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Composigao floristica e indice de diversidade como método de
transigdo inicial para agrofloresta na Caatinga

O reconhecimento das espécies nativas remanescentes e as relagdes ecoldgicas entre elas na etapa inicial do manejo agroflorestal se torna indispensavel, para fins
de compreensdo do papel de cada espécie, dos servigos ecossistémicos destas e as possiveis relagdes com as espécies a serem introduzidas. Nesse sentido, o
objetivo desta pesquisa foi reconhecer a composigdo floristica natural e suas relagbes ecossistémicas em area de Caatinga nativa como etapa essencial de
implantagdo e sugestdo de modelo de agrofloresta, considerando uma maior oferta de servigos ecossistémicos. A metodologia utilizada se deu por meio do
Levantamento floristico, fitossocioldgico e fitossanitario, onde para o levantamento floristico partiu da inventariacdo de dados florestais in loco. Para o
levantamento fitossociolégico foram calculados os referidos didmetros a altura do peito (DAP), Nimero total de Individuos (NI), Densidade Relativa (DRe), Area
Basal (AB), Frequéncia Relativa (FeR), Dominancia Relativa (DoR), Valor de Importancia (VI), Valor de Cobertura (VC), indice de Diversidade de Shannon-Weaver
(H’) e equitabilidade de Pielou (J’). E o levantamento fitossanitdrio foi utilizado metodologia adaptada do indice de condi¢do geral das arvores, coletando
informagdes de fitossanidade, injurias, necroses e infestagdes gerando por fim o indice baseado na média aritmética ponderada do nimero de individuos dentro
de uma das classes de sanidade boa, satisfatéria, ruim ou morta. Os resultados obtidos inferem que as espécies inventariadas apresentaram bom estado
fitossanitério e fenotipico em boas condigdes ambientais, distribuidas em diferentes familias botanicas de habitos distintos. O referido indice demonstrou
relevancia na avaliagdo ambiental corroborando com dados floristicos e fitossociolégicos coletados em campo, auxiliando na defini¢do de SAF sucessional como
melhor alternativa de transigdo.

Palavras-chave: Servigos ecossistémicos; Sistema agroflorestal; Semiarido piauiense; Relagdes ecossistémicas.

Floristic composition and diversity index like outset transition
method for agroforestry in Caatinga biome

The recognition of remaining native species and ecological relationships between them at initial stages of agroforestry management is essential to understand the
role of each species, their ecosystem services, and possible relationships with the species to be introduced. Therefore, the objective of this work was to identify
the natural floristic composition and its ecosystem relationships in a native area in the Caatinga biome for its recognition as an essential stage for the proposal and
implementation of an agroforestry model, considering its great promotion of ecosystem services. The methodology used was floristic, phytosociological, and
phytosanitary survey. The floristic survey consisted of an in loco inventory of forest data. The phytosociological survey consisted of evaluations of tree diameters
at breast height, total number of individuals, relative density, basal area, relative frequency, relative dominance, importance value, coverage value, Shannon-
Weaver diversity index, and Pielou equitability. The phytosanitary survey was caried out using a methodology adapted from the general condition index of trees,
through the collection of information on phytosanitary conditions, injuries, necrosis, and infestations, generating an index based on the weighted arithmetic mean
of the number of individuals within each class: good, satisfactory healthy, poor, or dead. The results obtained infer that the inventoried species presented good
phytosanitary and phenotypic status under good environmental conditions, and were distributed throughout different botanical families of different habits. The
indexes showed to be relevant for environmental assessments, corroborating the floristic and phytosociological data collected in the field, assisting in defining
successional agroforest systems as the best transition alternative.

Keywords: Ecosystem services; Agroforestry system; Piaui semiarid; Ecosystem relationships.
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INTRODUGAO

Como bioma exclusivo do Brasil, a Caatinga é responsavel por abrigar cerca de 2 mil espécies vegetais,
sendo mais de 300 endémicas desse ambiente sendo o principal bioma da regido nordestina do Brasil. Sua
fenologia é caracterizada por desenvolver-se em ambientes secos influenciados pela sazonalidade climética
promovendo mudancas vegetais conforme suas variagdes (MICCOLIS et al., 2016; SOUZA, 2020).

A floresta de Caatinga por sua vez, estando inserida sob a regido semidrida do Nordeste do Brasil,
onde as taxas de evapotranspiragao sao elevadas chegando a serem superiores as precipitagdes, associa-se
assim a uma distribuicdo irregular de precipitacdo variavel espago-temporalmente, permitindo a ocorréncia
de periodos prolongados de estiagens acentuando os déficits hidricos (SOBRAL, 2018; SOUZA, 2020).

Consideravelmente devastada por diversas intervengdes incompativeis com a manutencdo do
equilibrio do ecossistema, a Caatinga vem sofrendo significativa degradacgdo nos ultimos 400 anos, devido ao
uso desordenado e predatério, com aproximadamente quatro milhdes de hectares degradados nos ultimos
15 anos pela exploracdo do homem, estima-se que a cada ano mais 600 mil ha sejam devastados e que
atualmente reste apenas de 30 a 40% da vegetacdo original (BEZERRA et al., 2014; GUT et al., 2020).

Iwata et al. (2012) destacam, dentre as formas de utilizacdo inadequada do solo, sobretudo pela
adogdo de sistemas convencionais, que tem ocasionado degradacdo de suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas dos solos das regides semiaridas, que ainda sdo marcadas pela fragilidade quanto ao uso e manejo,
historicamente intensivos e baseados no uso do fogo que contribui na deplecdo de carbono e perda de
nutrientes do solo (IWATA et al., 2020; IWATA et al., 2021).

Para tanto o manejo sustentdvel da Caatinga contribui na melhoria e manutencao das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e equilibrio dos demais componentes do bioma (GONCALO FILHO et al.,
2018; ARAUJO et al., 2018; PADOVAN et al., 2017; IWATA et al., 2021; BARRETO-GARCIA et al., 2021). Tais
manejos sdo essenciais, uma vez que a restauracdo natural da Caatinga é mais lenta e mais complexa em
relacdo a outros biomas brasileiros, considerado urgente na preservacdo aliada ao manejo sustentavel dos
recursos florestais como agente de minimizacdo ao dano ambiental (SOUZA, 2020).

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) vem se mostrando como modelo estratégico para intervencdo e
recuperacao de areas de protecdo, reservas legais, além de melhorar interacdes ecoldgicas equilibrando
ecossistemas (LAUDARES et al., 2017). Assim o manejo agroflorestal pode ser considerado como excelente
alternativa para um uso conservacionista da Caatinga, visto que permite o aumento dos estoques de carbono
em suas culturas, com a mitigacdo das emissdes de carbono para a atmosfera e até manutencgdo da
biodiversidade, dado a maior diversidade de espécies vegetais e consequentemente maior producdo de
serapilheira, promovendo um ambiente favoravel para o desenvolvimento e manutenc¢do do ecossistema,
aumentando o indice de decompositores e promovendo inter-relagdes de antibiose e simbiose, tornando o
ecossistema mais rico (SHI et al., 2018; NASCIMENTO, 2016; ARAUJO et al., 2018).

E evidente, portanto, a importancia da etapa inicial do manejo agroflorestal, o reconhecimento das

espécies nativas remanescentes e as relagdes ecoldgicas entre elas, para fins de compreensdo do papel de
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cada espécie, dos servicos ecossistémicos destas e as possiveis relagdes com as espécies a serem
introduzidas. Desse modo, objetivou-se reconhecer a composicdo floristica natural suas relagbes
ecossistémicas em area de Caatinga nativa como etapa essencial de implantagdo e sugestdao de modelo de

agrofloresta.

METODOLOGIA
Area de Estudo

Area de estudo da pesquisa se localiza no municipio de Valenga do Piaui, municipio de pouco mais
de 20 mil habitantes inserido em regido semidrida, pertencente a microrregido homonima com classificacdo
climatica segundo Koppen do tipo “Aw” clima tropical com estac¢do seca de inverno (MEDEIROS et al., 2020).
As areas de estudo foram divididas em duas areas, area de cultivo convencional (ACC) e area de vegetacdo

nativa (AVN) (50x50m) conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa do municipio de Valenga do Piaui: Areas de estudo.

A geologia das areas de estudo compreende-se sob Formac¢do Cabecgas, composta por arenitos,
conglomerados e siltitos arenosos com dominios hidrogeoldgicos sedimentares, que se destacam em
armazenamento de agua subterranea (AGUIAR et al., 2004). Ambas as areas de estudo estdo inseridas em
Neossolos Quartzarénicos, acima assentadas vegetacdo de Caatinga (Savana-Estépica Arborizada) (IBGE,

2019).

Procedimentos metodoldgicos: Levantamento floristico, fitossociolégico e fitossanitario

O levantamento floristico partiu da inventariacdo de dados florestais em campo tais como:
circunferéncia a altura do peito (CAP) aferida com fita métrica a 1,30 m do solo, contabilizando-se os
espécimes arbdreo e arbustivos vivos com circunferéncia = 10 cm, altura total (Ht) e altura da copa, os
individuos florestais foram identificados in loco a partir das fitofisionomias caulinar, foliar e floral, seguidas
de identificacdo por nome vulgar por mateiro residente da regiao.

O levantamento fitossocioldgico foram calculados os referidos didametros a altura do peito (DAP),
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NUmero total de Individuos (NI), Densidade Relativa (DRe), Area Basal (AB), Frequéncia Relativa (FeR),
Dominancia Relativa (DoR), Valor de Importancia (VI), Valor de Cobertura (VC), indice de Diversidade de
Shannon-Weaver (H’)(SHANNON et al., 1949) (Equac¢do 1) e equitabilidade de Pielou (J’) (ODUM, 1988)
(Equacao 2).

__[NInN=-Y3_; niln (nd)]
- N

J' = (2)

HI

(1)

Onde:

N = numero total de individuos amostrados;

ni = nimero de individuos inventariados para a i-ésima espécie;
S = numero total de espécies amostradas;

In = logaritmo na base neperiana;

Hmax = Shannon mdaximo de espécies amostradas.

Para levantamento fitossanitario foi utilizado metodologia adaptada de Silva et al. (2007) coletando
in loco informacdes de fitossanidade, injurias, necroses e infestacées gerando por fim o indice de condigdo
geral das arvores baseado na média aritmética ponderada do niumero de individuos dentro de uma das

classes de sanidade boa, satisfatdria, ruim ou morta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento floristico apresentou um total de 105 individuos vegetais distribuidos em 20 espécies
distintas, pertencentes a oito familias botanicas. A espécie Combretum glaucocarpum Mart. se mostrou com
maior valor de importancia e cobertura (Tabela 01) enquanto Combretum leprosum Mart. mostraram-se com

menores valores.

Tabela 1: Parametros fitossocioldgicos de espécies inventariadas em drea de Caatinga nativa, municipio de Valenga do
Piaui, Piaui.

Nome Cientifico DeR DoR FeR VI(%) VC(%)
Combretum glaucocarpum Mart. 14,29 34,57 14,29 21,05 24,43
Aspidosperma multiflorum A.DC. 17,14 7,11 17,14 13,80 12,13
Cenostigma macrophyllum Tul 6,67 17,89 6,67 10,41 12,28
Annona leptopetala R.E.Fr. H.Rainer 10,48 7,44 10,48 9,46 8,96
Xylopia laevigata 11,43 3,74 11,43 8,87 7,59
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 8,57 5,51 8,57 7,55 7,04
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex. DC) Mattos 7,62 5,39 7,62 6,87 6,50
Dalbergia brasiliensis Vogel 7,62 2,58 7,62 5,94 5,10
Cesalpinia ssp 2,86 3,67 2,86 3,13 3,26
Astronium fraxinifolium Schott 1,90 2,73 1,90 2,18 2,32
Terminalia fagifolia Mart 1,90 1,17 1,90 1,66 1,54
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 0,95 2,27 0,95 1,39 1,61
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook 1,90 0,30 1,90 1,37 1,10
(Indeterminada) Costela Danta 0,95 2,11 0,95 1,34 1,53
Anacardium occidentale L. 0,95 1,40 0,95 1,10 1,18
(Indeterminada) Piquid de Gomo 0,95 1,04 0,95 0,98 1,00
Copaifera langsdorffii Desf. 0,95 0,74 0,95 0,88 0,85
Magonia pubescens A. St. -Hil. 0,95 0,20 0,95 0,70 0,58
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir 0,95 0,12 0,95 0,67 0,53
Combretum leprosum Mart. 0,95 0,03 0,95 0,65 0,49

Os espécimes identificados corresponderam a vegetacOes tipicas de Caatinga e Cerrado, com

condicdo fitossanitaria e indice de condi¢cdo geral das arvores conforme Silva et al. (2007) como boa-
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satisfatdria apresentando individuos vigorosos, bem distribuidos com valores préximos a nulos em injurias,
apresentando vestigios de fogo em fustes de arvores mais bem consolidadas préximas a limites em area de
cultivo, os individuos de C. glaucocarpum mostraram-se como a segunda maior frequéncia relativa na
amostra e maior valor de cobertura, dado as caracteristicas de indigestibilidade e intoxicagdo por animais
(HELAYEL et al., 2017) e caracteristicas adaptativas.

Enquanto C. leprosum apresentou menor frequéncia e valor de importancia e cobertura
respectivamente, associado ao seu uso empirico em tratamento de hemorragias, com divergéncias na
literatura (MELO et al., 2017) mostrando-se sua real eficiéncia com propriedades antiofidicas, fonte de néctar
para abelhas e forrageadas por ovinos (FERNANDES et al., 2007; SILVA, 2009; BRASIL et al., 2018). Além da
sua exploracdo antrdpica que ja o caracteriza como Menos Preocupante pelo Livro Vermelho da Flora
Brasileira, junto com A. fraxinifolium e M. pubescens que também se inserem em tal classe (SILVA et al.,
2020). A presenca de tais individuos nestas areas torna-se fator de grande relevancia ambiental de manejo
preservacionista, dado sua fitofisionomia e classe de ameaca pelo Livro Vermelho da Flora do Brasil (LVFB).

A Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex. DC) Mattos representou a sexta maior espécie em valor de
cobertura, com uma densidade relativa de 7,62 considerada uma espécie quase ameacada de extingao pelo
LVFB, para além de sua classificagdo de ameaca H. impetiginousus é uma espécie nativa da Caatinga usadas
no processo de nidificacdo de abelhas nativas (SILVA et al., 2020; SANTOS et al., 2020). Assim como as
espécies A. occidentale L. e M. tenuiflora (Willd.) Poir em que ambos também sdo fontes de néctar e pdlen
para abelhas e aquele, alimento para ovinos (BRASIL et al., 2018; MOURAO, 2018).

Os servicos de polinizagdo sdo desempenhados principalmente por insetos, especialmente abelhas
pela sua morfologia, biologia e comportamento além de borboletas, mariposas, besouros, moscas vespas e
formigas (FREITAS et al., 2015). Entretanto as variagGes que ocorrem em atributos ambientais em funcdo de
usos do solo acarretam alteracGes em comunidades biolégicas como exemplo, as formigas (AMARAL et al.,
2019). A Caatinga por sua vez depende dos servigcos ecossistémicos prestados por tal biodiversidade, tanto
para manutencdo de sua reproducdo tendo como caracteristica intrinseca os periodos de floracdo,
distribuidas no inicio de estacGes chuvosas e em periodos de seca, quanto para fornecimento servicos de
sustentacdo a outras comunidades bioldgicas animais ndo apenas em periodos de abundéancia alimentar
como também em épocas de escassez (SOUZA, 2020).

Uma vez que a auséncia de abelhas afeta cultivos alimentares humanos e forrageiras animais que
dependem dos seus servigos. Os ecossistemas naturais sao meios ricos em defensivos bioldgicos que auxiliam
no controle de pragas, as vespas sao um exemplo (PREZOTTO et al., 2019) entretanto altera¢des em habitats
limitam desenvolvimento de espécies (ADAMS et al., 2021). Miller et al. (2015) destacam aumento no prec¢o
de carnes e laticinios em detrimento do prejuizo de atividades humanas em um dos servicos ecoldgicos da
natureza, a polinizacdo, prejuizos ocasionados pelo uso excessivo de pesticidas.

As classes diamétricas da AVN se distribuem majoritariamente em valores baixos a médios (Figura
2), esses valores respondem a comportamentos tipicos de vegetagdo de Caatinga que concentra suas

caracteristicas vegetativas em habito arbdreo-arbustiva associada a grande plasticidade fenotipica, que
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mantém didmetros mais baixos em resposta adaptativa da disponibilidade hidrica e condi¢es particulares

tanto do solo quanto do clima (SOUZA, 2020).
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Figura 2: Classes de diametro (m/ha) da AVN e tendéncia linear em drea de Caatinga nativa, no municipio de Valencga
do Piaui, Piaui.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) do presente estudo 2,53 e equabilidade de Pielou
(J’) de 0,84, mostrando-se superiores a areas de Caatinga distribuidas no territdrio brasileiro discutidas em
trabalhos anteriores (Figura 3), que vao desde fragmentos de caatinga em regides tipicamente semiaridas
com bom estado de conservacdo (SANTOS et al., 2017; ALVES JUNIOR et al., 2013; BEZERRA et al., 2017),
fragmentos de caatinga antropizados (SABINO et al., 2016), fragmentos tipicamente lenhosos (SANTOS et al.,
2017) fragmentos associados a criagdo semi extensiva de bovinos (BARBOSA et al., 2012) e até fragmentos
situados em estacdes ecoldgicas (LUCENA et al., 2018).

As alteracbes em riqueza de espécies por sua vez alteram os indices de diversidade de Shannon
(LUCENA et al., 2018) demonstrando a interagdo dos ecossistemas em responder as intervenc¢des. Sendo
representada na (Figura 3) os indices de diversidade de nove diferentes areas de caatinga avaliadas a partir

do indice H’.

Indices de diversidade (H') e equitabilidade (J')
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Sabino et al. (2016) M Lucena et al. (2018) Santos et al. (2017)
B Santos et al. (2017) M Batista et al. (2019) M Alves Junior et al. (2013)

M Autores (2021)
Figura 3: indices de diversidade (H') e equitabilidade (J') em 4rea de Caatinga nativa, no municipio de Valenca do Piaui,
Piaui.

A diversidade de Shannon apresentou-se acima da média para dreas de Caatinga ja observadas e
estudadas, seus valores sao justificaveis pelo estagio de conservacdo da area de avaliagdo em questdo, com
boa cobertura de serrapilheira, dada por altos teores de lignina e tanino que reduzem sua decomposicao e
seu bom desenvolvimento floristico-vegetativo tendo em vista que a sua alta heterogeneidade floristica da
Caatinga reflete as adaptacbes e condicGes particulares de solo e clima (SOUZA, 2020). O capital natural

gerado a partir das inter-relagées do ambiente semiarido de caatinga auxilia na condicdo e diversidade
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florestal da Caatinga.

Metzger et al. (2019) destacam que o capital natural brasileiro proporciona condi¢des necessarias
para conservagao e uso sustentdvel de seus ativos ambientais, por conseguinte o torna capaz de enfrentar
mudancas climaticas promovendo inclusive prosperidade econémica. Uma variedade de servigos ambientais
pode ser utilizada pelos seres humanos, uma vez que fornecam a seguranga e a permanéncia de ecossistemas
por meio do manejo consciente de componentes florestais, os sistemas agroflorestais possibilitam esta
conciliagdo com as demandas humanas (SILVA IRMAO et al., 2021).

Os beneficios da biodiversidade em cultivares agricolas sdo evidentes (MELO FILHO et al., 2018;
BARBOSA et al., 2021) a preservacdo de espécies floristicas endémicas da Caatinga e de hotspots como o
Cerrado devem estar estimuladas. Para tanto é imprescindivel praticas de manejo ambiental preservacionista
gue reduzam danos ambientais em ecossistemas semiaridos. Praticas que promovam menor reducdo de area
basal, maior diversidade de espécies floristicas e menor alteracdo de serapilheira sdo encorajadas, sendo
inclusive favoraveis na manutenc¢do de microrganismos no solo (BARRETO-GARCIA et al., 2021).

Os SAFs por sua vez promovem tais praticas, como a prote¢do a biodiversidade, mitigacdo de
mudancas climdticas, manutengdo de recursos hidricos a partir de impactos positivos sobre propriedades
hidricas do solo, ciclagem de nutrientes, aumento de fertilidade e controle da erosdo, sendo fatores de
extrema relevancia ambiental em areas de Caatinga, tendo em vista suas condicionantes ambientais que
favorecem erosao, baixa fertilidade e escassez hidrica (MICCOLIS et al., 2016). Além de promover beneficios
socioecondmicos na producdo de alimentos, madeira, energia, forragem, seguranga alimentar e
potencializagdo de espacgo e produgao de mel por espécies apicolas endémicas (MICCOLIS et al., 2016).

Portanto, torna-se proposto a ACC o estabelecimento de sistema agroflorestal sucessional,
caracteristico por garantir um ambiente agroflorestal mais misto e biodiverso levando em consideracdo a
rica diversidade floristica e composicdo fitossociolégica, favorecendo restauragdo ecoldgica a area e
permitindo expansao inclusive em areas de vegetacdo nativa (AVN) com impactos reduzidos a componentes

ambientais e promovendo beneficios sociais e econémicos

CONCLUSOES

A compreensdo das relagbes ecossistémicas entre espécies promoveu um reconhecimento
sistematico mais bem estruturado, favorecendo o entendimento de relagdes ecoldgicas e servigos
ecossistémicos que abrangem espécies endémicas e cultivares agricolas, tal contribuicdo torna proposto o
sistema agroflorestal para area avaliada, levando em consideragdo as varidveis ambientais avaliadas e aqui
discutidas.

As espécies inventariadas demonstraram-se com bom estado fitossanitdrio e fenotipico em boas
condicBes ambientais, distribuidas em diferentes familias botadnicas de habitos distintos. A AVN apresentou-
se com maior indice de diversidade de Shannon dentre outras areas de Caatinga avaliadas. O referido indice
demonstrou relevancia na avaliagdo ambiental corroborando com dados floristicos e fitossocioldgicos

coletados em campo.
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A partir da avaliacdo de dados floristicos, fitossocioldgicos, fitossanitarios e relagdes ecossistémicas

foi possivel inferir o modelo de SAF relevante ao ambiente em questdo, sendo os sistemas agroflorestais

sucessionais adequados para area de cultivo e drea de caatinga nativa estudada.
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