 

Faixa 1, em ordem decrescente de IVI (�ndice de valor de import�ncia). NI = n�mero de 

indiv�duos, DR = densidade relativa, DoR = domin�ncia relativa, FR = frequ�ncia relativa, 

IVC = �ndice de valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no subm�dio S�o Francisco, 

Bahia, Brasil.

ESPECIE NI DR Do R FR IVI IVC
Inga  vera sub. affinis 439 68,27 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 9,46 23,85 14,40
Albizia inundata  16 2,49 2,54 9,46 14,49 5,03
Capparis flexuosa  17 2,64 0,93 8,11 11,68 3,57
Caesalpinia ferrea 8 1,24 0,95 5,41 7,60 2,19
Sapindus saponaria 5 0,78 0,90 5,41 7,08 1,68
Xymenia americana  8 1,24 0,42 5,41 7,07 1,67
Cordia globosa   3 0,47 0,08 2,70 3,25 0,55
Senna splendida   2 0,31 0,02 2,70 3,04 0,33
Copernicia cerifera 1 0,16 0,67 1,35 2,18 0,83
Calotropis procera 3 0,47 0,18 1,35 1,99 0,64
Cereus jamacaru   2 0,31 0,08 1,35 1,74 0,39
Astronium fraxinifolium   2 0,31 0,05 1,35 1,71 0,36



58

Tabela 6. Par�metros fitossociol�gicos das esp�cies arbustivo-arb�reas (DNS � 3 cm) da 

Faixa 2, em ordem decrescente de IVI (�ndice de valor de import�ncia). NI = n�mero de 

indiv�duos, DR = densidade relativa, DoR = domin�ncia relativa, FR = frequ�ncia relativa, 

IVC = �ndice de valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no subm�dio S�o Francisco, 

Bahia, Brasil.

ESPECIE NI DR DoR FR IVI IVC
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 4,27 4,28 7,43 15,99 8,55
Capparis flexuosa 28 5,98 1,76 7,43 15,18 7,75
Schinopsis brasiliensis 10 2,14 4,05 4,73 10,92 6,19
Cordia globosa 20 4,27 0,52 4,73 9,52 4,79
Erythroxylum pungens 14 2,99 0,37 4,05 7,42 3,36
Sapindus saponaria 9 1,92 2,33 2,70 6,96 4,26
Hymenaea courbaril  6 1,28 2,63 2,03 5,94 3,92
Copernicia cerifera 4 0,85 3,47 1,35 5,67 4,32
Xylosma ciliatifolium 12 2,56 0,27 2,70 5,54 2,83
Xymenia americana 5 1,07 0,49 2,70 4,27 1,56
Bauhinia catingae 5 1,07 0,14 2,70 3,91 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 2,03 2,80 0,77
Senna splendida 3 0,64 0,03 2,03 2,70 0,67
Psidium guajava 6 1,28 0,53 0,68 2,49 1,81
Calotropis procera 3 0,64 0,29 1,35 2,28 0,93
Genipa americana 1 0,21 1,12 0,68 2,01 1,33
Cereus jamacaru 2 0,43 0,20 1,35 1,98 0,63
Waltheria betonicie 2 0,43 0,06 1,35 1,84 0,49
Leucaena leucocephala 2 0,43 0,04 1,35 1,82 0,47
Prosopis juliflora 2 0,43 0,03 0,68 1,14 0,46
Triplaris gardneriana 1 0,21 0,05 0,68 0,94 0,26
Tournefortia rubicunda 1 0,21 0,04 0,68 0,93 0,25
Banara sp. 1 0,21 0,02 0,68 0,91 0,23
Geoffroea spinosa 1 0,21 0,01 0,68 0,90 0,22
Cestrum laevigatum 1 0,21 0,01 0,68 0,90 0,22
Maytenus sp. 1 0,21 0,01 0,68 0,90 0,22
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Tabela 7. Par�metros fitossociol�gicos das esp�cies arbustivo-arb�reas (DNS � 3 cm) da 

Faixa 3, em ordem decrescente de IVI (�ndice de valor de import�ncia). NI = n�mero de 

indiv�duos, DR = densidade relativa, DoR = domin�ncia relativa, FR = frequ�ncia relativa, 

IVC = �ndice de valor de cobertura, em fragmento de mata ciliar no subm�dio S�o Francisco, 

Bahia, Brasil.

ESP�CIE NI DR DoR FR IVI IVC
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 5,26 18,59 6,13 29,98 23,85
Ximenia americana 77 14,47 9,28 4,91 28,66 23,76
Capparis flexuosa 39 7,33 3,49 8,59 19,41 10,82
Erythroxylum pungens 57 10,71 3,06 4,91 18,68 13,78
Caesalpinia ferrea 19 3,57 4,83 7,36 15,77 8,40
Schinopsis brasiliensis 12 2,26 6,84 4,29 13,39 9,10
Margaritaria nobilis 31 5,83 1,35 2,45 9,63 7,18
Cordia globosa 16 3,01 0,66 4,91 8,57 3,66
Hymenaea courbaril 8 1,50 3,02 3,07 7,59 4,53
Calotropis procera 10 1,88 2,22 1,84 5,94 4,10
Prosopis juliflora 5 0,94 2,47 1,84 5,25 3,41
Triplaris gardneriana 9 1,69 0,78 2,45 4,92 2,47
Mimosa tenuiflora 5 0,94 1,12 2,45 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 2,45 3,25 0,79
Xylosma ciliatifolium 6 1,13 0,25 1,84 3,22 1,38
Waltheria betonicie 5 0,94 0,14 1,84 2,92 1,08
Chloroleucon sp. 3 0,56 0,41 1,84 2,81 0,97
Cereus jamacaru 3 0,56 0,60 1,23 2,39 1,16
Sapindus saponaria 4 0,75 0,39 1,23 2,37 1,14
Astronium fraxinifolium 3 0,56 0,23 1,23 2,02 0,79
Commiphora leptophloeos 3 0,56 0,13 1,23 1,92 0,70
Geoffroea spinosa 3 0,56 0,13 1,23 1,92 0,70
Rupretia apetala 2 0,38 0,24 1,23 1,84 0,61
Tournefortia rubicunda 2 0,38 0,06 1,23 1,66 0,44
Croton heliotropiifolius 2 0,38 0,04 1,23 1,64 0,41
Parkinsonia aculeata 2 0,38 0,04 1,23 1,64 0,41
Senna splendida 2 0,38 0,04 1,23 1,64 0,41
Pithecelobium diversifolium 2 0,38 0,04 1,23 1,64 0,41
Coccoloba obtusifolia 3 0,56 0,10 0,61 1,28 0,66
Leucaena leucocephala 1 0,19 0,10 0,61 0,90 0,29
Banara sp. 1 0,19 0,04 0,61 0,84 0,23
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FIGURAS

Figura 1. Mapa da localização dos municípios que compõem o submédio São Francisco, 
incluindo o município onde foi realizado o estudo, Juazeiro, Bahia, Brasil.

Figura 2. Imagem de satélite do fragmento de mata ciliar localizado na área da empresa 

Agrovale (fonte: Google Earth 2007), Submédio São Francisco, Juazeiro, Bahia, Brasil. A área 

do estudo está localizada na margem direita, representada pela parte verde mais escura, 

(demarcada em vermelho) circundada por cana-de-açucar (verde-claro).
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Figura 3. Aspecto da vegetação da área de estudo situada no submédio São 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.
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