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RESUMO GERAL 

A composição de espécies da vegetação de Caatinga em três estágios sucessionais foi 

caracterizada amostrando-se 20 parcelas, com 20x20m (400m²), em cada estágio.O 

stágio inicial corresponde a áreas abandonadas há cerca de 3 anos, no município de 

Poço Redondo; o estágio intermediário localiza-se no Monumento Natural Grota do 

Angico situado entre os municípios de Canindé do São Francisco e Poço Redondo, este 

local está em regeneração florestal a pouco mais de 20 anos; o estágio tardio pertence ao 

fragmento de Caatinga encontrado na fazenda São Pedro, Porto da Folha, que não sofre 

ação antrópica há mais de 60 anos. Todos os indivíduos do estrato arbustivo – arbóreo 

com CAP (Circunferência à altura do peito a 1,30m) > 6 cm tiveram sua circunferência 

e altura aferidas.O modelo de partição aditiva utilizado corresponde a seguinte fórmula: 

 = α + 1 +2, onde  é a diversidade total, αé a diversidade média dentro das parcelas, 

1 é a diversidade entre as parcelas da mesma área, 2 é a diversidade entre as três áreas. 

Na área inicial foram identificadas 15 espécies pertencentes a 8 famílias e 15 gêneros. A 

densidade e dominância total encontradas nesta área foram equivalentes a 818,75 ind/ha 

e 0,89 m²/ha, respectivamente.  A espécie com maior valor de importânciafoi 

Poincianella pyramidalis. O índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e o índice 

de equabilidade de Pielou (J’) foram, respectivamente, 0,72 e 0,61. A área intermediária 

apresentou 15 famílias, 25 gêneros e 25 espécies. A densidade total foi 1611,3 ind/hae a 

dominância total foi de a 3,31 m²/ha. P. pyramidalis foi à espécie que apresentou os 

maiores valores de densidade relativa, frequência, dominância e VI. O índice de 

diversidade foi 0,74 e o de equabilidade foi 0,53. Já na área tardia foram identificadas 

22 famílias, 40 gêneros e 46 espécies. A densidade total foi 2741,3 ind/ha e a 

dominância total 13,02 m²/ha. Bauhinia cheilanthaapresentou o maior VI. Os índices H’ 

e J’ foram 1,07 e 0,64, respectivamente.Os resultados do GLM do modelo ANOVA 

confirmaram que as três áreas diferem entre si. Os gráficos obtidos a partir do NMDS 

mostraram a partir do ordenamento dos pontos que as áreas são diferentes em riqueza de 

espécies.A análise da partição aditiva da diversidade mostrou que o componente α foi o 

que menos contribuiu para a diversidade , porém o valor observado para tal 

componente foi superior ao esperado pelo modelo nulo. Já o componente 1observado 

foi inferior ao esperado pelo modelo, o que ilustra o agrupamento de espécies gerado 

pelo limite de dispersão das mesmas, o que dificulta a migração entre os remanescentes 

de Caatinga. O componente que melhor contribuiu para a diversidade  foi 2, 

evidenciando a importância da substituição das espécies ao longo do processo de 

sucessão. 

 

Palavras-chave:Semi-árido, Sucessão ecológica, riqueza, Partição aditiva, diversidade 

. 
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GENERAL ABSTRACT 

The species composition of the vegetation of Caatinga in three successional stages was 

characterized by sampling 20 installments, with 20x20m (400m²), in each stage.The 

initial stage corresponds to areas abandoned for nearly three years, the city of Poço 

Redondo; intermediate stage is located in the Monumento Natural Grota do Angico 

situated between the cities of Canindé do São Francisco and Poço Redondo, this site is 

in forest regeneration just over 20 years; and the late stage belongs to the Caatinga 

fragment found in the Fazenda São Pedro, Porto da Folha, which does not suffer human 

action for over 60 years.All subjects were considered from shrub - woody stratum with 

CAP (circumference at breast height 1.30 m)> 6 cm, had measured its circumference 

and height. The additive partitioning model used corresponds to the following formula: 

= α + 1 +2, where  is the total diversity, α is the mean diversity within plots, 1  is the 

diversity between plots of the same area, 2 is the diversity between the three areas.In 

the inicial area 15 species belonging to 8 families and 15 genera were identified. The 

density and total dominance found in this area were equivalents 818,75ind./ha and 0.89 

m²/ha, respectively. The species with the highest importance value was Poincianella 

pyramidalis. The diversity index of Shannon-Wiener (H ') and equability index of 

Pielou (J') for this area were, respectively, 0.72 and 0.61. The intermediate area showed 

15 families, 25 genera and 25 species. The total density was 1611.3 ind/ha, and total 

dominance was 3.31 m²/ha. P. pyramidalis was the species that showed the highest 

values of relative density, frequency, dominance and VI. The diversity index was 0.74 

and the equability was 0.53. In the area in late stage 22 families, 40 genera and 46 

species were identified. The total density was 2741.3 ind/ha and total dominance equal 

to 13.02 m²/ha. Bauhinia cheilantha had the highest VI. The H 'and J' indices were 1.07 

and 0.64, respectively. The results of the GLM from model ANOVA confirmed that the 

three areas differ from each other.The graphs obtained from NMDS showed from the 

ordering of the points that the areasare different in species richness. The analysis of 

additive partitioning of diversity showed that the α component was the least contributed 

to the diversity , but the observed value for this component was higher than expected 

by the null model. The component1 observed was lower than expected by the model, 

which illustrates the grouping of species generated by the limit of dispersion the same, 

which hampers migration   among the remaining Caatinga.The component that best 

contributed to the diversity  was2, highlighting the importance of replacement of 

species along the successional process. 

 

 

Keywords: Semi-arid, Ecological succession, wealth, Additive Partition,  diversity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 Após a perturbação da vegetaçãoocorrem mudanças nas comunidades ecológicas 

que irão reconstruir-se lentamente. A sequência de alterações iniciadas pela perturbação 

é chamada sucessão secundária(RICKLEFS 2010). A sucessão parte de ecossistemas 

mais simples para mais complexos, com uma maior diversidade de espécies e formas de 

vida (MARGALEF 1963).Processos sucessionais e suas dinâmicas são pouco estudadas 

em ambientes semiáridos, especialmente na Caatinga. 

 Pela predominância de um estrato arbóreo ou arbustivo-arbóreoe características 

morfofuncionais das plantas, a vegetação da Caatinga podeser conceituada como um 

tipo de floresta de porte baixo, com dossel geralmente descontínuo, folhagem decídua 

na estação seca e árvores com ramificação profusa, comumente armadas com espinhos 

ou acúleos (QUEIROZ 2009).  

 Com a alta perturbação dos ambientes naturais, matas nativas de Caatinga tem 

sido alteradas por meio da ação antrópica, formando remanescentes de vegetação em 

recuperação em diferentes estágios de sucessão. Segundo Santos & Tabarelli (2002), a 

vegetação da Caatinga tem um longo histórico de corte para produção de carvão e lenha. 

Na região ainda ocorre à criação de bovinos e caprinos, além do plantio de palma como 

planta forrageira para o gado (SILVA et al. 2003). Segundo o Ministério do Meio 

Ambiente (2002), as áreas com extrema antropização correspondem a 35,3% da 

Caatinga. 

 Para Quesada et al. (2009) as florestas tropicais secas devem ser mais 

susceptíveis a distúrbios humanos, porque a taxa de crescimento e de regeneração das 

plantas é lento, a reprodução é altamente sazonal e a maioria das plantas se reproduz 

sexuadamente e por isso são altamente dependentes da polinização por animais. 

Dentre as metodologias aplicadas aos estudos sobre a estrutura e a 

funcionalidade da vegetação em áreasde Caatinga em sucessão secundária, destaca-se a 

escassezde pesquisas que envolvam análises mais aprofundadas sobre a composição de 

espécies ao longo do gradiente sucessional e, principalmente, sobre o papel da 

heterogeneidade ambiental influenciando a diversidade florística desses ambientes 

semiáridos. 

Em ecossistemas tropicais, boa parte da atenção sobre diversidade foi 

direcionada às florestas tropicais úmidas, como a floresta amazônica e o complexo Mata 

Atlântica (GORDONet al. 2006; PENNINGTONet al. 2000), em virtude de sua alta
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diversidade local, ou alpha diversidade. Nesse sentido, as florestas tropicais secas eram 

comparativamente mais pobres, com uma alpha (α) diversidade entre 39 a 71 

espécies/ha, bem abaixo das florestas úmidas (> 100 espécies ha) (FELFILIet al. 

2007).Mais recentemente tem sido dada maior importância as análises que envolvam o 

estudo da similaridade entre áreas e à significância biológica da substituição 

(“turnover”) de espécies nas comunidades, a chamada diversidade beta ().  

A diversidade descreve a heterogeneidade ambiental e seu termo foi descrito 

por Whittaker (1960) definindo três níveis para a diversidade biológica: (1) diversidade 

local, ou alpha – riqueza de espécies em um determinado local ou comunidade; (2) 

diversidade beta () – a extensão da mudança na composição de espécies entre duas 

comunidades e; (3) diversidade gama (), a diversidade regional ou total. Para Lande 

(1996), a diversidade gama () em um conjunto de comunidades pode ser particionada 

em componentes aditivos dentro(α) e entre () as comunidades,dessa formaa 

diversidade total e seus componentes possuem a mesma unidade e podem ser 

comparados diretamente. 

Segundo Pennington et al. (2009) as florestas tropicais sazonais secas (FTSS) 

tem poucas espécies de plantas lenhosas de grande propagação e alta diversidade  entre 

áreas distintas. Os padrões de diversidade, endemismo e filogenia, indicam que FTSS é 

um sistema estável de dispersão limitada. Os autores ressaltaram que além da 

diversidade  ser elevada, a similaridade florística entre os núcleos de FTSS é baixa. 

Em virtude da lacuna envolvendo estudos sobre diversidade  de áreas em 

sucessão secundária na Caatinga, o presente trabalho objetiva avaliar a composição 

florísticas em diferentes estágios sucessionais para determinar os componentes da 

diversidade (α e ) que melhor contribuem para a diversidade total (). 
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Sergipe, Sergipe, Brasil. 

 

RESUMO 

Compreender o processo de sucessão secundária em áreas de Caatinga é imprescindível 

uma vez que grande parte da sua extensão sofre com altos índices de degradação.Neste 

estudo três áreas de Caatinga em diferentes estágios de sucessão foram analisadas 

buscando caracterizar a modificação na estrutura e composição das espécies vegetais ao 

longo do processo de sucessão ecológica. As áreas foram classificadas em três estágios: 

inicial, intermediário e tardio;segundo o tempo sem perturbação antrópica nesses locais. 

A área inicial corresponde à fazendas abandonadas há cerca de 3 anos; a área 

intermediário encontra-se em regeneração florestal a pouco mais de 20 anos; e a área 

tardio não sofre ação antrópica há mais de 60 anos. A amostragem da vegetação foi feita 

a partir de 20 parcelas, em cada estágio, totalizando 60 parcelas, com 20x20m (400m²). 

Foram considerados todos os indivíduos do estrato arbustivo – arbóreo com CAP 

(Circunferência à altura do peito a 1,30m) > 6 cm.Diferenças na riqueza entre as áreas 

foram testadas por meio de ANOVA, enquanto diferenças na composição das espécies 

foram comparados por meio de Escalonamento Multidimensional não Métrico (NMDS) 

seguido de análise de similaridade (ANOSIM).Os resultados evidenciaram diferenças 

marcantes entre os estágios, sendo que houve aumentos na riqueza, densidade e outros 

atributos ecológicos do estágio inicial ao tardio. Em termos gerais, na área inicial foram 

identificadas 15 espécies pertencentes a 8 famílias e 15 gêneros, onde  5 espécies foram 

de ocorrência exclusiva. A densidade e dominância total encontradas nesta área foram 

equivalentes a 818,75 ind./ha e 0,89 m²/ha, respectivamente.  A espécie com maior 

valor de importânciafoi P. pyramidalis. O índice de diversidade de Shannon-Wiener 

(H’) e o índice de equablidade de Pielou (J’) para esta área foram, respectivamente, de 

0,72e 0,61. A área intermediária apresentou 15 famílias, 25 gêneros e 25 espécies, sete 

destas ocorreram somente neste estágio. A densidade total foi igual a 1611,3 ind/ha, e a 

dominância total foi de a 3,31 m²/ha. P. pyramidalis foi à espécie que apresentou os 

maiores valores de densidade relativa, frequência, dominância e VI. O índice de 

diversidade foi de 0,74 e o de equabilidade foi igual a 0,53.Já na área tardia foram 

identificadas 22 famílias, 40 gêneros e 46 espécies, das quais 28 tiveram presença única 

neste estágio. A densidade total foi de 2741,3 ind/ha e a dominância total igual a 13,02 

m²/ha. B. cheilanthaapresentou o maior VI. Os índices H’ e J’ foram iguais a 1,07 e 

0,64, respectivamente.O resultado do GLMe os gráficos obtidos a partir do NMDS 

mostraram que as três áreas diferem entre si em relação à riqueza de espécies. 

 

Palavras-chave:Semi-árido, Sucessão ecológica, riqueza. 
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CHANGES IN STRUCTURE AND DIVERSITY OF SHRUBBY-ARBOREAL 

COMPONENT IN AREAS IN DIFFERENT STAGES SUCCESSION IN  

CAATINGA¹ 

Giselle Gomes Conceição², Ana Paula do Nascimento Prata², Leandro de Sousa Souto² 

1. Part of the dissertation of the first author.  

2. Postgraduate Center for Ecology and Conservation, Federal University of Sergipe, 

Sergipe, Brazil. 

ABSTRACT 

Understanding the process of secondary succession in areas of Caatinga is essential 

since much of its length suffers from high rates of degradation. In this study three areas 

of Caatinga in different stages of succession were analyzed to characterize the change in 

the structure and composition of plant species along the process of ecological 

succession. Areas were classified into three stages: early, intermediate and late; 

according time without human disturbance at these sites. The initial area corresponds to 

the abandoned farms for about 3 years; the intermediate area is in forest regeneration 

just over 20 years; and the late area does not suffer human action for over 60 years.The 

vegetation sampling was taken from 20 plots at each stage, totaling 60 installments, 

20x20m (400m ²).  All subjects were considered from shrub - woody stratum with CAP 

(circumference at breast height 1.30 m)> 6 cm. Differences in wealth between areas 

were tested by ANOVA, while differences in species composition were compared using 

non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) followed by analysis of similarity 

(ANOSIM).The results showed significant differences between stages, and there were 

increases in richness, density and other ecological attributes of early stage to late. In 

general, the initial area 15 species belonging to 8 families and 15 genera, 5 species 

which were exclusive occurrence were identified. The density and total dominance in 

this area were equivalents 818.75 ind/ha and 0.89 m²/ha, respectively. The species with 

the highest importance value was P. pyramidalis. The diversity index of Shannon-

Wiener (H ') and the index of equability Pielou (J') for this area were, respectively, 0.72 

and 0.61.The intermediate area showed 15 families, 25 genera and 25 species, seven of 

these occurred only at this stage. The total density was equal to 1611.3 ind/ha, and total 

dominance was a 3.31 m² / ha. P. pyramidalis was the species that showed the highest 

values of relative density, frequency, dominance and VI. The diversity index was 0.74 

and the equability was equal to 0.53. Area in late stage 22 families, 40 genera and 46 

species, of which  28 had been identified only at this stage. The total density was 2741.3 

ind/ha and total dominance equal to 13.02 m²/ha. B. cheilantha had the highest VI. The 

H 'and J' indexes are equal to 1.07 and 0.64, respectively. The results of the GLM and 

graphics obtained from NMDS showed that the three areas differ in relation to species 

richness. 

 

 

Keywords: Semi-arid,Ecological succession, wealth. 
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INTRODUÇÃO 

A Caatinga contém uma grande variedade de tipos vegetacionais, com elevado 

número de espécies e também remanescentes de vegetação ainda bem preservada, que 

incluem um número expressivo de táxons raros e endêmicos (GIULIETTI et al. 

2003).Essas áreas podem ser caracterizadas como florestas arbóreas ou arbustivas, 

compreendendo principalmente árvores e arbustos baixos, muitos dos quais apresentam 

espinhos e microfilia (PRADO 2003). Sua cobertura vegetal é representada por 

formações xerófilas e caducifólias muito diversificadas por razões climáticas, edáficas, 

topográficas e antrópicas (ALVES 2007). Na Lista das Espécies da Flora do Brasil 

(2014) constam 1124 gêneros e 4418 espécies distribuídas em 160 famílias ocorrentes 

neste bioma.  

Mesmo exibindo uma flora rica e uma parte importante da biodiversidade do 

planeta, a Caatinga sofre há décadas com a degradação de sua vegetação.Casteletti et al. 

(2004) analisando os níveis de degradação da Caatinga, informaram que este é oterceiro 

bioma brasileiro mais modificado pelo homem. O Ministério do Meio Ambiente (2002) 

confirmou que 69% da área da Caatinga estavam antropizadas em algum grau.  

Entretanto, se além do nível de alteração considerarmos que somente cerca de 

1% do bioma é protegido legalmente por unidades de conservação integral, a Caatinga 

assume a posição do bioma brasileiro menos protegido (CASTRO et al. 2003).Segundo 

Rodal (1992), a elevada degradação que a vegetação de Caatinga vem sofrendo e os 

reduzidos número e dimensões de suas unidades de conservação são condições 

preocupantes quando se sabe tratar-se de uma vegetação bastante heterogênea do ponto 

de vista florístico e estrutural. 

Os estudos envolvendo a descrição da sucessão secundária, incluindo a estrutura 

e funcionalidade da vegetação dessas áreas, estendem-se por vários países ao longo dos 

anos. O trabalho de Guariguata & Ostertag (2001) reúne as informações referentes as 

pesquisas sobre sucessão secundária nas florestas Neotropicais, com enfoque nas áreas 

úmidas e chuvosas do Neotrópico, pois, segundo os próprios autores, são as regiões 

onde a concentração de pesquisas é maior. 

No Brasil os estudos sobre sucessão secundária nas florestas iniciaram-se na 

década de quarenta (MATTHES 1992). Trabalhos recentes sobre sucessão secundária 
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tiveram seu foco voltado para a estrutura dessa vegetação, baseado na freqüência, 

dominância, valor de importância e densidade das espécies, assim como em variados 

índices. Alguns desses trabalhos unem análise estrutural a outros métodos. Por exemplo, 

Pinto et al. (2007), no estudo na Reserva Florestal Mata do Paraíso, no município de 

Viçosa (Minas Gerais), acrescentou a avaliação de amostras de solo dos dois tipos de 

áreas trabalhadas. Já Brandão et al. (2009), adicionaram ao seu estudo fitossociológico a 

classificação das espécies em grupos sucessionais. 

Em Sergipe, o bioma Caatinga é encontrado na porção noroeste do estado, 

abrangendo 42 dos 75 municípios e totalizando de 10.899 km
2
. Dentre esses 42 

municípios 13 possuem todo o seu território inseridona região semi-árida e a vegetação 

caracterizada como Caatinga (FRANCO 1995).De acordo com Fonseca (1991), os solos 

presentes nas áreas de Caatinga de Sergipe estão associados à caatinga hiperxerófila 

arbórea, que, por vezes apresenta faces mais densas ou esparsas pela predominância de 

um desses tipos de solos.Até o momento poucos estudos sobre a vegetação da Caatinga 

foram realizados em Sergipe, sendo representado apenas por Souza (1983), Fonseca 

(1991), Dória Neto (2009), Ferraz (2013), Santos et al. (2011), Nogueira-Júnior et al. 

(2011), Silva (2011), Santos et al. (2012), Oliveira (2012a) , Machado et al. (2012), 

Ferreira et al. (2013)e Oliveira (2013a/b). 

De acordo com Oliveira (2013b), no estado de Sergipe há deficiência de 

informações acerca da diversidade da flora da Caatinga. Somado a essa deficiência está 

o alto índice de degradação da vegetação do semi-árido sergipano, variando de 93,99% 

a 87,21% do território dos municípios.Em Sergipe, na região de Caatinga, quase 40% 

dos municípios tem mais pastagem plantada quevegetação nativa (SILVA 2003). 

Para agravar o cenário, a Caatinga em Sergipe também sofre com o reduzido 

número de unidades de conservação de proteção integral. No território do Alto Sertão 

Sergipano, onde é encontrada a vegetação de Caatinga, há duas Unidades de 

Conservação: uma municipal, o Parque Natural de Lagoa do Frio, em Canindé do São 

Francisco, e outra estadual, o Monumento Natural Grota do Angico, entre os municípios 

de Canindé do São Francisco e Poço Redondo. (SERGIPE 2008). 

Quando a vegetação natural dessas áreas é alterada pela ação antrópica, o 

ambiente inicia um processo de regeneração espontâneo em resposta a perturbação, 

conhecido como sucessão ecológica secundária. Segundo Miranda et al. (2004), em 
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ecossistemas semi-áridos a sucessão secundária é lenta, pois o recrutamento é 

dependente principalmente da ocorrência das chuvas, que são imprevisíveis, e a 

escassez da água afeta mais intensamente as plântulas do que outras fases da vida. 

Nas regiões de clima semiárido em outros países, pode-se destacar os trabalhos 

desenvolvidos no semiárido da Espanha, como a análise elaborada por Miranda et al. 

(2004), que descrevem a situação de parte do sudeste do país, que se encontrava em 

processo de sucessão secundária após o abandono de terra, onde as atividades humanas 

anteriores moldaram a vegetação através de práticas de manejo com diferentes níveis de 

impacto, desde a completa remoção da vegetação natural até a remoção seletiva de 

árvores e arbustos, para fins agrícolas. 

Miranda et al. (2004) ressaltaram a dificuldade das sementes de espécies 

dominantes germinarem na região semiárida, onde as condições essenciais para a sua 

germinação e estabelecimento são precárias. Ainda apontam algumas espécies que 

mesmo após 40 anos de abandono não voltaram a se desenvolver nas áreas antropizadas 

e a formação de ilhas de vegetação com espécies que correspondem a diferentes 

estágios de sucessão. 

Nas regiões semi-áridas do Brasil, caracterizadas pela vegetação de Caatinga, os 

trabalhos referentes a sucessão secundária, utilizam dos parâmetros fitossociológicos 

mais populares, como: freqüência, densidade, dominância, valor de importância; alguns 

ainda incluindo classes de diâmetro e de tamanho. Ainda há o uso constante de índices 

como o de diversidade de Shannon-Wiener e de equabilidade de Pielou. Contudo cada 

estudo acrescenta algo a sua pesquisa de acordo com o objetivo (PEREIRA et al. 2001, 

ANDRADE et al. 2005, ANDRADE et al. 2007, SANTOS et al. 2009, JÚNIOR et al. 

2011, CARVALHO et al. 2012). 

Em Sergipe, o único estudo que faz referência à vegetação secundária da 

Caatinga é o de Silva(2011), na Unidade de Conservação Estadual Monumento Natural 

Grota do Angico, localizado entre os municípios de Canindé do São Francisco e Poço 

Redondo.A autora avaliou os parâmetros fitossociológicos e índices tradicionais, assim 

como classificou as espécies em três grupos ecológicos (pioneiras, secundárias iniciais e 

secundárias tardias), e concluiu que pelo fato de o maior número de indivíduos, assim 

como as espécies com maior valor de importância, estarem concentrados na fase inicial,  

a área de estudo estaria na fase inicial de sucessão secundária. 
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 Conhecendo a deficiência de informações sobre a flora de Sergipe, e a 

necessidade de compreender a estrutura de áreas em processo de sucessão, este trabalho 

foi realizado com a finalidade de avaliar três diferentes estágios de sucessão, a partir da 

análise da modificação na abundância, riqueza e estrutura da vegetação ao longo dos 

estágios sucessionais na Caatinga. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Áreas de estudo 

O estudo foi realizado em três fragmentos de Caatinga no oeste do estado de 

Sergipe, cada uma representando um nível de sucessão ecológica, de acordo com o 

tempo de conservação da vegetação local (Figura 1 e 2). 

Figura 1. Mapa do estado de Sergipe, destacando os municípios de Canindé do São Francisco, 

Poço Redondo e Porto da Folha, onde estão localizadas as áreas de estudo. Fonte: C) Silva 

(2011); D) Oliveira (2012a). 

 

A primeira áreafoi escolhida para representar a fase de sucessão inicial no 

estudo. Corresponde a um conjunto de fazendas localizadas no município de Poço 

Redondo (S09°40’00.5’’W037°41’16.2’’), próximo à sede do Monumento Natural 

Grota do Angico. São áreas de pastagem, abandonadas há cerca de três anos pelos 

proprietários, que não fazem uso dessas terras para o pastoreio bovino ou caprino que 

era empregado.O município de Poço Redondo está localizado na região noroeste do 

Estado de Sergipe, incluindo no polígono das secas, com um clima do tipo 

megatérmico, temperatura média anual de 25,2°C, precipitação pluviométrica anual de 

605,2mm e período chuvoso de março a julho.  
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A segunda áreacorresponde à fase intermediária da sucessão para o estudo. É um 

remanescente de Caatinga localizado no Monumento Natural, (MONA), Grota do 

Angico, unidade de conservação estadual situada no Alto Sertão Sergipano entre os 

municípios de Poço Redondo e Canindé de São Francisco, às margens do Rio São 

Francisco, com uma área total de aproximadamente2.183 hectares(SERGIPE 2007). 

Esta áreanão sofre perturbações antrópicas há cerca de 20 anos. 

A região do Monumento Natural Grota do Angico apresenta um índice de 

pluviosidade entre 300 e 700 mm/ano, determinado por um período seco de 

aproximadamente oito meses e um período chuvoso concentrado entre abril e agosto. A 

temperatura média anual é de 26° C, com variações não significativas no decorrer dos 

meses. Os tipos climáticos desta região vão de Megatérmico Semiárido ao Megatérmico 

árido (BOMFIM et al. 2002a). 

De acordo com Dantas & Ribeiro (2007), a vegetação da região do MONA é 

representada pela segmentação das formações vegetais em duas fisionomias: primárias e 

secundárias. A parte primária apresenta uma Caatinga hipoxerófila caducifólia 

(conservada) de 5 a 12 metros de altura e matas associadas a riachos intermitentes. A 

vegetação secundária é aberta em estágio de regeneração, composta por arbustos, 

herbáceas e pouca vegetação arbórea, e está inserida em áreas de pastagens e áreas com 

solos salinizados. Nessa localidade predominam duas ordens de solo, luvissolos e 

neossolos litólico. Os luvissolos são encontrados nas áreas mais elevadas e menos 

declivosas e os neossolos litólicos predominam nos trechos de maior declividade 

(SEMARH 2010). 

A terceira área, representando a fase tardia de sucessão, é um fragmento de 

Caatinga arbórea localizada na fazenda São Pedro, Povoado de Lagoa Grande, no 

município de Porto da Folha. O fragmento que se localiza entre as coordenadas 

geográficas 10º01'45.57'' e 10º02'18.69'' S (latitude) e 37º24'57.71'' e 37º24'19.03'' W 

(longitude), possui área total de 50 ha e uma altitude média de 168 m (OLIVEIRA 

2013b). De acordo com a população local, está há pelo menos 60 anos sem sofrer 

nenhum tipo de impacto antrópico. 
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O município de Porto da Folha está localizado no extremo noroeste de Sergipe. 

Apresenta um relevo que varia desde plano suave a forte ondulado (CINTRA et al. 

1990); caracterizado pelas unidades geomorfológicas Superfície Pediplanada e 

Pediplano Sertanejo. A região possui um clima megatérmico semi-árido, com 

temperatura média anual de 26,2°C, precipitação média anual de 548,9mm e período 

chuvoso de março a julho. (BONFIM et al. 2002b). 

Figura 2. Área inicial no período seco (A) e no período chuvoso (B); Área intermediária no 

período seco (C) e no período chuvoso (D); Área tardia (E, F). Fotos: Conceição, G. G. (2013); 

Gomes, L. A. (2011); Oliveira, D. G. (2011); e Santos Jr, J. F. G. (2012). 
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Segundo o sistema de classificação de Veloso et al. (1991), a vegetação da 

região possui uma flora endêmica própria de climas semi áridos a áridos, com plantas 

espinhosas deciduais. A vegetação natural é a Caatinga hiperxerófita, apresentando-se 

densa e bem conservada nos relevos fortes ondulados na zona de entalhe do Rio São 

Francisco. Porém, tem ocorrido acentuada redução das áreas de Caatinga devido ao 

avanço das áreas de pastagens e pequenas propriedades rurais (CINTRA et al. 1990).Os 

solos mais representativos do município são os Regossolos e os Bruno-não-cálcicos 

(CINTRA et al. 1990). 

Oliveira (2012b), avaliando amostras de solo nos três estágios sucessionais, das 

três áreas citadas acima, pode observar que os solos nos estágios sucessionais não 

diferem em relação a matéria orgânica e pH. Os estágios inicial e tardio não 

apresentaram diferença estatística significativa em relação à análise dos nutrientes do 

solo (CA, Mg, CTC, K, P e Na), e o estágio intermediário apresentou valores superiores 

aos demais. 

Amostragem da vegetação 

Composição florística 

 Para a análise florística foram coletados exemplares férteis nas unidades 

amostrais,de acordo com as normas sugeridas por Mori et al. (1989).As coletas foram 

realizadas de setembro de 2013 a janeiro de 2014 na área de sucessão inicial. Na área de 

sucessão intermediária foram utilizados os dados provenientes do trabalho de Silva et 

al. (2013), com o material de 20 das parcelas estabelecidas pelas autoras. Já na área se 

sucessão tardia, as informações foram obtidas do estudo de Oliveira et al. (2013b), 

utilizando o material encontrado em 20 das parcelas demarcadas pelos autores. 

A identificação das espécies coletadas ocorreu a partir de chaves taxonômicas, 

literatura especializada e comparação com outras exsicatas. O material coletado foi 

depositado no Herbário da Universidade Federal de Sergipe (ASE) e suas duplicatas 

enviadas para os principais herbários nordestinos. 

As espécies foram classificadas de acordo com o Sistema Angiosperm 

Phylogeny Group III (APGIII 2009) e a confirmação da grafia e da autoria foram 

obtidas a partir de consulta ao banco de dados da lista da flora do Brasil 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2014/). 

Santos Jr, J. F. G. 2012  

 

Santos Jr, J. F. G. 2012  

 

F E 

D 

B A 

Oliveira, D.G 2011 Gomes, L.A 2011 



 

16 
 

Estrutura da comunidade 

Foram demarcadas 20 parcelas de área fixa, utilizando o processo de 

amostragem sistemática, nos três fragmentos de Caatinga anteriormente citados 

(Fazendas abandonadas em Poço Redondo, Monumento Natural Grota do Angico e 

Fazenda São Pedro), totalizando 60 parcelas, com 20x20m (400m²) e 2,4 ha de área 

total amostrada.O método de amostragem sistemática adotado estabelece a aleatoriedade 

para a primeira unidade amostral, sendo as demais distribuídas com base no intervalo de 

amostragem K. Na área de sucessão inicial (área 1), a distância entre duas parcelas 

consecutivas foi 109m, na área de sucessão intermediária (área 2) foi 286m e na área de 

sucessão tardia (área 3) a distância foi 141m. 

Seguindo as normas estabelecidas pela Rede de Manejo Florestal da Caatinga 

(CTC/RMFC 2005), a demarcação das parcelas e mensurações da vegetação foram 

realizadas em campo, assim como a posição geográfica das parcelas foram marcadas 

com auxílio do GPS. 

Para a análise fitossociológica da vegetação foram considerados os indivíduos 

do estrato arbustivo – arbóreo, dentro das parcelas, com CAP (Circunferência à altura 

do peito – 1,30m) > 6 cm, incluindo os indivíduos mortos em pé, que atendam ao 

requisito anterior. 

Os espécimes aferidos foram classificados de acordo com o CAP em sete classes 

de diâmetro em intervalos de 14cm: classe I – indivíduos com CAP entre 6cm a 20cm; 

classe II – indivíduos com CAP entre 20,1cm a 34cm; classe III – indivíduos com CAP 

variando entre 34,1cm a 48cm; classe IV – indivíduos com CAP entre 48,1cm a 62cm; 

classe V – indivíduos com CAP entre 62,1cm a 76cm; classe VI – indivíduos com CAP 

entre 76,1cm a 90cm; e classe VII - indivíduos com CAP variando maior que 90cm. 

Os indivíduos foram classificados segundo a sua altura em quatro classes de 

tamanho classe I – indivíduos com altura entre 1,3m a 3,29m; classe II – indivíduos com 

altura variando entre 3,3m a 5,29m; classe III – indivíduos com altura entre 5,3m a 

7,29m; e classe IV – indivíduos de altura superior a 7,3m.Para examinar a estrutura 

horizontal da vegetação nos dois fragmentos, foram calculados os seguintes parâmetros 

fitossociológicos: densidade absoluta, relativa e total; freqüência absoluta, relativa e 

total; dominância absoluta, relativa e total e valor de importância. Ainda foram 
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calculados os índices de Shannon-Wiener (H’) e o de Equabilidade de Pielou (J) para as 

áreas de estudo, ambos utilizando o software Dives versão 2.0 (2007). 

O índice de Shannon-Wiener (H’) foi derivado da teoria de informação, e 

combina a riqueza ou número de espécies com equitabilidade, ou a regularidade com 

que os indivíduos são distribuídos entre as espécies (PEET 1975). O índice de Shannon-

Weiner é u dos mais utilizados para medir a diversidade de espécies. Esse índice é 

calculado a partir da seguinte equação: 

H’ = - pi ln pi 

Onde o valor de pi significa a proporção de indivíduos na i-nésima espécie 

(MAGURRAN 2004). O uso do índice de Shannon-Wiener possui várias vantagens 

como: se utiliza de dois importantes parâmetros das comunidades que são o número e a 

abundância de espécies; pode ser usado como medida de diversidade em diferentes 

níveis de ecossistemas e para objetos distintos; possui propriedades que permitem testes 

estatísticos, como a comparação de valores em momentos diversos, em uma mesma 

população ou comunidade (DANIEL 1998). 

O índice de Equabilidade de Pielou (J) expressa a relação entre a diversidade 

real (H’) e a diversidade máxima pertencendo ao intervalo [0,1], onde 1 representa a 

máxima equabilidade, ou seja, todas as espécies são igualmente abundantes. O índice é 

calculado pela seguinte fórmula: 

J = 
𝐻′

ln⁡(𝑆)
 

Onde H’ corresponde ao índice de Shannon-Wiener, e S o número total de 

espécies (OLIVEIRA 2012a). 

Para avaliar se as áreas diferem entre si quanto aos dados de riqueza, foi 

realizada uma análise de variância (ANOVA) seguida do uso do modelos lineares 

generalizados (GLM). Estas análises foram realizadas no software Rversão 3.0 (R 

Development Core Team 2007). 

Para avaliar graficamente a variação na riqueza das áreas foi feita um 

escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS), empregando o coeficiente de 

similaridade deJaccard (para dados de riqueza) e 999 permutações foram geradas para a 
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medida, seguida da análise de similaridade (ANOSIM). Estas análises foram feitas com 

auxílio do software Past (2001). 
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RESULTADOS 

 Foram aferidos 4137 indivíduos nas três áreas, distribuídos em 59 espécies, 49 

gêneros pertencentes a 22 famílias botânicas (Tabela 2). Os resultados encontrados 

mostraram que a riqueza e abundância de indivíduos aumenta ao longo dos estágios do 

processo de sucessão ecológica (Tabela 1). 

Tabela 1. Lista de quantidade de espécies, gêneros, famílias e indivíduos em três áreas de 
Caatinga em diferentes estágios de sucessão. 

Área Nº de espécies Nº de gêneros Nº de famílias Nº de indivíduos 

Inicial 15 15 8 655 

Intermediária 25 25 15 1289 

Tardia 46 40 22 2193 

Total 59 49 22 4137 

     

 As famílias mais ricas foram Fabaceae (14 espécies), Euphorbiaceae (7 espécies) 

e Anacardiaceae (5 espécies). Já as famílias mais abundantes foram Fabaceae, 

Euphorbiaceae e Apocynaceae, sendo esta última representada apenas por uma espécie 

(Aspidosperma pyrifolium Mart.) (Figura 3). 

 Na área inicial foram identificados 655 indivíduos, distribuídos em 8 famílias, 

15 gêneros e 15 espécies. As famílias mais ricas foram Fabaceae (com 6 espécies), 

Euphorbiaceae e Malvaceae (com 2 espécies cada). As demais famílias estão 

representadas por apenas uma espécie. Só Fabaceae contribuiu com pouco mais de 75% 

do número total indivíduos. As espécies mais abundantes foram Poincianella 

pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (247 indivíduos), Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.(147 

indivíduos) e Aspidosperma pyrifoliumMart. (90 indivíduos). A altura média dos 

espécimes aferidos nessa área é 3,3m e o CAP médio é 9,9cm. 

 A flora da área intermediária foi representada por 1289 indivíduos, 15 famílias, 

25 gêneros e 25 espécies. As famílias mais ricas foram Fabaceae (6 espécies) seguida 

por Anacardiaceae e Euphorbiaceae (3 espécies cada) e Rubiaceae (2 espécies), as 

demais apresentaram apenas uma espécie. A família Fabaceae representa o equivalente 

a 70% do total de plantas do local. Nessa área, as espécies que se destacaram pela 

abundância foram Poincianella pyramidalis(Tul.) L.P. Queiroz (748 indivíduos), 

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.  (109 indivíduos) e Commiphora leptophloeos 

(Mart.) J.B. Gillett (108 indivíduos). Neste estágio a altura média e a circunferência 

média é de 4,4m e 13,7cm, respectivamente. 
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Figura 3. Distribuição da abundância de indivíduos nas famílias botânicas mais dominantes em 

três áreas de Caatinga em diferentes estágios de sucessão. Onde: Ini = estágio inicial; Int = 

estágio intermediário; Tar = estágio tardio. 

 O componente arbustivo-arbóreo na área tardia correspondeu a 2193 indivíduos, 

22 famílias, 40 gêneros e 46 espécies. As famílias mais ricas foram Fabaceae (com 9  

espécies), Euphorbiaceae (6 espécies) e Anacardiaceae (5 espécies). Juntas, estas 

famílias contribuíram com cerca de 78, 9%  do  total de indivíduos. Os gêneros mais 

ricos foram Spondias (3 espécies) e Capparis, Capsicum, Croton e Piptadenia (2 

espécies cada).Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. foi a espécie mais abundante nesta 

área (795 indivíduos), seguida por Croton sonderianus Müll. Arg. (278 indivíduos) e 

Poincianella pyramidali s(Tul.) L.P. Queiroz (178 indivíduos). A altura média dos 

indivíduos é de 5,9m e o CAP médio é 17,9cm. 

 Aspidosperma pyrifolium Mart., Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud., 

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett, Jatropha mollissima (Pohl) Baill., 

Maytenus rigida Mart., Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz, Pseudobombax 

marginatum (A. St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. Robyns eSideroxylon obtusifolium 

(Humb. ex Roem. & Schult.) T.D. Penn. ocorreram nos três ambientes estudados. Na 

área inicial, cinco espécies foram de ocorrência exclusiva, com destaque para Mimosa 

tenuiflora (Willd.) Poir. que foi uma das espécies mais abundantes neste estágio. Já na 

área II, sete espécies tiveram sua presença limitada apenas a este local e, na área III, 28 

espécies foram de ocorrência exclusiva. 
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Tabela 2. Lista das famílias e espécies botânicas encontradas em três áreas de Caatinga em 

diferentes estágios de sucessão (I = área inicial, II= área intermediária e III = área tardia), onde 

(-) ausente e (X) presente (Continua). 

Família Espécie  Área 

I II III 

Anacardiaceae 

 

Myracrodruon urundeuva Allemão - X X 

Schinopsis brasiliensis Engl. - X X 

Spondias mombin L. - - X 

Spondias sp. - - X 

Spondias tuberosa Arruda - X X 

Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. X X X 

Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 

Mattos 
- - X 

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 

Hook. f. ex S. Moore 
- - X 

Boraginaceae 

 

Cordia cf. insignis Cham. - - X 

Varronia globosaJacq. - X - 

Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. 

Gillett 
X X X 

Capparaceae 

 

Capparis flexuosa (L.) L. - - X 

Capparis jacobinae Moric.ex Eichler - - X 

Celastraceae Maytenus rigida Mart. X X X 

Erythroxylaceae Erythroxylum sp. X - X 

Euphorbiaceae 

 

Croton adenocalyx Baill. - - X 

Croton heliotropiifoliusKunth X - - 

Croton sonderianus Müll. Arg. - - X 

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. X X X 

Mabea sp. - - X 

Manihot dichotomaUle - X X 

Sapium glandulosum (L.) Morong - X X 

Fabaceae 

 

Amburana cearensis (Allemão) A.C. Sm. - - X 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan - X X 
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Tabela 2. Lista das famílias e espécies botânicas encontradas em três áreas de Caatinga em 

diferentes estágios de sucessão (I = área inicial, II= área intermediária e III = área tardia), onde (-) 

ausente e (X) presente (Continua). 

Família Espécie  Área 

I II III 

Fabaceae Bauhinia cheilantha(Bong.) Steud. X X X 

Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P. 

Lewis 
- - X 

Erythrina velutina Willd. - - X 

Libidibia ferrea(Mart.) L.P. Queiroz X - - 

Mimosa pigra L. - X - 

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. X - - 

Parapiptadenia zehntneri (Harms) M. P. M. 

de Lima & H. C. de Lima (Willd.) Poir. 
- - X 

Pithecellobium diversifoliumBenth. X X - 

Piptadenia stipulacea(Benth.) Ducke - X X 

Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. - - X 

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. 

Queiroz 
X X X 

Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & 

Ebinger 
X - - 

Malpighiaceae Ptilochaeta bahiensis Turcz. - X X 

Malvaceae 

 

Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. - - X 

Helicteres sp. - - X 

Melochia tomentosa L. X - - 

Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., 

Juss. & Cambess.) A. Robyns 
X X X 

Meliaceae Cedrela odorata L. - - X 

Myrtaceae 

 

Myrcia sp. - - X 

Psidium sp. - - X 

Nyctaginaceae 

 

Guapira noxia(Netto) Lundell - X - 

Pisonia tomentosa Casar. - - X 

Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. - X X 
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Tabela 2. Lista das famílias e espécies botânicas encontradas em três áreas de Caatinga em 
diferentes estágios de sucessão (I = área inicial, II= área intermediária e III = área tardia), onde (-) 

ausente e (X) presente (Conclusão). 

Família Espécie  Área 

I II III 

Rubiaceae 

 

Cordiera sp. - - X 

Guettarda sericea Müll. Arg. - - X 

Rubiaceae Machaonia brasiliensis (Hoffmanns. ex 

Humb.) Cham. & Schltdl. 
- X - 

Tocoyena formosa(Cham. & Schltdl.) K. 

Schum. 
- X - 

Salicaceae Prockia crucis P. Browne ex L. - - X 

Sapindaceae 

 

Allophylus quercifoliusRadlk. - - X 

Averrhoidium gardnerianumBaill. - X - 

Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. 

& Schult.) T.D. Penn. 
X X X 

Solanaceae 

 

Capsicum caatingaeBarboza & Agra - X - 

Capsicum parvifolium Sendtn. - - X 

Capsicum sp. - - X 

Indeterminada 1  - - X 

 

 Nos três estágios estudados a maioria dos espécimes possuíam CAP entre 6cm a 

20cm. Porém no estágio tardio pode-se observar a ocorrência de plantas com valor de 

CAP mais elevado (Figura 4). Na área I, cerca de 89 %  dos indivíduos possuía  altura 

inferior a 5,3m, ou seja, pertenciam as classes I e II. Na área II, a maior parte das 

plantas possui altura entre 3,3m a 5,29m além de apresentar um número significativo de 

indivíduos pertencentes à classe I e classe III. Já na área III a maioria dos indivíduos 

variam a altura entre 3,3m a 7,29m. Neste estágio também foi encontrado o maior 

número de indivíduos com altura superior a 7,3m (Figura 5). 

 A densidade total na área inicial foi 818,75 indivíduos por hectare e a 

dominância total foi 0,89 m²/ha. As espécies que apresentaram a maior densidade 

relativa foram Poincianella pyramidalis, Mimosa tenuiflora e Aspidosperma pyrifolium. 
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Estas espécies somaram cerca de 80% de todos os indivíduos, o que implica em alta 

dominância nesse ambiente (0,38 m²/ha, 0,26m² /ha e 0,12m² /ha, respectivamente). As 

espécies que se destacaram no índice de frequência foram Poincianella pyramidalis, 

Aspidosperma pyrifolium, Senegalia bahiensis, Croton heliotropiifoliuse Mimosa 

tenuiflora, todas com valores acima de 10%. A espécie com o maior valor de 

importância foi Poincianella pyramidalis, sendo a única espécie com valor acima de 

100. Logo depois seguem Mimosa tenuiflora,Aspidosperma pyrifolium, Senegalia 

bahiensis, Croton heliotropiifolius e Jatropha mollissima (Tabela 3). 

Figura 4. Distribuição da abundância de indivíduos entre as classes de diâmetro em três áreas de 

Caatinga em diferentes estágios de sucessão. 

Figura 5. Distribuição da abundânciade indivíduos entre as classes de tamanhos em três áreas de 

Caatinga em diferentes estágios de sucessão. 
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Tabela 3. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na Caatinga em estágio inicial 

de sucessão, ordenados decrescentemente de Valor de Importância. DA - densidade absoluta 

(ind/ha); DR - densidade relativa (%); FA - frequência absoluta (%); FR - frequência relativa 

(%); DoA – dominância absoluta (m²/ha); DoR – dominância relativa (%); VI - valor de 

importância. 

 

 Na área intermediária, a densidade total foi 1611,3 ind/ha, e a dominância total 

foi equivalente a 3,31 m²/ha. Poincianellapyramidalis apresentou os maiores valores 

para os índices de densidade relativa (somando mais de 55% do total de indivíduos), 

frequência, dominância e valor de importância. Além desta espécie, Commiphora 

leptophloeos, Jatropha mollissima e Aspidosperma pyrifolium apresentaram números 

significativos de frequência (Tabela 4). Para o índice de dominância outras duas 

espécies sobressairam, Anadenantheracolubrina e Machaonia brasiliensis, sendo esta 

última de ocorrência exclusiva na área intermediária. As espécies com maior valor de 

importância ecológica foram Poincianellapyramidalis,Commiphora leptophloeos, 

Jatropha mollissima, Bauhinia cheilantha, Aspidosperma pyrifolium, 

Anadenantheracolubrinae Machaonia brasiliensis. 

 A densidade total da área tardia foi 2741,3 ind/ha e a dominância total igual a 

13,02 m²/ha. Bauhinia cheilantha eCroton sonderianus somaram quase metade do total 

de indivíduos nesta área (36,3% e 12,7%, respectivamente). O mais elevado índice de 

dominância pertence a Poincianella pyramidalis,seguida de Bauhinia cheilantha que 

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI 

Poincianella pyramidalis 371,3 44,6 65 17,6 0,38 42,84 105,0 

Mimosa tenuiflora 183,8 22,1 40 10,8 0,26 28,56 61,4 

Aspidosperma pyrifolium 112,5 13,5 55 14,9 0,12 13,54 41,9 

Senegalia bahiensis 56,3 6,8 45 12,2 0,06 6,22 25,1 

Croton heliotropiifolius 22,5 2,7 40 10,8 0,01 0,78 14,3 

Jatropha mollissima 32,5 3,9 20 5,4 0,03 2,79 12,1 

Sideroxylon obtusifolium 8,8 1,1 20 5,4 0,02 2,03 8,5 

Maytenus rigida 13,8 1,7 20 5,4 0,01 1,04 8,1 

Melochia tomentosa 6,3 0,8 25 6,8 0,00 0,22 7,7 

Erythroxylum sp. 8,8 1,1 10 2,7 0,01 0,98 4,7 

Bauhinia cheilantha 8,8 1,1 10 2,7 0,00 0,34 4,1 

Pithecellobium diversifolium 3,8 0,5 5 1,4 0,00 0,37 2,2 

Libidibia ferrea 1,3 0,2 5 1,4 0,00 0,21 1,7 

Pseudobombax marginatum 1,3 0,2 5 1,4 0,00 0,05 1,5 

Commiphora leptophloeos 1,3 0,2 5 1,4 0,00 0,04 1,5 

Total 818,8 100,0 370 100,0 0,89 100,8 297,9 

http://www.tropicos.org/Name/42000245
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esteve presente em todas as unidades amostrais, totalizando uma frequência de 100% 

nesta área. Além da espécie referida Poincianella pyramidalis, Croton sonderianus, 

Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva e Manihot dichotoma também se 

destacaram por estarem presentes em média de 85% das unidades amostrais. As seis 

espécies com maior valor de importância foram, em ordem decrescente,Bauhinia 

cheilantha, Pincianella pyramidalis, Croton sonderianus, Anadenanthera colubrinae 

Myracrodruon urundeuva (Tabela 5). 

Tabela 4. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na Caatinga em estágio 

intermediário de sucessão, ordenados decrescentemente de Valor de Importância. DA - 

densidade absoluta (ind/ha); DR - densidade relativa (%); FA - frequência absoluta (%); FR - 

frequência relativa (%); DoA – dominância absoluta (m²/ha); DoR – dominância relativa (%); 

VI - valor de importância.  

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI 

Poincianella pyramidalis 897,5 55,7 95 15,3 1,60 48,28 119,3 

Commiphora leptophloeos 135,0 8,4 75 12,1 0,77 23,15 43,6 

Jatropha mollissima 115,0 7,1 75 12,1 0,11 3,19 22,4 

Bauhinia cheilantha 136,3 8,5 45 7,3 0,10 3,06 18,8 

Aspidosperma pyrifolium 82,5 5,1 65 10,5 0,10 3,17 18,8 

Anadenanthera colubrina 32,5 2,0 45 7,3 0,19 5,86 15,1 

Machaonia brasiliensis 77,5 4,8 10 1,6 0,17 5,03 11,5 

Piptadenia stipulacea 52,5 3,3 30 4,8 0,07 2,01 10,1 

Sideroxylon obtusifolium 17,5 1,1 30 4,8 0,02 0,50 6,4 

Ziziphus joazeiro 6,3 0,4 20 3,2 0,04 1,24 4,9 

Myracrodruon urundeuva 12,5 0,8 15 2,4 0,05 1,55 4,7 

Schinopsis brasiliensis 3,8 0,2 15 2,4 0,04 1,23 3,9 

Maytenus rigida 

Pseudobombax marginatum 

5,0 

3,8 

0,3 

0,2 

20 

15 

3,2 

2,4 

0,01 

0,01 

0,29 

0,26 

3,8 

2,9 

Manihot dichotoma 2,5 0,2 10 1,6 0,00 0,10 1,9 

Varronia globosa 

Sapium glandulosum 

Mimosa pigra 

2,5 

7,5 

7,5 

0,2 

0,5 

0,5 

10 

5 

5 

1,6 

0,8 

0,8 

0,00 

0,01 

0,01 

0,04 

0,36 

0,23 

1,8 

1,6 

1,5 

Tocoyena formosa 5,0 0,3 5 0,8 0,01 0,27 1,4 

Averrhoidium gardnerianum 2,5 0,2 5 0,8 0,00 0,03 1,0 

Ptilochaeta bahiensis 1,3 0,1 5 0,8 0,00 0,06 0,9 

Pithecellobium diversifolium 1,3 0,1 5 0,8 0,00 0,03 0,9 

Guapira noxia 1,3 0,1 5 0,8 0,00 0,02 0,9 

Capsicum caatingae 1,3 0,1 5 0,8 0,00 0,02 0,9 

Spondias tuberosa 1,3 0,1 5 0,8 0,00 0,01 0,9 

Total 1611,3 100,0 620 100,0 3,31 100,00 300,0 

 

 

http://www.tropicos.org/Name/42000245
http://www.tropicos.org/Name/42000245
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Tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na Caatinga em estágio tardio 

de sucessão, ordenados decrescentemente de Valor de Importância. DA - densidade absoluta 

(ind/ha); DR - densidade relativa (%); FA - frequência absoluta (%); FR - frequência relativa 

(%); DoA – dominância absoluta (m²/ha); DoR – dominância relativa (%); VI - valor de 

importância (Continua).  

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI 

Bauhinia cheilantha 993,8 36,3 100 7,0 3,22 24,73 68,0 

Poincianella pyramidalis  222,5 8,1 95 6,7 3,44 26,40 41,2 

Croton sonderianus 347,5 12,7 85 6,0 0,40 3,09 21,7 

Anadenanthera colubrina 128,8 4,7 85 6,0 1,08 8,33 19,0 

Manihot dichotoma 191,3 7,0 75 5,3 0,56 4,30 16,5 

Myracrodruon urundeuva 76,3 2,8 85 6,0 0,77 5,94 14,7 

Aspidosperma pyrifolium 91,3 3,3 60 4,2 0,42 3,25 10,8 

Maytenus rigida 127,5 4,7 35 2,5 0,21 1,64 8,7 

Pisonia tomentosa 31,3 1,1 65 4,6 0,08 0,64 6,3 

Allophylus quercifolius 38,8 1,4 65 4,6 0,03 0,22 6,2 

Parapiptadenia zehntneri 53,8 2,0 25 1,8 0,30 2,30 6,0 

Mabea sp. 73,8 2,7 35 2,5 0,10 0,81 6,0 

Commiphora leptophloeos 30,0 1,1 40 2,8 0,26 2,03 5,9 

Pseudobombax marginatum 31,3 1,1 50 3,5 0,13 0,97 5,6 

Capparis flexuosa 70,0 2,6 30 2,1 0,11 0,88 5,5 

Jatropha molissima 20,0 0,7 65 4,6 0,03 0,23 5,5 

Ceiba glaziovii 8,8 0,3 30 2,1 0,30 2,32 4,7 

Cedrela odorata 7,5 0,3 25 1,8 0,34 2,63 4,7 

Ziziphus joazeiro 32,5 1,2 30 2,1 0,12 0,90 4,2 

Schinopsis brasiliensis 12,5 0,5 20 1,4 0,24 1,86 3,7 

Sideroxylon obtusifolium 12,5 0,5 30 2,1 0,13 1,03 3,6 

Spondias mombin 6,3 0,2 15 1,1 0,25 1,90 3,2 

Guettarda sericea 22,5 0,8 25 1,8 0,01 0,11 2,7 

Helicteres sp. 22,5 0,8 25 1,8 0,01 0,09 2,7 

Cordiera sp. 11,3 0,4 25 1,8 0,02 0,13 2,3 

Croton adenocalix 

Tabebuia aurea 

11,3 

6,3 

0,4 

0,2 

25 

5 

1,8 

0,4 

0,01 

0,19 

0,04 

1,45 

2,2 

2,0 

Chloroleucon foliolosum 7,5 0,3 20 1,4 0,02 0,16 1,8 

Myrcia sp. 7,5 0,3 15 1,1 0,03 0,26 1,6 

Piptadenia viridiflora 

Sapium glandulosum 

3,8 

3,8 

0,1 

0,1 

15 

15 

1,1 

1,1 

0,05 

0,01 

0,38 

0,11 

1,6 

1,3 

Amburana cearensis 5,0 0,2 10 0,7 0,01 0,04 0,9 

Erythroxylum sp. 5,0 0,2 10 0,7 0,00 0,02 0,9 

Ptilochaeta bahiensis 3,8 0,1 10 0,7 0,01 0,05 0,9 

Capparis jacobinae 3,8 0,1 10 0,7 0,00 0,03 0,9 

Piptadenia stipulacea 2,5 0,1 10 0,7 0,01 0,04 0,8 

Prockia crucis 2,5 0,1 10 0,7 0,00 0,02 0,8 

Capsicum sp.  2,5 0,1 10 0,7 0,00 0,02 0,8 

Spondias tuberosa 1,3 0,0 5 0,4 0,05 0,40 0,8 

Erythrina velutina 1,3 0,0 5 0,4 0,02 0,17 0,6 

        

http://www.tropicos.org/Name/42000245
http://www.tropicos.org/Name/42000068
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Tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na Caatinga em estágio tardio 

de sucessão, ordenados decrescentemente de Valor de Importância. DA - densidade absoluta 

(ind/ha); DR - densidade relativa (%); FA - frequência absoluta (%); FR - frequência relativa 

(%); DoA – dominância absoluta (m²/ha); DoR – dominância relativa (%); VI - valor de 

importância (Conclusão).  

Psidium sp. 3,8 0,1 5 0,4 0,00 0,02 0,5 

Handroanthus 

impetiginosus 
1,3 0,0 5 0,4 0,00 0,03 0,4 

Spondias sp. 1,3 0,0 5 0,4 0,00 0,02 0,4 

Indeterminada 1  1,3 0,0 5 0,4 0,00 0,01 0,4 

Cordia cf. insignis 1,3 0,0 5 0,4 0,00 0,01 0,4 

Capsicum parvifolium 1,3 0,0 5 0,4 0,00 0,00 0,4 

Total 2741,3 100,0 1425 100,0 13,01 100,0 300,0 

 

 Os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de equabilidade de Pielou 

(J’) encontrado para as áreas forammaior para o estágio tardio do que para os demais 

estágios (Tabela 6). 

 Os dados obtidos indicam que a abundância e riqueza da flora local vão 

aumentando à medida que o processo de sucessão avança. Porém cada área apresenta 

sua riqueza específica inerente ao estágio de sucessão em que o local se encontra 

(Figura 6).A análise de variância (ANOVA) e o teste GLM a partir dos dados de 

riquezaconfirmaram que as áreas diferem entre si (F = 64,103, p < 0,001).  

 

Tabela 6. Valores encontrados para os índices de diversidade de Shannon-Wiener e o índice de 

equabilidade de Pielou para os três diferentes estágios de sucessão na Caatinga. 

Índices Estágio Inicial Estágio Intermediário Estágio Tardio 

Shannon-Wiener 0,72 0,74 1,07 

Pielou 0,61 0,53 0,64 

 

 

Figura 6. Riqueza média e erro padrão em três áreas de Caatinga em diferentes estágios de 

sucessão. 
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 Utilizando o coeficiente de similaridade de Jaccard, que leva em consideração os 

dados de riqueza, os valores foram ordenados em um NMDS(Figura 6). No gráfico 

obtido estávisível o agrupamento montado a partir do número de indivíduosdas espécies 

em todas as unidades amostrais nos três estágios de sucessão. O teste de permutação 

ANOSIM (one way) revelou uma diferença significativa entre os estágios de sucessão 

(R= 0,609, p=0,0001) (Tabela 7). 

Figura 7. NMDS dos dados de riqueza,utilizando o coeficiente de Jaccard, para três áreas de 

Caatinga em diferentes estágios de sucessão.  = Área inicial;  = Área intermediária;  

= Área tardia. 

 

Tabela 7. Resultados do ANOSIM, utilizando o coeficiente de Jaccard, para os dados de riqueza 

de espécies vegetais, em áreas de Caatinga três estágios sucessionais diferentes. 

Parâmetros Estágios R p 

Riqueza de espécies (Jaccarc) 

Inicial x Intermediário 0,4716 0,0003 

Inicial x Tardio 0,736 0,0003 

Intermediário x Tardio 0,6528 0,0003 
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DISCUSSÃO 

 A abundância total encontrados no presente estudo foram maiores do que os 

encontrados para a maioria de trabalhos desenvolvidos sobre condições e com objetivos 

semelhantes (ex. JÚNIOR & DRUMMOND 2011, CARVALHO et al. 2007, 

ANDRADE  et al. 2005, PEREIRA et al 2001, CARVALHO et al. 2012, ÁLVAREZ-

YÉPIZ et al. 2008, TÁLAMO et al. 2012).A quantidade de famílias, gêneros e espécies 

botânicas totais também superaram a maior parte das pesquisas, com exceção dos 

números obtidos por Santos et al.(2009), que identificaram 67 espécies distribuídas em 

28 famílias. A diferença dos resultados encontrados com os demais trabalhos era 

esperada, considerando a singularidade de cada ambiente estudado e das metodologias 

empregadas com particularidades inerentes a cada autor  

 Dentre as famílias mais ricas, Fabaceae e Euphorbiaceae destacaram-se pelo 

número que predominante em número de espécies em relação às demais famílias nos 

levantamentos do estrato arbustivo-arbóreo realizados para áreas em diferentes estágios 

de sucessão na Caatinga. 

 Já entre as famílias mais abundantes nas três áreas, vale ressaltar a presença de 

Apocynaceae que, apesar de só estar representada por uma espécie (Aspidosperma 

pyrifolium), ocorreu nos três estágios e em número considerável, colocando-a entre as 

espécies com maiores densidade, frequência e valor de importância, principalmente no 

estágio inicial de sucessão onde obteve o maior número de espécimes (90 indivíduos). 

Segundo Andrade et al. (2005) Aspidosperma  pyrifolium sobressai, em relaçãoàs 

demais, nas áreas de caatinga degradada, fato corroborado pelo presente trabalho. 

 Outros inventários em áreas de Caatinga em diferentes níveis de regeneração 

apontam a presença de outras famílias que não foram registradas em nenhuma das três 

áreas de estudos no corrente trabalho, como,por exemplo, as famílias Combretaceae, 

Arecaceae, Vitaceae (ex. CARVALHO  et al. 2007, PEREIRA et al. 2001). 

 A abundância e riqueza de espécies e famílias em áreas em estágio de inicial de 

regeneração de outros trabalhosdesenvolvidos na Caatinga são em geral superiores aos 

encontrados na área inicial deste trabalho (ex.CARVALHO et al. 2007, PEREIRA et al 

2001, CARVALHO et al. 2012, SANTOS et al. 2009), com exceção do estudo de 
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ANDRADE et al. (2005), que registrou apenas 35 indivíduos, distribuídos em 4 

famílias, 6 gêneros e 6 espécies. 

 Em outras áreas em fase inicial de regeneração as famílias mais ricas e 

abundantes são similares as encontradas na área inicial deste estudo, 

principalmenteFabaceae e Euphorbiaceae. No Agreste paraibano, Pereira et al. (2001) 

concluíram que 56% do total de espécies pertenciam a estas duas famílias, número 

aproximado ao deste trabalho, 53,3%, confirmando a importância das espécies destas 

famílias para a diversidade local nesses ambientes. Já em uma área de Caatinga em São 

João do Cariri na Paraíba, Andrade et al. (2005) identificaram Euphorbiaceae como a 

família mais rica e abundante no local mais degradado,somando 60,9% do total de 

espécimes, valor inferior ao encontrado para Fabaceae, família mais abundante nesta 

área. 

 Poincianella pyramidalis também foi citada em trabalhos em áreas iniciais (ex. 

CARVALHO et al. 2007, PEREIRA et al 2001, CARVALHO et al. 2012, SANTOS et 

al. 2009), assim como Aspidosperma pyrifolium apresentou altos valores de abundância. 

Já Mimosatenuiflora tem sido a mais relatada emáreas intermediária e tardia, inclusive 

sendo apontada como exclusiva de área intermediaria por Pereira et al. (2001), fato 

contrário ao que ocorre na presente área de estudo, onde tal espécie só esteve presente 

na área inicial, com alta densidade, a segunda maior neste estágio. De acordo com Maia 

(2004) é muito comum que no início da sucessão esta espécie forme matas quase puras, 

indicando o estágio primário de sucessão. Este fato pode ser visualizado em uma das 

unidades amostrais da área inicial onde só houve espécimes de Mimosatenuiflora. 

 No componente arbustivo-arbóreo da área intermediária, a riqueza de espécies 

foi inferior à encontrada porSantos et al. (2009), na Caatinga de Pernambuco, porém foi 

superior ao encontrado por Pereira et al. (2009) no Agreste paraibano. Fabaceae mais 

uma vez teve destaque nessa área como a mais rica e abundante. No estudo realizado 

por Pereira et al. (2009), Fabaceae e Euphorbiaceae foram as mais ricas e contribuiram 

com 44% do total de espécies na área, valor superior ao da presente área de estudo 

(36%). Entretanto,os números absolutos de espécies de cada família foram inferior ao 

registrado neste trabalho (6 espécies de Fabaceae e 3 espécies de Euphorbiaceae no 

corrente trabalho contra 5 espécies de Fabaceae e 2 espécies de Euphorbiaceae no 

Agreste paraibano). 
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 As espécies mais abundantes,Poincianella pyramidaliseCommiphora 

leptophloeos,foram citadas em outras áreas intermediárias, a primeira com altos valores 

de densidade em Santos et al. (2009). Já Bauhinia cheilantha, também com alta 

densidade no presente estudo, não foi citada em nenhum dos trabalhos discutidos 

anteriormente. Como já foi mencionado,Pereira et al. (2009) indicaram 

Mimosatenuiflora como espécie exclusiva da área intermediária, porém no corrente 

estudo esta espécie não foi registrada em nenhuma das unidades amostrais deste estágio 

de sucessão. Contudo, o levantamento realizado por Silva et al. (2013) no MONA Grota 

do Angico, local referente ao estágio intermediário deste trabalho, conseguiu inventariar 

um espécime deMimosatenuiflora  pare este local, o que indica que,em geral, esta 

espécie também pode ocorrer no estágio intermediário do processo de sucessão. 

 A flora registrada na área tardia supera em abundância e riqueza a maior parte 

das descritas em outros estudos realizados com o mesmo foco na Caatinga (ex.JÚNIOR 

& DRUMOND 2011, CARVALHO et al. 2007, PEREIRA et al 2001, CARVALHO et 

al. 2012), com exceção de Santoset al. (2009) que identificaram 50 espécies em uma 

área de Caatinga conservada. Mais uma vez as famílias que possuem a maior riqueza 

foram Fabaceae e Euphorbiaceae, coincidindo com os trabalhos acima referidos. 

Segundo Júnior & Drumond (2011), estas famílias aparecem com destaque dentre as 

mais representativas, na grande maioria dos estudos florísticos em Caatinga e abrangem 

a maior parte das espécies lenhosas do bioma. 

 Bauhiniacheilantha, a espécie mais abundante na área tardia deste estudo, foi 

citada para outros locais de Caatinga no mesmo estágio de conservação, porém com 

valores inferiores ao encontrados na área deste para estudo.Croton sonderianuse 

Poincianella pyramidalis sãoencontradas na maioria dos estudos já mencionados e são 

registradas em altas densidades (ANDRADEet al.2005). Contudo, Carvalho et al. 

(2007) apontaramjustamente o contrário, ao identificar estas espécies para áreas 

degradas com altos índices de densidade, indicando ainda que as espécies são 

características de estágios iniciais de sucessão. 

 Poincianella pyramidalis destacou-se em todos os estágios de sucessão, não só 

neste estudo como nos demais realizados para Caatinga, seja como a mais abundante ou 

pelos altos valores de densidade, frequência e dominância. A abundância populacional 

de Poincianella pyramidalis é variável de acordo com a fitofisionomia e o grau de 

conservação do ambiente (FABRICANTE et al. 2009). Segundo Queiroz (2009) esta é 
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uma das espécies que mais contribuem para a fisionomia característica da Caatinga. É 

uma planta de crescimento rápido e com boa capacidade de rebrota, às vezes 

comportando-se como uma espécie colonizadora em áreas de recém cortadas. Galindo et 

al. (2008) verificaram, a partir de análises da relação solo-vegetação, que a densidade 

deste táxon aumenta conforme o nível de degradação é elevado, fenômeno que também 

pôde ser observado neste trabalho. 

 Os três estágios apresentaram oito espécies em comum, variando em abundância 

e frequência. Dentre elas Aspidosperma pyrifolium,Commiphora leptophloeos,Jatropha 

mollissimaePoincianella pyramidalis também foram registradas como espécies 

compartilhadas entre diferentes estágios de sucessão em outros trabalhos na Caatinga. 

Além destas, Carvalho et al. (2012) indicaram a presença de Pseudobombax sp. e 

Bauhinia cheilantha nas duas áreas analisadas em sua pesquisa. No mesmo artigo, os 

autores apresentam uma lista com mais de 10 espécies partilhadas entre os estágios, 

semelhante ao encontrado por Pereira et al. (2001). 

 Das cinco espécies registradas exclusivamente para a área inicial neste trabalho, 

apenas duas não foram citadas em outras pesquisas (ex. JÚNIOR & DRUMMOND 

2011, PEREIRA et al 2001, ANDRADE  et al. 2005, CARVALHO et al. 2007, 

SANTOS et al. 2009,  CARVALHO et al. 2012). Croton heliotropiifolius eMelochia 

tomentosaforam identificadas em outrosestágios de sucessão por Santos et al. (2009).  

 As espécies que ocorreram exclusivamente na área intermediária não foram 

encontradas em outros inventários em diferentes estágios de sucessão na Caatinga, 

evidenciando a importância do MONA Grota do Angico na preservação destas espécies 

visando evitar a perda dessa flora única para o bioma. Comparando os resultados de 

espécies exclusivas da área tardia neste estudo, apenas duas, das 28,também ocorreram 

apenas no mesmo estágio sucessional de outros trabalhos, são elas: Amburana cearensis 

e Erythrina velutina. Outras espécies encontradas somente nesta área foram citadas para 

outros estágio, como em Andrade et al. (2005), que registrou Capparis flexuosa também 

para área inicial e Pereira et al.(2001), que encontrou Pisonia tomentosa para áreas de 

sucessão inicial e tardia. Entretanto, vale ressaltar que 19 espécies encontradas na área 

tardia não foram citadas para nenhum dos trabalhos já mencionados, comprovando a 

alta diversidade e diferente composição de espécies em áreas conservadas. 

 Mesmo concentrando o maior número de indivíduos na classe de diâmetro com 

CAP entre 6cm a 20cm, o estágio tardio, como era esperado, apresentou um número 
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significativo de espécimes em classe de diâmetro mais elevado, com plantas com CAP 

chegando a 142cm. Os estágios inicial e intermediário incluíram poucos indivíduos com 

CAP superior a 20cm, apresentando casos pontuais de plantas com circunferência 

superior a 62cm. Nas áreas em fase inicial de regeneração as plantas com CAP mais 

elevado são das plantas mantidas para a função de fornecer sombra para os animais 

mantidos no pasto. 

 A distribuição dos indivíduos nas classes de tamanho ao longo do processo 

sucessional mostrou que o porte da vegetação aumenta em paralelo ao tempo de 

regeneração da área. Na área inicial predomina os indivíduos com altura inferior a 3,3m. 

Na área intermediária percebe-se que a maioria dos espécimes possuem altura entre 

3,3m a 5,29m, ilustrando uma vegetação de porte intermediário. E na área tardia 

observa-se um maior número de plantas de altura superior a 3,3m, além de possuir uma 

quantidade significativa de indivíduos com altura superior a 7,3m, incluindo um 

indivíduo com 17m de altura. 

 A densidade total e dominância total aumentaram ao longo do processo de 

sucessão, isto porque a abundância total na área em estágio avançado de sucessão foi 

muito maior do que as encontradas na área inicial, resultado semelhante ao encontrado 

por Carvalho  et al. (2012). Outros estudos desenvolvidos na Caatinga apontam maior 

densidade total em áreas inicias.As densidades encontradas para área inicial estão 

abaixo das estimadas por outras pesquisas, assim como para a área intermediária 

(PEREIRA et al 2001, ANDRADE  et al. 2005,  CARVALHO et al. 2012). Já área 

tardia teve densidade total maior do que as encontradas por Andrade  et al.(2005) e 

Júnior & Drummond (2011). As diferenças de valores estimados podemser explicadas 

pelas diferentes fisionomias dos remanescentes de Caatinga e variedade climática de 

cada ambiente, assim como pelo histórico de exploração vegetal que cada área sofreu. 

 Os índices de dominância total encontrados nos três estágios do presente 

trabalho foram inferiores aos encontrados em outras áreas de Caatinga (Andrade et al. 

2005), porém Júnior & Drummond (2011) relataram valor inferior, de dominância total, 

ao estimado para a área tardia deste estudo. 

 Já era esperado que as espécies de maior densidade relativa e dominância na área 

inicial fossem Poincianellapyramidalis, Mimosa tenuiflora e Aspidosperma pyrifolium, 
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devido a observações prévias da vegetação da área e pelo que já foi registrados por 

outros pesquisadores em áreas iniciais de sucessão.  

 Na área intermediária,Poicianella. pyramidalis também apresentou alto valor de 

densidade e dominância relativa, evidenciando a permanência desta espécie em áreas 

mais preservadas. Contudo, as demais espécies com altos índices de densidade e 

dominância foram diferentes das registradas na área inicial, revelando a substituição de 

espécies de uma área para outra. Este fato também aconteceu na área tardia,com a 

mudança nas espécies de maior densidade que passaram a ser Bauhinia 

cheilanthaeCroton sonderianus. Contudo Poncianellapyramidalis ainda foi a espécie de 

maior dominância na área tardia, por causa de uma pequena diferença entre as áreas 

basais (2,57 m² para Bauhinia cheilantha e 2,75 m² para Poincianellapyramidalis). Em 

geral, as espécies de maior densidade e dominância observadas nas três áreas deste 

estudo são semelhantes a encontradas nos demais estudos realizados na 

Caatinga.Apenas o artigo de Pereira et al. (2001) difere na composição dessas espécies, 

com destaque para Croton sonderianus, que apesar de só estar presente na área tardia 

deste estudo, foi identificada com a maior densidade no Agreste paraibano. 

 Ao longo dos estágios de sucessão pode-se observar a mudança das espécies de 

maior frequência em cada local. A área tardia apresentou um maior número de espécies 

com alta frequência (5 espécies presentes em cerca de 85% das unidades amostrais), 

mostrando o sucesso de dispersão destas espécies dentro desta área.As espécies de 

maior frequência nas três áreas, em geral, são similares as encontradas em áreas no 

mesmo estágios de sucessão (ANDRADE et al. 2005).Porém Pereira et al. (2001), 

apresentaram espécies de maior frequência diferentes das observadas neste estudo, com 

destaque para Croton sonderianus que foi a mais freqüente nos estágios inicial e 

intermediário.  

 Tanto na área inicial como na intermediária a espécie de maior valor de 

importância ecológica foi Poincianellapyramidalis, o que já era esperado devida a alta 

densidade, frequência e dominância observadas para esta espécie nas duas áreas. As 

demais espécies para a área inicial também já eram esperadas pelo fato das mesmas 

espécies acumularem um grande número de indivíduos neste estágio, conferindo-as 

altos valores nos parâmetros fitossociológicos calculados. A mudança das espécies de 

maior VI entre as áreas não foi diferente do previsto, observando os valores dos índices 
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estimados para cada área. Júnior & Drummond (2011) observaram a dominância de 

Mimosa tenuiflora em uma área de Caatinga abandonada há 30 anos. Esta espécie 

também obteve altos índices de densidade, frequência e, consequentemente, de VI. 

 Os índices de diversidade de Shannon-Wiener,nos três estágios, indicaram que a 

diversidade édiretamenteproporcional ao tempo de regeneração do local. Os valores de 

H’ obtidos para as áreas inicial,intermediária e tardia foram menores do que os 

encontrados por outros autores (ex. PEREIRA et al 2001, ANDRADE  et al. 2005,  

CARVALHO et al. 2012, JÚNIOR & DRUMMOND 2011).Já osíndices de 

equabilidade de Pieloumostraram queas três áreastem  uma relativa uniformidade na 

istribuição de indivíduos por espécie, embora, a área intermediária apareça como a 

menos uniforme das três. O único estudo que faz referência ao índice de Pielou é o 

elaborado por Júnior & Drummond (2011), que encontraram uma equabilidade de 0,50, 

em uma área abandonada há 30 anos, um valor inferior aosdas três áreas deste estudo. 

  Como já foi colocado, tanto a abundância quanto a riqueza média são 

proporcionais ao tempo de regeneração da área. A diferença maior entre a abundância e 

riqueza ficou entre as áreas inicial e tardia, fato que já era esperado devido a diferença 

discrepante do número total de indivíduos de uma área para outra (655 indivíduos na 

área inicial e 2193 indivíduos na área tardia). 

 O gráfico obtido através do Escalonamento Multidimensional Não-métrico 

(NMDS) confirmou a diferença que há entre os três estágios de sucessão. Analisando o 

ordenamento dos pontos percebe-se o agrupamento definido de cada área, levando em 

consideração a riqueza do local. No gráfico apresentado pode-se notar o afastamento de 

um dos pontos na ordenação da área inicial. Tal fato ocorreu devido à ausência de 

indivíduos, e consequentemente de espécies, em uma das unidades amostrais desta área. 
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CONCLUSÃO 

 Em geral, os estudos sobre comunidades de plantas da floresta tropical seca, com 

base em diferentes estágios sucessionais, encontraram um aumento progressivo da 

riqueza e da diversidade de espécies de árvores a partir do início até estágios finais de 

regeneração (Quesada et al. 2009). Os resultados encontrados neste estudo corroboram 

tal afirmação, tendo em vista o aumento da diversidade e abundância da área inicial até 

a área tardia. 

 A família Fabaceae destacou-se nas três áreas como a mais abundante e mais 

rica, principalmente pela contribuição de Poincianella pyramidalis, Bauhinia cheilantha 

e Mimosa tenuiflora. A primeira ocorreu nas três áreas em grande quantidade, sendo a 

espécie com maior densidade relativa e dominância nos dois primeiros estágios de 

sucessão. Bauhinia cheilantha foi à espécie dominante na área tardia, acumulando uma 

grande quantidade de indivíduos neste local. Outra espécie que se sobressaiu neste 

estudo foi Aspidosperma pyrifolium estando presente nos três estágios e em quantidade 

significativa, colocandocolocar Apocynaceae no ranking das três famílias dominantes, 

mesmo sendo a única representante desta família.Ainda segundo os resultados 

encontrados neste estudo, pôde-se verificar a importância ecológica da espécie Mimosa 

tenuiflora para áreas em estágio inicial, como já havia sido relatado por outros 

pesquisadores. 

 As espécies de ocorrência exclusiva encontradas nas três áreas raramente foram 

encontradas em outras pesquisas, seja no mesmo estágio de sucessão, ou na listagem 

completa. Isto prova que mesmo uma área em estágio inicial pode conter espécies de 

ocorrência limitada que necessitam ser resguardadas para que a diversidade local seja 

mantida até os estágios mais avançados de sucessão. 

 As abundâncias e riquezas em cada área foram, em geral, superior à de outras 

áreas de Caatinga com tempo semelhante de regeneração. Porém os valores de 

densidade e dominância total foram inferior a maioria de outros estudos. Ao longo do 

processo de sucessão pode-se observar a mudança das espécies com maiores valores de 

densidade, dominância, frequência e valor de importância ecológica. Na área inicial, as 

espécies que apresentaram esses índices elevados foram Poincianella pyramidalis, 

Mimosa tenuiflora e Aspidosperma pyrifolium. Na área intermediária, as espécies com 

os maiores parâmetros foram Poincianella pyramidalis,Commiphora leptophloeos, 
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Jatropha mollissima, Bauhinia cheilantha e Aspidosperma pyrifolium.Na área tardia as 

espécies que se sobressairam foram Bauhinia cheilantha, Poincianella pyramidalis, 

Croton sonderianuse Anadenanthera colubrina. 

 A diversidade, segundo o índice de Shannon-Wiener, aumentou ao passo que os 

estágios de sucessão avançaram, principalmente por causa do aumento do número de 

espécies da área inicial para a área tardia. Já o índice de Equabilidade de Pielou indicou 

que as áreas apresentam certa uniformidade. 

 A partir das análises de variância (ANOVA) e do modelo linear generalizado 

(GLM), pôde-se confirmar, estatisticamente, que os três estágios diferem entre si em 

termos de riqueza de espécies. A ordenação obtida pelo NMDS, para os dados de 

riqueza, corroboraram com o que foi encontrado pela ANOVA, já que na análise do 

agrupamento observou-se que em cada estágio os pontos estavam agregados entre si, 

delimitando cada área de sucessão de acordo com a sua riqueza, ilustrando, assim, a 

diferença na composição das espécies o que ressalta a singularidade de cada estágio de 

sucessão ecológica. 
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RESUMO 

A conservação dos remanescentes de Caatinga é essencial para a manutenção de sua 

flora singular, e entender os processos que determinam a composição florística dessas 

comunidades é de extrema relevância para a elaboração de projetos de proteção. O 

estudo dos componentes aditivos da diversidade é uma das ferramentas utilizadas para 

compreender a distribuição espacial de espécies vegetais e a heterogeneidade dos 

ambientes. O conceito de partição aditiva da diversidade foi empregado neste estudo 

visando entender quais componentes melhor contribuem para a diversidade total ao 

longo dos estágios de sucessão ecológica. Esta pesquisa foi realizada em áreas 

representando três estágios sucessionais, classificadas de acordo com o tempo de 

abandono. O estágioinicial corresponde a um conjunto de fazendas abandonadashá 

cerca de três anos; o estágiointermediário encontra-se em regeneração florestal a pouco 

mais de 20 anos; e oestágiotardio não sofre ação antrópica há mais de 60 anos.A 

amostragem da vegetação foi feita em 20 parcelas de 20x20m (400m²), em cada estágio, 

considerando todos os indivíduos do estrato arbustivo – arbóreocom CAP 

(circunferência à altura do peito a 1,30m) > 6 cm. O modelo de partição aditiva 

empregado corresponde a seguinte fórmula:  = α + 1 +2, onde  é a diversidade total 

(gama), αé a diversidade média dentro das parcelas, 1 é a diversidade entre as parcelas 

em mesmo estágio e2 é a diversidade entre os estágios. No estágio inicial foram 

identificados 655 indivíduos, distribuídos em15 espécies, 15 gêneros e oito famílias; no 

estágio intermediário foram aferidos 1289 espécimes pertencentes a 15 famílias, 25 

gêneros e 25 espécies; e o estágio tardio apresentou 2193 indivíduos incluídos em 22 

famílias, 40 gêneros e 46 espécies.Tanto a abundância quanto a riqueza aumentaram ao 

longo dos estágios. A diversidade α foi a que menos contribuiu para a diversidade total 

e a diversidade entre os estágios (2) foi a que melhor contribuiu. O componente 

1observado foi inferior ao esperado pelo modelo, ilustrando o agrupamento de espécies 

gerado pelos seus limites de dispersão das mesmas, dificultando, possivelmente, a 

migração entre os remanescentes de Caatinga. O alto valor de2evidencia a importância 

da substituição das espécies ao longo do processo de sucessão, além de indicar a 

importância da escala espacial para a diversidade total em ambientes de Caatinga.  

 

Palavras-chave:Semi-árido, Sucessão secundária, Partição aditiva, Diversidade . 
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ABSTRACT 

The conservation of the remaining Caatinga is essential to maintaining its unique flora, 

and understand the processes that determine the composition of the local is very 

important for the development of projects of protection. The study of the additive 

components of diversity is one of the tools used to understand the spatial distribution of 

plant species and the heterogeneity of environments. The concept of additive 

partitioning of diversity was used in this study to better understand which components 

contribute to the total diversity over the stages of ecological succession. This research 

was conducted in areas representing three successional stages, classified according to 

the time of abandonment. The initial stage corresponds to the abandoned farms for 

about 3 years; the intermediate stage is in forest regeneration just over 20 years; and the 

late stage does not suffer human action for over 60 years.The vegetation sampling was 

taken from 20 plots of 20x20m (400m ²), at each stage, considering all the individuals 

from shrub - woody stratum with CAP (circumference at breast height 1.30 m)> 6 cm. 

The additive partitioning model used corresponds to the following formula: :  = α + 1 

+2, where  is the total diversity, α is the mean diversity within plots, 1  is the 

diversity between plots in the same stage, 2 is the diversity between the three stages.In 

the initial stage 655 individuals belonging to 15 species, 15 genera and eight families 

were identified; intermediate stage in 1289 specimens belonging to 15 families, 25 

genera and 25 species were measured; and the late stage included 2193 individuals in 22 

families, 40 genera and 46 species.Both abundance as wealth increased over the 

stages.The α diversity has contributed the least to the total diversity and the diversity 

between stages (2) was the best contributed.The component 1 observed was lower 

than expected by the model, illustrating the grouping of species generated by their limits 

dispersion of the same, possibly,making it difficult migration between the remaining 

Caatinga.The high value of 2 highlights the importance of substitution of species along 

the successional process, and indicate the importance of spatial scale for full diversity of 

Caatinga environments. 
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INTRODUÇÃO  

Diversidade  como termo ecológico foi introduzido originalmente por 

Whittaker (1956) para descrever mudanças na composição e abundância de espécies em 

um ambiente constante tal como em gradientes de elevação e umidade (VEECH et al. 

2002). 

Whittaker (1956) definiu  diversidade alfa (α) como a diversidade dentro de uma 

comunidade (VEECH et al. 2002)e diversidade seria a mudança no número de 

espécies de um lugar para o outro ao longo de um gradiente (WHITTAKER 1960). 

Posteriormente, a diversidade foi definida como a mudança na composição de espécies 

de uma comunidade para outra (WHITTAKER 1972). Ainda segundo Whittaker (1960, 

1972) a diversidade total de espécies em um grupo de comunidades é denominada de 

diversidade gama () (LANDE 1996). 

McArthur et al.(1966) propuseramque a diversidade entre duas amostras era 

igual a diversidade combinada entre as duas amostras menos a diversidade média dentro 

da amostra, ou seja,  =  - α, ou  = α + , embora não tenham se referido a esta 

fórmula como uma partição aditiva da diversidade (VEECH et al. 2002). Lande (1996), 

aplicou os termos de Whittaker para a partição aditiva da riqueza ou diversidade total de 

espécies () em componentes aditivos (α e) (CRIST et al. 2003). Segundo Crist et al. 

(2003), a partição da diversidade possui várias vantagens sobre técnicas quantitativas. 

Isso porque  é expresso em unidades de riqueza de espécie, as contribuições de α e  

para a riqueza de espécies total pode ser comparada através de uma escala espacial ou 

temporal de amostragem. 

Alguns trabalhos sobre partição da diversidade em componentes aditivos, tem 

sido elaborados ao redor do mundo com diferentes objetivos, como por exemplo, 

investigar o efeito de diferentes habitats sobre a riqueza e composição de espécies ou 

estudar como a estrutura da paisagem afetas os componentes da diversidade (Legendre 

et al. 2009;Janišová et al. 2013). 

Outras pesquisas foram desenvolvidas no campo de agroecossistemas, com o 

intuito de avaliar a relação entre a complexidade de campos agrícolas, métodos de 

plantio, diversidade de habitats e a diversidade de plantas em diversos locais do mundo, 
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como Suíça, Alemanha, Canadá e Argentina (Wagner et al. 2000; Gabriel et al.2006; 

Newmaster et al. 2007; Poggio et al.2010; 2013). 

No Brasil, a partição aditiva da diversidade foi utilizada para caracterizar a 

vegetação arbustivo-arbórea de fragmentos de Mata Atlântica em São Paulo (AGUIRRE 

2008).O autor calculou a partição aditiva para a riqueza de espécies e para o índice de 

diversidade de Shannon, concluindo que cada fragmento estudado apresentava uma 

composição de espécies diferentes, ou seja, uma baixa similaridade de espécies, mas o 

conjunto tinha uma alta diversidade , confirmando a importância da sua conservação 

daquela área. 

Em outro estudo recente desenvolvido no Chaco semi-árido da Argentina foram 

avaliados os componentes da diversidade de espécies lenhosas em uma área com uso de 

solo e histórico de perturbação (TÁLAMO et al. 2012). A partir da análise da 

diversidade usando o conceito da partição aditiva, foi possível concluir que a 

diversidade alfa contribuiu mais que a diversidade beta para a composição da 

diversidade da paisagem. 

Além disso, os autores também propuseram estimar o número mínimo de locais 

necessários para atingir a diversidade gama, ou seja, a diversidade total para as 16 áreas 

descritas no trabalho. Ao fim afirmam que o mínimo de seis locais é necessário para 

alcançar a diversidade gama, que seria de 37 espécies, para as regiões em estudo. 

Nas florestas tropicais sazonais secas (FTSS), que incluem a Caatinga, os 

estudos envolvendo a partição aditiva da diversidade são escassos. Apesar desses 

estudos terem sido realizados com metodologias variadas, Pennington et al. (2009) 

concluíram que há uma alta diversidade beta em florestas tropicais sazonais secas, e esta 

é atribuída à limitada dispersão entre as florestas remanescentes, devido ao pequeno 

tamanho de manchas de florestas e a persistência evolucionária de espécies de FTSS. 

O trabalho de Apgaua et al. (2014) foi desenvolvido entre o norte de Minas 

Gerais e sudoeste da Bahia, em 6 localidades dentro do domínio biogeográfico da 

Caatinga. Com base nos dados de presença e ausência das espécies, os autores 

avaliaram três medidas de diversidade  entre os pares de localidades estudados e as 

comunidades florísticas, sendo elas: (i) similaridade de espécies, (ii) diferença entre a 

riqueza de espécies, e (iii) ganho e perda de espécies. A partir dos resultados os autores 
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confirmaram a alta diversidade beta para as florestas tropicais sazonais secas, assim 

como o turnover das espécies entre localidades e entre as comunidades florísticas.  

Neste trabalho, seguindo os conceitos da partição aditiva, procura-se 

compreender os componentes da diversidade que melhor contribuem para a riqueza total 

de áreas de Caatinga estudadas, visando entender processos de distribuição espacial da 

composição das espécies vegetais para este bioma ao longo do processo de sucessão, 

para auxiliar os planos de manejo de áreas em regeneração. 
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MATERIAS E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em três fragmentos de Caatinga no oeste do estado de 

Sergipe, cada uma representando um nível de sucessão ecológica, de acordo com o 

tempo de conservação da vegetação local (Figura 1 e 2). 

Figura 1. Mapa do estado de Sergipe, destacando os municípios de Canindé do São Francisco, 

Poço Redondo e Porto da Folha, onde estão localizadas as áreas de estudo. Fonte: C) Silva 

(2011); D) Oliveira (2012a). 

 

A primeira áreafoi escolhida para representar a fase de sucessão inicial no 

estudo. Corresponde a um conjunto de fazendas localizadas no município de Poço 

Redondo (S09°40’00.5’’W037°41’16.2’’), próximo à sede do Monumento Natural 

Grota do Angico. São áreas de pastagem, abandonadas há cerca de três anos pelos 

proprietários, que não fazem uso dessas terras para o pastoreio bovino ou caprino que 

era empregado. O município de Poço Redondo está localizado na região noroeste do 

Estado de Sergipe, incluindo no polígono das secas, com um clima do tipo 

megatérmico, temperatura média anual de 25,2°C, precipitação pluviométrica anual de 

605,2mm e período chuvoso de março a julho.  
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A segunda áreacorresponde à fase intermediária da sucessão para o estudo. É um 

remanescente de Caatinga localizado no Monumento Natural, (MONA), Grota do 

Angico, unidade de conservação estadual situada no Alto Sertão Sergipano entre os 

municípios de Poço Redondo e Canindé de São Francisco, às margens do Rio São 

Francisco, com uma área total de aproximadamente2.183 hectares(SERGIPE 2007). 

Esta áreanão sofre perturbações antrópicas há cerca de 20 anos. 

A região do Monumento Natural Grota do Angico apresenta um índice de 

pluviosidade entre 300 e 700 mm/ano, determinado por um período seco de 

aproximadamente oito meses e um período chuvoso concentrado entre abril e agosto. A 

temperatura média anual é de 26° C, com variações não significativas no decorrer dos 

meses. Os tipos climáticos desta região vão de Megatérmico Semiárido ao Megatérmico 

árido (BOMFIM et al. 2002a). 

De acordo com Dantas & Ribeiro (2007), a vegetação da região do MONA é 

representada pela segmentação das formações vegetais em duas fisionomias: primárias e 

secundárias. A parte primária apresenta uma Caatinga hipoxerófila caducifólia 

(conservada) de 5 a 12 metros de altura e matas associadas a riachos intermitentes. A 

vegetação secundária é aberta em estágio de regeneração, composta por arbustos, 

herbáceas e pouca vegetação arbórea, e está inserida em áreas de pastagens e áreas com 

solos salinizados. Nessa localidade predominam duas ordens de solo, luvissolos e 

neossolos litólico. Os luvissolos são encontrados nas áreas mais elevadas e menos 

declivosas e os neossolos litólicos predominam nos trechos de maior declividade 

(SEMARH 2010). 

A terceira área, representando a fase tardia de sucessão, é um fragmento de 

Caatinga arbórea localizada na fazenda São Pedro, Povoado de Lagoa Grande, no 

município de Porto da Folha. O fragmento que se localiza entre as coordenadas 

geográficas 10º01'45.57'' e 10º02'18.69'' S (latitude) e 37º24'57.71'' e 37º24'19.03'' W 

(longitude), possui área total de 50 ha e uma altitude média de 168 m (OLIVEIRA 

2013b). De acordo com a população local, está há pelo menos 60 anos sem sofrer 

nenhum tipo de impacto antrópico. 
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O município de Porto da Folha está localizado no extremo noroeste de Sergipe. 

Apresenta um relevo que varia desde plano suave a forte ondulado (CINTRA et al. 

1990); caracterizado pelas unidades geomorfológicas Superfície Pediplanada e 

Pediplano Sertanejo. A região possui um clima megatérmico semi-árido, com 

temperatura média anual de 26,2°C, precipitação média anual de 548,9mm e período 

chuvoso de março a julho. (BONFIM et al. 2002b). 

Figura 2. Área inicial no período seco (A) e no período chuvoso (B); Área intermediária no 

período seco (C) e no período chuvoso (D); Área tardia (E, F). Fotos: Conceição, G. G. (2013); 

Gomes, L. A. (2011); Oliveira, D. G. (2011); e Santos Jr, J. F. G. (2012). 
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Segundo o sistema de classificação de Veloso et al. (1991), a vegetação da 

região possui uma flora endêmica própria de climas semi áridos a áridos, com plantas 

espinhosas deciduais. A vegetação natural é a Caatinga hiperxerófita, apresentando-se 

densa e bem conservada nos relevos fortes ondulados na zona de entalhe do Rio São 

Francisco. Porém, tem ocorrido acentuada redução das áreas de Caatinga devido ao 

avanço das áreas de pastagens e pequenas propriedades rurais (CINTRA et al. 1990). Os 

solos mais representativos do município são os Regossolos e os Bruno-não-cálcicos 

(CINTRA et al. 1990). 

Oliveira (2012b), avaliando amostras de solo nos três estágios sucessionais, das 

três áreas citadas acima, pode observar que os solos nos estágios sucessionais não 

diferem em relação a matéria orgânica e pH. Os estágios inicial e tardio não 

apresentaram diferença estatística significativa em relação à análise dos nutrientes do 

solo (CA, Mg, CTC, K, P e Na), e o estágio intermediário apresentou valores superiores 

aos demais. 

Amostragem da vegetação 

Foram demarcadas 20 parcelas de área fixa, utilizando o processo de 

amostragem sistemática, nos três fragmentos de Caatinga anteriormente citados (áreas 

inicial, intermediária e tardia), totalizando 60 parcelas, com 20x20m (400m²) e 2,4 ha de 

área total amostrada. 

Seguindo as normas estabelecidas pela Rede de Manejo Florestal da Caatinga 

(CTC/RMFC 2005) a demarcação das parcelas foi realizada em campo, assim como a 

posição geográfica das parcelas foram marcadas com auxílio do GPS, e este também 

servindo como ferramenta de localização das mesmas. 

Foram considerados os indivíduos do estrato arbustivo – arbóreo, dentro das 

parcelas, com CAP (Circunferência à altura do peito – 1,30m) > 6 cm, incluindo os 

indivíduos mortos em pé, que atendam ao requisito anterior. 

A identificação das espécies coletadas ocorreu a partir de chaves taxonômicas, 

literatura especializada, comparação com outras exsicatas e consulta a especialistas. O 

material coletado foi depositado no Herbário da Universidade Federal de Sergipe (ASE) 

e suas duplicatas enviadas para os principais herbários nordestinos. 
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As espécies foram classificadas de acordo com o Sistema Angiosperm 

Phylogeny Group III (APGIII 2009) e a confirmação da grafia e da autoria foram 

obtidas a partir de consulta ao banco de dados da lista da flora do Brasil 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2014/). 

Na área intermediária os dados foram obtidos a partir do trabalho realizado por 

Silva et al. (2013), no Monumento Natural Grota do Angico e na área tardia os dados 

foram obtidos a partir do estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2013b) no município 

de Porto da Folhas. As metodologias empregadas em campo nos dois trabalhos são 

iguais ao utilizados para coleta de dados na área inicial. 

Diversidade  (beta) 

Para a análise da diversidade foram utilizadas as 20 unidades amostrais 

(parcelas) de cada uma das áreas de sucessão secundária em estudo. Foi utilizado um 

modelo de partição aditiva da diversidade, onde a diversidade total pode ser 

particionada entre as médias da diversidade dentro (α - alfa) e entre ( - beta) as 

unidades amostrais. A partir desse modelo pode-se analisar a contribuição da 

diversidade em cada nível na diversidade total. Esse modelo pode ser descrito pela 

seguinte fórmula: 

 = α + 1 +2, 

Onde  é a diversidade total (gama), αé a diversidade no menor nível (dentro da 

parcela), 1 é a diversidade entre as parcelas da mesma área, 2 é a diversidade entre as 

áreas em diferentes estágios sucessionais. 

Foi calculada a diversidade dentro do local como a riqueza de espécies (S) por 

unidade amostral, e a diversidade gama como o número acumulado de espécies em 

todas as 60 unidades amostrais. 

A partir dos dados referentes a diversidade dentro de cada parcela, foi obtido um 

α médio em cada nível sucessional, ou seja, um α médio para a fase inicial (20 

parcelas), um α médio para a fase intermediária (20 parcelas) e um α médio para a fase 

tardia (20 parcelas). 
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O componente 1foi calculado a partir da substituição das espécies entre as 

parcelas no mesmo estágio sucessional. Já o componente 2foi encontrado a partir da 

diferença na substituição de espécies entre os diferentes estágios sucessionais. 

As análises da partição aditiva foram realizadas no software R, utilizando o 

pacote vegan, versão 3.0 (R Development Core Team 2007), onde foi confeccionado o 

gráfico comparando os valores esperados e os observados, a partir dos dados coletados 

em campo. A significância de cada componente da diversidade (, , ) observado foi 

testada comparando-se com um modelo nulo a partir de 1000 aleatorizações baseadas 

nas parcelas (Crist et al. 2003).  
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RESULTADOS  

 Foram coletados 4137 indivíduos distribuídos em 59 espécies pertencentes a 49 

gêneros e 22 famílias botânicas. Dentre estas, a família que apresentou maior riqueza foi 

Fabaceae (14 espécies), seguida por Euphorbiaceae (7 espécies), Anacardiaceae (5 

espécies).No estágio inicial foram identificados 655 indivíduos, distribuídos em 8 

famílias, 15 gêneros e 15 espécies. A flora do estágio intermediário foi representada por 

1289 indivíduos, 15 famílias, 25 gêneros e 25 espécies. No estágio tardio foram aferidos 

2193 indivíduos, 22 famílias, 40 gêneros e 46 espécies.  

 A partir da análise da partição aditiva da diversidade total () pode-se verificar 

que  (a riqueza média de espécies nas parcelas) contribuiu com 13,5% (8,08 espécies), 

1 (diferença de riqueza de espécies entre as parcelas de uma mesma área) contribuiu 

com 34, 8% (20,58 espécies) e 2 (diferença de riqueza de espécies entre as 

áreas)contribuiu com 51,7% (cerca de 30,54 espécies) para  (diversidade total).  

 Os resultados observados diferiram significativamente dos esperados pelo 

modelo nulo elaborado (Figura 3). Os valores observados para  e 2 foram maiores do 

que o esperado, enquanto o valor observado de 1 foi menor do que o esperado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Partição aditiva da diversidade total de áreas em diferentes estágios sucessionais, 

comparando o observado ao esperado pelo modelo nulo em três níveis. * representa a diferença 

significativa entre a partição observada e a esperada. 

Observado Esperado 

R
iq

u
ez

a 
d

e 
es

p
éc

ie
s 

(%
 d

o
 t

o
ta

l)
 



 

57 
 

DISCUSSÃO  

 Os resultados encontrados a partir da partição aditiva da diversidade total 

mostraram que os valores observados dos componentes, 1 e 2 foram 

significativamente diferentes dos esperados pelo modelo nulo, no qual as espécies 

seriam distribuídas aleatoriamente (Tabela 1). 

Tabela 1. Partição aditiva da diversidade total entre áreas em diferentes estágios sucessionais na 

Caatinga. S(obs) é a riqueza observada; S(esp) é a riqueza esperada pelo modelo nulo p é a 

proporção dos valores gerados diferentes dos esperados. 

Componente da 

diversidade 
Nível  S(obs) S(esp) p 

 Dentro das parcelas 8,08 6,50 <0,001 

1 Entre parcelas da mesma área 20,58 32,22 <0,001 

2 Entre as áreas 30,34 16,34 <0,001 

 Total 59   

 

 O valor da diversidade  (o valor médio de riqueza dentro das parcelas) 

observado foi maior de que o esperado pelo modelo nulo.Este fenômeno pode ser 

explicado pela riqueza nas parcelas integrantes da área do estágio tardio de sucessão 

que, em contraste com as parcelas da área inicial de sucessão, possui uma alta riqueza 

de espécie, elevando, assim, o valor médio das unidades amostrais, ou seja, o valor de 

. Contudo, apesar do valor observado para  ser maior que o valor esperado, a 

contribuição deste componente para a diversidade total foi menor do quea dos demais 

componentes (Figura 3). 

 O resultado encontrado para componente 1 observado foi menor do que o 

esperado, embora sua contribuição para a diversidade total tenha sido maior do que da 

diversidade . Já o componente 2 apresentou um valor observado maior do que o 

esperado, como também foi o componente que mais contribuiu para a diversidade total 

(Tabela 1). 

 Estes resultados diferem dos encontrados por Tálamo et al. (2012), que na sua 

pesquisa, realizada no Chaco semi-árido da Argentina, a partir da partição aditiva da 

diversidade, identificou valores observados menores para  e maiores para  do que os 

esperados. Apesar disso, a contribuição do componente  foi maior que os outros 

componentes, levando os autores a concluírem que a vegetação lenhosa da região em 
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questão é bastante tolerante a modos tradicionais de uso da terra (TÁLAMO et al. 

2012).  

 Na Caatinga de Sergipe a diversidade  é a que menos contribui para a 

diversidade total, evidenciando a fragilidade da diversidade de áreas antropizadas, como 

unidades amostrais isoladas. Mesmo com a alta substituição de espécies dentro das 

áreas (inicial, intermediária e tardia -1) a diversidade total depende prioritariamente da 

substituição das espécies que ocorre ao longo dos processos sucessionais (2), ou seja, 

entre estágios. Este fato não sugere que essas áreas necessitem sofrer ações antrópicas 

para iniciar o processo de sucessão, pois, como se sabe, a sucessão secundária não esta 

inteiramente ligada à degradação antrópica, mas também a fenômenos naturais, como a 

abertura de uma clareira devido a queda de uma árvore ou incêndios naturais. 

 Como já foi mencionado, 1 apresentou valores menores de que os esperados 

pelo modelo nulo. Este modelo considera que as espécies estão distribuídas de forma 

aleatória, ou seja, todas as espécies possuem a mesma probabilidade de estarem em 

qualquer uma das unidades amostrais, não demonstrando nenhuma tendência de 

dispersão. Contudo, o limite de dispersão de espécies nas FTSS, que foi observado 

poroutros autores como Pennington et al. (2009), condiciona o agrupamento de espécies 

em um mesmo núcleo ou mancha de FTSS, o que dificulta a migração de espécies de 

um local a outro.Segundo Penninton et al. (2009) isto acaba gerando um padrão visto 

em espécies que são globalmente raras, mas localmente comum. 

 O resultado encontrado neste estudo para1 é explicado pela distribuição 

agrupada das espécies que ocorrem nas manhas de FTSS. O componente 1 foi 

calculado a partir da substituição de espécies entre parcelas de uma mesma área. 

Conhecendo a limitação na dispersão destas espécies, a substituição das mesmas dentro 

de um mesmo estágio não seria alta. Ou seja, a diferença da composição de espécies 

entre as unidades amostrais dentro do mesmo estágio de sucessão não apresentaria um 

valor significativamente elevado. 

 O valor observado para o componente 1também indica que os três estágios são 

uniformes em si, uma vez que a riqueza e composição de espécies não tiveram uma 

alteração significativa, ou seja, a uniformidade entre as unidades amostrais de cada 

estágio não permitiu que este componente contribuísse mais para a diversidade total. 
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 Segundo Pennington et al. (2009), as espécies amplamente distribuídas em FTSS  

neotropicais são uma exceção, como  Anadenanthera colubrina, como demonstrou 

Prado & Gibbs (1993). Este fato também é corroborado pelo presente estudo, sendo que 

esta espécie ocorreu tanto na área intermediária quanto na tardia. 

 A diferença entre os valores observados e esperados para 2 (Tabela 1) pode ser 

explicada pela limitação da dispersão das espécies dentro de FTSS. De acordo com 

Apgaua  et al. (2014) a grande diversidade  é comum em todo o bioma das FTSS, 

especialmente em sua porção da Caatinga. 

 Sendo 2 a substituição de espécies entre as áreas, a mudança na riqueza de 

espécies de uma área para outra já era esperada, devido a influência da distância entre os 

locais. Os núcleos de Caatinga formados devido ao limite na dispersão de espécies 

fazem com que as mesmas não se propaguem para outros núcleos, ficando confinadas 

aquela área. A separação geográfica desses núcleos conduziu a diferenciação na 

composição da diversidade de espécies. Assim a diversidade  entre diferentes 

localidades em FTSS será alta, como já foi comprovado em outros trabalhos (ex.: 

PENNINGTON et al. 2009, PÉREZ-GARCÍA et al. 2009, SANTOS et al.2012, 

APGAUA et al. 2014). 

 Ao longo dos estágios sucessionais percebe-se um aumento na complexidade do 

ambiente, no qual os valores de riqueza e abundância aumentaram à medida que a área 

possuía mais tempo em regeneração, além de observar-se a ocorrência de espécies de 

presença exclusiva em cada estágio. Tais fatos também influenciaram os altos valores 

de 2. 
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CONCLUSÃO 

 A diversidade da flora encontrada nos três estágios de sucessão confirma que a 

sua composição aumenta à medida que o processo de sucessão avança. Tanto os valores 

de abundância quanto de riqueza observados nestes locais evidenciam a singularidade 

da vegetação de cada área. É importante destacar a ocorrência, nessas três áreas, de 

espécies que não foram encontradas em outros levantamentos em áreas em diferentes 

estágios de sucessão na Caatinga brasileira, ilustrando a importância da preservação 

destes ambientes mesmo estando em diferente estágio de sucessão. 

 A partir da análise da partição da diversidade em componentes aditivos, pôde-se 

observar que a diferença na composição de espécies entre os estágios (2) foi a que mais 

contribuiu para diversidade total (), o que já era esperado devido a diferença na riqueza 

e composição de espécies identificadas em cada estágio. Além disso, o valor do 

componente 2observado foi maior do que o esperado pelo modelo nulo, fato este que 

não surpreendeu devido à formação dos núcleos isolados de remanescentes de Caatinga, 

que acabam limitando a dispersão das espécies para outros núcleos. O estabelecimento 

desses núcleos pode ser exemplificado pela presença de espécies exclusivas em cada 

estágio, como o registrado neste estudo: 5 espécies exclusivas para área inicial, 7 

espécies na área intermediária e 28 espécies na área tardia. 

 A ocorrência destas “manchas” de Caatinga, porém, causam a diminuição da 

substituição de espécies entre unidades amostrais em um mesmo remanescente, como o 

identificado para este trabalho. O valor do componente aditivo 1observado foi menor 

que o esperado pelo modelo nulo elaborado. A limitação da dispersão das espécies nos 

núcleos de Caatinga causa a distribuição agrupada destas espécies dificultando a 

migração das mesmas e gerando uma uniformidade dentro dos estágios. 

 O componente  (riqueza média das unidades amostrais nas três áreas) foi o que 

menos contribuiu para a diversidade . Esse baixo valor pode ter sido influenciado pela 

alta dominância de algumas espécies, que concentraram um grande número de 

indivíduos, principalmente nas áreas inicial e intermediária. Apesar da pouca 

contribuição para a diversidade , o componente  apresentou uma valor observado 

maior do que o esperado pelo modelo nulo proposto. Isto ocorreu devido aos altos 
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valores de riqueza na área tardia, elevando o valor médio total entre as unidades 

amostrais. 

 Os dados obtidos neste estudo confirmam a modificação na riqueza de espécies 

ao longo do processo de sucessão ecológica em ambiente de Caatinga, confirmando a 

importância da análise da diversidade  como componente da diversidade total. Vale 

ressaltar a riqueza botânica de cada remanescente deste bioma evidenciada pela 

substituição de espécies entre os estágios, e esses microambientes de tem que serem 

levados em consideração durante o planejamento das estratégias de conservação do 

bioma, não apenas protegendo áreas que já estão em estágio tardio, como também as 

áreas em estágio inicial de regeneração. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 Considerando os dados obtidos no presente estudo para a riqueza e abundância, 

pode-se afirmar que a diversidade de um ambiente é inversamente proporcional ao grau 

de degradação da área. Ao longo do processo de sucessão a composição de espécies se 

modificou, caracterizando cada estágio de sucessão (estágios inicial, intermediário e 

tardio) com uma flora singular, e estruturalmente diferente entre si. 

 Entre os três estágios de sucessão estudados a família botânica que mais obteve 

destaque foi Fabaceae, que concentrou o maior número de indivíduos e espécies. Das 

espécies que compõem esta família, Poincianella pyramidalis e Bauhinia cheilantha se 

destacaram por apresentarem altos valores de abundância, e índices como densidade, 

frequência, dominância e valor de importância ecológica. Poincianella pyramidalis foi a 

espéciecom maior densidade, dominância e valor de importância nos dois primeiros 

estágios de sucessão. Já Bauhiniacheilantha além de possuir os maiores valores para os 

parâmetros estimados na área tardia, esteve presente em todas as unidades amostrais 

nesta área, gerando uma frequência de 100% para esta espécie. 

 Aspidosperma pyrifoliumfoi registrada nos três estágios de sucessão em números 

significativos de abundância, valores esses que levaram a família botânicaa qual 

pertence, Apocynaceae, a ser uma das mais abundantes entre as áreas, mesmo sendo a 

única espécie representante da família. Além desta espécie, pode-se também ressaltar 

Mimosa tenuiflora que ocorreu apenas no estágio inicial e foi a segunda espécie com 

maior dominância e valor de importância nesta área, ao contrário do que foi encontrado 

por outros pesquisadores para áreas em diferentes estágios de sucessão na Caatinga. 

 O número de ocorrência de espécies exclusivas também aumentou ao longo dos 

estágios (5 para área inicial; 7 para área intermediária; e 28 para área tardia). Além 

disso, a maioria destas espécies não foi citada nas listagens feitas em outras pesquisas, 

evidenciando a importância da preservação das áreas, inclusive aquelas em estágio 

inicial. A distribuição das classes de tamanho mostrou que, em geral, os espécimes 

presente nas três áreas possuem uma altura variando entre 3,3m a 5,3m. Entretanto na 

área inicial observa-se a predominância de plantas de porte mais baixo com altura 

inferior a 3,3m e no estágio tardio pode-se evidenciar a ocorrência de indivíduos com 

alturas mais elevadas alcançando o máximo de 17m, indicando uma mudança gradual 

na estrutura vertical indica ao decorrer dos estágios de sucessão. 
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 Além de serem diferentes em relação ao tamanho, as três áreas também se 

diferenciam pela as espécies de maior densidade, dominância, frequência e valor de 

importância.Os valores de densidade e dominância total encontrados para os estágios 

foram inferior ao estimados em outros trabalhos. Na área inicial as espécies que 

acumularam os maiores índices foram Poincianella pyramidalis, Mimosa tenuiflora e 

Aspidosperma pyrifolium,na área intermediária as espécies foram Poincianella 

pyramidalis,Commiphora leptophloeos, Jatropha mollissima, Bauhinia cheilantha e 

Aspidosperma pyrifolium,e na área tardia as espécies foram Bauhinia cheilantha, 

Poincianellapyramidalis, Croton sonderianuse Anadenanthera colubrina. 

 O índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) comprovou que a diversidade 

local aumenta proporcionalmente ao nível de preservação da área. Já o índice de 

equabilidade de Pielou (J’) mostrou que as áreas apresentam uma uniformidade 

consideráve. Já o modeloGLM para a análise de variância (ANOVA) comprovou que as 

áreas são diferentes entre si. Outro resultado que confirmou a diferença entre as áreas 

foi o gráfico obtido a partir do escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) 

para os dados de riqueza, onde foi possível observar a distribuição agrupada dos pontos 

em cada estágio específico. 

 A análise da partição aditiva da diversidade indicou que o componente 2 

(substituição de espécies entre estágios) contribuiu mais para a composição da 

diversidade total que os outros componentes, assim como o valor observado para tal 

componente foi maior que o esperado pelo modelo nulo. O resultado encontrado para o 

componente 1(valor observado menor que o esperado) mostrou que a substituição de 

espécies entre as unidades amostrais em cada estágio é menor que a substituição entre 

estágios. Mesmo assim 1 contribuiu mais para a diversidade total quea diversidade . 

 O componente  (riqueza média das unidades amostrais nas três áreas) 

contribuiu menos para a diversidade , valor que não surpreendeu considerando que a 

diversidade entre os estágios seria muito maior que dentro de cada unidade amostral, 

além disso, a diversidade  observada foi maior que a esperada pelo modelo nulo, 

gerado pela alta riqueza registrada para a área tardia que elevou o valor médio deste 

componente. 
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 Os resultados identificados neste estudo confirmam que os três estágios de 

sucessão – inicial, intermediário e tardio – podem ser caracterizados de acordo com a 

sua estrutura, abundância e riqueza, e possuemuma diversidade e uniformidade singular. 

Além disso, a mudança na composição de espécies ao longo do processo de sucessão na 

Caatinga também pode ser observada, considerando principalmente grandes escalas 

espaciais para alcançar a diversidade total neste bioma. 

 A substituição de espécies entre os estágios confirma a importância da 

preservação dos remanescentes de Caatinga e indica a diversidade  como uma 

ferramenta para ajudar na elaboração de estratégias de proteção, que devem considerar 

as diferentes fisionomias e microambientes presentes nos núcleos deste bioma que ainda 

existem e conservam uma flora rica e singular. 

 


