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RESUMO: Estudos que abordem o manejo florestal sustentavel na Caatinga ainda séo
escassos, sendo proporcionalmente o bioma brasileiro menos estudado e protegido.
Obijetivou-se com este trabalho caracterizar a estrutura e o padrdo de distribuicdo espacial de
populacdes de Spondias tuberosa Arruda de agroecossistemas em microrregides do Agreste
paraibano. Foram plotadas 60 parcelas ndo contiguas, com 10 m x 10 m dentro de uma area
total de 1 km2 nos municipios de Soledade e Pocinhos (pertencentes a microrregido do
Curimatat Ocidental), e em Solanea e Cacimba de Dentro (Curimatal Oriental). As
mensuracdes de didmetro da base foram feitas com o auxilio de suta dendrométrica e
paquimetro digital, e a altura aferida com o auxilio de tubos de PVC graduados. Os mapas de
distribuicdo espacial em relacdo ao nimero de individuos por parcela, altura e diametro ao
nivel do solo foram produzidos nos programas Microsoft Office® Excel, SURFER® v. 8 e
Corel DRAW® v. X4, que revelaram que as areas de Soledade e Solanea possuem melhor
estado de conservacdo da espécie, quando comparadas as demais, sendo mais frequentes os
individuos em recrutamento, ocorrendo maior abundancia absoluta por area e possuindo
padrdo de tendéncia ao agrupamento. Nas caatingas de Pocinhos e Cacimba de Dentro ocorre
auséncia de individuos regenerantes, sendo encontrados somente individuos adultos em
estadios ontogenéticos avancados e possuindo padrdo de distribuicdo uniforme. Na caatinga
de Soledade ha maior densidade absoluta da espécie, e em Pocinhos a menor. Ja em termos de
frequéncia absoluta, Solanea detém a maior e Soledade a menor.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arruda. Ecologia de populagdes. Caatinga.
Anacardiaceae.
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STRUCTURE AND PATTERN OF SPATIAL DISTRIBUTION OF UMBU TREE IN
AGROECOSYSTEMS OF PARAIBA’S AGRESTE

ABSTRACT: Studies dealing with sustainable forest management in the Caatinga are still
scarce, being the biome proportionally less studied and protected the Brazilian floral
compositions. The aim of this study was to characterize the structure and spatial distribution
pattern of populations of Spondias tuberosa Arruda of agroecosystems in micro-regions of
Paraiba. 60 noncontiguous plots were plotted, grouped into six blocks, with 10m x 10m inside
an area of 1 Km? in the municipalities of Soledade and Pocinhos (belonging to Westerner
Curimatau), and Solanea and Cacimba de Dentro (Eastern Curimataud). The measurements of
the diameter of the base were made with the aid of dendrometric and digital caliper, height
measured with the aid of graduates PVVC pipes. The spatial distribution maps in relation of the
number of individuals per plot, height and diameter at ground level were produced in
Microsoft Office® Excel, SURFER® v. 8 and Corel DRAW® v. X4 programs, and revealed that
the areas of Soledade and Solanea have better state of conservation of the species when
compared to the other the areas, more frequent individuals in recruitment, occurring most
absolute abundance by area and having standard tendency to cluster. In caatingas of Pocinhos
and Cacimba de Dentro occurs absence of regenerating individuals, found only adults
individuals in advanced ontogenetic stages and having standard uniform distribution. In
caatinga of Soledad there largest absolute density of the species, and lower the Pocinhos. In
terms of absolute frequency, Solanea holds the largest and the smallest Soledad.

Key words: Spondias tuberosa Arruda. Population ecology. Caatinga. Anacardiaceae.
INTRODUCAO

Notoriamente a Caatinga tem sido ocupada a partir da exploragcdo extrativista de seus
recursos naturais, que nos ultimos anos tem alcancado indices preocupantes, pois atingem os
mais diferentes setores como a extracdo da madeira, a caca indiscriminada de animais
silvestres, a extracdo de mel de abelha, a colheita de frutos nativos e de plantas consideradas
medicinais, dentre outras (PEREIRA FILHO; SILVA; CEZAR, 2013). Devido a isso, 0
namero de estudos sobre a fitossociologia, manejo, uso do solo e composicao floristica deste
Bioma tem aumentado a cada ano. No entanto, provavelmente, este é ainda o Bioma menos
estudado e um dos que tém sofrido maior degradacéo, pelo uso desordenado e predatorio, nos
ultimos 400 anos (ARAUJO, 2007).

Em vista ao desconhecimento sobre a dinamica dos ecossistemas e da vegetacdo da
Caatinga, ha muitos séculos vem ocorrendo uma sistematica devastacdo decorrente da acéo
antropica nas areas da pecudria extensiva, agricultura, e retirada de lenha e madeira, por
exemplo (ARAUJO et al., 2012). Este tipo de exploragdo em um ambiente pouco conhecido e
complexo poderéd conduzir a um processo irreversivel de degradacdo (SANTANA; SOUTO,
2006) como a desertificacao.

Microrregibes como as do Curimatal, que estdo entre as mais aridas do Estado da
Paraiba, foram identificadas como nucleos com tendéncia ao processo de desertificacdo
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(ALVES; SOUZA; NASCIMENTO, 2009; GOMES; AZEVEDO; SILVA, 2009; SA
SOBRINHO, 2010), sendo também consideradas como areas prioritarias para conservacao da
biodiversidade da Caatinga (ARAUJO; RODAL; BARBOSA, 2005).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), uma frutifera encontrada na Caatinga, de
porte arboreo, com valor econdmico, social e ecoldgico ja reconhecidos, € um importante
representante das plantas xerofilas, principalmente pela adaptacdo do seu sistema radicular,
sendo, de acordo com Neves e Carvalho (2005), um destacado representante das
potencialidades desta regido, pois esta inserido na cultura do sertanejo, significando para este
uma planta sagrada.

De acordo com Lopes et al. (2009), a espécie possui mais de um mecanismo de
dorméncia, como, por exemplo a mecénica e a da maturacdo do embrido; bem como mais de
um tipo de disperséo na natureza, sendo a mais comum, como afirmam Cavalcanti, Resende e
Brito (2003), a realizada por diversos animais da fauna da Caatinga que se alimentam dos
frutos, tendo na dispersdo hidrocorica em riachos temporarios uma grande relevancia também.
Além disso, apresenta uma regeneracao baixa, devido a auséncia ou a insuficiéncia de plantas
jovens em seu ambiente natural, cuja causa tem sido atribuida a dificuldade de germinacdo
das sementes, ao desmatamento ilegal, a utilizacdo de sua madeira para carvoarias, e ao
ataque de pragas nas sementes e no caule (CAVALCANTI; RESENDE; BRITO, 2003). Até
mesmo por ser uma planta com crescimento lento, tem sido pouco cultivada (CAVALCANTI;
RESENDE; BRITO, 2004).

Esses fatores desaceleram o processo de regeneracao natural das espécies, que no caso
das arboreas em uma comunidade florestal, depende da producdo de sementes, do
estabelecimento das plantulas, da sobrevivéncia das mudas e do recrutamento (YADAYV;
GUPTA, 2009). Embora este processo de recomposicdo de vegetacdo nos ambientes
semiaridos normalmente tenda a ser lento devido principalmente a dependéncia da
precipitacdo, da dispersdo das sementes, da existéncia de um banco de sementes viaveis no
solo e da rebrota de tocos e raizes (PADILLA; PUGNAIRE, 2004). Esta situacdo se agrava
ainda mais quando o local ndo oferece condicGes propicias, como em ambientes antropizados,
a exemplo dos agroecossistemas com uso de pecuaria extensiva, onde 0s animais, muitas
vezes por falta de alimento, pastejam individuos regenerantes de muitas espécies vegetais.

O conhecimento dos padrBes de distribuicdo espacial de espécies florestais em uma
comunidade € uma das ferramentas mais utilizadas para fortalecer programas de recuperacao
e conducdo de sistemas de manejo adequados (ANJOS et al., 1998; ANJOS et al., 2004).
Entendendo que estes fendmenos podem ser naturais como ter origem na agdo antropica,
objetivou-se com este estudo caracterizar a estrutura e o padrdo de distribuicdo espacial de
populacbes de S. tuberosa Arruda em agroecossistemas nas microrregides do Curimatau
Oriental e Ocidental, localizadas no Agreste da Paraiba.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em éareas experimentais localizadas nos municipios
paraibanos de Pocinhos e Soledade, pertencentes a microrregiao do Curimatat Ocidental e em
Cacimba de Dentro e Solanea, que se encontram no Curimatau Oriental. Estas microrregides
sdo duas das 23 existentes no estado da Paraiba, pertencentes a Mesorregido do Agreste
paraibano.

Para cada um dos quatro municipios, foi escolhida uma &rea amostral de
agroecossistema que apresentava caracteristicas de formagdes florestais com vegetacdo de
Caatinga Hiperxerdfila (com vegetacdo caducifolia espinhosa), com perturbagdo antrépica e
registros prévios da ocorréncia nativa de Spondias tuberosa Arruda, ou seja, nenhum
individuo de umbuzeiro do estudo foi cultivado. Outro critério importante para a escolha dos
locais foi a necessidade de se pesquisar dados inerentes ao ambiente onde as populacdes de
umbuzeiro ocorriam naturalmente, com o objetivo de embasar as informacbes sobre a
ecologia da familia in loco. E importante destacar que 0s agroecossistemas eram compostos
essencialmente de vegetacdo nativa, e verificou-se a presenga de animais ruminantes, como
bovinos, caprinos e ovinos, caracterizando agroecossistemas baseados na pecuaria extensiva,
podendo estes animais estar causando desequilibrios na regeneracdo natural da espécie, em
virtude do pastejo na vegetacdo natural.

A primeira area de caatinga esta localizada no municipio de Soledade, PB, situada nas
coordenadas geograficas 07°03'25" S e 36°21'46". O municipio possui uma area de 560 km?,
altitude aproximada de 551m, distando 165,5 km da capital Jodo Pessoa (BRASIL, 2005d).
Soledade apresenta trés classes de solos (Neossolo, Planossolo e Luvissolo), possuindo
também afloramentos de rochas (EMBRAPA, 2006; JACOMINE, 2009). A vegetacdo desta
unidade é formada basicamente de Florestas Subcaducifélica e Caducifélica, proprias das
areas Agrestes; ja o clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, € Bsh (equatorial
semiarido), com temperatura maxima anual de 30 °C e minima de 18 °C, com periodo de
maior precipitacdo entre Fevereiro e Maio, com pluviosidade média anual de 391,7 mm
(BRASIL, 2005d; FRANCISCO, 2010; AESA, 2015).

A segunda area, localizada no municipio de Pocinhos, PB, situado nas coordenadas
07°04'37" S e 36°03'39" O. Este municipio esta inserido na unidade geoambiental do Planalto
da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, possuindo uma area de 630 km2, altitude
aproximada de 646 m, distando 132,2 km da capital Jodo Pessoa (BRASIL, 2005b). Pocinhos
apresenta duas classes de solos (Neossolo e Planossolo), ocorrendo também afloramento de
rochas (EMBRAPA, 2006; JACOMINE, 2009). A vegetacao, as temperaturas médias desta
unidade sdo semelhantes as do municipio de Soledade, tendo precipitacdo 383,8 mm/ano nos
meses de Marco a Junho. O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger é, na
maior parte, Bsh (equatorial semiarido), e uma pequena parte do tipo As, com inverno imido
e verdo seco (BRASIL, 2005b; FRANCISCO, 2010; AESA, 2015).

A terceira area, localizada no municipio de Cacimba de Dentro, PB, nas coordenadas
06°38'31" S e 35°47'24" O. O municipio ocupa uma area de 239,7 km?, atingindo uma altitude
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aproximada de 536 m, distando 125 km da capital Jodo Pessoa (BRASIL, 2005a). Cacimba de
Dentro apresenta duas classes de solos, Neossolo e Cambissolo (EMBRAPA, 2006;
JACOMINE, 2009). A vegetacdo que recobre a regido estudada é de Caatinga Hipoxerdfila,
com pequenas areas de Florestas Caducifélias. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen-
Geiger, € As (clima tropical inverno imido e verdo seco), com temperatura maxima anual de
30 °C e minima de 19 °C, tendo periodo de maior precipitacdo de Marco a Julho, marcando
721,0 mm/ano (BRASIL, 2005a; FRANCISCO, 2010; AESA, 2015).

A quarta area de estudo, situada no municipio de Solanea, PB, com altitude aproximada
de 626 m, possuindo as coordenadas 06°46'40" S e 35°41'49" O. O municipio ocupa uma area
de 266 km2, atingindo uma altitude aproximada de 626 m, distando 99,3 km da capital Jodo
Pessoa (BRASIL, 2005c). Solanea apresenta o clima, a variagdo de temperatura e a
precipitagdo nos mesmos valores de Cacimba de Dentro, que estd na mesma microrregido
(Curimatad Oriental), bem como as duas classes de solos esta presente, além de uma porcéo
de Argissolo. A vegetacdo e o clima desta unidade tém similaridade com as classificacdes de
Soledade e Pocinhos, possuindo pluviosidade de 1505,6 mm/ano (BRASIL, 2005c;
EMBRAPA, 2006; JACOMINE, 2009; FRANCISCO, 2010; AESA, 2015).

Em cada area de agroecossistema foram demarcadas 60 parcelas de 10 m x 10 m,
agrupadas em conglomerados de seis e instaladas em locais com a predominéncia de
vegetacdo antropizada. Devido a propria caracteristica ecoldgica da espécie, de ser dispersa
no ambiente, 0 método utilizado foi o de parcelas ndo contiguas, numa area de 1 km? de
Caatinga para cada area amostral dos quatro municipios (Figura 1). As plantas identificadas
como S. tuberosa foram amostradas para o levantamento de dados de estrutura e todas que
estavam localizadas dentro das parcelas amostrais foram inclusas no estudo.

Linha imagindria da longitude
correspondente a 1 Km (Y) - GPS

Limha magmaria da latitude
correspondente a 1 Km (X) - GPS

Figura 1. Croqui experimental de distribui¢do das parcelas nas areas amostradas de vegetagédo
nativa com ocorréncia de Spondias tuberosa Arruda. Experimental sketch of distribution of

plots in sampled areas of native vegetation with the occurrence of Spondias tuberosa Arruda.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.
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Parametros estruturais avaliados e descritores de estrutura analisados

Para a estrutura da populacéo, foram consideradas duas varidveis: altura e diametro ao
nivel do solo. A altura dos individuos foi mensurada com auxilio de uma régua graduada, ja
para os individuos mais altos foram utilizadas varas tubulares graduadas de PVC (polyvinyl
chloride ou policloreto de vinil) encaixaveis e pintadas de 1 m x 1 m, que possuiam um
comprimento maximo de 2 m. Quando insuficientes, o comprimento vertical das varas
encaixadas foi somado a altura do auxiliar de campo para se obter a estimativa da altura.

O didmetro ao nivel do solo foi aferido com auxilio de um paquimetro digital para
individuos mais jovens, com caules mais finos, e com uma suta dendrométrica para 0s mais
velhos.

O processamento dos dados para obtencdo dos valores de estrutura horizontal foi
realizado por meio do programa Microsoft Office® Excel 2013. Os descritores analisados
foram: densidade absoluta (DA), frequéncia absoluta (FA) e dominancia absoluta (DoA).
Também foi calculado o indice de agregacdo (IGA), para saber o padrdo de distribuicdo
espacial da espécie. Os descritores e o indice sdo apresentados a seguir, com suas respectivas
férmulas e sintese dos postulados.

A densidade absoluta é a medida que expressa 0 numero de individuos de uma dada
espécie por unidade de &rea, sendo representada pela equacdo: DA = N/A. Em que: DA =
densidade absoluta da espécie (ind. ha); N = nimero de individuos da espécie; A = area
amostrada em quilometro quadrado (km2).

A frequéncia absoluta, expressa em porcentagem, € a relacdo entre o niumero de parcelas
ou pontos que ocorre uma dada espécie e o numero total de amostras: FA = (n/Nt) x 100. Em
que: FA = frequéncia absoluta da espécie (%); n = nimero de parcelas com a espécie; Nt =
namero total de parcelas amostradas.

A dominancia absoluta é dada a partir da somatéria da area basal dos individuos da
espécie, dividido pela area total amostrada: DoA = Ab/A. Em que: DoA = dominancia
absoluta da espécie (m?/hectares); Ab = area basal da espécie (m?); A = area total amostrada
(km).

Para verificar o padrdo de distribuicdo espacial da espécie nas areas, determinou-se 0
indice de Agregacdo (ou Indice de McGinnies) através da equacdo: IGA = D/d. Em que: D =
namero total de individuos da espécie / nimero total de parcelas alocadas, enquanto que d = -
In (1-FA/100), sendo In = logaritmo neperiano e FA = frequéncia absoluta (MCGINNIES,
1934). Dessa forma, sendo o valor do IGA < 1,0, a distribuicdo espacial é uniforme; em IGA
= 1,0, a distribuigdo é aleatoria; em IGA > 1,0 e < 2,0 ha uma tendéncia ao agrupamento; e
em IGA > 2,0 ocorre agregagao.

Para analisar a distribuicdo dos individuos amostrados em relacéo as classes de altura
foram construidos histogramas de frequéncia com intervalo de um metro (estrutura
hipsométrica), os quais serviram também para a anélise da regeneracdo da espécie. E para
analisar a distribuicdo em relacdo ao didmetro do caule foram elaborados histogramas de
distribuicdo de frequéncia de classes de diametro com intervalos de 10 cm de todos os
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individuos amostrados. Os histogramas foram feitos com o auxilio do programa Microsoft
Office® Excel 2013.

Plotagem dos mapas e analise da distribuicédo espacial

Para a plotagem dos mapas de distribuicdo espacial das arvores e das plantas jovens em
regeneracdo foi realizado um mapeamento dos individuos dentro de parcelas amostrais
utilizando GPS Garmin® eTrex Venture® HC para a coleta das coordenadas de cada individuo
em todas as areas. O uso do equipamento para plantulas justifica-se pela caracteristica natural
da planta em ser dispersa no ambiente e limitada em areas de agroecossistemas. O
equipamento foi configurado para SAD-69 (Datum Sul Americano) e modo de coordenadas
adotada foi o UTM (Universal Transverse Mercator). As coordenadas foram baixadas para o
computador com auxilio do aplicativo MapSource Garmin® e em seguida os bancos de dados
foram compilados no Microsoft Office® Excel 2013.

Para a analise da distribuicdo espacial das plantas de S. tuberosa Arruda relacionando ao
numero de individuos por area, aos diametros dos caules e as alturas foram produzidos mapas
de contorno bidimensionais de isolinhas. Este processo contou com o auxilio dos softwares
Microsoft Office® Excel 2013, SURFER® v. 8 (Golden Software, Colorado, U.S.A.), e Corel
DRAW® v. X4. No SURFER® os dados foram levantados através da interpolagio por meio da
“Fungdo de Base Radial” (Radial Basis Function), utilizando estatistica univariada para a
composicao dos mapas.

Segundo Jakob (2002) um dos melhores métodos de analise de dados se baseia na
interpolacdo de dados, pois os valores intermediarios dos dados sdo preservados, e o resultado
final é uma superficie continua de dados mais suavizados, minimizando contrastes. A partir
disto, 0 SURFER cria semivariogramas, com a funcéo de base radial, elaborada por rotinas do
programa, e como resultado, simulam a continuidade espacial, representando em isolinhas.

O valor interpolado para todos os pontos da malha dos mapas elaborados foi estimado
pela seguinte equacao:

Npr

Gj= Zl‘,WijZi

Em que: G;j = valor do estimador para o ponto j; Ner =nUmero de pontos usados para a
interpolacdo; Z;j = valor estimado no ponto i com valor conhecido; Wij = peso associado ao
valor estimado i.

Ramalho (2008) afirma que praticamente todos os métodos de interpolacdo seguem essa
equacdo. No método da Krigagem, os valores sdo variaveis de acordo com a variabilidade
espacial expressa no semivariograma. Enquanto que no método de interpolacdo Radial Basis
Function (RBF), os valores séo variaveis de acordo com a funcéo basica.

A funcdo basica (B(L)), neste contexto, € uma funcgéo real de L (distancia (raio) a partir
da origem). Uma das func¢Ges mais utilizada é a multiquédritica, representada por:

B(L)=+yL2 +R?
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Sendo B(L) uma funcio de ponderacdo do método multiquadratico e R? um parametro
suavizador especificado pelo usuario. Um valor comum para o R? ¢ situado entre a distancia
de amostragem média e a metade da distancia da amostragem media (CARLSON; FOLEY,
1991).

Os mapas de distribuicdo espacial das isolinhas de S. tuberosa Arruda foram preparados
na expectativa de comparar a distribuicdo dos individuos em cada area de caatinga
considerada neste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A populacéo das quatro areas amostradas foi representada pelo registro de 54 individuos

Spondias tuberosa Arruda dos quais 16 estavam no municipio de Soledade, 15 em Soléanea,
12 em Cacimba de Dentro e 11 em Pocinhos.

OORDENADAS UTM

C

§275500

------
e e e 23mn0 133400 1arn 1o
9500 825600 182300 183000 183100 183200 1833

COORDENADASUTM

Figura 2. Mapa de disposicdo de isolinhas de nimeros de individuos de Spondias tuberosa
Arruda por parcela em quatro areas de Caatinga, nos municipios de Soledade (A), Solanea
(B), Pocinhos (C) e Cacimba de Dentro (D). Contour maps of numbers of individuals of
Spondias tuberosa Arruda per plot in four areas of Caatinga, in the counties of Soledade (A),

Solanea (B), Pocinhos (C) and Cacimba de Dentro (D).
Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.
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A Figura 2 apresenta a distribuicdo de isolinhas de nimeros de individuos de S.
tuberosa Arruda por parcela nas areas de Caatinga. Em todas as Figuras deste trabalho as
partes correspondentes a esquerda (A e C) representardo as areas do Curimatau Ocidental e as
da direita (B e D), o Curimatau Oriental.

Nos mapas, as manchas mais claras correspondem a &reas com menor numero de
plantas e a medida que escurece, este numero aumenta, representando um adensamento de
plantas. Isto mostra que Pocinhos e Cacimba de Dentro sdo as areas com menor nimero de
individuos amostrados. Em contraposicdo, os mapas de Soledade e Solanea, possuem
isolinhas que limitam manchas mais escuras, as quais sdo atribuidas a uma maior abundéncia
absoluta por &rea.

As localidades de Soledade e Solanea possuem uma vegetacdo nativa mais fechada e
nestes locais foram encontrados individuos jovens com facilidade, se comparadas as areas de
Pocinhos e Cacimba de Dentro, normalmente localizados em conglomerados e proximos a
arvores de umbuzeiro mais antigas. Esta ocorréncia corrobora para a informacdo contida na
Figura 3 quanto ao adensamento nas referidas areas, que sao apresentadas as disposi¢fes dos
individuos em nove classes de diametros de caule ao nivel do solo nas quatro areas de
Caatinga estudadas.

Em Soledade foram encontrados individuos regenerantes protegidos em aglomerados de
macambira (Bromelia laciniosa), planta da Caatinga da familia das bromeliaceas, possuidora
de folhas modificadas contendo espinhos que certamente serve de protecdo fisica contra a
predacdo por animais.

6 6
w 44, 3 3 4
e »1° 1 1 1 )
— 0 o -
N — ) 0
= SR Q QD
g NI P S S S
z LN R RIS AT, CRRN oG
= NN A I
a D
c 6 4 6 4
E" o) o) 4 o) o) 5]
£ 27, ! y gl oo 20 o l gl oo p .
Z 0 0

7
g
7
7]

Q N N > N d 9 Q
R T S L 5y \Q\_ N
v
D" D NN D NG \Y ¢ Q( D ] \}‘ \»' N \-’ D"
ST ST A S8 R

CLASSES DE DIAMETRO (cm)

‘a
VA
%
Z
7 4
Z

Figura 3. Estrutura diamétrica de Spondias tuberosa Arruda por parcela em quatro areas de
Caatinga, nos municipios de Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) e Cacimba de Dentro
(D). Diametric structure of Spondias tuberosa Arruda per plot in four areas of Caatinga, in

the counties of Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) and Cacimba de Dentro (D).
Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.

Em Solanea também foram encontrados individuos jovens préximos a plantas de B.
laciniosa, € bem mais desenvolvidos que os de Soledade. Nos outros dois municipios
restantes, ndo foram encontrados individuos na menor classe de didmetro, caracteristica que
sugere uma maior antropizagdo nos agroecossistemas destas localidades, visto que em locais
mais preservados € possivel encontrar individuos regenerantes.
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A partir da analise dos histogramas de frequéncia observou-se que na por¢do do
Curimatau Ocidental, foi demonstrada em Soledade a predominéancia de individuos na sétima
classe (31,25%), seguida da segunda e sexta classes, ambas com 18,75% (Figura 3A). J& em
Pocinhos, que se localiza na mesma microrregido, a estrutura diamétrica evidenciou
concentracdo de individuos na terceira classe (36,36%), e posteriormente, com as mesmas
porcentagens a quarta e sexta classes (18,18%), na Figura 3C. No primeiro municipio existe
uma maior variabilidade quanto a variacdo entre as classes de diametros, possuindo
individuos de quase todas as espessuras de diametro. No segundo municipio, as menores
classes tem poucos individuos (>10cm), com maior abundancia na terceira classe com
tendéncia a redugcdo em quantidade a medida que ocorre o engrossamento dos caules.

No caso da estrutura diamétrica do Curimatad Oriental, foi verificado em Solénea a
predominancia de individuos na sexta classe (26,66%), seguindo para a segunda classe (20%),
e igualando a terceira, quinta e oitava classes com 13,33% (Figura 3B). Para o outro
municipio dessa microrregido, Cacimba de Dentro, predominaram representantes nas classes
de maiores didmetros, tendo 33,33% na oitava classe, igualando para as classes nona, sétima e
quarta com 16,66% (Figura 3D), e as menores classes (>20,0 cm) tem poucos individuos, com
maior abundancia na terceira classe.

Neste estudo, todos os fragmentos apresentaram auséncia de individuos em algumas
classes diamétricas. Em Soledade e Solanea esta auséncia foi verificada para as maiores
classes, diferente de Pocinhos e Cacimba de dentro que ndo tiveram individuos na menor
classe de diametro, reforcando a baixa presenca de individuos regenerantes nestas duas
Ultimas areas. O Padrdo de distribuicdo foi considerado anormal e para Alves Junior et al.
(2013) a distribui¢cdo dos didmetros esperado para areas nativas ¢ com padrdo em “J”
invertido, concentrando o maior nimero de individuos nas menores classes. Para Lamprecht
(1962) uma distribuicdo regular (maior nimero de individuos nas classes inferiores) € a maior
garantia para a existéncia e sobrevivéncia das espécies, e ao contrario, quando ocorre uma
estrutura diamétrica irregular, as espécies tenderdo a desaparecer com o tempo.

A Figura 4 traz outra perspectiva da espécie com relacdo ao diametro, com a
apresentacdo de mapas de distribuicdo de isolinhas das classes de diametro de S. tuberosa
Arruda nas quatro areas de Caatinga.

Nos mapas as manchas brancas proximas as cores escuras denotam que nestes locais
ndo existem plantas, ou seja, é uma porcdo da area ndo amostrada, de acordo com a estatistica
univariada rodada no programa SURFER®, e as cores mais claras na escala de cinza
significam individuos com didmetro caulinar maior. Portanto, & medida que aumenta o calibre
do caule, clareia a cor no mapa. Este padréo de cores em gradiente serve de modelo para os
outros mapas adiante, sendo diferente da configuracdo dos primeiros mapas da Figura 2.

De acordo com a Figura 4, os diametros das plantas nos mapas variam numa escala de 1
a 70 cm, diferindo apenas no mapa de Cacimba de Dentro, local onde foi amostrada a arvore
com maior diametro, possuindo 190 cm, outra com 80 cm e nenhum individuo com diametro
abaixo de 10 cm.
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Em Soledade observou-se que 7,70% da area apresentou plantas com diametro de até 10
cm; em 6,36% observou-se plantas com didmetro variando entre 15 a 25 cm; em 7,27%
amostrou-se plantas com diametros entre 30 a 40 cm; 8,75% com plantas de diametro entre 45
a 55 cm e plantas com diametro superior a 60 cm somaram-se 5,79% da area estudada (Figura
4A). Pode-se perceber que no mapa de Soledade aparece um grande espago em branco; isto
corresponde a 64,94% da area, e apresenta-se desta forma porque os locais onde foram
demarcadas as 60 parcelas se encerraram em trés pontos extremos na area total de 1 Kmz2
Assim, o programa SURFER® reconheceu que nesta area central ndo possuia individuos.
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Figura 4. Mapas de isolinhas de distribuicdo espacial das classes de diametro (em cm)
Spondias tuberosa Arruda por parcela em quatro areas de Caatinga, nos municipios de
Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) e Cacimba de Dentro (D). Contour maps of spatial
distribution of diameter classes (in cm) of Spondias tuberosa Arruda per plot in four areas of
Caatinga, in the counties of Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) and Cacimba de Dentro
(D).

Fonte: Autoria propria. Own authorship.

Em Pocinhos observou-se que 24,12% da area foi amostrada com plantas de didmetro
variando de 1 a 10 cm, em 36,17% da area observou-se plantas de didmetro de 15 a 25 cm,
plantas com didmetros de 30 a 40 cm somaram-se 8,38%, nos diametros de 45 a 55 cm foram
encontradas 5,20% de individuos e representando os exemplares com diametro acima de 60
cm estavam 19,37% (Figura 4C).

No Curimatal Oriental, Solanea representou os individuos com diametro de até 10 cm
com 11,55%; em 17,61% da area estavam as plantas com 15 a 25 cm de caule; em 32,01%, a
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maior porgdo desta area, foram amostrados os diametros de 30 a 40 cm; j& os representantes
de 45 a 55 cm compreenderam a 12,05% e os maiores que 60 cm somaram-se 12,50% (Figura
4B).

No municipio vizinho da mesma microrregido, Cacimba de Dentro, os diametros foram
em classes maiores devido a amostragem de plantas mais velhas e auséncia de individuos
jovens (< 10 cm), se configurando possivelmente na area em estagio de desenvolvimento
ontogenético mais avangado quando comparados com as demais em estudo, visto que ndo se
verificou a presenca de individuos regenerantes da espécie no local de estudo. Sendo assim,
no intervalo entre 20 a 50 cm de didmetro foram observadas 20,27% das plantas; nos
diametros entre 60 e 90 cm amostrou-se 38,05%; plantas com caules de 1 a 1,30 m somaram-
se 20,03% e as que possuem de 1,40 a 1,70 m apresentaram 11,26%; para os diametros
maiores que 1,80 m foram 4,27% (Figura 4D).

Alves Junior et al. (2013) analisando a estrutura da regeneracdo natural das espécies
lenhosas de area de caatinga no municipio de Floresta-PE verificaram que foi amostrado um
unico individuo da espécie S. tuberosa, cujo padrdo do indice de agregacdo (IGA) foi
uniforme e diametro na classe 11 (51-100cm). Para os autores esse comportamento demonstra
indicios de que algumas espécies da Caatinga ndo dispdem de recrutamentos continuos.

A Figura 5 apresenta a estrutura hipsométrica (classes de altura em m) dos espécimes de
S. tuberosa Arruda nas quatro areas experimentais de Caatinga dos municipios amostrados.
Nas trés primeiras areas foram encontradas seis das nove classes de altura estabelecidas, ja em
Cacimba de Dentro foram encontradas apenas cinco.

L= )
[=JRN SN

NUMERO DE INDIVIDUOS

L= O ]
L= O )

CLASSES DE ALTURA (m)

Figura 5. Estrutura hipsométrica de Spondias tuberosa Arruda por parcela em quatro areas de
Caatinga, nos municipios de Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) e Cacimba de Dentro
(D). Hypsometric structure of Spondias tuberosa Arruda per plot in four areas of Caatinga, in

the counties of Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) and Cacimba de Dentro (D).
Fonte: Autoria propria. Own authorship.

Em Soledade (Figura 5A) este parametro apresentou-se bastante semelhante ao
histograma de classes de diametro. A maior parte dos individuos encontrou-se na sétima
classe, ou seja, representantes com altura variando entre 6,1-7,0 m (31,25%), seguida da
primeira e sexta classe com individuos com porte menor que um metro e entre 5,1-6,0 m
respectivamente (18,75%) e da segunda (1,0-2,0 m) e quinta classe (4,1-5,0 m) com 12,5%
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dos individuos cada. Na caatinga da mesma microrregido, em Pocinhos, a maior parte dos
individuos permearam as classes hipsométricas de 4,1- 5,0 m e 5,1-6,0 m, ambas com 27,27%
e 6,1-7,0 m (18,18%), sendo a Unica area com uma planta amostrada com altura na Gltima
classe, medindo 14,30 m (Figura 5C).

Com o estudo da estrutura vertical, é possivel analisar o estagio de desenvolvimento da
floresta, com base na distribuicdo dos individuos nos diferentes estratos, juntamente com 0s
dados obtidos na distribuicdo diamétrica. Sendo assim, denota-se que dentre os fragmentos
estudados, os localizados nos municipios de Solanea e Pocinhos possuem mais individuos em
estadio inicial de sucessdo (regenera¢do) com o maior numero de espécime situados no
primeiro estrato (classes menores), que as demais localidades.

Em Solénea, as classes de altura mais evidentes foram 6,1-7,0 m (33,33%), 4,1-5,0 m
(26,67%) e 1,0-2,0 m (20%), na Figura 5B, e em Cacimba de Dentro, como ndo possui
individuos regenerantes amostrados, assim como em Pocinhos, s6 apresentou individuos da
guarta a oitava classe, sendo mais relevantes as compreendidas entre 7,1-8,0 m (33,33%), 4,1-
5,0 me 6,1-7,0 m (25% cada), na Figura 5D.
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Figura 6. Mapas de isolinhas de distribuicdo espacial das classes de altura (em metros) de
Spondias tuberosa Arruda por parcela em quatro areas de Caatinga, nos municipios de
Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) e Cacimba de Dentro (D). Contour maps of spatial
distribution of height classes (in meters) of Spondias tuberosa Arruda per plot in four areas of
Caatinga, in the counties of Soledade (A), Solanea (B), Pocinhos (C) and Cacimba de Dentro

(D).

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.
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A Figura 6 apresenta os mapas de disposicdo de isolinhas de distribuicdo espacial das
classes de altura (em metros) da espécie por parcela nas quatro areas. De acordo com a
Figura, no municipio de Soledade foi mais expressiva a presenca de individuos entre 1,0-3,0
m (16,79%) e 4,0-6,0 m (16,70%), sendo as alturas superiores a estas, presentes em menos de
1% cada (Figura 6A). Em Pocinhos, ao contrario, teve uma expressividade em todos 0s
intervalos de alturas, se configurando da seguinte forma 1,0-3,0 m (13,78%), 4,0-6,0 m
(17,21%), 7,0-9,0 m (6,86%), 10,0-12,0 m (7,37%), e 13,0-15,0 m (47,90%), na Figura 6C.
Para o municipio de Pocinhos, a Figura 5 apresenta no grafico C uma arvore com mais de 8,1
m de altura, mas as isolinhas da Figura 6 apresentam valores até 15,0 m nos mapas. Isto
ocorre devido a predicdo que o Programa SURFER® faz quando da elaboragdo dos mapas
feitos a partir das coordenadas geograficas coletadas.

Para Solanea as alturas mais nitidas foram entre os menores intervalos, contendo poucas
plantas acima de 7 m na area. Sendo assim, o resultado se configurou em: 1,0-3,0 m
(18,21%), 4,0-6,0 m (39,52%) e 7,0-9,0 m (14,26%) (Figura 6B). Em Cacimba de Dentro
ocorreu 0 mesmo, mas, neste caso, as arvores acima de 10 m se mostraram ausentes, estando
mais da metade com altura entre 7,0-9,0 m (69,93%). Outros intervalos com porcentagens
maiores que 1% do local foram os de 1,0-3,0 m (5,73%), e 4,0-6,0 m (24,58%), na Figura 6D.

E possivel notar que entre os dois tipos de mapas das Figuras 4 e 6 (diametro do caule
e altura, respectivamente) existe certa semelhanca nas disposic¢des das isolinhas. Isso reflete
a forma do desenvolvimento da espécie, a qual adota determinadas medidas andlogas como
padréo.

Tabela 1. Descritores da estrutura horizontal de Spondias tuberosa Arruda em
agroecossistemas dos municipios de Soledade, Solanea, Pocinhos e Cacimba de Dentro em
ordem decrescente com base no indice de agregacdo da espécie (IGA). Descriptors of the
horizontal structure of Spondias tuberosa Arruda in agroecosystems in the counties of
Soledade, Solénea, Pocinhos and Cacimba de Dentro in descending order based on the
species aggregation index (IGA).

. AB DA FA DoA Classificacao
Area amostral (m?)  (ind. ha) (%) (ind. ha) U IGA IGA
Soledade 203 016 1667 00203 10 146  |end-ao

Agrupamento
Solanea 155 015 2167 00155 13 102  'end-ao

Agrupamento
Pocinhos 0,78 0,11 18,33 0,0078 11 0,91 Uniforme
Cacimba de 548 012 20,00 00548 12 090  Uniforme
Dentro

Em que: AB = Area Basal; DA = Densidade Absoluta; FA = Frequéncia Absoluta; DoA = Dominancia Absoluta;
U = Numero de unidades amostrais em que ocorre a espécie; IGA = indice de Agregacio de Espécie. In what:
AB = Basal area; DA = Absolute Density; FA = Absolute Frequency; DoA = Absolute Dominance; U = Number
of sample units in which the species occurs; IGA = Species Aggregation Index.

Fonte: Autoria propria. Own authorship.

A Tabela 1 apresenta os descritores de estrutura horizontal da espécie adotados neste
trabalho para as quatro &reas amostradas bem como os valores e classificagdes dos indices de
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agregacao, revelando que Soledade demonstrou maior densidade absoluta (DA = 0,16 ind.
ha), porém, frequéncia absoluta inferior as demais (FA = 16,67%) e, por conseguinte uma
dominancia absoluta de 0,0203 ind. ha; ja Solanea teve a segunda maior densidade absoluta
(DA = 0,15 ind. ha) e a maior frequéncia absoluta de (FA = 21,67%), com 0,0155 ind. ha de
dominéncia absoluta.

Em Pocinhos, foi evidenciada a menor densidade absoluta (DA = 0,11 ind. ha), bem
como menor dominancia absoluta (0,0078 ind. ha), tendo FA = 18,33%. Para Cacimba de
Dentro os valores dos pardametros amostrados foram os seguintes: DA = 0,12 ind. ha, FA =
20%, e DoA = 0,0548 ind. ha. Sendo a area com maior dominancia absoluta, é possivel
afirmar que em Cacimba de Dentro ocorrem individuos mais desenvolvidos em relagdo as
outras areas estudas.

A Tabela 1 ao apresentar os valores e a classificacdo do indice de agregacao da espécie
(IGA), revela que as areas de Soledade e Solanea possuem similaridade, ambas com tendéncia
ao agrupamento (IGA>1,0 e <2,0), embora Solanea esteja no limite entre um padrdo de
distribuicdo aleatoria (IGA=1,0). Para as areas de Pocinhos e Cacimba de Dentro, que nao
apresentaram nenhum individuo regenerante, o padrdo de distribuicdo da espécie se configura
como uniforme (IGA<1,0).

Muitas espécies, como o umbuzeiro, possuem didsporos com caracteristicas préoprias
(frutos carnosos, sementes leves, etc.) que ampliam sua capacidade de disperséo por
determinados agentes, os quais facilitam a dispersédo. Van der Pijl (1982) nomeou este
mecanismo de sindrome de dispersdo. A tendéncia ao agrupamento e a agregacdo sdo tipicos
de espécies que possuem sindromes zoocorica e autocérica (JANZEN, 1976). A dispersdo do
umbuzeiro na natureza € realizada por diversos agentes encontrados na Caatinga, como 0
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), a cotia (Dasyprocta cf. prymnolopha), o caititu
(Tayassu tajacu), a raposa (Dusicyon thous) e o tatu-peba (Euphractus sexcinctus)
(CAVALCANTI; RESENDE; BRITO, 2003), como também o caprino (Capra hircus) em
areas de Caatinga ndo preservada, dentre outros animais, configurando, assim, dispersdo
zoocorica para esta espécie. Mas apesar das quatro areas terem predisposi¢ao para possuirem
padrdo com tendéncia ao agrupamento, existem outros fatores que influenciam na supressao
das plantas em seus ambientes naturais, como a predacdo de individuos regenerantes por
animais, o desmatamento de areas de Caatinga para uso da agropecuaria, 0s danos causados
por pragas as sementes, dentre outros.

Diante dos parametros estruturais analisados, observam-se  populacbes
predominantemente estabelecidas. Em alguns locais foram observados elevada densidade
relativa de regenerantes, que garantem a perpetuacdo da espécie, mas a presenca de individuos
adultos foi mais evidente.

A insuficiéncia de individuos jovens em ambientes de Caatinga diminui o recrutamento
de novas plantas da espécie, e consequentemente reduz a tendéncia ao agregamento. Para a
espécie S. tuberosa Arruda ja foi reportada em diversos trabalhos a falta de individuos
regenerantes. Andrade et al. (1999) relataram que em estudo realizado em quatro municipios
da microrregido do Cariri paraibano para caracterizagdo de populagdes de umbuzeiro, foi
localizada apenas uma planta avaliada como jovem. De acordo com estes autores, a auséncia
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de plantas jovens demonstra que esta espécie corre risco de desaparecer em poucas décadas
caso ndo se tomem medidas preservacionistas.

Em trabalho realizado sobre manejo da Caatinga para producdo de forragem na regido
semiarida do estado de Pernambuco, foram identificados trés individuos jovens por hectare
(ALBUQUERQUE; BANDEIRA, 1995). Em outro trabalho realizado nessa mesma area,
durante seis anos, visando o levantamento da densidade populacional das espécies da
Caatinga submetidas a pastejo continuo, Albuquerque (1999) néo identificou nenhuma planta
jovem.

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo de Cavalcanti e Resende (2004),
0s quais selecionaram 17 plantas adultas para colheita de sementes e encontraram apenas duas
plantas jovens em fase de crescimento, sendo a primeira com altura de 1,75 m, e diametro
basal do caule de 3,2 cm, distando 80 m da planta adulta mais proxima, e a segunda planta
com altura de 2,63 m e didmetro basal do caule de 5,06 cm, se encontrando 163 m da planta
adulta mais préxima e a 356 m em linha reta da outra planta jovem.

Sabe-se que 0s organismos atravessam fases sequenciais do nascimento a morte,
caracterizando a idade cronoldgica, e essa série de fases de desenvolvimento de um individuo
é conhecida por ontogenia. Fabricante e Andrade (2007), em estudo de estrutura de um
remanescente de Caatinga de 4.000 m2 no municipio de Santa Luzia, PB, microrregido do
Serid6 Ocidental, amostraram 2.368 individuos de 22 espécies, dentre 0s quais apenas um
correspondia a um espécime de S. tuberosa Arruda enquadrado no estagio ontogenético de
adulto, revelando, assim como neste trabalho, além de uma densidade baixa, a insuficiéncia de
individuos regenerantes.

CONCLUSOES

As areas de Soledade e Solanea sdo as que possuem melhor estado de conservagdo da
espécie S. tuberosa Arruda, quando comparadas as areas de Pocinhos e Cacimba de Dentro,
sendo mais abundantes os individuos em recrutamento, ocorrendo maior abundancia absoluta
por area e possuindo padrdo de tendéncia ao agrupamento.

Nas caatingas de Pocinhos e Cacimba de Dentro ocorre auséncia de individuos
regenerantes de S. tuberosa Arruda, sendo encontrados somente individuos adultos em
estadios ontogenéticos avancados e possuindo padréo de distribuicdo uniforme.

A caatinga de Soledade possui maior densidade absoluta da espécie S. tuberosa Arruda,
e a de Pocinhos, a menor, quando comparadas. J& em termos de frequéncia absoluta, Solanea
detém a maior e Soledade a menor.

Como este € um trabalho descritivo, exploratorio, em uma area de Caatinga, €
interessante que seja feita esta mesma prospeccdo em outras areas semelhantes, bem como
outros estudos sobre a dindmica de populacdes de S. tuberosa Arruda devem ser
implementados visando obter taxas de mortalidade, recrutamento, crescimento e reproducao,
além de estudos de caracterizagcdo genética, para um maior entendimento das estratégias de
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crescimento e de desenvolvimento dos espécimes em seus diferentes ecossistemas, servindo
para analises sobre a preservacao da espécie.
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