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RESUMO

O impacto da caprinocultura, do desmatamento e do historico de uso das areas sobre a
diversidade taxonémica da Caatinga ainda € pouco compreendido. Nesse trabalho, visou-
se avaliar os efeitos das atividades antropicas sobre a diversidade taxonémica na
Caatinga, mensurando a influéncia de distdrbios, como o pastejo de caprinos, o
desmatamento e o historico de uso dessas areas, a fim de obter informacdes Uteis para o
manejo e a conservagdo dos recursos remanescentes. O estudo foi realizado em 15
fazendas localizadas nos municipios de Pedro Avelino, Angicos e Lajes, na Mesorregido
Central, do Rio Grande do Norte, onde foram realizadas entrevistas com os proprietarios,
abordando questBes quanto ao historico de uso das areas, principalmente as praticas
agropastoris. A partir delas, calculou-se as cargas animais das areas e classificou-se
quanto ao desmatamento em antigo e recente. Nestas, realizou-se o levantamento da
comunidade arborea e herbacea através dos métodos de ponto quadrante e agulha. A
seguir, calculou-se os indices de riqueza de Shannon e Simpson de cada area. Aplicou-se
0s modelos de regressdo linear mdaltipla e de regressdo quadratica para verificar a
influéncia da carga animal, dos anos de pastejo e do desmatamento sobre os indices de
diversidade mencionados. Para comparar possiveis diferencas na composicdo do estrato
arboreo-arbustivo e herbaceo entre as areas, agruparam-se as espécies de forma
hierarquica por analise de agrupamento a partir da matriz de dissimilaridade pela distancia
de Bray-Curtis. Encontrou-se para o estrato arbéreo um total de 6.300 individuos,
distribuidos em 10 familias e 23 espécies. As familias Fabaceae, Euphorbiaceae e
Apocynaceae foram as mais abundantes. Para o estrato herbaceo foram encontrados um
total de 24 familias e 69 espécies. As familias Poaceae, Malvaceae, Fabaceae e
Convolvulaceae apresentaram a maior riqueza. Os indices de diversidade de Shannon
variaram entre 1,247+0,301 e o de Simpson entre 0,368+0,122 para o estrato arboreo-
arbustivo e 0,816+0,566 e 0,348+0,246 para as herbaceas. O indice de Shannon e Simpson
das comunidades ndo ¢ influenciada pelas varidveis carga animal, anos de pastejo, mas
sofre influéncia do desmatamento. As analises de agrupamento mostraram a presenca de
trés grupos distintos entre as areas de estudo no estrato arboreo-arbustivo. Os resultados
indicaram uma riqueza muito baixa de espécies independente da intensidade de pastejo e
do desmatamento. A influéncia na diversidade entre areas sujeitas ao desmatamento em
diferentes épocas, associadas a manutencdo de uma riqueza baixa e dominancia de
espécies pioneiras, COmo a jurema-preta, sugerem um “estancamento” na sucessio da
comunidade vegetal na regido estudada. A diversidade ndo diferiu ao longo do gradiente
de pastejo, o que provavelmente esta relacionada aos valores relativamente baixos de
carga animal das areas de estudo, a ponto do pastejo ndo levar a reducdo da diversidade
de plantas arboreas. O pastejo de caprinos ndo influencia na diversidade de espécies das
comunidades vegetais estudadas. A baixa riqueza de herbaceas pode estar relacionada a
selecdo de espécies por caprinos e ovinos e ao historico de uso das areas de estudo. As
praticas observadas levaram a um estancamento da sucessao da estrutura vegetacional dos
locais estudados. Conclui-se que a cria¢do de caprinos, de fundamental importancia para
a regido, deve continuar a ocorrer com praticas de manejo adequadas ao funcionamento
do ecossistema.

Palavras-chaves: Caatinga. Caprinocultura. Desmatamento. Diversidade Alfa. Disturbio
Antropico Cronico.



ABSTRACT

The impact of goat farming, deforestation and historical use of the areas on the taxonomic
diversity of Caatinga is still poorly understood. This work aimed to evaluate the effects
of anthropogenic activities on the taxonomic diversity in Caatinga, measuring the
influence of disturbances such as goat grazing, deforestation and the history of use of
these areas, in order to obtain useful information for management and the conservation
of remaining resources. The study was conducted in 15 farms located in the municipalities
of Pedro Avelino, Angicos and Lajes, in the Central Mesoregion of Rio Grande do Norte,
where interviews were conducted with the owners, addressing questions regarding the
history of use areas, mainly to agropastoral practices. From them, the animal loads of the
areas were calculated and classified as deforestation in old and recent. In these, the tree
and herbaceous community were surveyed using the quadrant and needle methods. Then,
Shannon and Simpson richness indices for each area were calculated. Multiple linear
regression and quadratic regression models were applied to verify the influence of animal
load, grazing years and deforestation on the mentioned diversity indexes. To compare
possible differences in the composition of the tree-shrub and herbaceous strata between
areas, the species were grouped hierarchically by cluster analysis from the dissimilarity
matrix by the Bray-Curtis distance. A total of 6300 individuals were found in the tree
stratum, distributed in 10 families and 23 species. The Fabaceae, Euphorbiaceae and
Apocynaceae families were the most abundant. For the herbaceous stratum a total of 24
families and 69 species were found. The families Poaceae, Malvaceae, Fabaceae and
Convolvulaceae presented the highest richness. Shannon diversity indices ranged from
1.247 £+ 0.301 and Simpson's diversity from 0.368 + 0.122 for the tree-shrub strata and
0.816 + 0.566 and 0.348 £ 0.246 for herbaceous. The Shannon and Simpson index of the
communities is not influenced by the variables animal load, grazing years, but is
influenced by deforestation. Cluster analysis showed the presence of three distinct groups
between the study areas in the tree-shrub stratum. The results indicated a very low species
richness independent of grazing intensity and deforestation. The influence on diversity
between areas subject to deforestation at different times, associated with the maintenance
of low richness and dominance of pioneer species, such as the jurema preta, suggest a
"stagnation™ in the succession of the plant community in the studied region. The diversity
did not differ along the grazing gradient, which is probably related to the relatively low
animal load values of the study areas, to the extent that grazing does not lead to reduction
of tree plant diversity. Goat grazing does not influence the species diversity of the plant
communities studied. Low herbaceous richness may be related to species selection by
goats and sheep and the history of use of the study areas. The observed practices led to a
stagnation of the succession of the vegetation structure of the studied sites. It is concluded
that goat breeding, of fundamental importance for the region, should continue to occur
with management practices appropriate to the functioning of the ecosystem.

Keywords: Alpha diversity. Caatinga. Caprinoculture. Chronic Anthropic Disturb.

Deforestation.
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1.  INTRODUCAO

A diversidade de seres vivos da Terra, que abrange desde a variabilidade génica
a diversidade de ecossistemas, aliada aos processos ecoldgicos e de evolugdo a ela
associados pode ser definida como biodiversidade (MAGURRAN, 2004). Os padrdes que
correspondem a essa diversidade sdo fortemente influenciados pelas variadas escalas
espaciais e temporais e por processos ecoldgicos (GOTZENBERGER et al. 2011). Esses
processos sdo determinantes na colonizagdo e na consequente exclusdo de espécies de
uma comunidade, influenciando diretamente na sua estrutura e composi¢éo, podendo
provocar os distlrbios (PAVOINE e BONSALL, 2011; LALIBERTE et al. 2013).

Segundo Grime (2006), eventos ou processos denominados de distdrbios
diminuem a produtividade do ecossistema, provocando a perda total ou parcial da
biomassa vegetal e, a depender da frequéncia, intensidade e extensdo afetam diretamente
os diferentes niveis de organizacdo bioldgica. Esses impactos podem ser de origem
natural ou antropica. Com relagdo aos segundos, estes podem ser classificados em agudos
e cronicos, 0s quais sdo responsaveis por alterar a biodiversidade e a estrutura dos
ecossistemas (THOMPSON et al. 2017). As perturbacfes antrépicas agudas, que
provocam uma rapida transformacdo no ambiente, estdo relacionadas a derrubada de
florestas nativas para o cultivo, abertura de grandes areas para serem transformadas em
pasto e extracdo de madeira e alteram em grande escala o funcionamento dos ecossistemas
(FAHRIG, 2003; CHAZDON et al. 2007).

Segundo Thompson et al. (2017), uma das principais consequéncias desse tipo
de disturbio é a perda de habitat, a qual é considerada a maior ameaca aos Servicos
ecossistémicos, ocasionada fortemente pelos altos indices de desmatamento em todo o
planeta. Em florestas tropicais, por exemplo, esses efeitos geram consequéncias em
diferentes escalas espaciais a um grande namero de espécies, especialmente aquelas mais
sensiveis a perturbaces (LAURENCE et al. 2001; TSCHARNTKE et al. 2012). Por
exemplo, logo apos a derrubada de uma area florestal continua, a qual é convertida em
imensas areas agricultaveis, restam pequenas manchas isoladas que, por sua vez, podem
abrigar uma menor porcao da biota original daquela regido (FAHRIG, 2003; RIBEIRO
et al. 2009). Contudo, é importante considerar que as formas de uso da terra, bem como
a distancia da floresta primaria e a disponibilidade da fauna influenciam nas etapas de
sucessdo e nos indices de perturbacdo dos ecossistemas por perturbacbes agudas
(CHAZDON et al. 2007).

12



No que se refere aos distdrbios antropicos cronicos, estes sao caracterizados pela
retirada constante, frequente e de longo prazo de pequenas porc¢des de biomassa e, em se
comparados aos disturbios agudos, sdo considerados mais ténues (SINGH, 1998).
Entretanto, os efeitos negativos dos distarbios antropicos crénicos dependem de sua
intensidade e podem ir desde extin¢do local até falha de recrutamento e proliferacéo de
espécies invasoras (TABARELLI, LOPES e PERES, 2008). Esses efeitos podem
ocasionar mudangas nos solos, nos ciclos hidrolégicos e no microclima desses
ecossistemas (PORTILLA-ALONSO e MARTORREL, 2011).

Dentre as principais atividades que envolvem esse tipo de distdrbio encontram-
se a retirada da biomassa pelo gado, ovinos e caprinos, a retirada de lenha e a exploragéo
de produtos florestais ndo madeireiros (SINGH et al. 1984). Com relacdo aos caprinos,
estes sdo herbivoros generalistas e podem provocar, entre outros danos, o
empobrecimento estrutural do solo, levando a sua compactacdo e mineralizacdo ao
depositarem suas fezes, a diminuicdo da diversidade de espécies vegetais presentes
através de processos que impedem a regeneracgdo natural de arbdreas, a sobrevivéncia de
plantulas, a dispersdo de frutos e sementes e a produtividade dos ecossistemas (ADLER
et al. 2001; SCHULZ et al. 2017). Além disso, afetam a heterogeneidade espacial,
modificando os padrbes de diversidade das comunidades, por meio de processos de
competicdo e facilitacdo entre espécies (DE BELLO etal. 2007; GOLODETS et al. 2011).
O pastejo pode ainda alterar e reduzir a quantidade de matéria organica do solo,
influenciando diretamente no consumo de biomassa e contribuindo para o sequestro de
carbono (OESTERHELD et al. 1999; PINEIRO et al. 2010). Esses processos podem ser
vantajosos especialmente para espécies com alta produtividade, favorecendo um maior
crescimento de suas raizes e, por consequéncia, elevando os niveis de carbono absorvidos
(PINEIRO et al. 2010). Vale salientar, entretanto, que os efeitos do pastejo tém relacio
direta com a fertilidade do solo e o regime de chuvas, assim como o histdrico de uso das
comunidades e a estrutura vegetacional existente (NOOR ALHAMAD, 2006; DE
BELLO et al. 2007).

Com relagédo aos estudos sobre os efeitos do pastejo, especialmente por caprinos,
sua maioria tem foco nos biomas campestres, com predominancia na comunidade de
especies herbaceas. Entretanto, a caprinocultura também ocorre de forma significativa em
areas florestais, sobretudo nas Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS)
(PENNINGTON et al. 2000). Estas areas sdo marcadas por uma forte sazonalidade
climatica com vegetacdo variando entre areas abertas até florestas altas (PENNINGTON

et al. 2000) e precipitagdes variando entre 270 a 800 mm ao ano (AB’ SABER, 2003).
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Apresentam uma complexa biodiversidade por se tratar da Unica ecorregido no mundo de
floresta tropical seca que abrange florestas Umidas e semiumidas, e, apesar da
predominancia do clima seco nesses ambientes, apresentam um namero significativo de
espeécies, com mais de 3000 ja descritas, das quais 23% sdo endémicas (QUEIROZ et al.
2017).

Uma dessas areas é a Caatinga. Termo originario do Brasil para designar a
principal FTSS brasileira, a qual predomina nos ambientes aridos ou semiéridos do pais.
Segundo Queiroz et al. (2017), a Caatinga classifica-se em duas comunidades bidticas, as
quais sdo a cristalina e a sedimentar. Na por¢do cristalina, encontram-se espécies
denominadas caducifolias, pois perdem as folhas na estagdo seca para evitar a perda de
agua, espinhosas e algumas perenifolias. Ja no substrato sedimentar, estdo as plantas
adaptadas aos solos arenosos. As adaptacGes presentes nas espécies da Caatinga,
provenientes do tipo de solo e dos aspectos climaticos permitiram a elas 0 sucesso em um
ambiente marcado por chuvas irregulares e secas prolongadas (PENNINGTON et al.
2009).

Em relacdo aos impactos provocados nesse Bioma, estudos recentes constataram
que as atividades antropicas ja& modificaram cerca de 63,3% da Caatinga (SILVA e
BARBOSA, 2017). Esses indices podem ser justificados pelas press6es sofridas por esse
bioma, as quais se ddo principalmente pela transformacdo de grandes &areas em
ecossistemas antropicos, que provocam danos irreversiveis na biodiversidade e na
biomassa das comunidades (SILVA et al. 2004). Entre as atividades que mais alteram a
Caatinga, estdo o sobrepastejo de herbivoros e a intensa retirada de recursos da floresta
(RIBEIRO et al. 2015). Além destas, a producédo de carvéao vegetal e a mineragcdo podem
ocorrer em determinados locais, estando aliadas as praticas agropastoris (SCHULZ et al.
2017).

As consequéncias desses disturbios para as comunidades provocam a
homogeneizacdo taxonémica das comunidades, mas que tais efeitos estdo sujeitos as
variagOes climéticas presentes na regido (RIBEIRO-NETO et al. 2016; RITO et al.2017).
Além disso, podem estar relacionados a evolugdo do pastejo em determinada area e, a
depender do historico de uso e da intensidade do pastejo, aumento na produtividade e na
composigdo de espécies podem ocorrer (MENEZES, 2018). Apesar da importancia destes
trabalhos, o impacto da caprinocultura sobre a diversidade taxondmica da Caatinga ainda
é pouco compreendido.

Com o intuito de melhor representar os padrdes de diversidade existentes, tém

se buscado explica-los, em sua maioria na diversidade taxonémica, através dos indices de
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riqueza e abundancia relativa. Podem-se citar nesse contexto, as pesquisas envolvendo
fragmentacdo de florestas, os quais buscam responder as intera¢fes entre 0 nimero de
espécies e 0s servigos ecossistémicos, com enfoque em mudancas de primeira ordem, que
incluem, por exemplo, mudancas na diversidade, sem levar em consideracdo efeitos
funcionais na estrutura da comunidade (ANDERSEN, 2003; GERISCH et al. 2012). As
principais métricas utilizadas para quantificar a diversidade de espécies de uma
comunidade s&o os indices de diversidade de Shannon-Wiener e Simpson, 0s quais
refletem os padrdes de distribuicdo de abundancia entre as espécies de uma assembleia, a
qual é controlada por componentes bi6ticos e abioticos e pela dominancia e coevolugédo
de espécies (MAGURRAN, 2004). Vale ressaltar que a escolha da melhor métrica deve
enfocar no objetivo central da pesquisa, bem como nas limita¢cbes ou dificuldades
encontradas ao longo da coleta de dados (MAGURRAN, 2004).

Estudos como os recém-mencionados consideram a biodiversidade como elo
indispensavel a conservacdo e que 0 numero de espécies € um dos elementos
fundamentais que compdem a diversidade bioldgica de uma area (PAPACHRISTOU et
al. 2005). Nesse contexto dos impactos causados pela caprinocultura, essa abordagem
ajudara a compreender como as espécies vém respondendo a essa perturbacdo histérica
na Caatinga.

Diante desse cenario, visou-se avaliar os efeitos das atividades antrépicas sobre
a diversidade taxondmica de comunidades vegetais na Caatinga, mensurando a influéncia
de distarbios, como o pastejo de caprinos, o desmatamento e o historico de uso dessas
areas, a fim de obter informacdes Uteis para 0 manejo e a conservagdo dos recursos
remanescentes. Para tanto, foram testadas as seguintes hipOteses e suas respectivas
predicdes:

Hipotese I: Areas com pastejo intermediario apresentam maior diversidade
taxonémica em relagéo as areas de maior e menor pastejo.

Predigdo: O pastejo intermediario possibilita a coexisténcia entre espécies
dominantes e concorrentes, resultando numa maior diversidade taxondmica, em
detrimento a menores intensidades de pastejo, onde espécies pioneiras dominam e a
maiores intensidades de pastejo, nas quais as espécies mais competidoras e/ou resistentes
a filtros ambientais se sobressaem.

Hipotese I1: Areas com desmatamento antigo apresentam maior diversidade
taxondmica em relacdo as areas com desmatamento recente.

Predicdo: O historico de uso das areas em estudo, principalmente no

estabelecimento de monoculturas, favorece a dominancia de um ndmero reduzido de
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especies pioneiras, provocando a diminuicdo da diversidade taxondmica das areas mais
alteradas por essas atividades mais recentemente. Consequentemente, nas areas onde o

tempo de regeneragdo é maior, a diversidade taxondmica sera maior.

2.  MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da Area de Estudo

O estudo foi realizado em 15 fazendas localizadas nos municipios de Pedro
Avelino, Angicos e Lajes, situadas na Mesorregido Central Potiguar, no estado do Rio
Grande do Norte e distando da capital Natal 161 km, 156 km e 125 km, respectivamente
(Figura 1).

Segundo o IBGE (2010), o municipio de Pedro Avelino abrange uma area
territorial de 952.7 km2 e conta com uma populacdo de 7.171 habitantes. J& o municipio
de Angicos possui uma extensdo territorial de 741.7 km2 e uma populacdo de 11.549
habitantes. Lajes, por sua vez, abrange uma extensdo de 676.625km? e possui
aproximadamente 10.381 habitantes. A vegetacdo predominante nas areas de estudo € do
tipo Caatinga Hiperxerofila. Esta € caracterizada por apresentar uma fitofisionomia
aberta, tipica de ambiente mais seco, e formada por espécies de pequeno porte, plantas
com espinhos e suculentas, como as cactaceas (IDEMA, 2008). A economia das trés
cidades esta baseada principalmente em atividades associadas a agricultura e a pecuaria,
na qual a criacdo de caprinos e ovinos € a mais representativa, por se ajustar melhor as
condicdes da regido (IBGE, 2017).
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Figura 1. Localiza¢do dos municipios onde se encontram as areas de estudo.

Uma pequena parcela das areas onde ocorreu a pesquisa (trés propriedades)
foram previamente identificadas pelo projeto: Conservacdo in situ de ruminantes e
conservacdo do bioma Caatinga, finalizado em fevereiro 2017. Neste projeto, uma
parceria da Universidade Federal Rural do Semiérido - UFERSA com a Universidade de
La Laguna (ULL - Espanha), foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 0s
produtores rurais do municipio de Lajes. Durante a aplicacdo das entrevistas foram
esclarecidos os objetivos da pesquisa e métodos a serem empregados, a fim de se obter o
consentimento do proprietério. O roteiro de entrevistas abordou questdes relacionadas ao
histérico de uso das areas, principalmente as praticas agricolas, bem como questdes
relacionadas a criagcdo animal, a alimentacdo fornecida ao rebanho e o tamanho da
propriedade, as quais permitiram o célculo da carga animal de cada propriedade e assim
classifica-la quanto ao grau de intensidade de pastejo. Ainda que tenha sido identificada
a presenca de rebanhos menores de ovinos e bovinos em algumas das fazendas
selecionadas, estas apresentaram um numero bastante superior de caprinos em relagdo aos
demais rebanhos.

Quanto ao tempo de desmatamento, os critérios de selecdo das areas foram
determinados pelo histdrico de uso dos espagos para o plantio de monoculturas, como o
algod&o ou criacdo extensiva de caprinos. Para tanto, foram classificadas em &reas de

desmatamento antigo (DA), aquelas que ndo tenham sido desmatadas ou que o Ultimo
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desmatamento tenha ocorrido ha aproximadamente 50 anos; e areas de desmatamento
recente (DR), aquelas que ja foram desmatadas aproximadamente 25 anos e que, do ponto

de vista fisiondmico, tém predominancia de espécies pioneiras.

2.2. Coleta de Dados

2.2.1. Levantamento de espécies do estrato arboreo-arbustivo e herbaceo

Em cada propriedade foi realizado um levantamento das espécies arboreo-
arbustivas e herbaceas. Para a caracterizacao do estrato arbdreo/arbustivo foi utilizado o
método de ponto quadrantes, onde se realizou a marcacao de trés transectos por area de
250 m cada, distando cerca de 150 m um do outro, utilizando-se de Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e trenas. A cada 10 m ao longo dos transectos, foram
marcados ponto-quadrantes, totalizando 25 pontos e 100 individuos por transecto
(MANTOVANI e MARTINS, 2011).

O levantamento do estrato herbaceo foi realizado na estacdo chuvosa e 0 método
empregado esta descrito em Mantovani e Martins (1990), sendo conhecido como método
de agulhas ou de pontos. Com o auxilio de uma trena, esticada 30m na vegetacéo, foram
distribuidos 05 transectos e, a cada 30 cm, foi projetada uma vareta de aluminio de 2,5
cm de diametro e 150 cm de altura, perpendicularmente a fita, a qual estava a cerca de 1
m do solo. Foram registrados todos os individuos que tocaram a vareta em todos 0s
transectos. Na medida do possivel, as espécies registradas foram identificadas em campo.
Do contrério, foram identificadas em herbario com ajuda de especialistas, utilizando o
sistema de classificacdo APG IV.

2.2.2. Calculo da Carga Animal

As variaveis utilizadas para calcular a pressdo animal nas areas de estudo foram:
a carga média anual de caprinos por unidade de area, baseado nas necessidades
energéticas dos animais, ou seja, da disponibilidade de forragem diaria suportada no local;
e a escala média que é definida como o nimero médio de animais por unidade de
superficie e € um estimador da pressao fisica no territorio (ASENSIO, 2003).
O célculo foi realizado a partir da formula abaixo:
_ (EGUFLNny — SUFLSm) * thy) ( UA
Sj * 365 UFL

CGj

CGj: Carga animal media anual, que representa as unidades de animais média diaria por
ano que suporta a area de pastagem (j);
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UFLNnk: Unidade forragens leite sdo as necessidades diarias do grupo de animais (n)
durante um periodo (k);

UFKSmk: Unidades de forragem leite de alimentacdo suplementada no recipiente de
alimentos (m) durante o periodo (k);

tk: Dias (K) de ocupacdo na area (J);

UA: Unidades de animais;

UFL: Unidades de forragem de leite;

Sj: Superficie da area pastagem (J).

O célculo das diferentes variaveis se deu através das informac6es obtidas nas
entrevistas com os quinze fazendeiros. A partir desse calculo, foi possivel estabelecer um
gradiente de pastejo.

Os valores referentes ao tamanho da propriedade, animais criados, quantidade
de animais, carga animal, gradiente de desmatamento e idade das areas sdo descritas na

tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo geral das fazendas em estudo, animais criados, carga animal, gradiente de
desmatamento e idade das areas. C - Caprinos; O - Ovinos; B - Bovinos; DA - Areas de desmatamento

antigo; DR - Areas de desmatamento recente.

Areas Estudadas em Anjicos, Lajes e Pedro Avelino - RN

Fazenda Rebanho Anos de Pastejo Carga Animal  Desmatamento
1 C 15 0.0055 DR
2 C+0 45 0.06 DR
3 C+0 30 0.07 DR/DA
4 C+0 63 0.08 DR
5 C+0+B 36 0.09 DR/DA
6 C+0 40 0.11 DR
7 C 40 0.18 DR
8 C+0 33 0.22 DR/DA
9 C 30 0.23 DR/DA
10 C 17 0.25 DR
11 C+0 34 0.27 DR/DA
12 C+0+B 53 0.37 DR/DA
13 C 14 0.38 DR/DA
14 C+0+B 59 0.53 DR
15 C+0 64 0.83 DR
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2.3. Anéalise dos Dados

A diversidade de espécies em cada area foi estimada pelos indices de Shannon e
de Simpson, sendo estes calculados a partir da frequéncia, no caso das espécies arbdreo-
arbustivas e do indice de cobertura no caso das herbaceas, em virtude da dificuldade de
se identificar os individuos das espécies com propagacdo vegetativa.

Em seguida, foi realizada a andlise exploratéria dos dados. Os valores
considerados outliers foram retirados dos modelos e as variaveis quantitativas foram
transformadas em raiz quadrada. A seguir, foi testada a normalidade dos residuos, por
meio do teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, foi aplicado o teste de correlagdo de
Pearson para testar a colinearidade entre os anos de pastejo e a carga animal, como
pressuposto para utilizacdo simultanea dessas variaveis preditoras nos modelos de
regressao linear multipla e quadratica. Em seguida, foi testada a homocedasticidade dos
valores de carga animal, anos de pastejo e riqueza através da andlise visual dos residuos
da regressdo linear multipla.

Os modelos de regressao linear multipla e de regressdo quadratica foram
realizados para verificar a influéncia das varidveis preditoras (carga animal, anos de
pastejo e desmatamento — este transformado em variavel categdrica nominal) sobre as
variaveis respostas de diversidade taxondmica das comunidades (indices de Shannon e
Simpson). Para comparar possiveis diferencas de composicao dentro do estrato arboreo-
arbustivo e do herbaceo nas respectivas areas de estudo, estas foram agrupadas de forma
hierarquica por analise de agrupamento a partir da matriz de abundancias e binéria das
espécies do estrato arboreo-arbustivo e herbaceo levantadas nas areas de estudo e com o
uso da dissimilaridade de Bray-Curtis.

3. RESULTADOS

Quanto ao estrato arboreo-arbustivo, foram amostrados nas 15 areas de estudo
um total de 6.300 individuos, distribuidos em 10 familias e 23 espécies. As familias
Fabaceae, Euphorbiaceae e Apocynaceae foram as mais abundantes. As espécies Mimosa
tenuiflora, Croton heliotropiifolius e Aspidosperma piryfolium as mais abundantes,
perfazendo 35.26 %, 28.06% e 16.56% do total de individuos levantados, respectivamente
(Tabela 2).

Tabela 2. Levantamento das espécies do estrato arbéreo-arbustivo com respectivas abundancias nas areas
de estudo.
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Familias

Nome Popular

Ne° Ind.

ANACARDIACEAE

Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. Aroeira 2
APOCYNACEAE

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. Pereiro 1043
BORAGINACEAE

Varronia polycephala Lam. Erva-rei 1
BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett. Imburana-de-cambéo 6
CAPPARACEAE

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl Feijéo bravo 6
COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart. Mofumbo 52
DESCONHECIDA

Indeterminada 1
Indeterminada 1
EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus quercifolius Pohl Faveleira 9
Croton heliotropiifolius Kunth Velame 1768
Croton jacobinensis Baill. Marmeleiro 207
Jatropha molissima (Pohl) Baill. Pinhdo bravo 445
FABACEAE

Amburana cearenses (Alleméo) A.C. Sm. Imburana-de-cheiro 3
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico 1
Indigofera suffruticosa Mill. Anil 169
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Jucazeiro 1
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta 2222
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke. Jurema branca 33
Cenostigma bracteosum (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis  Catingueira 319
Prosopis juliflora (SW.) DC.* Algaroba 3
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Espinheiro 2
RHAMNACEAE

Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro 1
SAPOTACEAE

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T. D. Penn.  Quixabeira 5
Total 6300

*Espécie exotica
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Os indices de diversidade de Shannon variaram entre 1.247+0.301 e o de

Simpson entre 0.368+0.122 e sua relagdo com as variaveis preditoras (Figura 2).
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Figura 2. Relagdo entre as variaveis representadas pelos indices de Shannon e Simpson em funcéo da carga
animal e dos anos de pastejo. a) Shannon x Carga animal; b) Shannon x Anos de pastejo; ¢) Simpson X
Carga animal; d) Simpson x Anos de pastejo.

Os residuos da carga animal (W = 0.931 p = 0.161) e idade das areas de pastejo
(W = 0.927; p = 0.139) demonstraram normalidade entre as variaveis. Ja os testes de
homocedasticidade (F = 73.879; p > 0.133) indicaram homogeneidade das variancias.
Né&o foi encontrada correlagdo entre as variaveis anos de pastejo e carga animal (r = 0.101;
p = 0.669). Sendo assim, ambas as variaveis foram utilizadas no modelo de regressao
maultipla.

O modelo de regresséo linear maltipla indicou que a diversidade de Shannon e
Simpson das comunidades sofre influéncia do desmatamento (p-valor=0.044) sobre as
varidveis carga animal, anos de pastejo e com valores maiores para 0 desmatamento

recente (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3. Regressdo linear multipla de Shannon em fungdo dos anos de criagdo, carga animal e
desmatamento para o estrato arbéreo-arbustivo.

Coeficientes Estimativa Erro padrao t-valor Pr (>|t))
Intercepto 1.158 0.169 6.849 3.91 %™
Sqrt (Carga Animal) -0.005 0.024 -0.216 0.832
Sqrt (Ano de Criagéo) 0.174 0.211 0.823 0.422
Desmatamento (DR) -0.136 0.062 -2.181 0.044*

Tabela 4. Regressdo linear multipla de Simpson em funcdo dos anos de criagdo, carga animal e
desmatamento para o estrato arbéreo-arbustivo.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo t-valor Pr (>]t[)
Intercepto 0.594 0.111 5.326 6.82 e
Sqrt (Carga Animal) 0.003 0.016 0.223 0.826
Sqrt (Ano de Criagéo) -0.187 0.139 -1.344 0.197
Desmatamento (DR) 0.106 0.041 2.574 0.020*

Em seguida ao modelo de regressdo linear multipla, aplicou-se 0 modelo de
regressao quadratica, o qual também ndo apresentou influéncia da carga animal e anos de
pastejo sobre a riqueza das comunidades (Figura 3). Os valores de significancia se seguem
para cada uma das variaveis testadas no modelo: Shannon x Carga animal (R?= 0.135; F
= 0.123; p-valor = 0.884); Shannon x Anos de pastejo (R?>= 0.166; F = 1.792; p-valor =
0.195); Simpson x Carga animal (R?= 0.021; F = 0.197; p-valor = 0.822); Simpson x
Anos de pastejo (R?=0.021; F = 0.197; p-valor = 0.822).
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Figura 3. Residuos para o modelo de regressdo quadratica em que a riqueza das comunidades de arboreas
esta representada pelos indices de Shannon e Simpson em fungédo da carga animal e dos anos de pastejo. a)
Shannon x Carga animal; b) Shannon x Anos de pastejo; ¢) Simpson x Carga animal; d) Simpson x Anos
de pastejo.

A partir das andlises de agrupamento, pode se verificar no dendrograma obtido,
a presenca de 3 grupos distintos entre as areas de estudo (Figura 4). No primeiro deles
(em vermelho), formado pelas &reas de desmatamento recente 13DR e 15DR, observou-
se a ocorréncia de 5 espéecies em comum, a saber: Mimosa tenuiflora, Aspidosperma
pyrifolium, Cenostigma bracteosum, Piptadenia stipulacea e Jatropha molissima.
Entretanto, ocorreram também as espécies Amburana cearensis, Cnidosculos
quercifolius, Combretum leprosum e Astronium urundeuva, presentes na area 15 DR,
embora essa apresentasse um desmatamento recente e uma carga animal intermediaria.
No segundo grupo do dendrograma (em preto), formado pelas areas 1DR, 2DA, 2DR,
3DR, 5DR, 9DA, 11DR, 12DA, 12DR, 14DA e 14DR, observou-se a presenca de 6
especies comuns entre eles, independendo dos valores de carga animal encontrados, a
saber: Mimosa tenuiflora, Aspidosperma pyrifolium, Cenostigma bracteosum, Piptadenia
stipulacea, Jatropha molissima e Croton heliotropiifolius. No entanto, espécies como
Sideroxylon obtusifolium, Anadenanthera colubrina, Indigofera suffruticosa, Cynophalla
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Dissimilaridade (Bray-Curtis)

086

0.884

0.804

0.64+4

0.56

0.48+

0.40+

flexuosa e Senegalia polyphylla, também compuseram essas areas, ocorrendo nas areas
de desmatamento antigo e de pastejo alto desse grupo. No terceiro grupo (em verde),
composto pelas areas de desmatamento recente 10DR, 4DR, 8DR, 7DR, 9DR, 6 espécies
tiveram ocorréncia comum as fazendas, destacando-se Croton heliotropiifolius, Croton
jacobinensis, Aspidosperma pyrifolium e Mimosa tenuiflora, as quais sdo tipicas de areas
impactadas recentemente. Além da presenca de espécies, como Cynophalla flexuosa,
Libidibia ferrea e Piptadenia stipulacea, as quais ocorreram em apenas uma das areas do
grupo, 6DR, onde a carga animal foi a maior entre as areas estudadas. E importante
ressaltar a existéncia de um subgrupo, representado pela area de desmatamento antigo
10DA, o qual se ramificou do terceiro grupo, pela predominancia da espécie Indigofera
suffruticosa e pela auséncia da espécie Croton jacobinensis.

13DR
15DR
13DA
15DA
SDR
| 12DA
| 12DR
1IDR
3DR
9DA
11DR
DA
2DR
14DA
14DR
6DR
10DA
10DR
4DR
SDR
DR

9DR

Figura 4. Dendrograma dos locais com desmatamento antigo (DA) e desmatamento recente (DR) agrupados
em funcdo das abundancias das espécies do estrato arboreo-arbustivo encontradas nas areas de estudo. Os
quadros de cores diferentes representam cada um dos agrupamentos formados.

Foram amostrados para o estrato herbaceo nas 15 areas de estudo um total de 24
familias e 68 espécies. As familias Poaceae, Malvaceae, Fabaceae, Convolvulaceae
foram, respectivamente, as mais representativas em numero de espécies (Tabela 5; Figura
5).
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Tabela 5. Levantamento das espécies herbaceas nas respectivas areas de estudo.

Familias Nome Popular
AMARANTHACEAE

Alternanthera sp. Erva-de ovelha
Alternanthera tenella Colla Quebra-panela
Froelichia humboldtiana (Roem. & Schult.) Seub. Ervaco
Gomphrena demissa Mart -
ASTERACEAE

Centratherum punctatum Cass. Vassourinha-de-botéo
Pectis sp. -
BORAGINACEAE

Euploca polyphylla (Lehm.) J.I.M.Melo & Semir Sete-sangrias
CLEOMACEAE

Physostemon guianense (Aubl.) Malme -
COMMELINACEAE

Commelina erecta L. Santa-Luzia
CONVOLVULACEAE

Evolvulus filipes Mart. -
Evolvulus ovatus Fernald -
Ipomoea longeramosa Choisy -
Jacquemontia evolvuloides (Moric.) Meisn. -
Jacquemontia gracillima (Choisy) Hallier f. -
Merremia aegyptia (L.) Urb. Jetirana
CYPERACEAE

Bulbostylis sp. -
Cyperus sp. -
Rhynchospora contracta (Nees) J.Raynal -
EUPHORBIACEAE

Acalypha poiretii Spreng. -
Euphorbia bahiensis (Klotzsch & Garcke) Boiss. -
Microstachys sp. -
Euphorbia hyssopifolia L. -
Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. -
FABACEAE
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Aeschynomene sp.

Centrosema pascuorum Mart. ex Benth.

Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene

Mimosa sp.

Stylosanthes humilis Kunth
Zornia brasiliensis Vogel
LAMIACEAE

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze

Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze

MALVACEAE

Piriqueta guianensis N.E.Br.
Sida sp.1

Sida sp.2

Sida sp.3

Sida cf. galheirensis Ulbr.
Waltheria bracteosa A.St.-Hil. & Naudin
Waltheria indica L.
MOLLUGINACEAE

Mollugo verticillata L.
NYCTAGINACEAE

Boerhavia difusa L.
OXALIDACEAE

Oxalis divaricata Mart. ex Zucc.
PASSIFLORACEAE

Turnera subulata Sm.
PHYLLANTHACEAE
Phyllanthus niruri L.
PHYTOLACCACEAE

Microtea scabrida Urb.
POACEAE

Aristida sp.

Brachiaria sp.

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.

Digitaria nuda Schumach.

Palma-do-campo
Malicia
Melosa

Ervaco

Malva

Pega-pinto

Trevo

Chanana

Quebra-pedra
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Eragrostis tenella (L.) P. Beauv. ex Roem. & Schult.
Melinis minutiflora P.Beauv.

Poaceae sp.1

Tragus berteronianus Schult.
POLYGALACEAE

Polygala boliviensis A.W.Benn
PORTULACACEAE

Portulaca pilosa L.

RUBIACEAE

Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr.
Mitracarpus sp.1

Mitracarpus sp.2

Staelia virgata (Link ex. Roem. & Schult.) K.Schum.
SOLANACEAE

Schwenckia americana Rooyen ex L.
VERBENACEAE

Stachytarpheta angustifolia (Mill.) Vahl
VIOLACEAE

Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza
SPP. NAO IDENTIFICADAS

Sp.l

Sp.2

Sp.3

Sp.4

Sp.5

Sp.6

Sp.7

Capim gordura

Mata-pasto
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Figura 5. Riqueza da comunidade vegetal de estrato herbaceo encontrada nas areas de estudo.
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Os indices de riqueza de Shannon foram entre 0.816+0.566 e o de Simpson entre

0.348+0.246 em relacdo as variaveis preditoras (Figura 6).
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Figura 6 Relacdo entre as variaveis representadas pelos indices de Shannon e Simpson em funcgéo da carga
animal e dos anos de pastejo. a) Shannon x Carga animal; b) Shannon x Anos de pastejo; ¢) Simpson X
Carga animal; d) Simpson x Anos de pastejo.

O modelo de regressdo linear maltipla para o estrato herbaceo indicou que a
diversidade (indice de Shannon e Simpson) das comunidades ndo é influenciada pelas

variaveis carga animal, anos de pastejo e desmatamento (Tabelas 6 e 7; Figura 7).

Tabela 6. Regressdo linear multipla de Shannon em fungdo dos anos de criagdo, carga animal e
desmatamento para o estrato herbaceo.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo t-valor Pr (>]t[)
Intercepto 1.22791 0.53513 2.295 0.0356*

Sqrt (Carga Animal) -0.10060 0.07813 -1.288 0.2162
Sqgrt (Ano de Criagdo) 0.42309 0.66931 0.632 0.5362
Desmatamento 0.02548 0.19757 0.129 0.8990

Tabela 7. Regressdo linear multipla de Simpson em funcdo dos anos de criagdo, carga animal e
desmatamento para o estrato herbaceo.

Coeficientes Estimativa Erro padrao t-valor Pr (>]t[)
Intercepto 1.09552 0.35920 3.050 0.00764

Sqrt (Carga Animal) -0.07784 0.05244 -1.484 0.15714
Sqrt (Ano de Criagdo)  -0.21328 0.44927 -0.475 0.64140
Desmatamento 0.01117 0.13262 0.084 0.93393
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Em seguida ao modelo de regressdo linear multipla, aplicou-se o modelo de regressao
quadrética, o qual também ndo apresentou influéncia da carga animal e anos de pastejo
sobre a riqueza das comunidades do estrato herbaceo (Figura 7). Os valores de
significancia se seguem para cada uma das variaveis testadas no modelo: Shannon x
Carga animal (R? = 0.010; F = 0.098; p-valor = 0.906); Shannon x Anos de pastejo (R? =
0.059; F = 0.574; p-valor = 0.573); Simpson x Carga animal (R? = 0.025; F = 0.235; p-
valor = 0.792); Simpson x Anos de pastejo (R? = 0.085; F = 0.846; p-valor = 0.445).
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Figura 7. Residuos para o modelo de regressdo linear quadratica em que a riqueza das comunidades do
estrato herbaceo esta representada pelos indices de Shannon e Simpson em func¢éo da carga animal e dos
anos de pastejo.

A partir das andalises de agrupamento, pode se verificar no dendrograma obtido,
a presenga de quatro grupos distintos entre as areas de estudo (Figura 4). No primeiro
deles (em preto), formado apenas pela area de desmatamento recente 8DR, na qual
observamos a existéncia de 10 espécies de herbaceas, com destaque para Aristida sp.,
Microtea paniculata, Mollugo verticillata e Mitracarpus sp. Além destas, ocorre nessa
area Brachiaria sp., Euphorbia sp.1 e Poaceae sp. 1, espécies que a diferencia dos demais
grupos e estdo presentes em areas de regeneragdo. Apesar dessa composi¢do, a pressao

por caprinos nessa area € baixa.
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No segundo grupo do dendrograma (em vermelho), formado pelas areas 12DA
e 12DR. Nelas, onde a composi¢do foi a mesma, independentemente da idade de
desmatamento e da carga animal, a qual foi de baixo impacto, observou-se a presenca de
13 espécies, sendo quatro delas comuns ao primeiro grupo, as quais sdo Aristida sp.,
Microtea paniculata, Mitracarpus sp. e Froelichia humboldtiana. No entanto, constatou-
se também a ocorréncia de espécies que ndo ocorreram no primeiro conjunto, como
Cyperus sp., Jacquemontia gracillima, Phyllanthus sp. e Waltheria indica. No terceiro
grupo (em azul), composto pelas areas 2DA, 14DA, 10DA, 15DR, 2DR, 14DR, 4DR,
13DA, 13DR e 15DA, observou-se a formacao de trés subgrupos. O primeiro deles,
constituido predominantemente por areas de desmatamento antigo 2DA 14DA, 10DA e
15DR ocorreram 11 espécies em comum, como Aristida sp., Capparaceae sp., Cyperus
sp., Euploca sp., Froelichia humboldtiana, Jacquemontia gracillima, Microtea
paniculata, Staelia virgata e Stylosanthes sp. Nelas, a pressdo por carga animal variou
entre 0.27 e 0.38, sendo considerada intermediéria e, desse modo, com maior riqueza.
Além da presenca destas espécies, vale ressaltar a presencga de Mitracarpus sp., Mollugo
verticillata, Portulaca sp. e Tragus berteronianus.

No segundo subgrupo, formado somente por areas de desmatamento recente e
por cargas animais que variaram entre 0.18 e 0.27, consideradas intermediarias, 2DR,
14DR e 4DR, constatou-se 8 espécies comuns entre elas e ainda a ocorréncia de outras
espécies, como Diodella teres, Gomphrena demissa, Microtea paniculata, Mollugo
verticillata, Phyllanthus sp., Portulaca sp., Waltheria bracteosa e Zornia brasiliensis. O
terceiro subgrupo é composto por uma area de desmatamento recente e duas com
desmatamento antigo. Ne