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RESUMO 

O aumento de áreas degradadas, além de diminuir a biodiversidade, prejudica a fertilidade dos solos e 

do suprimento aquático. A partir daí, o interesse em restaurar estas áreas vem crescendo. Um dos 

objetivos da restauração é tornar a área restaurada similar a uma área de referência. Porém, a 

restauração também envolve as dimensões socioeconômica e cultural, especialmente nos países em 

desenvolvimento. Neste sentido, a abordagem da restauração biocultural objetiva aliar a restauração 

ecológica às demandas das populações locais, bem como associar o conhecimento científico com o 

conhecimento ecológico tradicional visando o sucesso da intervenção. No entanto, existem dúvidas 

sobre a eficiência ecológica dos projetos de restauração biocultural. Neste contexto, nós 

desenvolvemos um novo protocolo de restauração biocultural e avaliamos a eficiência ecológica dos 

sistemas de restauração gerados a partir do protocolo proposto. Para tanto, nós comparamos a 

diversidade funcional de modelos de restauração biocultural projetados por moradores locais, com a 

diversidade funcional encontrada em uma unidade de conservação próxima à área de estudo. A 

pesquisa foi realizada no Assentamento Prof. Mauricio de Oliveira e na Floresta Nacional (FLONA) de 

Assú/RN. Inicialmente, os moradores locais realizaram uma listagem com espécies para a sua 

segurança alimentar, hídrica e energética. Através do Índice de Smith foi possível encontrar as espécies 

mais importantes para a comunidade. Posteriormente, os participantes construíram um modelo de 

restauração através de uma maquete, no qual escolheram 100 indivíduos das espécies mais 

dominantes. Visando representar os principais processos ecossistêmicos, foram selecionados os 

atributos a seguir: altura; área foliar; área foliar específica; densidade da madeira; conteúdo de matéria 

seca foliar (CMSF), cujos valores para cada espécie foram obtidos em bancos de dados e na literatura. 

A seguir comparados os valores de CWM (community weighted mean) para cada atributo e os índices 

de riqueza funcional, (FRic) equitibilidade funcional (Feve), divergência funcional (Fdiv) e dispersão 

funcional (Fdis) entre os sistemas montados pela comunidade e a área de referência.  Os resultados 

mostraram que os ambientes propostos pelos entrevistados apresentam caraterísticas similares a um 

remanescente nativo da Caatinga. A área dos entrevistados apresenta uma maior riqueza funcional do 

que a área de referência, indicando que existem nichos não ocupados na comunidade. Ambas as áreas 

apresentam uma baixa dispersão funcional, mostrando que nessa área existe uma alta redundância 

funcional, indicando que a comunidade é estruturada por filtros ambientais. Portanto, o ambiente 

seleciona espécies com caraterísticas funcionas similares, que ocupam o mesmo nicho ecológico. Os 

índices de divergência funcional e equitabilidade funcional resultaram em valores altos para as áreas 

sugerindo que as interações competitivas são outros fatores que influenciam na estrutura destas 

comunidades. Através do CWM podemos encontrar a estratégia que se destaca na comunidade. 

Observamos uma baixa área foliar na área de referência caracterizando uma preferência de plantas 

ruderais na região, de ciclos curtos de vida e alto investimento na produção de sementes. Este estudo 

demostra que o conhecimento tradicional pode ser uma ferramenta para auxiliar em projetos de 

restauração ecológicas  

 

Palavras-chave: restauração ecológica, restauração biocultural, diversidade funcional.   



 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1 - Localização da área do Assentamento Prof. Maurício de Oliveira e da 

Unidade de Conservação, Flona de Açu, situados no Assú, Rio Grande do Norte, 

Brasil.. ........................................................................................................................ 5 

Figura 2 - Exemplo de um modelo de restauração montado por um entrevistado, 

residente do Assentamento Prof. Açu, Rio Grande do Norte...................................... 7 

Figura 3 – Histogramas com os valores médios de cada atributo ponderado pela 

comunidade(CWM) para cada entrevistado e para cada trasnsecto: (a) área foliar em 

mm²; (b)área foliar especifica em mg/mm²; (c) altura em m; (d) densidade da madeira 

em g/cm³ ;(e) conteúdo da matéria seca em mg ...................................................... 12 

 

  



 

 

LISTA DE TABELAS 

  

Tabela 1. Atributos funcionais com as respectivas descrições, processos ecológicos 

e ecossistemas relacionados e efeitos na planta ....................................................... 8 

Tabela 2. Espécies citadas nos modelos hipotéticos de restauração projetado por 

moradores locais,do Assentamento Professor., Açu, Rio Grande do Norte. ............. 11 

Tabela 3. Resultados do teste t entre as áreas de referência e dos entrevistados 

para a média ponderada de cada atributo (CWM). Nível de significância p< 0,05. ... 14 

Tabela 4. Índices de diversidade funcional nas áreas dos entrevistados 

(Assentamento Prof. Maurício de Oliveira e referência (Floresta Nacional de Açu), 

Rio Grande do Norte. ............................................................................................... 15 

 

  



 

 

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................... 1 

1.1 Restauração Ecológica ................................................................................. 1 

1.2 Diversidade Funcional ................................................................................... 2 

1.3 Restauração Biocultural ................................................................................ 3 

1.4 Objetivo ......................................................................................................... 4 

2. MATERIAIS E MÉTODOS .................................................................................. 4 

2.1 Área de estudo .............................................................................................. 4 

2.2 Coleta de dados ............................................................................................ 6 

2.3 Análise de dados........................................................................................... 8 

3. RESULTADOS ................................................................................................. 10 

3.1 Estrutura e composição das comunidades .................................................. 10 

3.2 Diversidade funcional .................................................................................. 10 

4. DISCUSSÃO .................................................................................................... 15 

5. CONCLUSÃO ................................................................................................... 17 

6. REFERÊNCIAS ................................................................................................ 18 

 



1 

 

1. INTRODUÇÃO 

1.1 Restauração Ecológica  

A perda de florestas é um dilema global que gera preocupações, ocasionando 

áreas degradadas em todo planeta (FAO, 2010). Tais áreas apresentam uma baixa   

biodiversidade, comprometendo o suprimento de água, a fertilidade dos solos, o 

estoque de carbono do local e causando a expulsão dos polinizadores, 

impossibilitando a manutenção das paisagens pelos mesmos (WWF, 2014). Além dos 

aspectos ambientais, existe uma demanda legal para restaurar áreas degradadas, 

desde leis especificas nacionais para garantir a restauração, até acordos nacionais, 

como o Pacto pela Restauração da Mata Atlântica – PACTO 

(www.pactomataatlantica.org.br) e metas internacionais, como o da Convenção pela 

Diversidade com Biológica (www.cbd.int) e o Desafio de Bonn,  reunindo indivíduos 

empresas e instituição com a meta de restaurar 150 milhões de hectares até 2020  e 

350 milhões de hectares até 2030 . 

Visando a recuperação de áreas degradadas, projetos de restaurações 

ecológicas foram planejados. A restauração é o processo que auxilia a recuperação 

de áreas ou ecossistemas degradados, danificados ou destruídos (SER,2004). Nas 

florestas tropicais a restauração, como uma metodologia científica, é iniciada no final 

da década de 70 (REIS, 2006 apud NOGUEIRA, 1977). Os métodos iniciais 

priorizavam o aumento da biomassa vegetal, ou seja, uma alta produção de madeira 

era considerado um resultado satisfatório de recuperação, negando fundamentos da 

ecologia, como interações interespecíficas, cadeias tróficas e heterogeneidade. Estes 

modelos não visavam restaurar toda a multiplicidade da biodiversidade (BECHARA, 

2006). Baseado nesse histórico, tornou-se urgente a adoção de novos modelos para 

a ecologia da restauração, almejando a recuperação da dinâmica da saúde, 

integridade e sustentabilidade do próprio ecossistema (SER, 2004; REIS, 2006).  

Múltiplas técnicas de restauração estão sendo testadas para auxiliar a 

restauração ecológica, como: (1) instalação de poleiros; (2) condução da regeneração 

natural; (3) semeadura direta; (4) plantio de mudas de espécies nativas; (5) uso de 

mudas com raízes longas. Esta última vem recebendo destaque por seus melhores 

resultados, como maior eficiência na Caatinga (CROUZEILLES et al., 2019). Para 

qualquer ecossistema, a escolha da estratégia de restauração deve ser fundamentada 
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na ecologia do sistema de origem, pois ignorar a estrutura e composição da vegetação 

original nas operações de restauração leva a altas taxas de falha (SUDING, 2011).  

De acordo com as diretrizes da SER (Society for Ecological Restoration, 2004), 

as metricas de um ecossistema restaurado são : (1) tornar a área restaurada similar a 

uma área de referência; (2) prioriza as espécies nativas; (3) presença de grupos 

funcionais que possibilitem o desenvolvimento e estabilidade da área; (4) capacidade 

do ambiente físico suportar populações reproduzindo; (5)  o ecossistema funcione 

normalmente; (6) integração com os elementos da paisagens; (7) redução das 

ameaças; (8) área recuperada ser resiliente; (9) área ser autossustentável (HALLET 

et al., 2013). Embora a mensuração desses atributos forneça uma avaliação 

importante do ecossistema, muitas vezes, projetos que abrangem todas essas 

métricas tornam-se inviáveis, por necessitarem de alto custo e de longo tempo (RUIZ-

JAEN E AIDE, 2005). 

Na prática, a maioria dos estudos avaliam medidas que podem ser categorizas 

em três atributos principais do ecossistema: (1) processos ecológicos, fornecem 

informações importantes sobre a resiliência dos ecossistemas através de processo 

como a ciclagem de nutrientes e interações biológicas (por exemplo: herbivoria); (2) 

estrutura da vegetação, fundamental para prever a direção da sucessão ecológica 

através da medição da cobertura vegetal, densidade de plantas lenhosas e biomassa; 

(3) diversidade, importante para fornecer uma medida indireta da resiliência do 

ecossistema através da medição de abundância, riqueza e de diferentes grupos 

funcionais. Além de medir os atributos no local restaurado, é essencial compará-los 

como os valores de áreas de referência similares para estimar o nível de sucesso da 

restauração (RUIZ-JAEN E AIDE, 2005).  

1.2 Diversidade Funcional 

A diversidade é um aspecto fundamental para almejar o sucesso na 

restauração. No entanto, uma pergunta chave é até que ponto apenas a abordagem 

tradicional da diversidade baseada em riqueza de espécies contribui para as 

respostas sobre o funcionamento de processos essenciais no ecossistema.  

Para suprir a demanda dessas respostas, a procura por outras abordagens vem 

crescendo, entre elas, a diversidade funcional está se destacando por ser um 

importante fator biológico para o entendimento do funcionamento de um ecossistema 

(CIANCIARUSO,2009; GOSWAMI et al.,2017). A diversidade funcional de uma 

comunidade é a mensuração da amplitude do valor dos atributos funcionais 
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predominantes em um ecossistema. Os atributos, por sua vez, são características 

categóricas ou continuas de um indivíduo relacionado ao papel e sua atuação no 

ecossistema (WOOD et al. 2015). Qualquer desequilibro na diversidade funcional 

pode ocasionar uma ameaça  a produtividade e estabilidade do local (GOSWAMI 

et al.,2017). Os índices da diversidade funcional podem ser utilizados para quantificar 

a estabilidade de um ecossistema, que estando biologicamente estável apresenta alta 

resiliência, possuindo capacidade de recuperar-se mais facilmente de um distúrbio. 

Podemos considerar que quanto maior a diversidade funcional de um ecossistema 

mais atividades biológicas diversas estarão presentes na área. Sendo assim, a 

diversidade funcional é um ótimo parâmetro para indicar a eficiência de um 

ecossistema, podendo ser usado para comparação entre ecossistemas (GOSWAMI 

et al.,2017). 

1.3 Restauração Biocultural 

Localizada no nordeste brasileiro, a Caatinga é a maior floresta tropical 

sazonalmente seca (SDTF) (Silva et al. 2017). Apesar de ser o único bioma cujos 

limites estão inteiramente no território brasileiro, a atenção para a sua conservação é 

rasa e pouco significativa (ICMBIO, 2016).  

A região vem sendo degradada desde o Brasil colônia, em que os 

colonizadores europeus introduziram o gado e atividades extrativas, continuando até 

os dias atuais como as principais atividades de degradação dos ecossistemas do 

bioma (ALVES et al, 2009). A Caatinga é caracterizada por solos rasos, clima quente 

e chuvas irregulares. Acrescentando essas condições ambientais, o ecossistema é 

afetado por inúmeros núcleos de desertificação. A região ainda comporta cerca de 27 

milhões de pessoas, com diversos agricultores familiares e moradores que dependem 

de recursos do próprio bioma para subsistência (MICCOLIS et al, 2016). A 

sobrevivência humana na região é fortemente ligada ao funcionamento dos sistemas 

naturais (MELO et al, 2013). Desta forma, a relação entre pessoas e natureza é 

essencial para atingir sistemas de restauração ecológica que alcancem seus 

propósitos. 

Uma forma de agregar conhecimentos tradicionais e científicos é a restauração 

biocultural. Essa abordagem visa reconhecer e construir relações recíprocas entre 

humanos e a natureza, permitindo que as comunidades locais façam parte do projeto 

e das práticas de restauração, incluindo a seleção de espécies (CHANG et al. 2019).  

É necessário a associação entre os conhecimentos cientificados sobre a Caatinga e 
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os conhecimentos tradicionais para o sucesso da restauração do socioecossistema, 

beneficiando a população local e a biodiversidade (ALBUQUERQUE; MELO,2018). 

Uma vez que sejam atingidas as metas da segurança alimentar, energética e hídrica, 

proporciona-se um desenvolvimento sustentável e consequentemente uma 

restauração produtiva do ecossistema com benefícios para o meio ambiente e para 

as comunidades envolvidas. Essa abordagem é denominada “Nexus” e vem 

ganhando destaque, estando fundamentada em três núcleos integrados: água, 

energia e alimento, visto que ações em um sistema podem afetar os outros. (HANLON 

et al, 2013). 

1.4 Objetivo 

Apesar dos desejáveis co-benefícios para os ecossistemas e as comunidades 

locais da restauração biocultural, ainda existe uma lacuna do conhecimento acerca da 

eficiência ecológica desse modelo de restauração. Nesse contexto, esse projeto teve 

como objetivo comparar a diversidade funcional de modelos de assembleias vegetais 

montadas por catingueiros, com a diversidade funcional encontrada em uma unidade 

de conservação próxima à área de estudo. A hipótese condutora do estudo é que a 

diversidade funcional dos sistemas hipotéticos de restauração montados pelos 

moradores não difere da diversidade funcional da unidade de conservação.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

Para a realização do presente trabalho, selecionamos o Assentamento 

Professor Mauricio de Oliveira e a Floresta Nacional (FLONA) de Açu, ambos 

localizados na zona rural do município de Açu, região oeste do estado do Rio Grande 

do Norte, na ecorregião da Depressão Sertaneja Setentrional, Brasil (Figura 1). 
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Figura 1 – Localização da área do Assentamento Prof. Maurício de Oliveira e da Unidade de Conservação, Flona 
de Açu, situados no Assú, Rio Grande do Norte, Brasil. 

.

 

A região apresenta clima quente e semiárido, período chuvoso de janeiro a 

julho, e precipitação média anual de 500 a 800 mm (VELLOSO et al, 2002). A 

vegetação dominante é do tipo Caatinga, destacando-se a formação vegetal xerófila, 

apresentando plantas com folhas pequenas para reduzir a transpiração, raízes 

profundas para absorção do máximo de água e caules suculentos para acumular 

água. Durante a estiagem, acontece a perda das folhas da vegetação, outra forma de 

reduzir a transpiração, e no período chuvoso as folhas ressurgem tornando a Caatinga 

verdejante (SILVA, 2006). 

Cerca de 2.133 habitantes vivem na zona rural do município de Açu (IBGE, 

2010). O assentamento Prof. Mauricio de Oliveira está localizado nas proximidades 

da Floresta Nacional (FLONA) de Açu, possuindo uma área total de 3.311,9 ha com 

data de criação em 26/09/2006 e com, aproximadamente, 70 famílias assentadas 

(INCRA, 2010). Rodeada por uma vegetação arbustivo-arbórea de copa fechada na 

estação chuvosa, o assentamento também possui fragmentos explorados para 

práticas agrícolas. 
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A Floresta Nacional é uma Unidade de Conservação inserida na categoria de 

Uso Sustentável, tal unidade é definida pelo MMA (2016), como:  

“É área com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e 

tem como objetivo básico o uso múltiplo sustentável dos recursos florestais e 

a pesquisa científica, com ênfase em métodos para exploração sustentável 

de florestas nativas. É de posse e domínio públicos, permite visitação pública 

e admite a permanência de populações tradicionais que a habitam quando de 

sua criação. Quando criada pelo Estado ou Município, será denominada, 

respectivamente, Floresta Estadual e Floresta Municipal” 

A Floresta Nacional de Açu (Flona) é um fragmento de vegetação original da 

caatinga com área de 215,00 ha, criada em 1950 como uma área denominada como 

horto florestal, alterada em 2001 para denominação como floresta nacional. Possui 

uma vegetação arbustivo-arbórea, com abundância de cactáceas, tendo como 

destaque as seguintes espécies: Croton sonderianus(marmeleiro); Caesalpinia 

pyramidalis (catingueira); Cordia oncocalyx (pau-branco); Dipteryx odorata(cumaru); 

Handroanthus impetiginosus (ipê-roxo) (MMA,2021). 

2.2 Coleta de dados 

2.2.1 Seleção das espécies 

Após a aprovação do projeto pelo Comitê de Ética de Pesquisa em Humanos 

da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), foram realizadas duas 

etapas de entrevistas semiestruturadas com os assentados. Primeiramente, 

utilizamos a técnica de listagem livre para conhecer as espécies preferidas para a 

finalidade de: (1) segurança alimentar, espécies destinadas à forragem e alimentação; 

(2) segurança energética, espécies destinadas à lenha; (3) segurança hídrica, 

espécies adaptadas ao clima semiárido.  

Este método propõe ao participante a realização de uma lista sobre 

determinado tema para a identificação de espécies com dominância cultural. A 

premissa fundamental para o método é os que itens mais importantes culturalmente 

serão citados primeiro e em mais vezes (ALBUQUERQUE, 2014). Através do índice 

de Smith, uma medida de saliência, foi possível encontrar padrões de cada espécie 

da lista livre, onde valores altos indicam altos valores de frequência e de ordenamento 

(BORGATTI, 1996). Assim, foi realizado um filtro selecionando as 30 espécies com 
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maiores valores do índice de Smith. Este índice foi mensurado através o pacote 

AnthroTools no ambiente R. 

A segunda etapa constituiu em propor para os entrevistados a elaboração de 

um sistema hipotético de restauração com as espécies listadas na primeira etapa. Em 

três casos foram mencionadas espécies que não constavam na listagem prévia, mas 

consideradas importantes para os participantes da pesquisa. Foi questionado aos 

entrevistados o motivo da escolha das espécies selecionadas, da quantidade e 

organização das mesmas. Cada participante construiu o modelo de restauração 

através de uma maquete, no qual escolheu 100 indivíduos ao seu critério e organizou 

no tabuleiro. A maquete foi estruturada tendo uma placa de isopor com 100 espaços 

uniformes como representação do lugar a ser restaurado; os indivíduos foram 

representados com ilustrações das árvores em miniaturas de papel, sendo 

disponibilizadas ao entrevistado 100 indivíduos de cada espécie listada no item 

anterior (Fig, 2).  O uso de maquetes é um mecanismo que auxilia a associar a 

vivência dos indivíduos com os tópicos abordados nos estudos (CARMO e SENA, 

2009) e teve como finalidade obter dados acerca da abundância de cada espécie, 

parâmetro utilizado em grande parte dos índices de diversidade funcional. 

Figura 2 - Exemplo de um modelo de restauração montado por um entrevistado, residente do Assentamento 

Prof. Açu, Rio Grande do Norte. 

 

Para os dados de presença e abundancia na área controle (Flona de Açu) foram 

utilizados os resultados do artigo: "Fitossociologia da caatinga na Floresta Nacional 

de Açu e entorno: diversidade e biogeografia do componente lenhoso" de Guedes et 

al. 2021 (aceito para publicação na revista Hoehnea).” O levantamento foi realizado 
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através de 5 transectos com 250 metros, dividido em 25 pontos, registrando quatro 

indivíduos por ponto. 

2.2.3 Avaliação dos atributos funcionais das plantas 

Baseado nas espécies selecionadas pelos entrevistados e dados da área 

controle, foram utilizados o serviço dos bancos de dados da plataforma Plant Trait 

Database (www.try-db.org), USDA Plants (plants.sc.egov.usda.gov/java/) e através da 

literatura para extrair os valores dos atributos funcionais. Visando representar os 

principais processos ecossistêmicos, foram selecionados os atributos a seguir: (1) 

altura; (2) área foliar; (3) área foliar específica; (4) densidade da madeira; (5) conteúdo 

de matéria seca foliar (CMSF) (Tabela 1). 

Tabela 1. Atributos funcionais com as respectivas descrições, processos ecológicos e ecossistemas relacionados e efeitos na planta 

Atributo funcional Descrição 

Processos 
ecológicos e 
ecossistemas 
relacionados  

Efeitos na planta  

Altura  
A distância entre a 

parte superior de uma 
planta e o nível do solo 

Vigor competitivo e 
resistência a 

distúrbios  

Existe uma relação de trade-off entre 
a altura da planta e tolerância a 

distúrbios 

Área foliar 
Área de uma das faces 

da folha 

Captação de luz, 
equilibro de hídrico e 

trocas gasosas 

Valores altos de áreas foliares 
provocam um aumento na perda de 

água por evaporação, além de ter um 
custo energético e nutricional elevado  

Área foliar específica 

Razão entre Área foliar 
e o conteúdo de 

matéria seca foliar 
(CMSF)  

Crescimento relativo 
da planta, 

investimento na vida 
útil e defesa estrutural 

foliar 

Valores baixos indicam o 
investimento da planta em 

componentes estruturais, aumenta a 
resistência contra herbívora e 

dessecação 

Densidade da 
madeira 

Razão entre a massa 
seca e o volume úmido 

do galho 

Transporte de água, 
suporte mecânico e 

crescimento da planta 

Valores altos indicam maior 
resistência a patógenos e resistência 

física 

Conteúdo de matéria 
seca foliar (CMSF)  

Razão entre a massa 
úmida e a massa seca 

da folha 

Vida útil foliar e 
resistência a danos 

físicos 

Valores altos indicam maior 
resistência física 

Fonte: (CORNELISSEN et al.,2003). 

2.3 Análise de dados 

Inicialmente realizamos o cálculo da média ponderada pela abundância das 

espécies de cada atributo - CWM (community weighted mean) identificando o valor do 

atributo mais comum em cada unidade amostral (DÍAZ, et al. 2007). Como a área dos 

entrevistados possui 35 modelos de restaurações e a área de referencia 5 transectos, 

foram medidos 40 CWM para cada atributo funcional. Calculado o CWM, foi realizado 

um teste t com o intuito de averiguar se ocorreu diferenças significativas (p<0,05) nos 
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valores dos atributos funcionais entre as áreas. Para realização do teste t foi testado 

os pressupostos de normalidade e homogeneidade pelos testes de Shapiro-Wilk e 

Levene, respectivamente. Em casos que os valores dos atributos não atingiram os 

pressupostos, foi utilizado a transformação em log para adequação dos dados. 

Também mensuramos a diversidade funcional utilizando os seguintes índices: 

(1) riqueza funcional (FRic), indica o quanto o espaço funcional é ocupado pelas 

espécies da comunidade; (2) equitabilidade funcional (FEve), determina quão regular 

são distribuídos as abundâncias das espécies no espaço funcional; (3) divergência 

funcional (FDiv), estabelece o quão funcionalmente dispersos são as espécies mais 

abundantes da comunidade; (4) dispersão funcional (FDis), mensura a distância 

média das espécies no espaço funcional em relação ao centroide de todas as espécies 

(MASON et al. 2005, LALIBERTÉ & LEGENDRE, 2010). 

O CWM e os índices de diversidade foram calculados através da matriz de 

abundância relativa das espécies e a matriz das espécies com os valores dos atributos 

funcionais, utilizando o pacote FD (LALIBERTÉ, 2014) no ambiente R. Para o CWM 

foi utilizado a matriz de abundancia relativa de cada entrevista e dos transectos das 

áreas controles. Para os índices de diversidade funcional foi agrupado as entrevistas 

formando uma única área dos entrevistados e realizado o mesmo para a área de 

referência. 

Para comparar as áreas através dos índices de diversidade foram utilizados 

modelos nulos, que possibilita avaliar os traços funcionais das comunidades através 

de aleatorizações (MOUCHET et al., 2010). Foi gerado 999 aleatorizações baseado 

na matriz de dados da comunidade original, visando obter a distribuição de valores 

dos atributos funcionais esperados pelo acaso, sendo mantidos os padrões 

observados de riqueza de espécies e banda para cada ambiente. Estas aleatorizações 

foram calculadas através do pacote “picante” no ambiente R. Desta forma, foi possível 

calcular o efeito padronizado (SES - Standardized Effect Size), permitindo verificar a 

diferença do desvio entre as áreas observadas e das comunidades aleatórias. O SES 

mensura o número de desvios padrão que o valor forma: 

SES = (IndObs – MedAle) 

   DpAle 
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Onde o IndObs é o valor do índice de diversidade funcional da comunidade 

observada, MedSim e Dpsim são o valor médio e o desvio padrão, respectivamente, 

do índice de diversidade funcional nas 999 comunidades geradas. Valores de SES 

quando atingem acima de 1,96 ou abaixo de -1,96 são considerados estatisticamente 

significativos com p < 0.05 (WITTMAN et al., 2010). 

3. RESULTADOS 

3.1 Estrutura e composição das comunidades 

 Foram realizadas 35 entrevistas no assentamento Professor Mauricio de 

Oliveira, sendo 25 homens e 10 mulheres. Os entrevistados citaram 36 espécies. 

Destas espécies, 30 foram selecionadas por seu papel na segurança alimentar dos 

assentados, entre elas sendo 13 comestíveis e 24 para a forragem. Para a segurança 

energética, 25 espécies apresentam importância, para a segurança hídrica consta 27 

espécies e 9 espécies foram identificadas com importância econômicas (Tabela 02). 

Na Flona de Açu, área de referência, foram encontradas 23 espécies distintas 

nos 5 transectos coletados. 

As áreas dos entrevistados e a área de referência resultaram em um total de 

47 espécies. Foram encontrados valores de altura e densidade da madeira para 46 

espécies, área foliar para 45 espécies e área foliar especifica e conteúdo de matéria 

seca foliar (CMSF) para 42 espécies. 

3.2 Diversidade funcional 

Verificou-se os perfis funcionais obtidos através da média ponderada pela 

abundância das espécies nas comunidades (CWM). Os valores dos atributos para 

cada área podem ser observados na tabela 3. Para os atributos área foliar especifica 

(Figura 3b), altura (Figura 3c), densidade da madeira (Figura 3d) e conteúdo da 

matéria seca foliar (Figura 3e) não foram identificadas diferenças significativas (Tabela 

3). Apenas para o atributo área foliar (Figura 3a) teve diferença significativa, sendo 

estes valores maiores nas áreas dos entrevistados (Tabela 3). 
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Tabela 2. Espécies citadas nos modelos hipotéticos de restauração projetado por moradores locais,do Assentamento Professor., Açu, Rio 

Grande do Norte. 

Nome Popular Nome científico 
Citação 

nas 
entrevistas 

Função 

Cajueiro Anacardium occidentale L. 28 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, 

FORRAGEM) - SEGURANÇA HÍDRICA 

Limão Citrus limon 26 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, 

FORRAGEM) - SEGURANÇA HÍDRICA 

Manga Mangifera indica L. 23 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, 

FORRAGEM) - SEGURANÇA HÍDRICA 

Jurema Preta Mimosa tenuiflora Poir. 20 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Sabia 
Mimosa caesalpiniifolia 

Benth. 
20 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Seriguela Spondias purpurea L. 19 
SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, FORRAGEM) - ECONÔMICO - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Aroeira 
Myracrodruon urundeuva 

Allemão. 
18 SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA HIDRICA 

Cumaru 
Dipteryx odorata (Aubl.) 

Willd. 
17 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Algaroba Prosopis juliflora (Sw.) DC. 16 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. 16 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Angico 
Anadenanthera macrocarpa 

Benth. 
15 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Juca 
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) 

L.P.Queiroz 
14 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Pau D'Arco 
Tabebeuia impetiginosa 

(Mart.ex DC.) Stand  
14 SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA HIDRICA 

Mororo 
Bauhinia cheilantha (Bong.) 

D.Dietr. 
12 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Pereiro 
Aspidosperma pyrifolium 

Mart. 
12 SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA HIDRICA 

Catingueira 
Poincianella pyramidalis 

[Tul.] 
10 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Pau Branco Auxemma glazioviana Taub. 10 SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA HIDRICA 

Catanduba 
Piptadenia moniliformis 

Benth. 
9 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Imburana 
Commiphora leptophloeos 

(Mart.) Gillett 
9 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Moringa Moringa oleifera Lam. 8 SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - SEGURANÇA HIDRICA 

Leucena 
Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit 
7 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 
SEGURANÇA HIDRICA 

Mofumbo Combretum leprosum Mart. 7 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Pinhão 
Jatropha mollissima (Pohl.) 

Baill. 
6 SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - SEGURANÇA HIDRICA 

Goiaba Psidium guajava L. 5 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, FORRAGEM) - ECONÔMICO 

Oiticia Licania rigida Benth. 4 SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA HIDRICA 

Pinha Annona squamosa L. 4 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, FORRAGEM) – ECONÔMICO 

Coqueiro Cocos nucifera L. 3 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS) – ECONÔMICO 

Imbu Spondias tuberosa L. 3 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS, 

FORRAGEM) - SEGURANÇA HIDRICA 

Graviola Annona muricata L. 2 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS) - ECONÔMICO 

Jurema Branca 
Piptadenia stipulacea 

(Benth.) Ducke 
2 

SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Marmeleiro Croton sonderianus Müll.Arg. 2 
SEGURANÇA ENERGÉTICA - SEGURANÇA ALIMENTAR (FORRAGEM) - 

SEGURANÇA HIDRICA 

Açai Euterpe oleracea Mart. 1 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS) - ECONÔMICO 

Acerola Malpighia punicifolia L. 1 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS) - ECONÔMICO 

Cacau Theobroma cacao L. 1 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS) - ECONÔMICO 

Cupuaçu 
Theobroma grandiflorum 

Schum. 
1 SEGURANÇA ALIMENTAR (COMESTÍVEIS) - ECONÔMICO 

Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. 1 SEGURANÇA ENERGÉTICA 
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Figura 3 – Histogramas com os valores médios de cada atributo ponderado pela comunidade(CWM) para cada 
entrevistado e para cada trasnsecto: (a) área foliar em mm²; (b)área foliar especifica em mg/mm²; (c) altura em m; 
(d) densidade da madeira em g/cm³ ;(e) conteúdo da matéria seca em mg 
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Tabela 3. Resultados do teste t entre as áreas de referência e dos entrevistados para a média ponderada de cada atributo (CWM). Nível de 

significância p< 0,05. 

Diversidade Funcional 
Área dos 

Entrevistados  
Áreas de 

Referência 
T Valor  P  

Área foliar mm² 253771,6 82601,2 3,143 0,007* 

Área foliar especifica mg/mm²  159,18 141,8 2,12 0,05 

Altura m 10,44 13,08 4,94 0,3 

Densidade da madeira g/cm³ 0,65 0,68 1,75 0,11 

Conteúdo de matéria seca foliar mg 19655,9 7078,72 1,58 0,12 

 

Ao analisar os índices de diversidade funcional, é possível identificar que a 

Dispersão Funcional (FDis), Divergência Funcional (FDiv), e Equitabilidade Funcional 

(FEve) possuem valores semelhantes entre as áreas. Por outro lado, constatamos 

uma maior Riqueza Funcional (FRic) na área dos entrevistados (0,75) em relação a 

área de referência (0,16) (Tabela 4). Apesar dessa diferença todas as métricas 

permanecerem dentro do intervalo de confiança, entre -1.96 e +1.96 (Tabela 4), 

indicando uma semelhança da diversidade funcional entre as áreas. 
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Tabela 4. Índices de diversidade funcional nas áreas dos entrevistados (Assentamento Prof. Maurício de Oliveira e referência (Floresta 

Nacional de Açu), Rio Grande do Norte.  

Diversidade Funcional Área dos Entrevistados Áreas de Referência 

Dispersão Funcional (FDis) 0,110 0,113 

Valores de efeito padronizado pelo tamanho para 
Dispersão Funcional (SESFDis) 

0,46 0,34 

Divergência Funcional (FDiv) 0,68 0,75 

Valores de efeito padronizado pelo tamanho para 
Divergência Funcional (SESFDiv) 

0,15 0,92 

Riqueza funcional (FRic) 0,75 0,16 

Valores de efeito padronizado pelo tamanho para 
Divergência Funcional (SESFRic) 

1,08 0,71 

Equitabilidade funcional (FEve) 0,55 0,49 

Valores de efeito padronizado pelo tamanho para 
Divergência Funcional (SesFEve) 

0,73 0,07 

 

4. DISCUSSÃO 

Este estudo teve como foco principal verificar as diferenças na diversidade 

funcional em assembleias vegetais propostas por catingueiros e um remanescente 

nativo da Caatinga. Foi possível identificar que existem diversas semelhanças entre 

essas áreas. 

Registramos que 83% das espécies presentes nas áreas dos entrevistados, 

constituem uma importância na segurança alimentar. Dentre estas, destacam-se a alta 

taxa de escolhas de espécies fruteiras como: Anacardium occidentale L. (Cajueiro); 

Citrus limon (Limão); Mangifera indica L. (Manga); Spondias purpurea L. (Seriguela); 

Psidium guajava L. (Goiaba), Spondias tuberosa(Imbu).O predomínio da seleção de 

plantas frutíferas é ocasionado pela existência de epidemias de fome no Nordeste, 

motivado mais pela estatura agraria e política do que fatores ecológicos (SOUZA, 

2017). Outro fator importante é o poder financeiro das frutas no qual muitas vezes são 

utilizados para complementar a renda da população local. 

Já a motivação da segurança energética está presente em 69% das espécies 

escolhidas dos entrevistados, ocasionado pela importância da lenha para os 

catingueiros. A lenha continua sendo a principal fonte de energia para a população 

rural da Caatinga (RAMOS et al. 2008). No que tange à segurança hídrica, 75% das 

espécies foram selecionadas em função de estarem adaptadas à pouca 
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disponibilidade de água devido a sazonalidade de chuvas e elevada taxa de 

evapotranspiração da Caatinga (ANDRADE, 1989).  

Observamos a existência de diferença entre as áreas em relação a área foliar. 

O ambiente proposto pela comunidade local predomina espécies com uma maior área 

foliar, se comparados com a área da unidade de conservação, indicando que as 

plantas escolhidas apresentam estratégias diferentes para a captação de luz e 

equilibro hídrico. Á área foliar é fundamental no equilibro hídrico da planta, que tende 

a perder mais água quanto maior a área foliar (FARQUHAR, 2002). Existe uma 

tendência de menores áreas foliares em regiões mais estressantes, no qual o fator 

limitante pode estar relacionado com o déficit hídrico da região (COSTA et al., 2017). 

Assim, foi possível identificar uma preferência na área dos entrevistados por plantas 

com características aquisitivas, plantas de crescimento rápido, altas taxas de 

fotossíntese e folhas com tempo de vida curto. Já na área de referencia o predomínio 

é por plantas conservativa caracterizada por crescimento lento, baixa taxa de foto 

fotossíntese e folhas com tempo de vida longo (DONAVAN et al, 2011; WRIGHT et al, 

2004). 

A área dos entrevistados (FRic = 0,75) apresenta uma maior riqueza funcional 

do que a área de referência (FRic = 0,16). Uma baixa riqueza funcional indica que 

existem nichos não ocupados na comunidade (MASON et al, 2005). Este resultado 

associado com a baixa dispersão funcional da área de referência (FDis =0,113), 

mostra que nessa área existe uma alta redundância funcional, indicando que a 

comunidade é estruturada por filtros ambientais (KEDDY, 1992), ou seja, o ambiente 

seleciona espécies com caraterísticas funcionas similares, que ocupam o mesmo 

nicho ecológico. O filtro ambiental da Caatinga, caracterizado por altas temperaturas 

e estrese hídrico, leva à redundância funcional na área controle, enquanto os sistemas 

montados pela comunidade incluem plantas com outros atributos, principalmente por 

incluir espécies exóticas. 

Verificamos que em muitos dos parâmetros considerados, a diversidade 

funcional dos sistemas hipotéticos de restauração projetados por moradores locais é 

equivalente à diversidade funcional da área de referência situada em uma unidade de 

conservação. Estes resultados sugerem que é possível haver uma convergência entre 

os modelos de restauração que consideram os interesses das comunidades locais e 

a restauração ou manutenção de importantes processos ecossistêmicos. Por outro 
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lado, os sistemas montados pelas comunidades apresentaram um grande número de 

espécies exóticas (sobretudo frutíferas), o que provavelmente levou às diferenças de 

área foliar entre as áreas.  

5. CONCLUSÃO 

Apesar da escolha de diversas espécies exóticas pela comunidade local, 

observamos que existem semelhanças na diversidade funcional em áreas propostas 

por moradores e uma unidade de conservação. Este estudo demonstra a possibilidade 

dos interesses dos catingueiros coincidirem com a conservação da Caatinga, 

principalmente no que tange à manutenção dos seus processos ecossistêmicos. 

Assim, tanto a valoração do conhecimento ecológico local das comunidades locais 

como a inclusão da dimensão socioeconômica e cultural na restauração podem 

contribuir para o seu sucesso em áreas da Caatinga. 
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