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RESUMO 

A herbivoria por animais silvestres e domesticados é um dos maiores motores da dinâmica 

global da vegetação, uma vez que influencia a estrutura e o funcionamento das populações 

e comunidades vegetais. Nesse contexto, a criação animal pode causar diversos impactos 

negativos às comunidades vegetais. Tendo em vista a importância socioeconômica da 

pecuária, bem como os possíveis impactos ecológicos do pastejo, o objetivo desse 

trabalho é compreender a estruturação da comunidade vegetal de uma floresta tropical 

sazonalmente seca (FTSS) em resposta ao pastejo de caprinos a partir do modelo LHS 

(leaf-height-seed) de descrição das estratégias ecológicas das plantas. Com base nas 

premissas desse modelo, nossa hipótese é que nas áreas sob alta intensidade de pastejo, 

os indivíduos apresentarão maior área foliar específica, ao passo que tenderão a possuir 

menores valores de altura e massa de sementes. O estudo foi desenvolvido em três 

municípios no estado do Rio Grande do Norte (Angicos, Lages e Pedro Avelino), os quais 

estão localizados na região nordeste brasileira e cuja principal atividade econômica é a 

caprinocultura. Nestes municípios foram selecionadas 15 fazendas visando obter um 

gradiente de carga animal e tempo de pastejo. Em cada fazenda foram realizadas 

medições da altura e área foliar específica de todas as espécies dos estratos arbóreo-

arbustivo e herbáceo. Também foram obtidos dados da massa da semente através do 

banco de dados TRY e literatura especializada. Visando analisar as relações entre a 

caprinocultura e as estratégias das espécies realizamos uma Análise de Componentes 

Principais (PCA) para cada fator estudado (carga animal e tempo de pastejo) e para cada 

estrato (arbóreo e herbáceo). A seguir, usamos análise de regressão linear múltipla 

utilizando carga animal e o pastejo como variáveis preditora e os escores de cada espécie 

no primeiro eixo da PCA como variável resposta. Nossos resultados não evidenciaram 

associações entre as estratégias ecológicas e a carga animal/tempo de pastejo, 

contrariando nossa hipótese. É possível que a carga animal do gradiente estudado, apesar 

de refletir a intensidade de pastejo comumente encontrada na Caatinga, não seja alta o 

suficiente para favorecer uma única estratégia. A pecuária nesse bioma é realizada de 

forma extensiva, o que acarreta uma carga menor por unidade de área em relação aos 

outros biomas mundiais nos quais ocorre criação de caprinos. Assim, a presença de 

diferentes estratégias pode ser um efeito positivo de um distúrbio moderado, o qual 

promoveria a diversificação da comunidade ao permitir e sustentar uma variação das 

características. Considerando os resultados obtidos, o pastejo não representa um distúrbio 

capaz de moldar as estratégias ecológicas na Caatinga, o que pode ser considerado 

interessante do ponto de vista da conservação, uma vez que implica na não 

homogeneização funcional das características da comunidade vegetal.  

 

Palavras-chave: florestas secas; esquema LHS; pastejo; Caatinga; filtros ambientais, 

atributos funcionais. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

Herbivory by wild and domesticated animals is one of the drivers of global vegetation 

dynamics since it influences the structure and functioning of plant populations and 

communities. In this context, animal husbandry can cause several negative impacts to 

plant communities. Considering the socioeconomic importance of livestock, as well as 

the possible ecological impacts of grazing, the objective of this work is to understand the 

structuring of the plant community of a seasonally dry tropical forest (SDTF) in response 

to grazing from the LHS model (leaf- height-seed) to describe the ecological strategies of 

plants. Based on the assumptions of this model, our hypothesis is that in areas under high 

grazing intensity, individuals will present greater specific leaf area, while they will tend 

to have lower values of height and seed weight. The study was carried out in three 

municipalities in the state of Rio Grande do Norte (Angicos, Lages and Pedro Avelino), 

which are located in the northeast region of Brazil and whose main economic activity is 

goat farming. In these municipalities, 15 farms were selected in order to obtain a gradient 

of animal load and grazing time. In each farm, measurements we measured the height and 

specific leaf area of all species of the tree-shrub and herbaceous strata, while seed mass 

data were obtained from TRY database and specialized literature. Aiming to analyze the 

relationship between goat farming and species strategies, we performed a Principal 

Component Analysis (PCA) for each factor studied (animal load and grazing time) and 

for each stratum (tree and herbaceous), followed by an analysis of multiple linear 

regression using animal load and grazing as predictor variables and the scores of each 

species on the first PCA axis as response variable. Our results did not show associations 

between ecological strategies and animal load/grazing time, contradicting our hypothesis. 

It is likely that the animal load of the studied gradient, despite reflecting the grazing 

intensity commonly found in the Caatinga, is not high enough to favor a single strategy. 

Livestock in this biome is carried out extensively, which results in a lower load per unit 

area compared to other global biomes in which goats are raised. Thus, the presence of 

different strategies can be a positive effect of a moderate disturbance, which would 

promote community diversification by allowing and sustaining a variation in 

characteristics. Considering the results obtained, grazing does not represent a disturbance 

capable of shaping ecological strategies in the Brazilian dry forest, which can be 

considered interesting from the point of view of conservation, since it implies in the 

functional non-homogenization of the characteristics of the plant community. 

 

Keywords: dry forests; LHS scheme; grazing; Caatinga; environmental filters, 

functional attributes. 
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1 INTRODUÇÃO 

A herbivoria por animais silvestres e domesticados é um dos maiores motores 

da dinâmica global da vegetação (DÍAZ et al., 2007), além de influenciar localmente a 

estrutura das populações e comunidades vegetais (MARON; CRONE, 2006; 

VILLARREAL-BARAJAS; MARTORELL, 2009). Por outro lado, as plantas podem 

apresentar uma série de respostas à herbivoria (MOTA, 2015), as quais podem envolver 

o escape no tempo (DÍAZ et al. 2007), modificações morfológicas como a produção de 

tricomas e/ou espinhos (COLEY; BARONE, 1996; CAMARGO et al., 2011; NUNES et 

al., 2013), produção de metabólitos secundários que as tornam impalatáveis 

(KESSELER; BALDWIN, 2001; MONTEIRO et al., 2005; CAMARGO et al., 2011) e 

até a atração de inimigos naturais dos herbívoros (MCCORMICK; UNSICKER; 

GERSHENZON, 2012). 

Muitos estudos sobre as respostas das plantas ao pastejo já foram publicados 

(SOSINSKI JÚNIOR; PILLAR, 2004; SILVA; NASCIMENTO JÚNIOR, 2007; 

GARCEZ NETO et al., 2002; PARENTE et al., 2013; SFAIR et al., 2018), inclusive 

algumas meta-análises (DÍAZ et al., 2007; HERRERO ‐ JÁUREGUI; OESTERHELD, 

2018). Dentre tais estudos, a utilização de características funcionais (características 

fisiológicas, morfológicas e fenológicas que afetam o fitness; VIOLLE et al., 2007) 

provém uma base para a resposta das plantas às variações nas condições e recursos (DÍAZ 

et al. 2007) e seu papel sobre processos ecossistêmicos (LAVOREL; GARNIER, 2002).   

A partir de características funcionais, diversos modelos conceituais podem ser 

empregados para compreender como as plantas respondem à herbivoria, dentre eles, 

podemos citar seis: o modelo CSR proposto por Grime (1974, 1977), o modelo 

generalizado sugerido por Milchunas et al., (1988), o modelo de sucessão de alcance 

apresentado por Clements et al., (1916), o modelo de disponibilidade de recursos exposto 

por Coley et al., (1985), o modelo fisiológico apostado por Briske e Richards (1994) e, 

por fim, o modelo LHS desenvolvido por Westoby (1998). 

 O primeiro modelo assume que existem duas forças principais que determinam: 

(i) a quantidade de biomassa da planta; e (ii) a estratégia viável em uma comunidade. A 

primeira delas é o distúrbio definido como qualquer fator que leve à perda parcial ou total 

da biomassa, e a segunda é o estresse, definido como fatores que restringem o crescimento 

(GRIME, 1977; PIERCE, 2017).  
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O modelo generalizado sugere que a assembleia tem sua posição alterada em 

virtude do grau de umidade ao qual está submetido e da história evolutiva do pastoreio, 

sendo que esses dois fatores atrelados determinam a resposta da comunidade ao pastoreio 

(MILCHUNAS et al., 1988). Os autores visavam a criação de um modelo que abordasse 

a composição de espécies, tentando entender por que algumas em comunidades as 

espécies são mais afetadas que outras em relação ao pastoreio dos herbívoros 

(MILCHUNAS et al., 1988). A hipótese deste modelo gira em torno de uma hipótese já 

formulada e bem conhecida “a hipótese do distúrbio intermediário” (MILCHUNAS E 

LAUENROTH, 1993).  O modelo generalizado assume que a umidade é diretamente 

relacionada com a produção primaria da camada superior do solo, o que resultaria em 

quatro possíveis cenários sendo eles pautados na comunicação entre duas disposições, na 

primeira as áreas subúmidas obtiveram uma resposta maior ao pastoreio, quando 

comparadas com as áreas semiáridas, e estas por sua vez tiveram uma resposta maior 

quando comparadas a outras áreas semiáridas porem com uma curta história evolutiva de 

pastejo (OESTERHELD e SEMMARTIN, 2011).  

O modelo de sucessão de alcance prevê que o pastejo seleciona a comunidade a 

ter uma estratégia conservativa em áreas sujeitas a baixas intensidades de pastejo/sistemas 

com déficit hídrico e uma estratégia ruderal em locais com alta intensidade de 

pastejo/sistema úmidos (DÍAZ et al., 2007). 

O modelo fisiológico leva em consideração que o pastejo influencia diversos 

atributos da planta estes relacionados com sua arquitetura, afetando assim o sistema 

fisiológico do individuo (BRISKE, 1996). Com isso em mente, o modelo fisiológico 

defende que as suposições do trade-off entre a estratégia evitação X tolerância seriam 

capazes de ser alcançadas por meio da análise dos mecanismos fisiológicos, retirado 

assim a imposição de estudar o efeito do clima e da história (DÍAZ et al., 2007) 

Finalmente, o modelo LHS (WESTOBY, 1998), à época de sua concepção,  busca 

descrever as estratégias ecológicas a partir de uma operacionalização mais simples a partir 

de três características - área foliar específica (specific leaf area, SLA), altura da copa na 

maturidade (AL) e massa da semente (MS) - capazes de descrever múltiplas demandas-

conflitantes e propondo vantagens em comparação ao modelo CSR: (i) não pressupõe a 

existência de áreas não habitáveis; (ii) indica como múltiplas combinações de 

características podem levar à uma mesma estratégia (mas ver PIERCE et al., 2017). Por 

exemplo, uma estratégia ruderal pode ser atingida a partir de duas combinações de 

características: menor MS com alta ou baixa AL (WESTOBY, 1998).  
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A área foliar específica (SLA) descreve o custo de construção da folha em termos 

de carbono e, portanto, a resposta das espécies de plantas às condições e recursos 

favoráveis ao crescimento. Menores valores de SLA indicam maior investimento em 

carbono, folha mais longevas, maior resistência a intempéries e, portanto, maior alocação 

de recursos para sobrevivência ao invés de crescimento (WESTOBY, 1998), enquanto a 

altura da copa e a massa da semente são descritores de resposta ao distúrbio (WESTOBY, 

1998). A altura da planta representa o intervalo entre o término dos tecidos fotossintéticos 

e o contato da mesma com o solo (CORNELISSEN et al., 2003). Assim, quanto mais uma 

planta consegue alocar recursos para seu crescimento, maior será seu vigor competitivo 

(KCZAN; KNIES, 2021). Já o tamanho da semente é de extrema importância para o 

estabelecimento da planta, quanto maior for a semente, teoricamente maior será também 

seu embrião, ou seja, a porção de reserva disponível, o que tornaria este indivíduo mais 

vigoroso (CARVALHO et al., 2000). Neste sentido, o indivíduo tem uma maior chance 

de conseguir se estabelecer em ambientes pobres em recursos (HAIG; WESTOBY, 

1991). Em contrapartida, sementes menores, além de serem produzidas em maior número, 

são mais facilmente dispersas e típicas de espécies mais ruderais (LEISHMAN et al., 

2001; MOLES; WESTOBY, 2004).  

De acordo com as previsões do modelo LHS, altas intensidades de pastejo 

favorecem plantas com alta área foliar específica, enquanto em áreas com a intensidade 

de pastejo variando entre baixa a moderada, os animais se alimentam de forma seletiva, 

favorecendo plantas com baixa área foliar (DÍAZ et al., 2001). O modelo ainda prevê que 

o pastejo intensivo representa um grande distúrbio, o qual favorece o estabelecimento de 

espécies com baixos valores de altura e massa das sementes (MOOG et al., 2005, 

GOLODETS; KIGEL 2009).  

Dentre os seis esquemas apresentados, os esquemas de estratégias LHS e CSR são 

os mais populares nos estudos ecológicos (MOOG et al., 2005). No entanto, o esquema 

LHS preenche um quadrante que não existe no triângulo de Grime (alto estresse e alta 

perturbação) e, por isso, pode ser importante no estudo de regiões áridas e semiáridas, já 

que estas sofrem grande estresse hídrico e são predominantemente usadas para pecuária 

(FAO, 2006; MARRIOTT et al., 2009). Nestas áreas, já foi demonstrado que o 

sobrepastejo pode causar diversos impactos negativos, tais como a redução da diversidade 

taxonômica (BUCHER, 1987) e funcional (LALIBERTÉ; NORTON; SCOTT, 2013), 

além de provocar a compactação do solo (ZALTRON et al., 2018; MENESES, 2017) e a 

desertificação (LUNA et al., 2017). Por outro lado, também existem evidências de que 
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níveis médios ou intermediários de pastejo podem ser compatíveis com a conservação 

tanto da biodiversidade (FOLLETT et al., 2005; ARCOVERDE; ANDERSEN; 

SETTERFIELD, 2017), quanto do solo (MCINTYRE; HEARD; MARTIN, 2003). No 

entanto, a maioria destes estudos foi realizado em pastagens e savanas, enquanto os 

efeitos do pastejo em áreas florestadas, tais como as Florestas Tropicais Sazonalmente 

Secas (FTSS), ainda são pouco compreendidos. 

AS FTSS representam aproximadamente 42% das florestas tropicais do mundo 

(MILES et al., 2006) e são caracterizadas principalmente pela forte sazonalidade na 

distribuição da pluviosidade, apresentando vários meses de seca (BULLOCK; 

MOONEY, 1995). Nos Neotrópicos, elas ocorrem desde a região norte do México até a 

América do Sul (LINNARES-PALLOMINO et al., 2011) e têm sido consideradas 

atrativas para a criação animal (LINARES-PALOMINO; ALVEREZ, 2005;). A 

conversão de áreas naturais em pastagens constitui uma das principais causas de perda de 

biomassa nas FTSS (GASPARRI et al., 2008); no entanto, outros efeitos ecológicos dos 

sistemas de pastejo nessas florestas são desconhecidos. 

A Caatinga brasileira é a maior FTSS da América do Sul e está situada na região 

semiárida mais populosa do mundo (DA SILVA et al., 2017; TABARELLI et al., 2018). 

A criação de caprinos em sistemas extensivos é um dos usos dominantes da terra nesta 

floresta (LAPOLA et al., 2014). Caprinos apresentam características como pouca 

necessidade de líquidos, metabolismo reduzido e alta capacidade reprodutiva, o que os 

torna vantajosos em ambientes áridos e semiáridos, quando comparados a outros rebanhos 

(SILANIKOVE, 2000). A criação de cabras desempenha um papel significativo para os 

meios de vida rurais em áreas de FTSS, porque elas são mais fáceis de manter do que o 

gado, são mais adaptadas a condições adversas e fornecem uma grande variedade de 

produtos que contribuem na economia familiar (BOYAZOGLU et al., 2005; PEACOCK, 

2005, DARCAN; SILANIKOVE 2018).  

Considerando a importância socioeconômica da caprinocultura em áreas de FTSS 

e tendo em vista os seus possíveis, porém poucos conhecidos, impactos ecológicos, o 

objetivo desse trabalho é para compreender as estratégias ecológicas das plantas em 

resposta ao pastejo de caprinos. Para tanto, nós utilizamos a Caatinga como um sistema 

modelo e avaliamos a variação dos diferentes eixos do esquema de estratégia LHS ao 

longo de um gradiente de intensidade e tempo de pastejo. Assim, testamos a hipótese de 

que, nas áreas sob alta intensidade de pastejo, os indivíduos apresentarão maior área foliar 

específica, ao passo que tenderão a possuir menores valores de altura e massa de 
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sementes, características associadas às estratégias ruderais. Por outro lado, em áreas 

sujeitas a baixas intensidade de pastejo, serão favorecidos indivíduos mais altos, com 

sementes maiores e menor área foliar, características de um uso conservativo dos 

recursos. 

2 MATERIAL E MÉTODOS   

2.1 Caracterização da área de estudo 

A parte de campo da pesquisa englobou três municípios no estado do Rio Grande 

do Norte (Angicos, Lages e Pedro Avelino), os quais estão localizados na região nordeste 

brasileira, onde predomina o bioma Caatinga (Figura 1). A economia dos três municípios 

é baseada principalmente na agropecuária, sendo a criação de caprinos a atividade mais 

representativa e importante economicamente (IBGE, 2017). 

O município de Angicos (5° 39' 17'' S, 36° 36' 00'’ O) compreende uma área de 

739.640 km² e sua população é estimada em 6.716 habitantes. Já o município de Lajes 

(5° 41' 20'' S, 36° 14' 11''O) possui área de 666.320 km² e sua população é estimada em 

9.398 habitantes. Finalmente, o município de Pedro Avelino (5° 40' 18'' S, 36° 36' 17'' O) 

distribui-se em uma área de 952.754 km² e sua população é estimada em 6.716 habitantes 

(IBGE, 2017).  

O clima nesta região é muito quente e seco (BSwh), com precipitação média anual 

de 450 mm e temperaturas acima de 27 ° C (IDEMA, 2008). Em decorrência dessas 

condições climáticas, a vegetação característica nas áreas de estudo é a Caatinga 

Hiperxerófila, caracterizada por fitofisionomia aberta e de porte baixo (IDEMA, 2008) 

Nas áreas estudadas predominam os litossolos, que são constituídos por areia, mas férteis 

e com boa drenagem. (JACOMINE, 2008). 
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Figura 1: Mapa de localização dos municípios estudados. 

 

2.1.1 Áreas amostradas e gradiente de carga animal e tempo de pastejo 

Foram selecionadas 15 fazendas cuja principal atividade é a caprinocultura. Para 

quantificação da carga animal e do tempo de pastejo de cada área, foram realizadas 

entrevistas semiestruturadas com os proprietários e ou funcionários de cada fazenda. A 

carga de cada área foi representada pela carga média anual, estimada a partir da fórmula 

a seguir (ASENSIO, 2003): 

𝐶𝐺𝑗 =
(Σ(Σ𝑈𝐹𝐿𝑁𝑛𝑘 − Σ𝑈𝐹𝐿𝑆𝑚𝑘) ∗ 𝑡𝑘𝑗)

𝑆𝑗 ∗ 365
 ∗ (

𝑈𝐴

𝑈𝐹𝐿
) 

𝐶𝐺𝑗: Carga animal média anual, constitui a média diária que suporta a área de pasto no 

decorrer de um ano (j); 

Σ𝑈𝐹𝐿𝑁𝑛𝑘: Unidade forragens leite, é a quantidade diária do grupo de animais (n) num 

estipulado tempo (k), em outros termos é o conjunto da alimentação dada num intervalo 

de tempo ao conjunto de animais da fazenda; 

Σ𝑈𝐹𝐿𝑆𝑚𝑘: Unidades de forragem leite de alimentação suplementada no recipiente de 

alimentos (m) durante o período (k), de animais que ocupam uma determinada área em 

uma determinada quantidade de tempo;  
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𝑡𝑘𝑗: Dias (K) de ocupação na área (J), (número de dias por mês em que os animais ficaram 

soltos na área); 

UA: Unidades de animais (a quantidade de animais totais presentes na fazenda);  

UFL: Unidades de forragem de leite;  

𝑆𝑗: Superfície da área pastagem (J) (tamanho da área na qual o animal fica exposto e pode 

se alimentar) 

Os valores de carga animal obtidos variaram entre 0,005 e 0,83 e representam a 

variação de valores comumente encontrada na Caatinga (TIESSEN et al., 1998). Já o 

tempo de pastejo em cada área variou entre 15 a 64 anos (Tabela 1). 

 

                  Tabela 1: Valores do tempo de pastejo e carga animal por fazenda. 

Fazenda Carga animal Tempo de pastejo 

1 <0,05 15 

2 0,06 45 

3 0,07 30 

4 0,08 63 

5 0,09 36 

6 0,11 40 

7 0,18 40 

8 0,22 33 

9 0,23 30 

10 0,25 17 

11 0,27 34 

12 0,37 53 

13 0,38 14 

14 0,53 59 

15 0,83 64 

 

 

2.2 Coleta e Análise de Dados 

Para a medição das características funcionais da estratégia LHS, selecionamos as 

espécies listadas em um levantamento fitossociológico realizado por Nunes (2020) nas 

15 fazendas amostradas neste estudo. Este autor utilizou o método de quadrantes e o 

método de agulha para a coleta de dados dos estratos arbóreo-arbustivo e herbáceo, 

respectivamente. Nós excluímos as espécies cuja identificação estava restrita ao nível de 

família ou que o número amostral de indivíduos foi insuficiente para a medição dos 

atributos funcionais, o que nos levou à amostragem de 16 espécies arbóreas e 45 espécies 

herbáceas, sendo 11 identificadas em nível de gênero.  
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Em cada fazenda, nós coletamos dados de altura de 10 indivíduos por espécie, 

com auxílio de uma régua telescópica. Para a medição da área foliar específica, foram 

amostrados 5 indivíduos por espécie e 10 de cada indivíduo, as quais foram mantidas 

sobre refrigeração. A seguir, foram sorteadas cinco folhas dentre as dez que haviam sido 

coletadas em campo, as quais foram escaneadas e a área foliar foi obtida através do 

programa Petiole. A seguir, as folhas foram secas em estufa durante três dias sob 

temperatura de 70 º C. e foram pesadas numa balança analítica para obtenção da massa 

seca e, por meio da razão entre a área foliar (cm) e a massa seca da folha (g), foi calculada 

a área foliar específica.  

 Os dados da massa da semente foram obtidos inicialmente através do banco de 

dados Plant Trait Database (TRY). Para as espécies que não havia informações sobre 

massa de semente nesse banco de dados, realizamos uma busca de artigos nas plataformas 

Google Acadêmico, Scielo e Scopus combinando o nome de cada espécie com as palavras-

chaves “peso/massa de semente” em português, espanhol e inglês. Em alguns artigos, os 

autores apenas citavam que haviam coletado o dado, mas não o apresentavam. Nestes 

casos, contatamos os autores por e-mail para obtenção da informação. Também tentamos 

obter dados em algumas redes de sementes, porém a única que retornou e forneceu dados 

foi a do NEMA (Núcleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental). Assim, para algumas 

espécies herbáceas foi necessário empregar os valores de massa de semente de outra 

espécie do mesmo gênero. Para tanto, assumimos que este é um atributo 

filogeneticamente conservado e, portanto, apresenta baixa variação entre espécies do 

mesmo gênero (MOLES et al., 2005). Os valores apresentados representam a massa de 

1000 sementes. 

Os dados foram sistematizados em uma planilha contendo a média do valor de 

cada atributo por espécie de cada fazenda. Para explorar as relações entre a caprinocultura 

e as estratégias das espécies realizamos uma Análise de Componentes Principais (PCA) 

para cada fator estudado (carga animal e tempo de pastejo) e para cada estrato (arbóreo e 

herbáceo). As análises foram realizadas no ambiente R, a partir da matriz de correlação e 

com o emprego do pacote vegan. 

Após a análise exploratória realizada por meio da PCA, foram feitas regressões 

múltiplas para os dois estratos da vegetação utilizando carga animal e o pastejo como 

variáveis preditoras e os autovalores de cada espécie no primeiro eixo da PCA como 

variável resposta. As análises foram feitas separadamente para cada forma de vida uma 

vez que o significado funcional da altura não permite avaliações combinadas. Por 
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exemplo, por mais que uma espécie lenhosa possua maior investimento em sobrevivência 

e tenha um crescimento lento ela pelo fato de ser potencialmente mais alta do que uma 

herbácea causaria ruídos na comparação. Como a altura da planta na maturidade é um 

descritor de competitividade e investimento em crescimento, uma herbácea, mesmo que 

possa ser mais competidora que uma lenhosa, é mais baixa o que não indica que invista 

mais em sobrevivência. Neste sentido, uma limitação do LHS é em relação à comparação 

de formas de vida distintas. Por exemplo, pteridófitas também não poderiam ser incluídas 

já que são plantas sem sementes (PIERCE et al., 2014, 2017). Para as regressões, os dados 

foram transformados em raiz cúbica e todos os pressupostos para a realização das análises 

foram avaliados (material suplementar).  

 

3 RESULTADOS  

3.1 Estrato arbóreo-arbustivo 

As 16 espécies do estrato arbóreo-arbustivo apresentaram amplas variações para 

cada um dos três atributos funcionais avaliados. A área foliar específica variou de 41,71 

cm.g-1. (Cynophalla flexuosa) a 847,45 cm.g-1. (Piptadenia stipulacea).  Já a altura variou 

de 0,81 m (Croton heliotropiifolius) a 6,49 m (Sideroxylon obtusifolium). Por fim, os 

valores de massa da semente variaram de 3,2 g (Indigofera suffruticosa) a 500 g 

(Sideroxylon obtusifolium). 

Na análise de componentes principais, os dois primeiros componentes 

explicaram 78,3% da variância total dos dados (Tabela 2). A ordenação ao longo do 

primeiro eixo, que representa 45,33% da variância, refletiu principalmente a variação na 

massa da semente (Tabela 3). Já o segundo eixo está positivo associado à altura e área 

foliar específica e representa 35,09 % da variância total dos dados.  

 

Tabela 2: Resultado dos Autovalores da Análise de Componentes Principais para o 

estrato arbóreo-arbustivo. 

  PC1  PC2  PC3  

Desvio padrão 1.1650 1.0260 0.7682 

Proporção de Variância 0.4524 0.3509 0.1967 

Proporção Cumulativa 0.4524 0.8033 1.0000 

 

Tabela 3: Resultado dos Autovetores da Análise de Componentes Principais para o 

estrato arbóreo-arbustivo. 

  PC1    PC2 PC3  

SLA - 0.5022326 0.68400737 -0.5290523 
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AL 0.4621085 0.729421562 0.5043807 

MS 0.7309023 0.008836857 -0.6824249 

 

Não foi possível perceber uma ordenação das espécies em função da carga 

animal (Figura 2), contrariando nossa hipótese de que a alta intensidade de pastejo 

selecionaria indivíduos com baixa estatura, sementes mais leves e maior área foliar 

específica. Também não conseguimos verificar associações entre os valores dos três 

atributos e o tempo de pastejo (Figura 3). 

 

 

Figura 2: Análise de componentes principais (PCA) do estrato arbóreo-arbustivo. O 

tamanho dos símbolos é proporcional a carga animal em cada área. Cada cor no gráfico 

representa uma espécie distinta. 
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Figura 3: Análise de componentes principais (PCA) do estrato arbóreo-arbustivo. O 

tamanho dos símbolos é proporcional ao tempo de pastejo em cada área. Cada cor no 

gráfico representa uma espécie distinta. 

Por fim, os atributos do modelo LHS também não sofreram influência das 

variáveis pastejo (p-valor = 0.5593) e carga animal (p-valor = 0.3273) (Tabelas 4).  

 

Tabela 4: Regressão linear múltipla de carga animal e o pastejo como variáveis preditora 

e os valores do primeiro eixo da PCA como variável resposta para o estrato arbóreo-

arbustivo. 

 

3.2 Estrato herbáceo 

Semelhante ao estrato arbóreo-arbustivo, o estrato herbáceo também apresentou 

bastante variação nos valores dos atributos. A área foliar específica variou de 24,35 cm2.g-

1. (Tragus berteronianus) a 2799,28 cm2.g-1. (Oxalis divaricata), enquanto a altura variou 

de 1,9 cm (Cyperus sp) a 92,96 cm (Aristida sp). Já os valores de massa da semente 

variaram de 0,04 g (Portulaca pilosa) a 9,2 g (Jacquemontia gracillima). 

A análise de componentes principais do estrato herbáceo revelou um padrão 

distinto em relação ao descrito para o estrato arbóreo-arbustivo (Figuras 4 e 5). No caso 

das herbáceas, os atributos mais representativos do primeiro eixo foram a altura e a área 

Coeficientes Estimativa Erro padrão t-valor Pr (>|t|) 

Intercepto 0.87566 0.32985  2.655   0.0104  

(Pastejo) 0.05061     0.08615    0.588    0.5593   

(Carga) -0.25813    0.26113  -0.989  0.3273 
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foliar específica, os quais estão inversamente relacionados (Tabela 4). Já no segundo eixo, 

a massa de sementes foi o atributo mais significativo. Os dois primeiros componentes 

explicaram 71,4% da variância total dos dados (Tabela 5).  

 

Tabela 5: Resultado dos Autovalores da Análise de Componentes Principais para o 

estrato herbáceo. 

  PC1     PC2  PC3  

Desvio padrão 1.0748 0.9939 0.9258 

Proporção de Variância 0.3851  0.3293 0.2857 

Proporção Cumulativa 0.3851 0.7143 1.0000 

 

Tabela 6: Resultado dos Autovetores da Análise de Componentes Principais para o 

estrato herbáceo. 

  PC1    PC2 PC3  

AL -0.6812276 0.1876126 -0.707623105 

SLA 0.6803760 -0.1945320 -0.706573274 

MS -0.2702174 -0.9627870 0.004873431 

 

A ordenação das espécies revelou a existência de diferentes estratégias do 

esquema LHS. Por outro lado, e à exemplo do estrato arbóreo, também não foi possível 

observar associação entre as estratégias das plantas e intensidade ou tempo de pastejo nas 

áreas. 

 

 

Figura 4: Análise de componentes principais (PCA) do estrato herbáceo. O tamanho dos 

símbolos é proporcional à carga animal em cada área. Cada cor no gráfico representa uma 

espécie distinta. 
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Figura 5: Análise de componentes principais (PCA) do estrato herbáceo. O tamanho dos 

símbolos é proporcional ao tempo de pastejo em cada área. Cada cor no gráfico representa 

uma espécie distinta. 

Os resultados da regressão múltipla indicaram que os atributos do modelo LHS 

não sofreram influência das variáveis pastejo (p-valor = 0.353) e carga animal (p-valor = 

0.989) (Tabelas 7).  

 

Tabela 7: Regressão linear múltipla de carga animal e o pastejo como variáveis preditora 

e os valores do primeiro eixo da PCA como variável resposta para o estrato herbáceo.  

 

 

4 DISCUSSÃO 

No presente trabalho avaliamos a influência da caprinocultura sobre as 

estratégias das plantas dos estratos arbóreo-arbustivo e herbáceo em uma floresta tropical 

sazonalmente seca. De acordo com as previsões do modelo empregado (LHS), seria 

esperado que alta intensidade de pastejo representaria um filtro levando à uma 

comunidade composta por plantas baixas e com maior área foliar específica descrevendo 

uma espécie com estratégias ruderais, com rápido crescimento, maior capacidade de 

Coeficientes Estimativa Erro padrão t-valor Pr (>|t|) 

Intercepto  0.63301    0.16930     3.739    0.0002 

(Pastejo) 0.04609    0.04949        0.931       0.353       

(Carga)  -0.00179    0.13292 -0.013       0.989   
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rebrota e/ou de taxa de renovação foliar. Em contrapartida, o pastejo de baixa intensidade, 

mas sob o mesmo nível de severidade ambiental, favoreceria plantas mais altas e com 

baixa área foliar específica, descrevendo um uso conservativo de recursos (DÍAZ et al., 

2001). Já no que tange à massa de sementes, seria esperado que em áreas onde ocorra 

pastejo, em função do modo como as espécies lidam com este distúrbio através da 

combinação de valores de maior SLA e menor altura descrevendo uma maior 

ruderalidade, as sementes seriam mais leves, conseguindo se dispersar mais e formar um 

banco de sementes, ao passo que em áreas onde não há pastejo, as sementes tendem a ser 

mais pesadas (MCINTYRE; LAVOREL, 2001). Entretanto, em nosso estudo não foi 

possível estabelecer associações entre a intensidade e/ou tempo de pastejo com a 

predominância de uma estratégia ecológica, contrariando nossa hipótese central.  

Existem evidências de que altas intensidades de pastejo favorecem estratégias de 

tolerância através do aumento da área foliar específica e redução da altura (PECO et al., 

2005, LE BROCQUE et al., 2009, NIU et al., 2016, RAHMANIAN et al., 2019), embora 

respostas associadas com evitação ao pastejo, tais como menor área foliar específica e 

alto conteúdo de massa seca foliar também possam ser encontradas (FORD et al., 2018). 

Por outro lado, alguns estudos apresentam resultados semelhantes aos nossos, ou seja, 

refletem a ausência de efeitos do pastejo sobre as características estudadas (NIU et al., 

2015, JÄSCHKE et al., 2020, LANDSBERG et al., 1999, FERNÁNDEZ ALÉS et 

al.,1993).  

Os valores encontrados para as características estudadas estão dentro da amplitude 

conhecida para a Caatinga (AMORIM; SAMPAIO; ARAÚJO, 2005; ALVES, 2009; 

FERRAZ et al., 2014) e outras florestas tropicais sazonalmente secas (ANDRADE et al., 

2021). Por outro lado, a variação comumente encontrada nas florestas secas é pequena 

quando comparada à variação global registrada para tais características (WRIGHT et al., 

2007), o que provavelmente reflete o processo de filtragem ambiental já descrito para 

ambientes áridos e semiáridos (VANDERLEI, 2019, BARALOTO et al., 2012; BELLO 

et al., 2013; CORNELL; HARRISON, 2014; PRADO, 2003; TRINDADE, 2017; 

RAEVEL; VIOLLE; MUNOZ, 2012). Esse processo acaba formando comunidades que, 

ainda que possuam diferentes combinações de características, estas combinações podem 

se dar em uma menor amplitude de variação das características em função de uma 

convergência de valores mediada pelo filtro estresse hídrico (CODY; MOONEY, 1978; 

BARROS et al., 2021). Portanto, é possível que uma menor amplitude de valores de 

características, em relação ao espectro regional/global de valores (ROSADODE 



33 
 

 
 

MATTOS, 2017), não seja capaz de descrever diferentes respostas ao pastejo em regiões 

áridas e semiáridas (VESK et al., 2004). Nestas áreas, as características ambientais podem 

anular os efeitos da intensidade de pastejo sobre as características do modelo LHS 

(JÄSCHKE et al., 2020).  

Diversos estudos que quantificaram os impactos da caprinocultura sobre a 

diversidade funcional demostram uma perda da mesma em virtude da intensidade do 

pastejo (COLEY; BARONE, 1996; CARMONA et al., 2012; WATERS et al., 2017; 

SALGADO-LUARTE et al., 2019; SCHULZ et al., 2006), enquanto outros afirmam que 

o pastejo moderado pode ter um impacto positivo sobre a composição funcional (ARIAS 

SEPÚLVEDA; CHILLO, 2017; CHILLO et al., 2017). Apesar dos resultados 

contrastantes, existe um consenso de que os impactos dependem de muitos fatores, dentre 

eles carga animal, tipo de rebanho, clima, bioma e tempo de interação (MILCHUNAS; 

LAUENROTH, 1993; DÍAZ et al., 2001; CARVALHO et al., 2009).  

No caso do nosso estudo, embora a vegetação encontrada na Caatinga tenha 

passado por um processo de filtragem ambiental associado à aridez (BARALOTO et al., 

2012; BELLO et al., 2013; CORNELL; HARRISON, 2014;), observamos diferentes 

estratégias coexistindo no que se refere ao modelo estudado, independente da intensidade 

ou tempo de pastejo. É possível que a carga animal do gradiente estudado, apesar de 

refletir a intensidade de pastejo comumente encontrada na Caatinga, não seja alta o 

suficiente para favorecer uma única estratégia. A pecuária nesse bioma é realizada de 

forma extensiva, o que acarreta uma carga menor por unidade de área em relação aos 

outros biomas nos quais ocorre criação de caprinos (MEDEIROS et al., 1995; LEAL; 

VICENTE; TABARELLI, 2003; DA SILVA; SANTOS, 2020). Nesse contexto, a 

presença de diferentes estratégias pode ser um efeito positivo de um distúrbio moderado, 

o qual promoveria a diversificação da comunidade ao permitir e sustentar uma variação 

das características (GRIME, 2006; ANGASSA, 2014; STOHLGREN; VANDEN 

HEUVEL, 1999; FUHLENDORF, 2006). 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo quantificou os efeitos de uma perturbação antrópica (caprinocultura) 

sobre as estratégias ecológicas das espécies vegetais dos estratos arbóreo-arbustivo e 

herbáceo em uma área de Caatinga. Considerando os resultados obtidos até o momento, 

o pastejo não representa um distúrbio capaz de moldar as estratégias ecológicas da 

vegetação da Caatinga, o que pode ser considerado interessante do ponto de vista da sua 
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conservação, uma vez que implica na não homogeneização funcional das características 

da comunidade vegetal (TILMAN, 1999).  

Do ponto de vista social, nossos resultados também trazem perspectivas 

interessantes, já que a criação de caprinos representa uma atividade economicamente 

importante na área de estudo, além de contribuir para a segurança alimentar das famílias 

sertanejas. No entanto, uma avaliação da sustentabilidade dessa atividade foge ao objetivo 

deste trabalho, já que demandaria dados de outros atributos e variáveis não mensurados 

aqui. Além disso, a variação encontrada no presente estudo é pequena quando comparada 

as de outras florestas secas e estas, por sua vez, apresentam pequena variação quando 

comparada à variação global, tanto para os atributos estudados como os valores de carga 

animal. Neste sentido, ressaltamos a importância de mais estudos, especialmente aquelas 

que levem em consideração mais áreas, bem como outros fatores como propriedades do 

solo e diferentes regimes de precipitação. Desta forma poderemos ter uma compressão 

maior dos impactos da caprinocultura, bem como dos diversos fatores que atuam sobre a 

vegetação da Caatinga e das florestas secas como um todo.  
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APÊNDICES 
A- Características funcionais do estrato arbóreo-arbustivo 

 

Carga Pastejo Spp SLA  Al MS 

0.005c 15p Piptadenia stipulacea 847.45 3.08 46.47 

0.005c 15p Mimosa tenuiflora 182.47 2.88 12.32 

0.005c 15p Aspidosperma pyrifolium 137.72 2.15 140 
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0.005c 15p Croton heliotropiifolius  140.5 0.81 25.251 

0.06c 45p Poincianella bracteosa  90.4 3.69 229.18 

0.06c 45p Mimosa tenuiflora 127.52 4.02 12.32 

0.06c 45p Aspidosperma pyrifolium 82.54 3.4 140 

0.06c 45p Indigofera suffruticosa 332.7 0.88 3.2 

0.06c 45p Jatropha mollissima 60.14 2.38 332 

0.06c 45p Sideroxylon obtusifolium 140.32 4.55 500 

0.06c 45p Croton heliotropiifolius  73.05 1.28 25.251 

0.07c 30p Poincianella bracteosa  95.26 3.05 229.18 

0.07c 30p Mimosa tenuiflora 126.67 2.84 12.32 

0.07c 30p Aspidosperma pyrifolium 100.36 1.41 140 

0.07c 30p Croton heliotropiifolius  110.68 0.94 25.251 

0.07c 30p Mimosa tenuiflora 140.45 3.27 12.32 

0.07c 30p Aspidosperma pyrifolium 83.93 2.33 140 

0.07c 30p Croton heliotropiifolius  103.84 0.92 25.251 

0.08c 63p Poincianella bracteosa  91.74 3.19 229.18 

0.08c 63p Cynophalla flexuosa 41.71 3.64 247.984 

0.08c 63p Croton heliotropiifolius  92.2 0.83 25.251 

0.08c 63p Piptadenia stipulacea 660.15 3.43 46.47 

0.08c 63p Mimosa tenuiflora 144.58 3.93 12.32 

0.08c 63p Aspidosperma pyrifolium 77.81 2.89 140 

0.09c 36p Poincianella bracteosa  84.44 2.89 229.18 

0.09c 36p Mimosa tenuiflora 146.14 3.28 12.32 

0.09c 36p Aspidosperma pyrifolium 112.06 2.12 140 

0.09c 36p Piptadenia stipulacea 499.29 4.29 46.47 

0.09c 36p Jatropha mollissima 90.41 2.11 332 

0.09c 36p Poincianella bracteosa  110.51 2.87 229.18 

0.09c 36p Cnidoscolus quercifolius 140.76 3.62 160 

0.09c 36p Mimosa tenuiflora 179.5 2.41 12.32 

0.09c 36p Aspidosperma pyrifolium 81.95 2.44 140 

0.09c 36p Jatropha mollissima 114.72 1.96 332 

0.11c 40p Poincianella bracteosa  89.3 4.29 229.18 

0.11c 40p Mimosa tenuiflora 94.94 2.57 12.32 
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0.11c 40p Aspidosperma pyrifolium 115.07 2.41 140 

0.11c 40p Jatropha mollissima 100.52 1.69 332 

0.11c 40p Croton heliotropiifolius  151.59 0.86 25.251 

0.18c 40p Poincianella bracteosa  87.58 3.19 229.18 

0.18c 40p Mimosa tenuiflora 97.01 3.43 12.32 

0.18c 40p Croton sonderianus 124.57 2.13 24.678 

0.18c 40p Croton heliotropiifolius  173.85 0.95 25.251 

0.22c 33p Poincianella bracteosa  105.47 2.38 229.18 

0.22c 33p Caesalpinia ferrea 111.67 4.85 90.5 

0.22c 33p Mimosa tenuiflora 119.98 3.97 12.32 

0.22c 33p Aspidosperma pyrifolium 110.07 2.33 140 

0.22c 33p Sideroxylon obtusifolium 103.24 6.49 500 

0.22c 33p Jatropha mollissima 107.5 2.45 332 

0.22c 33p Croton heliotropiifolius  171.87 1.11 25.251 

0.22c 33p Mimosa tenuiflora 96.05 3.4 12.32 

0.22c 33p Aspidosperma pyrifolium 68.81 3.04 140 

0.22c 33p Sideroxylon obtusifolium 59.59 4.5 500 

0.22c 33p Croton heliotropiifolius  103.39 0.95 25.251 

0.23c 30p Mimosa tenuiflora 128.26 3.2 12.32 

0.23c 30p Croton sonderianus 90.2 1.94 24.678 

0.23c 30p Combretum leprosum 58.61 2.19 117.34 

0.23c 30p Aspidosperma pyrifolium 77.05 1.85 140 

0.23c 30p Croton heliotropiifolius  92.24 1.09 25.251 

0.23c 30p Cnidoscolus quercifolius 140.76 4.19 160 

0.23c 30p Mimosa tenuiflora 200.77 4.13 12.32 

0.23c 30p Croton sonderianus 87.88 2.54 24.678 

0.23c 30p Combretum leprosum 65.49 3.12 117.34 

0.23c 30p Jatropha mollissima 107.5 2.65 332 

0.23c 30p Aspidosperma pyrifolium 79.64 2.74 140 

0.23c 30p Croton heliotropiifolius  90.46 1.17 25.251 

0.25c 17p Mimosa tenuiflora 162.11 2.99 12.32 

0.25c 17p Croton heliotropiifolius  126.5 1.03 25.251 

0.25c 17p Aspidosperma pyrifolium 94.9 2.26 140 
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0.25c 17p Poincianella bracteosa  80.45 2.43 229.18 

0.27c 34p Poincianella bracteosa  87.94 3.35 229.18 

0.27c 34p Mimosa tenuiflora 97.43 3.29 12.32 

0.27c 34p Croton sonderianus 111.64 2.61 24.678 

0.27c 34p Aspidosperma pyrifolium 86.37 2.66 140 

0.27c 34p Croton heliotropiifolius  93.12 0.94 25.251 

0.27c 34p Poincianella bracteosa  81.1 2.73 229.18 

0.27c 34p Mimosa tenuiflora 77.69 3.08 12.32 

0.27c 34p Croton sonderianus 98.06 1.69 24.678 

0.27c 34p Aspidosperma pyrifolium 97.01 1.86 140 

0.27c 34p Croton heliotropiifolius  111.07 0.91 25.251 

0.37c  53p Poincianella bracteosa  100.3 2.52 229.18 

0.37c  53p Mimosa tenuiflora 118.67 4.11 12.32 

0.37c  53p Indigofera suffruticosa 448.06 1.16 3.2 

0.37c  53p Croton sonderianus 121.92 1.88 24.678 

0.37c  53p Piptadenia stipulacea 401.2 4.53 46.47 

0.37c  53p Aspidosperma pyrifolium 90.14 2.3 140 

0.37c  53p Jatropha mollissima 91.27 2.7 332 

0.37c  53p Croton heliotropiifolius  126.71 1.1 25.251 

0.37c  53p Poincianella bracteosa  94.43 2.52 229.18 

0.37c  53p Mimosa tenuiflora 122.1 3.19 12.32 

0.37c  53p Aspidosperma pyrifolium 92.73 1.93 140 

0.37c  53p Jatropha mollissima 96.46 1.51 332 

0.37c  53p Croton heliotropiifolius  148.45 0.84 25.251 

0.38c 14p Amburana cearensis 129.77 3.7 269.3 

0.38c 14p 

Myracrodruon 

urundeuva 94.31 6.26 13.12 

0.38c 14p Piptadenia stipulacea 599.8 3.8 46.47 

0.38c 14p Jatropha mollissima 114.72 2.62 332 

0.38c 14p Poincianella bracteosa  97.67 3.31 229.18 

0.38c 14p Mimosa tenuiflora 119.6 3.82 12.32 

0.38c 14p Aspidosperma pyrifolium 110.34 2.22 140 

0.38c 14p Poincianella bracteosa  99.8 4 229.18 
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0.38c 14p Mimosa tenuiflora 104.72 3.51 12.32 

0.38c 14p Combretum leprosum 109 2.1 117.34 

0.38c 14p Aspidosperma pyrifolium 96.15 2.41 140 

0.53c 59p Poincianella bracteosa  93.81 3.49 229.18 

0.53c 59p Mimosa tenuiflora 157.52 3.96 12.32 

0.53c 59p Indigofera suffruticosa 528.92 1.1 3.2 

0.53c 59p Aspidosperma pyrifolium 48.41 2.16 140 

0.53c 59p Jatropha mollissima 56.97 2.16 332 

0.53c 59p Croton heliotropiifolius  53.9 0.97 25.251 

0.83c 54p Anadenanthera colubrina  112.64 3.7 173 

0.83c 54p Poincianella bracteosa  102.99 2.15 229.18 

0.83c 54p Indigofera suffruticosa 306.99 1.21 3.2 

0.83c 54p Sideroxylon obtusifolium 68.81 2.79 500 

0.83c 54p Mimosa tenuiflora 156.88 3.02 12.32 

0.83c 54p Aspidosperma pyrifolium 100.19 2.09 140 

0.83c 54p Croton heliotropiifolius  113.82 0.83 25.251 

 

B- Características funcionais do estrato herbáceo  

Pastejo Carga Spp AL SLA MS 

15p 0.005c Waltheria_bracteosa   41.86 831.2 1.49 

15p 0.005c Staelia_virgata 21.24 187.44 7.78 

15p 0.005c Mollugo_verticillata 22.68 377.41 0.9 

15p 0.005c Froelichia_humboldtiana 68.33 148.8 2.18 

15p 0.005c Phyllanthus_niruri  20.21 696.69 0.5125 

15p 0.005c Waltheria_indica 23.58 255.32 1.69 

15p 0.005c Jacquemontia_gracillima 52.92 388.88 9.2 

15p 0.005c Jacquemontia_evolvuloides 83.47 143.01 4.154 

15p 0.005c Mitracarpus_sp1 28.81 266.14 0.18 

15p 0.005c Aristida_sp 92.96 257.63 0.292 

15p 0.005c Digitaria_nuda 59.43 327.2 0.647 

45p 0.06c Digitaria_nuda 42.69 372.97 0.647 

45p 0.06c Mesosphaeru_suaveolens 29.66 387.87 4.3 
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45p 0.06c Boerhavia_diffusa 22.08 159.24 2.574 

45p 0.06c Aristida_sp 66.83 131.75 0.292 

45p 0.06c Waltheria_bracteosa   35.3 276.36 1.49 

45p 0.06c Mollugo_verticillata 29.76 629.43 0.9 

45p 0.06c Portulaca_pilosa 24.97 516.34 0.04 

45p 0.06c Staelia_virgata 21.26 536.22 7.78 

45p 0.06c Froelichia_humboldtiana 68.75 1430.54 2.18 

45p 0.06c Mitracarpus_sp1 24.37 1344.29 0.18 

45p 0.06c Pectis_punctato 8.32 170.18 0.091 

45p 0.06c Sida_sp2  14.27 202.42 1.767 

45p 0.06c Sida_sp3  5.51 824.62 1.767 

45p 0.06c Tragus_berteronianus 8.39 212.51 0.3 

45p 0.06c Jacquemontia_gracillima 21.75 237.04 9.2 

30p 0.07c Jacquemontia_gracillima 4.68 390.01 9.2 

30p 0.07c Portulaca_pilosa 11.6 606.64 0.04 

30p 0.07c Aristida_sp 3.81 205.19 0.292 

30p 0.07c Tragus_berteronianus 2.24 28.36 0.3 

30p 0.07c Waltheria_indica 32.28 159.22 1.69 

30p 0.07c Cyperus_sp 3.7 306.44 0.177 

30p 0.07c Phyllanthus_niruri  9.31 900.02 0.5125 

30p 0.07c Froelichia_humboldtiana 46.51 186.36 2.18 

30p 0.07c Aristida_sp 17.4 207 0.292 

30p 0.07c Tragus_berteronianus 2.42 25.76 0.3 

30p 0.07c Cyperus_sp 5.16 276.77 0.177 

30p 0.07c Mitracarpus_sp1 3.23 333.4 0.18 

63p 0.08c Aristida_sp 8.37 447.18 0.292 

63p 0.08c Oxalis_divaricata 5.66 327.79 0.9 

63p 0.08c Euphorbia_sp1 4.63 231.13 0.79 

63p 0.08c Brachiaria_sp 16.01 368.42 1.8 

63p 0.08c Aristida_sp 23.48 211.14 0.292 

63p 0.08c Tragus_berteronianus 3.84 24.35 0.3 

63p 0.08c Mollugo_verticillata 4.9 396.79 0.9 

63p 0.08c Froelichia_humboldtiana 2.98 174.94 2.18 
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63p 0.08c Mitracarpus_sp1 5.7 391.52 0.18 

36p 0.09c Mitracarpus_sp1 12.5 696.62 0.18 

36p 0.09c Euphorbia_sp2 22.76 481.36 0.79 

36p 0.09c Stylosanthes_viscosa 17.15 313.82 1.39 

36p 0.09c Jacquemontia_evolvuloides 25.37 554.1 4.154 

36p 0.09c Phyllanthus_niruri  12.21 446.52 0.5125 

36p 0.09c Mollugo_verticillata 13.06 559.44 0.9 

36p 0.09c Pectis_punctato 14.42 521.75 0.091 

36p 0.09c Staelia_virgata 17.28 587.6 7.78 

36p 0.09c Waltheria_bracteosa   20.58 472.56 1.49 

36p 0.09c Froelichia_humboldtiana 55.62 375.71 2.18 

36p 0.09c Portulaca_pilosa 7.98 311.26 0.04 

36p 0.09c Jacquemontia_gracillima 31.56 435.09 9.2 

36p 0.09c Cyperus_sp 10.3 344.04 0.177 

36p 0.09c Tragus_berteronianus 21.22 341.24 0.3 

36p 0.09c Aristida_sp 26.6 295.28 0.292 

36p 0.09c Melinis_minutiflora 19.09 479.32 0.11 

36p 0.09c Digitaria_nuda 28.09 574.03 0.647 

36p 0.09c Euphorbia_sp1 17.21 491.39 0.79 

36p 0.09c Pectis_punctato 14.94 330.99 0.091 

36p 0.09c Euphorbia_sp2 27.68 743.46 0.79 

36p 0.09c Oxalis_divaricata 21.24 2799.28 0.9 

36p 0.09c Mollugo_verticillata 9.53 600.14 0.9 

36p 0.09c Jacquemontia_evolvuloides 45.74 601.9 4.154 

36p 0.09c Stylosanthes_viscosa 16.35 510.54 1.39 

36p 0.09c Phyllanthus_niruri  19.91 1532.5 0.5125 

36p 0.09c Euphorbia_sp1 21.94 606.23 0.79 

36p 0.09c Waltheria_bracteosa   27.82 416.67 1.49 

36p 0.09c Portulaca_pilosa 6.15 806.49 0.04 

36p 0.09c Polygala_boliviensis 26.77 424.25 0.2896 

36p 0.09c Staelia_virgata 17.58 566.4 7.78 

36p 0.09c Jacquemontia_gracillima 26.85 548.41 9.2 

36p 0.09c Cyperus_sp 8.84 358.63 0.177 
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36p 0.09c Aristida_sp 37.06 297.44 0.292 

36p 0.09c Digitaria_nuda 31.77 411.13 0.647 

40p 0.11c Aristida_sp 21.8 285.48 0.292 

40p 0.11c Jacquemontia_gracillima 8.35 125.76 9.2 

40p 0.11c Boerhavia_diffusa 36.1 199.3 2.574 

40p 0.11c Portulaca_pilosa 5.15 282.91 0.04 

40p 0.11c Tragus_berteronianus 3.1 293.74 0.3 

40p 0.18c Aristida_sp 45.32 116.75 0.292 

40p 0.18c Waltheria_bracteosa   20.93 157.38 1.49 

40p 0.18c Stylosanthes_viscosa 9.29 451.51 1.39 

40p 0.18c Portulaca_pilosa 8.24 412.54 0.04 

40p 0.18c Jacquemontia_gracillima 49.36 270.82 9.2 

40p 0.18c Tragus_berteronianus 14.36 260.91 0.3 

40p 0.18c Mitracarpus_sp1 20.59 306.26 0.18 

40p 0.18c Froelichia_humboldtiana 53.64 224.57 2.18 

40p 0.18c Cyperus_sp 10.92 629.34 0.177 

40p 0.18c Phyllanthus_niruri  18.17 784.44 0.5125 

40p 0.18c Staelia_virgata 25.46 461.11 7.78 

40p 0.18c Zornia_brasiliensis 57.63 210.83 1.18 

33p 0.22c Dactyloctenium_aegyptium 29.47 290.39 0.19 

33p 0.22c Tragus_berteronianus 29.99 266.95 0.3 

33p 0.22c Aristida_sp 56.92 198.22 0.292 

33p 0.22c Digitaria_nuda 50.7 279.66 0.647 

33p 0.22c Boerhavia_diffusa 70.77 382.21 2.574 

33p 0.22c Portulaca_pilosa 12.39 2646.66 0.04 

33p 0.22c Jacquemontia_evolvuloides 38.02 560.73 4.154 

33p 0.22c Euphorbia_hyssopifolia 10.26 872.1 1.48 

33p 0.22c Mollugo_verticillata 15.24 192.06 0.9 

33p 0.22c Staelia_virgata 16.12 765.88 7.78 

33p 0.22c Aristida_sp 56.92 206.69 0.292 

33p 0.22c Tragus_berteronianus 43.31 214.07 0.3 

33p 0.22c Dactyloctenium_aegyptium 40.39 346.2 0.19 

33p 0.22c Mollugo_verticillata 25.41 202.17 0.9 
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33p 0.22c Waltheria_bracteosa   17.02 241.86 1.49 

33p 0.22c Jacquemontia_gracillima 36.87 218.46 9.2 

33p 0.22c Mitracarpus_sp1 48.91 156.62 0.18 

33p 0.22c Jacquemontia_evolvuloides 58.21 159.84 4.154 

33p 0.22c Merremia_aegyptia  49.4 102.5 NA 

33p 0.22c Boerhavia_diffusa 65.44 93.37 2.574 

30p 0.23c Aristida_sp 47.85 41.38 0.292 

30p 0.23c Melinis_minutiflora 14.6 632.27 0.11 

30p 0.23c Staelia_virgata 8.1 234.74 7.78 

30p 0.23c Euploca_polyphylla 6.55 608.34 2.06 

30p 0.23c Portulaca_pilosa 6.49 531.95 0.04 

30p 0.23c Stylosanthes_viscosa 8.65 149.8 1.39 

30p 0.23c Gomphrena_demissa 17.53 353.65 2.18 

30p 0.23c Marsypianthes_chamaedrys 8.99 444.75 0.42 

30p 0.23c Mitracarpus_sp2 14.65 876.29 0.18 

30p 0.23c Phyllanthus_niruri  14.14 1597.92 0.5125 

30p 0.23c Mollugo_verticillata 7.35 778.66 0.9 

30p 0.23c Jacquemontia_gracillima 15.91 540.43 9.2 

30p 0.23c Waltheria_bracteosa   19.34 386.13 1.49 

30p 0.23c Froelichia_humboldtiana 39.19 324.36 2.18 

30p 0.23c Digitaria_nuda 22.93 565.62 0.647 

30p 0.23c Bulbostylis_sp 12.14 245.33 0.05 

30p 0.23c Cyperus_sp 11.14 403.57 0.177 

30p 0.23c Cyperus_sp 5.32 26.04 0.177 

30p 0.23c Aristida_sp 38.37 242.1 0.292 

30p 0.23c Bulbostylis_sp 13.08 25.54 0.05 

30p 0.23c Stylosanthes_viscosa 9.36 264.97 1.39 

30p 0.23c Marsypianthes_chamaedrys 10.81 50.52 0.42 

30p 0.23c Phyllanthus_niruri  14.24 577.05 0.5125 

30p 0.23c Staelia_virgata 9.54 521.91 7.78 

30p 0.23c Jacquemontia_gracillima 11.32 265.96 9.2 

30p 0.23c Gomphrena_demissa 10.48 161.1 2.18 

30p 0.23c Melinis_minutiflora 15.63 601.17 0.11 
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30p 0.23c Froelichia_humboldtiana 35.63 434.63 2.18 

30p 0.23c Waltheria_bracteosa   19.03 447.73 1.49 

30p 0.23c Portulaca_pilosa 4.81 640.4 0.04 

30p 0.23c Mollugo_verticillata 8.14 440.14 0.9 

30p 0.23c Zornia_brasiliensis 14.82 224.72 1.18 

17p 0.25c Aristida_sp 28 183.63 0.292 

17p 0.25c Jacquemontia_gracillima 8 275.37 9.2 

17p 0.25c Phyllanthus_niruri  8.6 255.47 0.5125 

17p 0.25c Waltheria_bracteosa   4.85 101.79 1.49 

17p 0.25c Tragus_berteronianus 6.2 184.28 0.3 

17p 0.25c Staelia_virgata 7.95 192.33 7.78 

34p 0.27c Aristida_sp 18.74 507.49 0.292 

34p 0.27c Euploca_polyphylla 2.97 214.13 2.06 

34p 0.27c Jacquemontia_gracillima 5.59 186.61 9.2 

34p 0.27c Mollugo_verticillata 8.95 209.37 0.9 

34p 0.27c Waltheria_bracteosa   3.06 371.77 1.49 

34p 0.27c Cyperus_sp 10.38 558.93 0.177 

34p 0.27c Staelia_virgata 4.83 312.59 7.78 

34p 0.27c Froelichia_humboldtiana 37.9 205.2 2.18 

34p 0.27c Aristida_sp 25.3 487.07 0.292 

34p 0.27c Bulbostylis_sp 9.67 377.4 0.05 

34p 0.27c Gomphrena_demissa 15.55 234.59 2.18 

34p 0.27c Gomphrena_demissa 17.45 135.78 2.18 

34p 0.27c Staelia_virgata 7.25 199.95 7.78 

34p 0.27c Mollugo_verticillata 7.05 194.44 0.9 

34p 0.27c Cyperus_sp 7.2 339.35 0.177 

34p 0.27c Aristida_sp 14.4 188.23 0.292 

34p 0.27c Jacquemontia_gracillima 4.9 318.04 9.2 

34p 0.27c Phyllanthus_niruri  9.75 1994.96 0.5125 

34p 0.27c Stylosanthes_viscosa 11.7 253.65 1.39 

34p 0.27c Portulaca_pilosa 4.05 295.37 0.04 

53p 0.37c Melinis_minutiflora 46.63 31.42 0.11 

53p 0.37c Tragus_berteronianus 19.35 207.16 0.3 
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53p 0.37c Digitaria_nuda 58.84 278.38 0.647 

53p 0.37c Bulbostylis_sp 16.76 124.15 0.05 

53p 0.37c Froelichia_humboldtiana 62.36 336.14 2.18 

53p 0.37c Stylosanthes_viscosa 14.46 329.84 1.39 

53p 0.37c Rhynchospora_contracta 11.12 340.29 7 

53p 0.37c Cyperus_sp 1.9 42.07 0.177 

53p 0.37c Fimbristylis_sp 3.2 180.9 0.488 

53p 0.37c Staelia_virgata 16.31 237.89 7.78 

53p 0.37c Waltheria_indica 38.17 150.19 1.69 

53p 0.37c Jacquemontia_gracillima 25.59 280.49 9.2 

53p 0.37c Euploca_polyphylla 10.88 273.73 2.06 

53p 0.37c Mollugo_verticillata 10.21 543.71 0.9 

53p 0.37c Cyperus_sp 11.68 191.86 0.177 

53p 0.37c Aristida_sp 66.45 135.3 0.292 

53p 0.37c Portulaca_pilosa 10.06 360.58 0.04 

53p 0.37c Jacquemontia_evolvuloides 29.05 265.09 4.154 

53p 0.37c Euphorbia_sp1 17.9 328.09 0.79 

53p 0.37c Waltheria_bracteosa   32.17 186.8 1.49 

53p 0.37c Aristida_sp 48.28 271.22 0.292 

53p 0.37c Boerhavia_diffusa 24.37 478.33 2.574 

53p 0.37c Dactyloctenium_aegyptium 5.43 153.39 0.19 

53p 0.37c Euphorbia_hyssopifolia 10.32 872.1 1.48 

53p 0.37c Waltheria_indica 36.32 505.07 1.69 

53p 0.37c Mollugo_verticillata 18.79 401.57 0.9 

14p 0.38c Centrosema_brasilianum 37.84 235.88 NA 

14p 0.38c Stylosanthes_viscosa 25.11 244.13 1.39 

14p 0.38c Oxalis_divaricata 21.58 1883.39 0.9 

14p 0.38c Jacquemontia_gracillima 35.44 442.75 9.2 

14p 0.38c Cyperus_sp 15.37 387.58 0.177 

14p 0.38c Staelia_virgata 24.44 678.28 7.78 

14p 0.38c Jacquemontia_evolvuloides 36.87 226.91 4.154 

14p 0.38c Aristida_sp 84.05 150.55 0.292 

14p 0.38c Waltheria_bracteosa   33.08 371.77 1.49 
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14p 0.38c Phyllanthus_niruri  15.86 1100.19 0.5125 

14p 0.38c Microstachys_corniculata 35.6 619.25 13.1 

14p 0.38c Melinis_minutiflora 55.43 311.88 0.11 

14p 0.38c Mitracarpus_sp1 18.83 374.94 0.18 

14p 0.38c Mollugo_verticillata 22.08 943.33 0.9 

14p 0.38c Digitaria_nuda 33.97 253.61 0.647 

14p 0.38c Staelia_virgata 20.04 743.07 7.78 

14p 0.38c Mollugo_verticillata 13.41 345 0.9 

14p 0.38c Cyperus_sp 10.08 94.68 0.177 

14p 0.38c Jacquemontia_gracillima 26.64 769.78 9.2 

14p 0.38c Euploca_polyphylla 42.37 54.62 2.06 

14p 0.38c Tragus_berteronianus 29.11 219.11 0.3 

14p 0.38c Waltheria_bracteosa   31.24 443.57 1.49 

14p 0.38c Waltheria_indica 65.93 173.97 1.69 

14p 0.38c Ipomoea_longeramosa 41.59 144.94 NA 

14p 0.38c Stylosanthes_viscosa 18.24 358.75 1.39 

14p 0.38c Melinis_minutiflora 40.96 222.95 0.11 

14p 0.38c Gomphrena_demissa 26.16 179.46 2.18 

14p 0.38c Aristida_sp 67.44 129.71 0.292 

14p 0.38c Piriqueta_guianensis 30.15 199.45 NA 

14p 0.38c Froelichia_humboldtiana 53.17 218.69 2.18 

14p 0.38c Staelia_virgata 25.22 158.08 7.78 

14p 0.38c Portulaca_pilosa 8.42 315.92 0.04 

59p 0.53c Waltheria_indica 25.18 90 1.69 

59p 0.53c Pectis_punctato 21.14 203.97 0.091 

59p 0.53c Euphorbia_hyssopifolia 30.24 246.74 1.48 

59p 0.53c Jacquemontia_evolvuloides 53.35 149.2 4.154 

59p 0.53c Mollugo_verticillata 16.76 723.89 0.9 

59p 0.53c Waltheria_bracteosa   28.96 209.07 1.49 

59p 0.53c Mitracarpus_sp1 15.48 610.4 0.18 

59p 0.53c Digitaria_nuda 58.17 287.34 0.647 

59p 0.53c Euphorbia_hyssopifolia 25.03 198.51 1.48 

59p 0.53c Aristida_sp 66.67 221.13 0.292 
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59p 0.53c Jacquemontia_gracillima 44.06 498.84 9.2 

64p 0.83c Staelia_virgata 16.57 339.54 7.78 

64p 0.83c Froelichia_humboldtiana 56.05 353.34 2.18 

64p 0.83c Turnera_subulata 35.86 151.62 0.88 

64p 0.83c Mitracarpus_sp1 15.12 769.74 0.18 

64p 0.83c Waltheria_indica 33.01 527.27 1.69 

64p 0.83c Sida_cf_galheirensis 61.37 112.55 2.800 

64p 0.83c Portulaca_pilosa 9.37 565.38 0.04 

64p 0.83c Mimosa_sp 18.48 335.55 12.5 

64p 0.83c Jacquemontia_evolvuloides 31.73 328.29 4.154 

64p 0.83c Tragus_berteronianus 16.76 216.13 0.3 

64p 0.83c Dactyloctenium_aegyptium 15.01 282.15 0.19 

64p 0.83c Aristida_sp 40.11 234.3 0.292 

64p 0.83c Euphorbia_hyssopifolia 26.3 594.94 1.48 

64p 0.83c Sida_sp2  20.86 447.74 1.767 

64p 0.83c Stylosanthes_viscosa 31.5 855.09 1.39 

64p 0.83c Mollugo_verticillata 20 979.31 0.9 

64p 0.83c Stachytarpheta_angustifolia  50.07 177.15 5.93 

 

C- Resultados da análise de resíduos da regressão estrato arbóreo-arbustivo 

Teste Estatística  Estatística 

Teste de normalidade (Shapiro 

teste) 

       W = 0.96524 p = 0.1003 

Teste de independência dos 

resíduos (Durbin-Watson) 

     D-W = 2.297885 p = 0.368 

Teste de homoscedasticidade 

(Breusch-Pagan) 

     BP = 1.9252 p = 0.3819 

Teste de multicolinearidade (VIF) pastejo = 1.000063 carga = 1.000063 

 

D- Resultados da análise de resíduos da regressão estrato herbáceo  

Teste Estatística  Estatística 
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Teste de normalidade (Shapiro 

teste) 

       W = 0.99552 p = 0.947 

Teste de independência dos 

resíduos (Durbin-Watson) 

     D-W = 2.06837 p = 0.812 

Teste de homoscedasticidade 

(Breusch-Pagan) 

     BP = 1.4665 p = 0.4804 

Teste de multicolinearidade (VIF) pastejo = 1.029333 carga = 1.029333 

 

E- Glossário  

Altura: A altura da planta representa o intervalo entre o término dos tecidos 

fotossintéticos e o contato com o solo, está diretamente relacionando com o seu vigor 

competitivo, bem como à sua tenacidade diante de distúrbios (CORNELISSEN et al., 

2003). 

 

Característica funcional: fisiológicas, morfológicas e fenológicas que afetam o fitness 

(VIOLLE et al., 2007). 

 

Distúrbio: Qualquer fator que leve a perda de biomassa, o que pode ocorrer tanto por 

causa natural como antrópica (GRIME, 1977). 

 

Estresse: Todo evento que venha a limitar a incorporação de biomassa (GRIME,1977). 

 

Massa da semente (MS): neste trabalho a massa da semente é relativo ao valor de mil 

sementes pesadas juntas e o tamanho dessas sementes representa um trade-off entre 

investir em se dispersar à longas distancias, auxiliando a planta assim a se fixar melhor 

no ambiente (CARVALHO et al., 2000). 

 

Área foliar específica (SLA): A área foliar específica é uma razão entre à área foliar 

(cm) e a massa seca da folha (g). É um descritor do custo de construção da folha em 

termos de carbono. Quanto menor o SLA, maior a proporção de tecido estrutural em 

relação ao fotossintético. Logo, menor a fotossíntese e crescimento. Plantas com menor 

SLA tendem a possuir maior longevidade foliar e resistência à herbívoros e intempéries 

em função do maior investimento em estrutura foliar (REICH, 2003) 
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Sobrepastejo: No caso da criação de caprinos, quando estes são criados além da 

quantidade suporte do ecossistema. Pode ocasionar danos a vegetação quando exposta 

por longos períodos sobre a ação dos herbívoros (KNEITEL; CHASE, 2004). 

 

Trade-off: O trade-off representa um conflito em relação às funções desempenhadas 

pelos organismos, uma vez que o bom desempenho em uma função provoca o mau 

desempenho em outra, pois os organismos não conseguem ser eficientes em todas as 

tarefas a serem realizadas (KNEITEL; CHASE, 2004). 
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ANEXOS 

A- Mapa de localização dos municípios estudados 
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B-Imagem gráfica da hipótese 

 
 


