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1 APRESENTACAO

As diversas formas de uso dos sistemas naturais e as condicdes abidticas locais podem
tornar um ecossistema fragil, podendo as atividades antropicas reduzir a cobertura vegetal
natural e causar erosdo no solo, modificando desta forma, a estrutura das comunidades locais.
De acordo com Santos et a. (2009), a capacidade da populacdo humana em utilizar os
sistemas naturais de forma ndo sustentdvel tem alcancado niveis alarmantes, causando
grandes modificagdes no ecossistema, chegando a comprometer o processo natural de
sucessao ecologica e desencadear a degradacdo do ambiente.

A antropizacdo € considerada um dos principais fatores que influenciam a riqueza de
espécies nas comunidades vegetais (COLLINS et al., 1995; MACKEY e CURRIE, 2001), ea
perda de espécies pode influenciar nas sequéncias de comunidades necess&rias ao
desenvolvimento sucessional, podendo ainda afetar a capacidade do ecossistema em se
adaptar a futuras mudancas ambientais (SANTOS et a., 2003). Isto porque, segundo
Whittaker (1972), o nimero de espécies que um ambiente pode suportar esta diretamente
relacionado com a variedade das condicdes locais.

Uma grande area do semi-&rido nordestino é coberta pela caatinga e parte dela,
correspondendo a centenas de milhares de hectares, é derrubada anualmente para a producéo
de lenha e para o plantio no sistema de agricultura itinerante (SAMPAIO et a., 1998). Para
Ferretti & Britez (2006), a mudanca de atividades agropecuérias devido a fatores econbmicos
e sociais € um aspecto comum nas paisagens tropicais. Desta forma, areas de pastagem séo
frequentemente abandonadas e substituidas nas comunidades vegetais (GUARIGUATA &
OSTERTAG, 2001), alterando a estrutura e funcionamento do ecossistema, e refletindo em
interacOes ecoldgicas e na diversidade regional (HOLL, 1999). Segundo Drumond (2000),
80% da caatinga ja sdo sucessionais e cerca de 40% sdo mantidas em estado pioneiro de
sucessdo secundéria.

A reabilitacdo das éreas que apresentam vegetacdo nativa somente é possivel através de
estudos detalhados da vegetacdo, como os da composicdo floristica, da organizacdo e,
principalmente, dos processos da sucessdo secundaria (MATTHES, 1992), que sdo de
extrema importancia para a reabilitacdo de éreas que passaram por perturbacdes antropicas.

Na caatinga, 0 processo de sucessdo secundaria iniciase com o estabelecimento de

espécies pioneiras, geralmente herbaceas, nos primeiros meses de abandono da area. O
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componente herbaceo, formado apds o abandono da érea da lugar a novas espécies que
precisam de um solo mais protegido e menor incidéncia de luz. Desta forma, uma série de
sucessdes acontece, nas quais espécies herbaceas, arbustivas e lenhosas sdo gradativamente
adicionadas e substituidas na comunidade.

As herbéceas representam uma parcela significativa da fitodiversidade da caatinga
(PESSOA et a., 2004; ARAUJO et a., 2005, ARAUJO et a., 2007), apresentando
importante papel ecoldgico, contribuindo para a manutencéo da flora lenhosa local (SILVA
et al., 2009) e, possivelmente, atuando como um grupo facilitador de processos ecologicos
necessérios & manutencdo da biodiversidade deste ambiente (ARAUJO & FERRAZ, 2003;
FEITOZA et al., 2008). As herbaceas ajudam a manter a umidade do solo, retém sementes de
outras espécies através do entrelacamento de suas raizes, que em geral sdo superficiais, e
promovem sombra para espécies que ndo conseguem germinar sob luz direta do sol. Além do
papel ecoldgico, as ervas também apresentam elevada importancia econdbmica, ja que muitas
possuem valor medicinal, sendo utilizadas por populagdes locais, outras possuem valor
apicola e algumas possuem substancias utilizadas na industria de cosméticos.

Tendo em vista a importancia da regeneracéo de ambientes antropizados no semi-arido
do nordeste brasileiro e a importancia ecolégica e econémica do componente herbaceo nesta
regido, este estudo teve como objetivo analisar a composicéo floristica e a estrutura de
comunidades herbaceas em diferentes &reas sucessionais da caatinga, na Fazenda Tamandua,
Paraiba.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Caracterizacdo dasflorestas tropicais secas

Em 1967, Holdridge, baseado em critérios climéticos, como temperatura e umidade,
dividiu os tropicos em zonas ecologicas e definiu as florestas secas como aguelas presentes
em é&reas livres de frio, onde a temperatura média anual é maior que 17°C, a precipitacdo
média anual € de 250 a 2000mm e a razéo desta precipitacéo e da evapotraspiracdo potencial
sob precipitacéo € menor que 1. Ja para Murphy e Lugo (1986), que compararam diversas
florestas secas e Umidas neotropicais, as florestas secas sd0 aquelas que ocorrem em areas
com precipitacdo média anual de 500 a 2000mm, marcadas por uma forte estacdo seca.

As florestas secas sdo formacdes florestais semideciduas que ocorrem nos tropicos, sob
estacdo seca bem definida. Essas florestas, com estrutura e composicéo floristica muito
variadas, tém sido definidas assim devido ao seu ritmo estacional, que se traduz por elevado
grau de deciduidade foliar durante a seca (ANDRADE-LIMA, 1981).

De acordo com Sabogal (1992), as florestas tropicais secas sd0 a terceira maior
formacdo vegetal dos tropicos em area. No Brasil, as florestas secas estdo representadas por
aguelas que perdem parte das folhas durante um determinado periodo do ano (semideciduas) e
aquelas que perdem todas as folhas durante um periodo determinado do ano (deciduas),
localizadas no Cerrado e na Caatinga (EMBRAPA, 2011).

No nordeste do Brasil, a maior formagdo vegetacional seca € a caatinga, estendendo-se
pelo dominio de climas semi-aridos, numa area de 73.683.649 ha, cerca de 6,83% do territério
nacional (PEREIRA et al., 1989; ARAUJO FILHO et a., 1996) e 70% da regido, sendo que
aproximadamente 50% das terras recobertas com caatinga sdo de origem sedimentar
(MARACAJA & BENEVIDES, 2006).

A caatinga é caracterizada como formacOes arbOreo-arbustivas, hierarquizadas em
diversas tipologias, muitas das quais ainda séo praticamente desconhecidas do ponto de vista
ecolégico (PEREIRA et al., 2001). E fortemente marcada pela influéncia de uma estacio
chuvosa curta e uma estacdo seca mais prolongada. Edta caracteristica climatica é também
responsavel pela caducifdlia de grande parte das é&rvores em resposta ao periodo de
deficiéncia hidrica (MURPHY & LUGO, 1986; RODAL, 1992), j4 que &gua € um dos

fatores mais limitantes para o0 crescimento das plantas, regulando muitos processos
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ecologicos, ndo sO devido a sua escassez, mas também por causa de sua variabilidade no
tempo e espaco e da imprevisibilidade dos eventos de chuva. (LAZARO et a., 2001;
SCHWINNING & SALA, 2004; SHER et a., 2004).

Devido as caracteristicas bitticas da caatinga e a exploracdo de seus recursos vegetais
de forma ndo sustentavel, este ecossistema vem passando por modificacdes. As alteracdes na
caatinga tiveram inicio com o processo de colonizacdo do Brasil, inicialmente como
consequéncia da pecuéria bovina, associada a praticas agricolas rudimentares (ANDRADE et
al., 2005), etando a economia desta regido fortemente sustentada pela exploracdo dos
recursos naturais, que em geral, vem sendo desenvolvida sem qualquer tipo de preocupacao
conservacionista (SAMPAIO, 2002). Ao longo do tempo, outras formas de uso da terra
foram sendo adotadas, como a diversificacdo da agricultura e da pecuaria e 0 aumento da
extracdo de lenha para producdo de carvao (ZANETTI, 1994). A eliminacdo sistematica da
cobertura vegetal e 0 uso indevido das terras tém acarretado graves problemas ambientais,
entre 0s quais se destacam a reducéo da biodiversidade, a degradacdo dos solos e o
comprometimento dos sistemas produtivos (BRASIL, 1995; BRASIL, 1991; JAPAN, 1990).

2.2 Perturbacéo e regeneracao da vegetacdo da caatinga

Atualmente a caatinga encontrase em acentuado processo de degradacdo,
principalmente, devido ao desmatamento e uso inadequado dos recursos naturais. De acordo
com Aradjo Filho (1996), etimase que 80% da vegetacdo da caatinga encontra-se
completamente alterada, apresentando-se a maioria dessas areas em estadios iniciais ou
intermedidrios de sucessdo ecoldgica. Segundo Drumont (2000), j& se verificam perdas
irrecuperaveis da diversidade floristica e faunistica, aceleragdo do processo de eroséo e
declinio da fertilidade dos solos.

O desmatamento seguido de queimada, para o cultivo de culturas agricolas € uma das
formas mais comuns do uso da terra em regides tropicais. Apos alguns anos, com a exaustao
do solo, a érea é transformada em pastagem por um periodo, e posteriormente abandonada.
Entdo, um novo ciclo se inicia com o desmatamento de outra area (ALTIERI, 2000). Nessas
areas abandonadas, a sucessdo ecoldgica promove a regeneracao natural da vegetacéo, atraves
de um lento e continuo processo de colonizacdo e substituicdo de espécies que pode durar
centenas de anos (SALES, 2008).

14
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A regeneracdo natural em ambientes de caatinga, sob diferentes niveis de perturbacéo
antropica no agreste paraibano foi estudada por Pereira et al. (2001), que selecionaram trés
categoria de ambientes, ambiente | (com maior nivel de perturbacdo), ambiente |1 (com menor
nivel de perturbacéo) e ambiente 111 (em melhor estado de conservacdo). Nos trés ambientes
foram identificados 347 individuos pertencentes a 17 familias, 22 géneros e 26 espécies. No
ambiente |, os autores registraram 12 familias, 16 géneros e 18 espécies; ja no ambiente 11,
foram registrados 13 familias, 16 géneros e 17 espécies, enquanto no ambiente 111, foram
amostrados 16 familias, 19 géneros e 19 espécies. Também foi analisada a altura das plantas e
observado que quanto menor o grau de perturbacdo no ambiente maior a atura dos
individuos. Ja em relagdo a densidade foi observado o contrério, ou sgja, quanto maior a
perturbacdo maior foi a densidade. Com isso, os autores concluiram que os niveis de
perturbacdo antrépica afetaram diretamente o processo de regeneracdo dos ambientes
estudados, ja que as alteragbes da vegetacdo foram diretamente proporcionais ao nivel de
perturbacdo ao qual os ambientes tinham sido submetidos.

Mais recentemente, Santos et al (2009) analisaram a diversidade de espécies vegetais da
caatinga em trés areas com diferentes graus de perturbacdo no municipio de Floresta em
Pernambuco, as quais denominaram de ambiente degradado, medianamente degradado e
conservado. Nas trés areas foram amostradas 67 espécies, pertencentes a 28 familias. O
ambiente degradado apresentou 28 espécies, enquanto o ambiente medianamente degradado
apresentou 44 espécies e o ambiente conservado 50 espécies. Assim, 0s autores concluiram
gue o processo de degradacdo vai sendo acompanhado pelo empobrecimento daflorano local.

A exploracdo racional de qualquer ecossistema sO pode ser plangjada a partir do
conhecimento de suas dinamicas bioldgicas. No que se refere a vegetacdo, torna-se imperativo
conhecer, por exemplo, como se ddo 0s processos de regeneracdo natural diante das
perturbacdes antropicas (PEREIRA et al., 2001).

2.3 Estrutura e diversidade floristica da caatinga

A heterogeneidade da caatinga € induzida principalmente pela distribuicdo irregular das
chuvas, ja que esta vegetacdo apresenta um clima sazonal de curta estacéo chuvosa, oscilando
entre 3 e 6 meses, com precipitacdes médias anuais variando entre 380 e 800mm por ano. Em

resposta as chuvas irregulares o ritmo bioldgico das plantas de muitas espécies, no que se
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refere a0 crescimento e reproducdo, apresenta-se intenso durante periodo de chuvas
(SAMPAIO 1995; ARAUJO & FERRAZ, 2003; ARAUJO et al., 2007).

Segundo Giullieti et a. (2002), a vegetacdo da caatinga apresenta uma elevada
diversidade de espécies e consideravel nivel de endemismo, 596 espécies arbéreas e
arbustivas ja foram registradas, sendo 180 endémicas. Estes nimeros tendem a ser maiores se
for considerado o componente herbaceo (EMBRAPA, 2005), que de acordo com Silva et al
(2009), possui um registro de 587 espécies herbaceas apenas no semi-arido Pernambucano.

Estudos relacionados a estrutura e diversidade floristica da caatinga ainda sdo recentes
se comparados a estudos realizados em outros biomas brasileiros, porém os estudos ja
realizados demonstram a alta diversidade floristica presente neste tipo de vegetacéo.

Amorim et al. (2005) estudaram a flora e a estrutura da vegetacdo arbustivo-arbérea de
uma area de caatinga do Seridd no Rio Grande do Norte e encontraram 3.247 plantas,
pertencentes a 15 espécies, 15 géneros e 10 familias. Ao analisarem a cobertura de duas
fitofisionomias de caatinga com diferentes histéricos de uso, no municipio de Sdo Jodo do
Cariri, Paraiba, Andrade et al. (2005) constataram que a flora arbustivo-arborea das duas éreas
estudadas foi representada por 16 espécies, 15 géneros e 8 familias. JaA em relacdo ao
componente herbaceo, Araljo et al. (2005) observaram que a diversidade de herbaceas em
microhabitats rochoso, plano e ciliar em uma area de caatinga em Caruaru, Pernambuco,
esteve representada por 62 espécies, 57 géneros e 36 familias, sendo que os microhabitats
rochoso, plano e ciliar apresentaram 42, 32, e 39 espécies, respectivamente.

Com o objetivo de conhecer os aspectos floristicos e fitossociologicos da flora herbacea
da fazendo Xique-xique, no municipio de Caralbas, Rio Grande do Norte, Maracaja e
Benevides (2006) realizaram um estudo da flora herbacea da caatinga e encontraram 37
espécies e 36.941 individuos com altura inferior a 1 m. Ja Santos et al. (2006) ao estudem a
flora herbacea no municipio de Jucurutd no seridd do Rio Grande do Norte, em dois
ambientes (preservado e antropizado), encontraram 44 espécies e 24.534 individuos com
dturainferior alm.

No ano seguinte Braga & Cavalcante (2007) verificaram que a Florigtica e
fitossociologia de um fragmento de caatinga arborea em regeneracdo no Ceara esteve
representada por 477 individuos pertencentes a 21 espécies e distribuidas em 12 familias.

Em 2008, Cordula e colaboradores, com o intuito de realizar um levantamento das

leguminosas ocorrentes em Mirandiba, Pernambuco, fizeram um Checklist que resultou em
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81 espécies de Leguminosae distribuidas em 42 géneros. As espécies representaram cerca de
20% dos taxons citados para a caatinga e cerca de 40% das espécies indicadas para a
Depresséo Sertaneja Meridional, onde o municipio se insere (QUEIROZ, 2006). Das 81
espécies, 17 sdo endémicas da caatinga, representando 25% do total. Ainda em 2008, Pereira
et a. estudaram associaches entre espécies herbaceas em uma drea de caatinga de
Pernambuco e amostraram 62 espécies.

Mais recentemente Silva et al. (2009) realizaram um estudo floristico do componente
herbaceo e sua relacdo com solos em areas de caatinga do embasamento cristalino e
sedimentar em Petrolandia, PE, e observaram um total de 95 espécies, pertencentes a 75
géneros e 39 familias. Isoladamente, a area sedimentar apresentou 78 espécies, distribuidas
por 62 géneros e 32 familias. Ja a area cristalinda, apresentou 69 espécies, distribuidas por 53
géneros e 31 familias. No mesmo ano, Santos et al. (2009) analisaram a diversidade de
espécies vegetais da caatinga com diferentes graus de degradac&o no municipio de Floresta
em Pernambuco, verificando 67 espécies, pertencentes a 28 familias. Entre elas, 16 espécies

foram descritas como endémicas da caatinga por Giulietti et al. (2002).

2.4 Importancia ecologica e econdmica do componente herbaceo na caatinga

Apesar de ainda ndo ser possivel falar de forma ampla sobre a heterogeneidade na
composicdo floristica e na estrutura de populacdes do componente herbaceo da caatinga,
devido ao reduzido nimero de estudos que incluem dados da flora e da estrutura deste
componente (RODAL et al., 1999), a flora herbécea é mais diversa que a flora lenhosa
segundo Aradjo (2003), e a diversidade e cobertura que as ervas oferecem ao solo
apresentam-se sensiveis as variagdes dos microhabitats. De acordo com Silva et al., (2009), as
herbédceas da caatinga apresentam importante papel ecolégico, contribuindo para a
manutencdo dafloralenhosa local e facilitando o processo de sucesséo.

O componente herbaceo nesse tipo de vegetacdo exerce papel fundamental para o
equilibrio do ecossistema como um todo, pois corresponde a maior parte da fitodiversidade da
caatinga, exerce influéncia sobre as plantas lenhosas e através do entrelacamento de suas
raizes € capaz de reter as sementes caidas no solo, formando um banco de sementes
(ARAUJO et al., 2002; ARAUJO et al., 2005; REIS et ., 2006), que geralmente apresentam

maior germinabilidade no inicio da estacdo chuvosa, o que deve conferir um alto grau de
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protecdo ao solo, evitando os processos erosivos neste periodo (COSTA & ARAUJO, 2003).
O tempo de permanéncia da maioria das espécies herbaceas da caatinga € delimitado pelo
tempo de duragio da estacio chuvosa (ARAUJO et al., 2002), que nessas éreas esta restrito a
pOUCOS MeSesS por ano.

Além da importancia ecoldgica, as ervas também apresentam elevada importancia
econdmica, algumas com valor apicola, outras medicinais e muitas ervas da caatinga servem
de pasto natural para caprinos e bovinos, bem como para animais silvestres. Portanto sdo
importantes para a manutencdo da fauna, funcionam como grupos biolégicos de interferéncia
na economia local e sofrem considerdvel pressdo de uso (FEITOZA et a., 2008). A
importancia econémica das plantas da caatinga e a falta de um manejo adequado tém
acarretado a exploracdo dos recursos vegetais muitas vezes de forma predatéria, levando a
acentuada reducdo ou até mesmo eliminacéo local de algumas populagdes. (REIS, 1984).

Ainda sdo poucos os estudos sobre o componente herbaceo da caatinga relacionado a
areas em diferentes estadios sucessionais. Desta forma, justifica-se a necessidade de entender
como se dao os processos de regeneracdo do componente herbaceo em éreas antropizadas de
caatinga, ja que este componente possui elevada a importancia ecoldgica e econdmica para a

regido semi-arida do Brasil.

18



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

3 REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALTIERI, M. A. Agroecologia: a dinamica da produtividade da agricultura sustentavel. 3. ed.
Porto Alegre: Ed. daUFRGS, 112 p. 2000.

AMORIM, I. L.; SAMPAIO, E.V.SB.; ARAUJO, E.L. Flora e estrutura da vegetacio
arbustivo-arborea de uma érea de caatinga do Serido, RN, Brasil. Acta Botanica Brasilica. v.
19, n. 3, p. 615-623, 2005.

ANDRADE, L. A.; PEREIRA,I.M.; LEITE, U.T.; BARBOSA, M.R. Andlise da cobertura de
duas fitofisionomias de caatinga, com diferentes histéricos de uso, no municipio de Sao Jodo
do Cariri, estado da Paraiba. Cerne, Lavras. v. 11, n. 3, p. 253-262, 2005.

ANDRADE-LIMA, D. The caatinga dominium. Revista Brasileira de Botanica, v. 4, p.149-
53, 1981.

ARAUJO, E.L.; SILVA, S.I.; FERRAZ, E.M.N. Herbéceas da caatinga de Pernambuco. In:
SILVA, JM. e TABARELLI, M. (Org). Diagnostico da biodiversidade do Estado de
Pernambuco. SECTMA, Recife, p.183-206, 2002.

ARAUJO, E.L. & FERRAZ, E.M.N. Processos ecoldgicos mantenedores da diversidade
vegetal na caatinga: estado atual do conhecimento. In: CLAUDINO SALES, V. (Org.)

Ecossistemas brasileiros. manej o e conservacado. Fortaleza: Expressdo Grafica. 2003.

ARAUJO, E. L. Diversidade de herbaceas na vegetacdo da caatinga. In: JARDIN, E. A. G.;
BASTOS, M. N. C.; SANTOS, J. U. M. (Eds) Desafios da Botanica Brasileira no novo
milénio: Inventario, sistematizacdo e conservacdo da diversdade vegetal. Belém:
Sociedade Brasileira de Botanica. p. 82-84, 2003.

ARAUJO, E.L., SILVA, K.A., FERRAZ, EMM.N., SAMPAIO, EV.SB., SILVA, SI.
Diversidade de herbaceas em microhabitats rochoso, plano e ciliar em uma area de caatinga,
Caruaru, PE, Brasil. Acta Botanica Bradilica. v. 19, n. 2, p. 285-294, 2005.

ARAUJO, E.L. Estresses abidticos e bidticos como forcas modeladoras da dindmica de
populagdes vegetais da caatinga. In: NOGUEIRA, R.JM.C.; ARAUJO, E.L.; WILLADINO

19



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

L.G.; CAVALCANTI, U.M.T. (Eds.). Estresses ambientais: danos e beneficios em plantas.
Imprensa Universitaria da UFRPE, Recife. p. 50-64, 2005.

ARAUJO, E.L.; CASTRO, C.C.; ALBUQUERQUE, U.P. Dynamics of Brazilian Caatinga-A
review concerning the plants, environment and people. Functional Ecosystems and
Communities, v. 1, n. 1, p. 15-28, 2007.

ARAUJO FILHO, J. A.; CARVALHO, F. C. Desenvolvimento sustentado da caatinga. In:
ALVAREZ, V. H.; FONTES, L. E. F.; FONTES, M. P. F. O solo nos grandes dominios
morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado, Vigosa, UFV. p.125-133, 1996.

ARAUJO FILHO, J. A. Desenvolvimento sustentavel da casatinga. Sobral: Ministério da
Agricultural EMBRAPA/CNPC, p. 20, 1996.

BRAGA, E.P. & CAVALCANTE, A.M.B. Florigtica e fitossociologia de um fragmento de
caatinga arborea em regeneracdo no Ceara. Anaisdo VII1 Congresso de Ecologia do Brasil.
Caxambu — MG, 2007.

BRASIL, Minigtério do Plangamento e Orcamento. Nordeste: uma estratégia de

desenvolvimento sustentavel. Brasilia, p. 231, 1995

BRASIL, Ministério das Relagdes Exteriores. CIMA. Subsidios técnicos para elaboracdo do
relatorio nacional do Brasil paraa CNUMAD. Brasilia, p. 172, 1991.

COLLINS, S.L., GLENN, SM., GIBSON, D.J. Experimental analysis of intermediate
disturbance and initial floristic composition: decoupling cause and effect. Ecology, v. 76, p.
486492, 1995.

CORDULA, E.; QUEIROZ, L. P. & ALVES, M. Checkilist da flora de Mirandiba,
Pernambuco: Leguminosae. Rodriguésia, v. 59, n. 3, p. 597-602, 2008.

COSTA, R.C. & ARAUJO, F.S. Densidade, germinacdo e flora do banco de sementes no
solo, no final da estagdo seca, em uma area de caatinga, Quixada, CE. Acta Botanica
Brasilica, v. 17, n. 2, p. 259-264, 2003.

20



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

DRUMOND, M.A., KIILL, L.H.P., LIMA, P.CF., OLIVEIRA, M.C., OLIVEIRA, V.R,,
LBUQUERQUE, S.G., NASCIMENTO, C.E.S. e CAVALCANTE, J. Estratégias para 0 uso
sustentavel da biodiverdidade da caatinga. In: Avaliacéo e identificacdo de agdes prioritérias
para a conservacao, utilizacdo sustentével e reparticdo de beneficios da biodiversidade do
bioma caatinga. Documento para discussdo no GT Estratégias para o Uso Sustentavel.
EMBRAPA/CPATSA, UFPE e Conservation International do Brasil, Petrolina. 2000.

EMBRAPA. Vegetacdo florestal. EMBRAPA Cerrado, Brasilia, Disponivel em:<
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencial6/AG01l/arvore/AGO1 15 911200585232.ht

mi>. Acesso em: 11 janeiro 2011.

EMBRAPA. Sistema de producédo de caprinos e ovinos de corte no Nordeste Brasileiro.
EMBRAPA Caprinos, Brasilia, v.l, 2005. Disponivel em:<
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa. br/FontesHTM L/CaprinoseOvinosdeCorte/ Caprino
sOvinosCorteNEBrasil/aspectosecologicos.htm>. Acesso em: 18 dezembro 2010.

FEITOZA, M.O.M.; ARAUJO, E.L.A.; SAMPAIO, E.V.SB.; KIILL, L.H.P. Fitossociologia
e danos foliares ocorrentes na comunidade herbacea de uma area de caatinga em Petrolandea,
Pe. In. Moura, A.N.; Araljo, E.L.; Albuquerque, U.P. Biodiversidade, potencial econdmico

e processos eco-fisioldgicos em ecossistemas nor destinos. Pernambuco, p. 13-33, 2008.

FERRETTI, A. R. & BRITEZ, R. M. Ecological restoration, carbon sequestration and
biodiversity conservation: The experience of the Society for Wildlife Research and
Environmental Education (SPVS) in the Atlantic Rain Forest of Southern Brazil. Journal for
Nature Conservation, v. 14, p. 249-259, 2006.

GIULIETTI, A.M.; HARLEY, R.M.; QUEIROZ, L.P.; BARBOSA, M.R.V., BOCAGE
NETA, A.L.; FIGUEIREDO, M.A. Espécies endémicas da Caatinga. In. SAMPAIO, E.;
GIULIETTI, A.M.; VIRGINIO, J & GAMARRAS-ROJAS (orgs), Vegetacio e flora da
Caatinga. Recife: APNE/CNIP, p. 103-119, 2002.

GUARIGUATA, M.R. & OSTERTAG, R. Neotropical secondary forest succession: changes
in structural and functional characteristics. Forest Ecology and M anagement, v. 148, p. 185-
206, 2001.

21



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

HOLDRIDGE, L.R. Life zone ecology. Tropical Science Center, San Jose. p. 149, 1967.

HOLL, K. D. Factors limiting tropical rain forest regeneration in abandoned pasture: seed
rain, seed germination, microclimate and soil. Biotropica, v. 31, p. 229-242, 1999.

JAPAN, Environment Agency. Global Enviroment Program and Global Enviroment
Monitoring Program for Fiscal Y ear 1990. Enviroment Agency. Tokio. 1990.

KAIMOWITZ, D. 2002. Las causas subjacentes de la deforestacion en €l tropico. In: M. R
Guariguata & G. H. Kattan (eds.). Ecologia y conservacion de bosgues neotropicales. 12 ed.
M éxico, Pp. 597.

LAZARO, R.; RODRIGO, F.S.; GUTIERREZ, L. & DOMINGO, F. Analysis of a 30-year
rainfall record (1967-1997) in semi-arid SE Spain for implications on vegetation. Journal of
Arid Environments, v. 48, p. 373-395, 2001.

MACKEY, R.L. & CURRIE, D.J. The diversity—disturbance relationship: is it generally
strong and peaked? Ecology, v. 82, p. 3479-3492, 2001.

MARACAJA, P. B. & BENEVIDES, D. S. Estudo da flora herbécea da Caatinga no
municipio de Caralbas no Estado do Rio Grande do Norte. Revista de Biologia e Ciéncias
daTerra, v.6, p. 165-175, 2006.

MATTHES, L.A.F. Dindmica da sucessdo secundaria em mata, ap6s a ocorréncia de

fogo-Santa Genebra-Campinas, Sdo Paulo. Tese de doutorado. Campinas, p. 230, 1992.

MURPHY, F.G. & LUGO, A.E. Ecology of tropical dry forest. Annual Review of Ecology
and Systematics, v. 17, p. 67-88, 1986.

PEREIRA, 1.M.; ANDRADE, L.A.; COSTA, JR.M.; Dias, JM. Regeneracdo natural em um
remanescente de caatinga sob diferentes niveis de perturbacdo, no agreste paraibano. Acta
Botanica Bradllica, v. 15, n. 3, p. 413-426, 2001

PEREIRA, R. M. A.; FILHO, J. A. A.; LIMA, R. V.; PAULINO, F. D. G.; LIMA, A. O. N;
ARAUJO, Z. B. Estudos fenoldgicos de algumas espécies lenhosas e herbéceas da caatinga.
Ciéncia Agrondmica, n. 20, p.11-20, 1989.

22



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

PEREIRA, V.F.; ARAUJO, E.L.; SILVA, KA. LIMA, E.N.; ANDRADE, JR. &
PIMENTEL, R.M.M. Associagdes entre espécies herbaceas em uma é&rea de caatinga de
Pernambuco. Revista de Geogr afia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. 25, n. 2, 2008.

PESSOA, M.L.; RODAL, M.JN.; LINS E SILVA, A.N.; COSTA, K.C.C. 2004.
Levantamento da flora herbdcea em um trecho de caatinga RPPN Mauricio Dantas,
BetanialFloresta, Pernambuco. Revista Nordestina de Biologia, v. 18, p. 27-53.

REIS, M. Conservacio dos ecossistemas do Nordeste Brasileiro. In: SIMPOSIO SOBRE A
CAATINGA E SUA EXPLORACAO RACIONAL. Feira de Santana, EMBRAPA-DDT, p.
361, 1984.

REIS, AM.; ARAUJO, E.L.; FERRAZ, E.M.N; MOURA, A.N. Inter-anual variations in the
floristic and population structure of an herbaceous community of “caatinga’ vegetation in
Pernambuco, Brazil. Revista Brasileira de Botanica. v. 29, n. 3, p. 497-508, 2006.

RODAL, M. J. N. Fitossociologia da vegetacdo arbustivo-arbérea em quatro areas de
caatinga em Pernambuco. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de Campinas:
Campinas— SP, p. 224, 1992.

RODAL, M. J. N.; NASCIMENTO, L. M.; MELO, A.L. Composicéo floristica de um trecho
de vegetacdo arbustiva caducifdlia, no municipio de Ibimirim, Pernambuco, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, n.13, p. 1528, 1999.

SABOGAL, C. Regeneration of tropical dry forest in Central America, with examples from
Nicaragua. Jounal of Vegetation Science, v. 3, p. 407-416, 1992.

SALES, F.C.V. Revegetacdo de area degradada da caatinga por meio da semeadura ou
transplantio de mudas de espécies arboreas em substrato enriquecido com matéria

organica. Dissertacdo de mestrado. Paraiba, 2008.

SAMPAIOQ, E.V.S. Overview of the Brazilian caatinga. In: BULLOCK, S; MOONEY, H.A.;
MEDINA, E. (Eds.). Seasonally dry tropical forests. Cambridge University Press, p. 35 -58,
1995.

23



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

SAMPAIO, E.V.SB.; ARAUJO, E.L.; SALCEDO, |.H.; TIESSEN, H. Regeneracio da
vegetacdo de caatinga apos corte e queima, em Serra Tahada, PE. Pesquisa agropecuaria
bragleira, v. 33, p. 621-632, 1998.

SAMPAIQ, E. V. S. B. Uso das plantas da caatinga. In: Sampaio, E. V. S. B.; Giulietti, A. M.;
Virginio, J. & Gamarra-Rojas, C. F. L. Vegetacdo e flora da caatinga. Associacéo Plantas
do Nordeste — APNE, Centro Nordestino de Informagdes sobre Plantas — CNIP, Recife, p.
49-90, 2002.

SANTOS, L. C.; MOURA, U. C.; SIZENANDO FILHO, F. A.; MESQUITA, L. X.; COSTA,
Y. C. S.; Estudo de uma flora herbacea em Jucurutu no Serid6 do Estado do RN. Revista
Verde, v. 1, n. 2, p. 86-99, 2006.

SANTOS, M. F. A. V.; GUTIERREZ, E.; VALLEJO, R; MEUNIER, I. J. & CILLERO, D.
Diversidade da vegetacdo pds-incéndio em terracos abandonados e ladeiras ndo cultivadas em
Valenca, Espanha. Revista Arvore, v. 27, n. 3, p. 399-405, 2003.

SANTOS, M.F.A.V.; GUERRA, T.N.F.; SOTERO, M.C.;SANTOS, JI.N. Diversidade e
densidade de espécies vegetais da caatinga com diferentes graus de degradacdo no municipio
de Floresta, Pernambuco, Brasil. Rodriguésia, v. 60, n. 2, p. 389-402, 2009.

SCHWINNING, S. & SALA, O.E. Hierarchy of responses to resource pulses in arid and
semi-arid ecosystems. Oecologia, v. 141, p. 211-220, 2004.

SHER, A.; GOLDBERG, D.E. & NOVOPLANSKY, A. The effect of mean and variance in
resource supply on survival of annuals from Mediterranean and desert environments.
Oecologia, v. 141, p. 353-362, 2004.

SILVA, K. A; ARAUJO, E.L.; FERRAZ, E.M.N. Estudo floristico do componente herbéceo e
relacdo com solos em areas de caatinga do embasamento cristalino e bacia sedimentar,
Petrolandia-PE. Acta Botanica Brasilica, v. 23, n.1, p. 100-110, 20009.

WHITTAKER, R.H. Evolution and measurement of species diversity. Taxon, v. 21, p. 213-
251, 1972.

24



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

ZANETTI, R. Analise fitossocioldgica e alternativas de manejo sustentavel da mata da
agronomia, Vicosa, Minas Gerais. Trabalho integrante do contelido programético da
disciplina Manejo Sustentado de Florestas Naturais. Vicosa: UFV, p. 92, 1994.

25



Silva, B.L.R., 2011. Egtrutura e composicao de herbaceas em diferentes...

4 ARTIGOS A SEREM SUBMETIDOS PARA PUBLICACAO

4.1 ARTIGO 1 - Estrutura de comunidades her baceas em diferentes estadios

sucessionais de caatinga (Journal of Arid Environments)
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Resumo

Considerando a importancia da regeneracdo de ambientes antropizados no semi-arido
do nordeste brasileiro, foi analisada a estrutura de comunidades herbaceas em quatro estadios
sucessionais de cagtinga: area de pasto (em regeneracdo a 5 anos), area inicial (em
regeneracd0 a 20 anos), area intermediéria (em regeneracéo entre 30 e 40 anos) e area
preservada (caatinga madura). A flora herbacea nas quatro &reas esteve representada por 78
espécies, pertencentes a 51 géneros e 27 familias. A espécie mais freqliente em todas as éreas
foi Hyptis suaveolens (L.). A riqueza foi maior na area preservada e menor naareainicial. Em
relacdo a abundancia ndo houve diferenca significativa entre as éreas, porém a biomassa foi
maior nas areas de pasto einicial. A diversidade alfa e a equitabilidade foram maiores na érea
preservada, seguida das areas intermediaria, pasto e inicial. Ja a diversidade beta foi maior na
area inicial, seguida das &reas intermedidria, preservada e pasto. A estrutura da area
preservada apresentou maior similaridade com a é&rea intermediéria e depois com a area de
pasto. Portanto, uma area antropizada € capaz de se regenerar, desde que possua condigcoes

ambientais necessarias para sua recuperacao.

Palavras chaves. Florestas secas, Regido Semi-arida, Areas em regeneracdo, Comunidade

vegetal.
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1 Introducéo

A demanda por alimentos pela crescente populacdo humana vem intensificando a
exploracdo dos recursos naturais e acarretando processos de degradacdo ambiental em vastas
areas do planeta. Isto se torna particularmente evidente nas regides semi-aridas, onde os
ecossistemas sdo naturalmente frageis, devido a fatores ambientais limitantes (Maracgja &
Benevides, 2006).

A dinadmica da vegetacdo em ecossistemas semi-aridos esta influenciada por condicdes
ambientais, tais como nivel de precipitacdo, temperatura, incidéncia luminosa, entre outros
eventos que alteram de forma significativa a composicdo especifica das comunidades
vegetais (Walker,1993). Segundo Miranda et al. (2004), nesses ecossistemas a sucessao
secundaria € lenta porque o recrutamento depende principalmente de eventos chuvosos
erraticos. A distribuicdo irregular das chuvas que sdo concentradas e mal distribuidas ao
longo do ano, associada a heterogeneidade espacial, possibilitam diferenciacdes nas
condicdes de estabelecimento dando origem a diversos microhabitas (Araljo & Ferraz,
2003). Além disso, a degradacéo ambiental causada pelos desmatamentos e queimadas em
areas de caatinga tem possibilitado variagdes estruturais nas comunidades vegetais dessa
regido que precisam de condicbes ambientais adequadas para voltar a se restabelecer.

Segundo Arroyo-Mora e al. (2005), modificagbes estruturais em comunidades
vegetais do semi-arido resultaram em um mosaico de formacfes vegetais em diferentes
estadios de sucessdo ecoldgica. A recolonizacdo e a regeneracao florestal sdo caracterizadas
pela gradual substituicdo de espécies e pelo aumento da riqueza ao longo do tempo, em
funcdo das condicBes ambientais que vao se estabelecendo (Leitdo-Filho et al. 1998),
podendo culminar com o total restabelecimento da vegetacdo original, caso as condicdes
ambientais e 0 tempo assim o permitam.

Na caatinga, as primeiras espécies a recolonizar uma area em processo de sucessao
secundaria séo, em geral, espécies herbaceas pouco exigentes em relacéo a disponibilidade
de &gua e intensidade de luz. Este componente herbaceo exerce papel fundamental no
equilibrio do ecossistema como um todo, pois corresponde a maior parte da fitodiversidade
da regido e exerce influéncia sobre as plantas lenhosas retendo as sementes caidas no chao

através do entrelacamento de suas raizes (Araljo et al., 2002; Araljo et a., 2005; Reis et al.,
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2006) e atuando como um grupo facilitador de processos ecoldgicos que S0 necessarios a
manutencdo da biodiversidade da caatinga (Feitoza et al., 2008).

Este estudo teve como objetivo investigar como a pressdo antropica influencia a
estrutura e composicao de comunidades herbaceas em areas de caatinga sob diferentes graus
de regeneracdo, visando fornecer subsidios para estratégias de conservacdo dessas
formagbes. Para tanto foi testada a seguinte hipotese: abundancia, riqueza, biomassa e
indices de diversidade das espécies herbaceas diferem entre as areas sucessionais e ao longo

do periodo de coleta.

2 Material e méodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado de fevereiro a junho de 2009, em areas sucessionais de caatinga
localizadas na Fazenda Tamandua (07°01'31’S e 37° 23 31,8 W), municipio de Santa
Terezinha, Paraiba. A fazenda esta localizada no sertéo das Espinharas, a uma altitude média
de 240 metros com solos predominantemente Neossolos Litolicos (Embrapa, 1997). O clima
da regido € do tipo Bsh (semi-arido) de acordo com a classificacdo de Koppen (1948), com
temperatura média anual de 32,8°C e chuvas anuais médias de 800 mm concentradas num
curto periodo de 2 a4 meses.

Foram selecionadas quatro areas em diferentes estadios sucessionais na caatinga:

i) area de pasto, caracterizada por possuir herbaceas e arbustos espacados, esta

areafoi utilizada para agricultura e passa por regeneracéo natural desde 2005;

i) area inicial, caracterizada por possuir herbaceas, arbustos e arvores espacadas,

esta area passa por regeneracao natural nos ultimos 20 anos;

iii) area intermediaria, caracterizada por possuir herbéceas e arvores, esta area

passa por regeneracdo natural nos ultimos 30 - 40 anos

iv) area preservada, caracterizada por possuir herbaceas e arvores maduras. (Figura

1).

Todas as &reas, com excecdo da area preservada, sdo caracterizadas por terem recebido

corte raso, seguido da agricultura de algodéo e posterior abandono da érea, porém na area de
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pasto ocorreram destocas (procedimento de retirada dos tocos de arvores ja cortadas) e rocas
consecutivas até o inicio do projeto. Todas as &reas estdo sendo protegidas por cercas para
evitar a entrada de bovinos. O historico de uso da terra foi obtido aravés de relatos e

documentos que atestam o tempo de regeneracdo das areas.

Figura 1: Area de estudo, municipio de Santa Terezinha, Paraiba, Brasil.

As precipitacdes pluviométricas mensais foram registradas durante o ano de 2009 em

estacdo meteoroldgica instalada na area de estudo (Figura 2).
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Figura 2: Precipitacbes pluviométricas mensais, durante o ano de 2009, na Fazenda
Tamandua, Santa Terezinha, Paraiba. Os meses em destaque representam o periodo de coleta
das herbéceas.
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As andlises quimicas e fisicas da camada superficial do solo realizadas anteriormente no

periodo chuvoso em cada érea (Souza, 2009) constam natabela 1.

Tabela 1. Analises quimicas e fisicas do solo, nas areas em diferentes éreas de regeneracéo

(Pasto, Inicial, Intermediaria e Preservada), na Fazenda Tamandua, Santa Terezinha, Paraiba.

) pH P K Na Ca Mg C.0. Granulometria(gkg-1)
Areas
H20 mgkg™ cmol kg™ gkg! areia argila Silte
Pasto (P) 5,61 2,72 025 0,12 431 137 837 638 269 93
Inicial (E) 594 155 029 0,11 502 166 861 645 239 117

Intermediaria(l) 5,79 165 031 013 391 129 1410 668 239 93

Preservada (L) 6,50 262 029 011 522 136 1162 648 229 123

Fonte: Souza (2009)

2.2 Desenho experimental e coletas

Para cada estédio de regeneracéo foram delimitadas parcelas de 60 x 30 m, com trés
repeticbes em cada &rea, e em cada parcela foram distribuidas de forma arbitréria cinco
subparcelas de 1,5 x 2,5m. Cada subparcela foi dividida em quadrantes de 0,5 x 0,5 m para a
realizacdo de coletas mensais. As coletas foram realizadas de forma aleatéria através de
sortelo, um quadrante de 0,5 x 0,5 m foi coletado por més em cada subparcela, totalizando
15 quadrantes coletados a cada més.

As coletas foram realizadas durante quatro meses até o final da estacdo chuvosa, de
forma manual com auxilio de tesouras de poda, sendo a parte aérea cortada rente ao solo.
Todas as plantas herbaceas encontradas dentro dos quadrantes foram coletadas, separadas por
morfoespécie, contadas e acondicionadas em sacos de papel identificados com informactes
sobre 0 estadio sucessional e 0os nimeros da parcela e do quadrante onde foram coletadas. Em
seguida foram transportadas para laboratério de Interacdo Planta-Animal, da UFPE onde
permaneceram por 72 horas em estufa a 50°C até atingir peso seco constante. Foi considerada

como ervatoda planta com caule verde e com auséncia ou baixo nivel de lignificacdo.
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Foram realizadas, fora das parcelas, coletas de espécimes com material reprodutivo de
todas as espécies encontradas nas sub-parcelas, sendo estes herborizados, segundo as técnicas
usuais de preparacdo, secagem e montagem de exsicatas e identificado por comparagdes com
material depositado no herbério Dardano de Andrade Lima (IPA) e herbario UFP — Geraldo
Maris (UFPE), com auxilio de chaves taxondmicas e de hibliografia especializada, sendo o
material com identificacdo duvidosa enviado a especialistas do grupo. A grafia dos nomes das
espécies foi verificada através de consulta redlizada a0 Index Kewensis
(http://www.ipni.org/ipni/plantnamesearchpage.do). Adotou-se o sistema de classificagdo de
Cronquist (1988).

2.3 Andlise dos dados

Foram calculados os valores totais e médios da biomassa da parte aérea, da abundancia
e da riqueza das herbaceas coletadas, em relacdo as areas e aps meses de coleta. Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOV A) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Zar, 1999). A analise da normalidade dos dados
seguiu o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade foi analisada através do teste de Levene.
A diversidade alfa foi analisada através do indice de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade
de Pielou (J) e a diversidade beta foi analisada através do indice de Whittaker. Para
determinar a similaridade de espécies entre as areas, foi realizada uma matriz de Bray Curtis.

Os programas utilizados foram Primer e Statistica 7.0.

3 Resultados

3.1 Caracterizacdo floristica e riqueza

A flora herbacea nos quatro estédios de regeneracdo esteve representada por 78
espécies, pertencentes a 51 géneros e 27 familias (Tabela 2). Degtas, 25 espécies estavam
presentes em todas as areas, enquanto 11 espécies ocorreram apenas em uma das areas de
estudo, sendo uma espécie na area de pasto (Froelichia humboldtiana Seub.), cinco espécies
na area inicial de regeneracédo (Heliotropium ternatum Vahl, Jacquemontia densiflora Rusby,

mais trés espécies ndo identificadas), uma espécie na &rea intermediaria de regeneracéo
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(Stilpnopappus pratensis Mart. ex DC) e quatro espécies na area preservada (Diodia teres
Walt., Turnera subulata Sm., mais duas espécies que ndo foram identificadas). Foi registrada
aocorréncia de uma espécie de bridfita e uma espécie de pteriddfita.

As familias mais representativas foram Poaceae com 0ito géneros e oito espécies,
seguida por Convolvulaceae com quatro géneros e sete espécies e por Fabaceae com quatro
géneros e cinco espécies. Heliotropium (Boraginaceae), Jacquemontia (Convolvulaceae) e
Waltheria (Sterculiaceae) foram os géneros mais representativos, todos com trés espécies. A
espécie mais frequente nas areas de pasto, inicial e intermediaria foi Hyptis suaveolens (L.),
na area preservada além de H. suaveolens, Jacquemontia evolvuloides Meins. e Crumenaria
decumbens Mart. também apresentaram elevada frequiéncia.

A érea com 0 maior numero de espécies foi a preservada, com 59 espécies, seguida da
area intermediaria (56 espécies), area inicial (53 espécies) e area de pasto (46 espécies). A
riqueza da érea preservada foi significativamente maior (F, 23= 7,5588, p= 0,00008) que a
da area inicial, ndo havendo diferenca significativa entre as éreas de pasto, preservada e
intermedidria. JA a abundancia (Figura 3), apesar de numericamente maior na area de pasto,
com 4.491 individuos, seguida da érea preservada (3.873 individuos) e das areas intermediéria
(3.673 individuos) e inicial (2.682 individuos), ndo diferiu significativamente entre as areas
(F@a, 236= 1,9853, p= 0,11686). A maior biomassa (Figura 3) ocorreu na area de pasto
(4.0960), seguida da areainicial (2.602g) que diferiram significativamente (F, 236= 25,165, p
< 0,0001) das éreas preservada (1.1399) e intermediéria (970qg). (Figura 3)
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Tabela 2: Distribuicdo e abundancia (15m? de espécies de acordo com os estédios de

regeneracdo (P = Pagsto, E = Inicial, | = Intermediéria e L = Preservada), em uma area de
caatinga na Fazenda Tamandua, Santa Terezinha, Paraiba.
Familia Espécie P E L
Acanthaceae Diclipteraciliaris Juss. - - 9 15
Aizoaceae Trianthema portulacastrumL. 109 21 4 -
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze 5 11 54
Froelichia humbol dtiana Seub. 20 - - -
Gomphrena demissa Mart. 1 6 - 1
Asteraceae Bidenspilosa L. 31 27 19 20
Centratherum punctatum Cass. - 1 65 22
Silpnopappus pratenss Mart. ex DC - - 28 -
Tridax procumbens L. 7 1 44 -
Boraginaceae Heliotropium elongatum (Lehm.) Willd. 3 - 3 -
Heliotropium procumbens Mill. - 23 72 10
Heliotropium ternatum Vahl - 4 - -
Caesal piniaceae Chamaecrista nictitans Moench 4 4 11 70
Chamaecrista serpens Greene - - 26 17
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby 1 - 7 44
Nao ldentificada 1 - - 1 40
Nao ldentificada 2 11 9 7 76
Capparaceae Cleome guianensis Aubl. - 11 8 11
Convolvul aceae Evolvulusfilipes Mart. 2 4 6 66
Evolvulus frankenioides Moric. 93 18 100 44
I pomoea bahiensis Willd. ex Roem. & Schullt. - 1 14 3
Jacquemontia confusa Meisn. - 1 - 10
Jacquemontia evolvul oides Meisn. 131 33 7 85
Jacquemontia densiflora Rusby - 1 - -
Merremia aegyptia (L.) Urb. 1 - 1 -
Nao identificada 1 11 - 1 -
Nao identificada 2 - - - 7
Cyperaceae Cyperus sp. 41 341 15 18
Euphorbiaceae Croton hirtusL' Hér. 81 4 1 -
Nao identificada 118 8 101 160

Fabaceae Arachis pusilla Benth. - - 2 41
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Tabela 2. (Continuacao)

Fabaceae (cont.)

Lamiaceae
Lytraceae

Malvaceae

Molluginaceae
Onagraceae
Oxalidacese
Poaceae

Polygal aceae
Portul acaceae

Rubiaceae

Scrophulariaceae

Sterculiaceae

Tiliaceae

Turneraceae

Centrosema brasilianum Benth.

Centrosema pascuorum Mart. ex Benth.

Macroptiliumgracile (Poepp. ex Benth.) Urb.

Sylosanthes humilis Kunth
Hyptis suaveolens (L.) Pait.
Cuphea campestris Mart. ex Koehne

Herissantia sp.

Pseudomalachra plumosa (Cav.) H. Monteira

Sdagalheirensis Ulbr.

Nao identificada

Mollugo verticillata L.

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven
Oxalisdivaricata Zucc.

Aristida setifolia Kunth

Bouteloua americana (Desv.) Pilg.
Cenchrusciliaris L.

Chlorisvirgata Sw.

Dactyloctenium aegyptium (L.) K. Richt.

Eragrogtisciliaris (L.) R. Br. In Tuckey
Paspalum faveolatum Steud.

Tragus berteronianus Schult.

Polygala brizoides A. St.-Hil.
Urochloa trichopus (Hochst.) Stapf

Crumenaria decumbens Mart.

Diodia radula (Willd. ex Roem. & Schult.) Cham.

& Schitdl.

Diodia teres Walt.

Borreria scabiosoides Cham. & Schitdl.
Scoparia dulcis L.

Waltheria indica L.

Waltheria macropoda Turcz.

Waltheria rotundifolia Schrank

Corchorus argutus Kunth

Piriqueta guianensis N.E.Br. Subsp. elongata

(Ralfe & Urb.) Arbo

Turnera pumilea Poir.

31
38

1860

116

129
20

168
27

27
891

12

390

101

1429

48
76

11
28
48

66

128
71

17

N o1 o1

1124
142

11
12

18
30
31
132

80

417
11
277
250
78

53

452
490
119

17

21

102
88
173
14
13

35
175
41
177
324
170

24

161

35

152
28
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Tabela 2. (Continuacao)

36

Turneraceae (cont.) Turnera subulata Sm. - - -

Nao | dentificada - - -
Verbenaceae Sachytarpheta sanguinea Mart. 8 14 111
Zygophyllaceae Tribulusterrestris L. 5 27 16
Nao ldentificadas 1 - 5 -
2 - 1 3
3 - 2 8
4 3 - 23
5 2 - 7
6 - 1 2
7 - - 3
8 - 5
9 - -

227
18

24

28

23
20

Houve, ao longo dos meses (Figura 3), decréscimo no nimero de espécies com 0 passar

do tempo, tendo o primeiro més nimero de especies, significativamente maior (F, 236=

43,262, p<0,0001). © mesmo foi verificado para abundancia, ou seja, 0 nimero de individuos

foi maior no primeiro més de coleta e menor no ultimo (Fs, 236= 21,368, p<0,0001). Ja a

biomassa apresentou-se maior no segundo e terceiro més de coleta (F, 236= 7,4634, p=

0,00009).
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Figura 3: Riqueza (A e B), abundancia (C e D) e biomassa (E e F) das espécies herbaceas
coletadas em quatro estadios de regeneracdo estudados e ao longo dos meses de coleta na
Fazenda Tamandug, Santa Terezinha Paraiba. Estéadios de regeneragdo (P = Pasto; E = Inicial; | =
Intermediaria; L = Preservada).
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3.2 Diversidade

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), mostrou que a érea preservada
apresenta a maior diversidade alfa (H'= 3,2629) que as demais areas estudadas (Intermediéria
H’=2,7137; Pasto H'=2,3384 e Inicial H’'= 2,0397). A equitabilidade (J) também foi maior na
area preservada (J=0,80), seguida da area intermediaria (J=0,67), area de pasto (J=0,61) e
areainicial (J=0,51). A diversidade beta foi maior na area inicial (p = 10,6), seguida da &rea
intermediéria (B = 9,8), area preservada (B = 7,5) e &ea de pasto ( = 6,3), ou sgja, as areas
inicial e intermedidria possuiram maior intensidade de substituicbes de espécies quando
comparadas com as areas preservada e de pasto. A diversidade alfa foi maior nos dois
primeiros meses de coleta, enquanto a diversidade beta foi maior nos dois Ultimos meses. A
estrutura da area preservada apresentou maior similaridade com a area intermediaria e depois

com a area de pasto, sendo a @reainicial a que apresentou o menor valor de similaridade.

4 Discussao

O numero de 78 espécies herbaceas encontradas nas areas de estudo foi superior ao
encontrado por Araljo et a. (2005), que amostraram 62 espécies em diferentes microhabitats
em uma area de caatinga em Caruaru — Pe. Também foi maior que as 46 espécies encontradas
por Alhamad et al. (2010) em dois ambientes (arido e semi-arido) no Mediterraneo,
caracterizados por chuvas concentradas e uma precipitacéo anual altamente variavel (96 — 406
mm, com média de 190 mm). Porém, ndo foi superior ao nimero de espécies encontrado por
Silva et al. (2008) em estudo realizado sobre o componente herbaceo e relacdo com solos em
areas de caatinga do embasamento cristalino e bacia sedimentar em Petroléndia, Pernambuco,
gue amostrou 95 espécies, pertencentes a 75 géneros e 39 familias.

Os numeros de espécies encontradas no presente estudo e nos ja citados em regides
aridas e semi-aridas, ndo diferem muito dos nimeros de espécies encontradas em estudos
regides mais Umidas. Dorneles & Negrelle (1999), encontraram 104 espécies herbéceas,
distribuidas em 76 géneros e 44 familias, em areas em estadio sucessional avancado da
floresta atlantica no sul do Brasil. Ja Klein et al. (2007), encontraram 60 espécies distribuidas

por 30 familias, em restinga herbacea no municipio de Ararangug, Santa Catarina.
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O reduzido nimero de estudos sobre a flora herbacea da caatinga ainda ndo permite
estimar qual ariqueza total de espécies herbaceas neste tipo de vegetacdo, porém, de acordo
com Silva et a (2009), ja foram registradas 587 espécies herbaceas apenas no semi-arido
Pernambucano.

Dentre as &eas estudadas, a area inicial foi a que apresentou menor riqueza,
possivelmente porgue as espécies ainda estdo se estabelecendo, existindo maior competicéo
por espaco entre elas. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2006), em
Jucurutt no serid6 do Rio Grande do Norte, em dois ambientes (preservado e degradado). A
flora herbacea do ambiente preservado tinha 41 espécies, enquanto a do ambiente degradado
tinha 37 espécies. No entanto, Santos (2010), ao comparar uma area preservada e uma area
antropizada em regeneracdo natural, verificou que a riqueza foi maior na area antropizada,
onde encontrou 86 espécies distribuidas por 70 géneros e 27 familias, enquanto na area
preservada foram amostradas 71 espécies distribuidas por 63 géneros e 35 familias.

O decréscimo de espécies, nimero de individuos e biomassa ao longo dos meses de
coleta, provavelmente deve-se a diminuicdo da precipitacdo, sendo a presenca da maioria das
espécies herbaceas limitada ao periodo de chuvas naregiéo.

A &rea de pasto foi a que apresentou 0 maior nimero de individuos provavelmente
porque € mais aberta do que as demais e por isso tem maior incidéncia de luz, bem como a
agua chega mais rapidamente ao solo o que facilita a germinacdo de mais individuos. Além
disso, a area de pasto € o primeiro estadio da sucessdo secundéria, os individuos estdo se
estabelecendo e ainda ndo ha forte competicdo. Contudo, acredita-se que ao chegar a area
inicial ocorrem competicdes intra-especificas, o que faz com que o nimero de individuos seja
reduzido, vindo a aumentar nas areas intermediaria e preservada.

Os menores valores de biomassa nas areas preservada e intermediaria, provavelmente
devem-se a menor disponibilidade de luz, o que pode ser um fator determinante para o
crescimento das herbaceas. Cheung et al. (2009) estudaram vegetacdo herbacea e a
regeneracdo natural de espécies lenhosas em pastagens abandonadas, ha oito, 14, 48, 50 e 96
meses no sul do Brasil e verificaram que houve diminuic¢éo da biomassa das herbaceas com o
aumento do tempo de abandono, ou segja, quanto maior o tempo de regeneracdo, menor a
biomassa registrada, resultado semelhante ao encontrado neste estudo.

Ao analisar os resultados através de uma cronosequéncia para avaliar a diversidade

gama das comunidades herbaceas, notou-se que os fatores abidticos influenciam na dindmica
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das herbéceas em ambientes semi-aridos, onde as espécies geralmente sdo anuais e facilmente
influenciadas pelas caracteristicas abioticas da regido.

Em relacdo a diversidade alfa, Somarriba (1999) afirmou que o indice de Shannon-
Wiener cresce a medida que aumenta a riqueza de espécies na area e quando ha uma melhor
distribuicdo de individuos entre todas as espécies, 0 que ndo ocorreu na area inicial, onde as
espécies estdo se estabelecendo e competindo inter e intra-especificamente, havendo poucas
espécies com numeros elevados de individuos. Os indices de diversidade foram maiores do
gue os encontrados por Filho et al. (2007) que encontraram um indice de 1,498 em um
ambiente semipreservado e 1,997 no ambiente alterado, no municipio de Messias Targino,
RN. Ristau et al. (2001) encontraram indice de diversidade de 2,0 para as herbéceas da
floresta Allegheny no planalto superior do noroeste da Pensilvania.

A diferenca ou substituicdo nas espécies de um habitat para outro € conhecida como
diversidade beta. Segundo Magurran (2004), a diversidade beta € utilizada como medida da
heterogeneidade ambiental, assim, regides com baixa similaridade possuem altos valores de
diversidade beta. Os valores de diversidade beta das é&reas inicial e intermediaria mostraram
gue a composicdo de espécies dessas areas difere da composicdo encontrada nas éreas
preservada e pasto, indicando uma provavel estratégia natural para a regeneracéo desses
ambientes. De acordo com Legendre et al. (2005), uma das hipétese atuais para explicar a
origem da diversidade beta, diz que a distribuicdo das espécies esta relacionada a condicoes
ambientais, onde, as paisagens S80 MOSsaicos e a composicao de espécies é controlada por
caracteristicas ambientais do local.

Por fim, este estudo conclui que quanto maior o tempo de regeneracdo de uma area,
maior sua diversidade e mais proxima do habitat original ela estara, demonstrando que uma
area antropizada € capaz de ser regenerada, desde que possua condigbes ambientais

necessarias para sua recuperacao.
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4.2 ARTIGO 2 - Composicao floristica do componente herbaceo de umaarea de caatinga

do sertdo das Espinharas - Fazenda Tamandua, Paraiba, Brasil (Ciéncia Rural)
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Composicao floristica do componente herbaceo de uma area de caatinga do sertéo
das Espinharas - Fazenda Tamandud, Paraiba, Brasi

Béarbara Laine Ribeiro da Silva®’, Fernanda Meira Tavares®, Jarcilene S. Almeida Cortez®,
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Resumo

Afim de contribuir com conhecimentos sobre a composicéo floristica da flora herbacea
em areas de caatinga, este estudo teve como objetivo realizar um levantamento floristico do
componente herbaceo da Fazenda Tamandug, Santa Terezinha, Paraiba. Foram realizadas
coletas de espécies herbaceas através de caminhadas aleatorias, buscando percorrer a maior
area possivel, incluindo trilhas, areas preservadas e areas em diferentes estadios de
regeneracdo, nos periodos de chuvas de 2009 (marco ajunho) e 2010 (mar¢o a maio). Foram
encontradas 84 espécies, distribuidas em 69 géneros e 34 familias. As familias mais
representativas foram Poaceae, Convolvulaceae, Fabaceae e Malvaceae, cujas espécies
corresponderam a 41% da flora herbacea encontrada. Os géneros mais representativos foram
Heliotropium (Boraginaceae), Jacquemontia (Convolvulaceae) e Waltheria (Sterculiaceae). O
elevado nimero de espécies encontradas neste estudo demonstra a importancia do

componente herbaceo da caatinga.

Palavras Chaves: Riqueza de espécies, Regido semi-arida, Comunidade vegetal.
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1 Introducéo

A maior parte da regido nordeste do Brasil é ocupada por uma vegetacdo xerofila de
fisionomia e floristica variadas, denominada caatinga (MARACAJA &BENEVIDES, 2006),
que abrange uma &rea total de cerca de 824.000 km? e possui precipitagd média anual
variando entre 240 mm e 1500 mm, com metade dela recebendo menos de 750 mm e algumas
areas centrais menos de 500 mm (PRADO, 2003) geralmente concentrados entre trés e cinco
meses (SAMPAIO, 1995).

A caatinga, de modo geral, tem sido caracterizada fisionomicamente como floresta de
porte baixo, compreendendo arvores e arbustos que comumente apresentam espinhos e
microfilia (RIZZINI, 1997; PRADO, 2003), e que em sua maioria, perdem as folhas no inicio
da estacdo seca. Além das arvores e arbustos, esta presente também o componente herbaceo
gue é formado por espécies anuais de elevada importancia na época chuvosa e de acordo com
SILVA et a. (2009), ja existe registro de 587 espécies herbaceas apenas na caatinga
pernambucana.

As herbaceas exercem papel fundamental no equilibrio do ecossistema como um todo,
pois correspondem a maior parte da fitodiversidade da caatinga, exercem influéncia sobre as
plantas lenhosas e através do entrelacamento de suas raizes sdo capazes de reter sementes,
formando um diversificado banco tanto de espécies herbaceas como de espécies arbdreas
(ARAUJO et a., 2002; ARAUJO et d., 2005; REIS et al., 2006).

Estudos realizados sobre a composicéo floristica do componente herbaceo da caatinga
demonstram o elevado nimero de espécies herbaceas encontradas neste tipo de vegetacéo.
MARACAJA & BENEVIDES (2006) encontraram 37 espécies ao realizarem um estudo
sobre a flora herbacea da caatinga em uma fazenda no municipio de Caradbas, RN. Ja
SANTOS et a. (2006) ao estudarem a flora herbacea no municipio de Jucurutd no seridd do
Rio Grande do Norte, em dois ambientes (preservado e antropizado), encontraram 44
espécies. Mais recentemente SILVA et a. (2009) realizaram um estudo floristico do
componente herbaceo e sua relacdo com solos em éreas de caatinga do embasamento
crigtalino e sedimentar em Petrolandia, PE, e observaram um total de 95 espécies,
pertencentes a 75 géneros e 39 familias. No mesmo ano, SANTOS et al. (2009) analisaram a
diversidade de espécies vegetais da caatinga com diferentes graus de degradacdo no

municipio de Floresta em Pernambuco, verificando 67 espécies, pertencentes a 28 familias.
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Entre elas, 16 espécies foram descritas como endémicas da caatinga por GIULIETTI et al.
(2002).

Devido a elevada importancia do componente herbaceo para a caatinga e ao baixo
nimero de estudos floristicos da flora herbacea desta regido, este estudo teve como objetivo
realizar um levantamento floristico do componente herbaceo da Fazenda Tamandua em Santa

Terezinha, Paraiba.

2 Material e métodos

O levantamento floristico foi realizado na Fazenda Tamandua (07°01'31"’'S e 37° 23’
31,8’ W), municipio de Santa Terezinha, Paraiba. A fazenda esta localizada no sertéo das
Espinharas, a uma altitude média de 240 metros, com solos predominantemente Neossolos
Litélicos (EMBRAPA, 1997). O clima daregido € do tipo Bsh (semi-arido), de acordo com a
classificacéo de KOPPEN (1948), com temperatura média anual de 32,8°C e chuvas anuais

médias de 800 mm, concentradas num curto periodo de 2 a4 meses.

Figura 1: Area de estudo, municipio de Santa Terezinha, Paraiba, Brasil.

Foram realizadas coletas de herbéaceas através de caminhadas aleatorias, buscando
percorrer a maior area possivel, incluindo trilhas, areas preservadas e &reas em diferentes

estadios de regeneracdo, sendo €elas:
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V) area de pasto, caracterizada por possuir herbaceas e arbustos espacados, estas

areafoi utilizada para agricultura e passa por regeneracdo natural a 6 anos,

Vi) area inicial, caracterizada por possuir herbaceas, arbustos e arvores espacadas,

estas areas passa por regeneracdo natural a 20 anos;

Vii) area intermediaria, caracterizada por possuir herbéceas e arvores, esta area

passa por regeneracdo natural a+ 35 anos.

Todas as areas, com excecado da area preservada e trilhas, sdo caracterizadas por terem
recebido corte raso, seguido da agricultura de algoddo e posterior abandono da &rea. O
histérico de uso da terra foi obtido através de relatos e documentos que atestam o tempo de
regeneracdo das éreas.

As coletas foram realizadas durante os periodos de chuvas de 2009 (margo — junho) e
2010 ( margco — maio). Foi considerada como erva toda planta com caule verde e com
auséncia ou baixo nivel de lignificacdo. O material boténico coletado foi herborizado,
segundo as técnicas usuais de preparacdo, secagem e montagem de exsicatas e identificado
por comparagdes com material depositado no herbario Dardano de Andrade Lima (IPA) e
herbario UFP — Geraldo Maris (UFPE), com auxilio de chaves taxondmicas e de bibliografia
especializada, sendo o material com identificacdo duvidosa enviado a especialistas do grupo.
Adotou-se 0 sistema de classificacgo de Cronquist (1988).

3 Resaultados e discussdo

O levantamento floristico do componente herbaceo da Fazenda Tamanduéa resultou em
84 espécies, distribuidas em 69 géneros e 34 familias (Tabela 1). As familias mais
representativas foram Poaceae, com 14 espécies e 13 géneros, seguida por Convolvulaceae,
Com 0ito espécies e cinco géneros, Fabaceae com sete espécies e seis géneros, e Malvaceae,
Com CiNco espécies e quatro géneros. As espécies destas familias corresponderam a 41% da
flora herbacea encontrada. Heliotropium (Boraginaceae), Jacquemontia (Convolvulaceae) e
Waltheria (Sterculiaceae) foram os géneros mais representativos, com trés espécies cada, onze
outros géneros estavam representados por duas espécies e o restante dos géneros (55) apenas
por uma especie.

O numero de espécies amostrados no presente estudo foi elevado quando comparado ao

nimero de espécies encontrado por ARAUJO et al. (2005), que encontraram 62 espécies,
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distribuidas por 57 géneros e 36 familias em trés microhabitats em uma area de caatinga em
Caruaru, Pernambuco. As espécies da das familias Malvaceae, Poaceae e Euphorbiaceae
corresponderam a cerca de 30% da flora herbacea encontrada em Caruaru, resultado
semelhante ao encontrado no presente estudo, diferindo somente em relacdo a familia
Euphorbiaceae que na Fazenda Tamandud esteve representada apenas por duas espécies. NoO
entanto, 0 nimero total de espécies amostradas no presente estudo foi inferior ao encontrado
por SILVA et al. (2009) em &reas de caatinga do embasamento cristalino da bacia sedimentar
em Petrolandia, Pernambuco, onde amostraram 95 espécies, pertencentes 75 géneros e 39
familias, sendo as familias Poaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae e Convolvulaceae as
melhores representadas.

Ao realizarem um estudo sobre a composicdo floristica do componente herbaceo do
jardim boténico em Santa Maria, RS, SANTOS et al. (2010) encontraram 201 espécies
incluidas em 128 géneros e 34 familias. O elevado numero de espécies encontrado no estudo
citado pode ser explicado pelas caracteristicas da area de coleta, que apresenta uma vegetacao
dos tipos savana e floresta estacional e possui uma precipitacdo média anual de 1,686 mm
com chuvas bem distribuidas durante o ano. Resultados semelhantes ao do presente estudo em
relacdo a representatividade das familias, onde Poaceae e Fabaceae, duas das familias mais
representativas no estudo citado, também foram as mais representativas no presente estudo.

O numero de espécies que um ambiente pode suportar esta diretamente relacionado
com a variedade das condicdes locais (WHITTAKER, 1972) e pode variar de acordo com a
precipitacéo, ostipos de solos e aintensidade de impactos antropicos que a area ja sofreu.

O elevado numero de espécies herbaceas encontradas no presente estudo demonstra o
guanto é importante conservar este componente floristico que apresenta elevada importancia

pararegido da caatinga.
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Tabela 1 — Lista de espécies herbaceas coletadas na Fazenda Tamandua, Santa Terezinha,
Paraiba. Trilhas (T); &rea Preservada (L); &rea de Pasto (P); &realnicial (E) e &rea Intermediaria (1).

Familia Espécie Local de Coleta
ACANTHACEAE Diclipteraciliaris Juss. I, L
AlIZOACEAE Trianthema portulacastrumL. P, E, I
AMARANTHACEAE Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze E I L
Alternanthera tenella Colla T
Froelichia humbol dtiana Seub. E
Gomphrena demissa Mart. P, E, L
ASTERACEAE Bidens pilosa L. P,E I L
Centratherum punctatum Cass. E I L
Silpnopappus pratensis Mart. ex DC I
Tridax procumbens L. PEIT
BORAGINACEAE Heliotropium elongatum (Lehm.) Willd. P, I
Heliotropium procumbens Mill. E I L
Heliotropium ternatum Vah E
CAESALPINIACEAE Chamaecrista nictitans Moench P EIL
Chamaecrista serpens Greene I, L
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby P I, L
CAPPARACEAE Cleome guianensis Aubl. E I L
COMMELINACEAE Commelina obliqua Vahl T
CONVOLVULACEAE Evolwulus filipes Mart. PEILT
Evolvulus frankenioides Moric. PE|I, L
I pomoea bahiensis Willd. ex Roem. & Schult. El L
Jacguemontia confusa Meisn. E, L
Jacguemontia densiflora Rusby. E
Jacguemontia evolvul oides Méeisn P EIL
Merremia aegyptia (L.) Urb. P, I
Operculina macrocarpa (L.) Urb. T
CYPERACEAE Cyperus sp. PEILT
EUPHORBIACEAE Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small T
Croton hirtus L' Hér. P, E,I
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Tabda 1 (continuacao)
Familia Espécie Local de Coleta
FABACEAE Arachis pusilla Benth. I, L
Centrosema brasilianum Benth. El L
Centrosema pascuorum Mart. ex Benth. P,EIL
Indigofera hirsuta L. T
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. P,EI L
Syl osanthes humilis Kunth P EIL
Tephrosia cinerea (L.)Pers. T
IRIDACEAE Trimezia sp. T
LAMIACEAE Hyptis suaveolens (L.) Poit. P,EIL,T
LOGANIACEAE Sigelia anthelmia L. T
LYTRACEAE Cuphea campestris Mart. ex Koehne P EIL
MALVACEAE Herissantia crispa (L.) Brizicky T
Herissantia sp. P, E, L
Pavonia cancellata (L.) Cav. T
Pseudomalachra plumosa (Cav.) H. Monteiro P EIL
Sda galheirensis Ulbr. P,EIL,T
MOLLUGINACEAE Mollugo verticillata L. E, L
NYCTAGINACEAE Boerhavia coccinea Mill. T
ONAGRACEAE Ludwigia erecta (L.) H. Hara T
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P. H. Raven P,EI L
OXALIDACEAE Oxalisdivaricata Zucc. E I L
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida L. T
PHYTOLACCACEAE Microtea paniculata Mog. T
POACEAE Anthephora hermaphrodita (L.) Kuntze T
Bouteloua americana (Desv.) Pilg. P EIL
CenchrusciliarisFig. & De Not. T
Aristida setifolia Kunth P EIL
Cenchrus myosuroides Kunth P, E, L
Chlorisvirgata Sw. PEIL,T
Dactyl octenium aegyptium (L.) K. Richt. E, I
Digitariaciliaris (Retz.) Koder T
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Tabda 1 (continuacao)
Familia Espécie Local de Coleta
POACEAE (Cont.) Enteropogon mollis (Nees) Clayton T
Eragrostisciliaris (L.) R. Br. In Tuckey E I L
Paspal um faveolatum Steud. P, 1, L
Pennisetum pedicellatum Trin. T
Tragus berteronianus Schult. P,EIL,T
Urochloa trichopus (Hochst.) Stapf T
POLYGALACEAE Polygala brizoides A. St.-Hil. P EIL
PORTULACACEAE Portulaca halimoides L. T
RHAMNACEAE Crumenaria decumbens Mart. P EIL
Diodia radula (Willd. ex Roem. & Schult.) P EIL
RUBIACEAE Cham. & Schitdl.
Diodia teres Walt. L
Borreria scabiosoides Cham. & Schitdl. P, L
SCROPHULARIACEAE Scoparia dulcisL. P,E I L
STERCULIACEAE Waltheriaindica L. P I L
Waltheria macropoda Turcz. I, L
Waltheria rotundifolia Schrank P, E, L
TILIACEAE Corchorus argutus Kunth P EIL
Piriqueta guianensis N.E.Br. Subsp. e ongata P,E L
TURNERACEAE (Rolfe& Urb.) Arbo
Turnera pumilea Poir. P EIL
Turnera subulata Sm. L
VERBENACEAE Sachytarpheta elatior Schrad. in Schult. T
Sachytarpheta sanguinea Mart. P EIL
ZYGOPHYLLACEAE Kallstroemia tribuloides Wight & Arn. T
Tribulus terrestrisL. P EIL
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1. Sachytar pheta sanguinea 2. Cleome guianensis Aubl. 3. Jacquemontia evolvul oides

Mart. (Verbenaceae) (Caparaceae) Meisn (Convolvul aceae)

6.Pirigueta guianensis N.E.Br.
Subsp. elongata (Tiliaceae
. Fw EAT 3

4. Portulaca halimoides L.

(Portulacaeae)

7. Waltheria rotundifolia 8. Pseudomalachra plumosa 9. Sda galheirensis Ulbr.

Schrank (Sterculiaceae) (Cav.) H. Monteiro (Malvaceae) (Malvaceae)

Figura 2: Herbaceas coletadas na Fazenda Tamandug, Santa Terezinha, Paraiba, Brasil.
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11. Arachis pusilla Benth. 12. Hyptis suaveolens (L.)
(Fabaceae) Pait. (Lamiaceae)

13. Chamaesyce hyssopifolia 14. Turnera subulata Sm. 15. Sachytarpheta el atior
(L.) Small (Euphorbiaceae) (Turneraceae) Schrad. in Schult. (Verbenaceae)

18. Ipomoea bahiensis Willd.
ex Roem. & Schult.

(Convolvul aceae)

16. Mollugo verticillata L. 17. Turnera pumilea Poir.

(Moalluginaceae) (Turneraceae)

Figura 2: Herbéceas coletadas na Fazenda Tamandug, Santa Terezinha, Paraiba, Brasil. (cont.)
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CONCLUSOES

Este estudo demonstra que o componente herbaceo da caatinga € bastante diverso,
podendo ser tanto um indicador como um facilitador da regeneracéo natural. A proximidade
dos valores de riqueza, abundancia, biomassa, diversidade alfa e equitabilidade da &rea
intermedidria com a area preservada, bem como a maior similaridade entre as estruturas
destas éreas, indicam que um ambiente pode voltar a0 equilibrio apds passar por uma
perturbacdo, porém sdo necessarios anos de regeneracdo natural e condicbes ambientais
adequadas. Ja os maiores valores da abundancia e biomassa na area de pasto mostram que esta
area possui condicdes de luminosidade e quantidade de agua suficiente para que espécies
generalistas germinem e crescam rapidamente, preparando 0 solo para que novas espécies
cheguem, dando inicio ao processo de sucessdo secundéria.

Foi demonstrado ainda que a maioria das herbaceas da caatinga sdo anuais e seus
ciclos de vida estéo limitados ao periodo de chuvas na area. Com inicio da estacdo seca as
espécies anuais morrem e seus compostos organicos sdo incorporados ao solo, tornando-o
mais rico a cada ano, permitindo a chegada de novas espécies que sdo mais exigentes em
relacdo a qualidade do solo, dando continuidade ao processo de regeneracao.

Este estudo também indica que a chuva influencia a estrutura das herbaceas da
caatinga, ja que riqueza, biomassa, abundancia, diversidade alfa e equitabilidade variaram de
acordo com a precipitacdo. A diversidade beta foi a Uinica que apresentou maiores valores nos
ultimos meses de chuva, mostrando que a maior intensidade de substituicdes de espécies
ocorre no final da estacéo chuvosa.

Seria precipitado afirmar que outras areas de caatinga que também passaram por
perturbacdes antropicas iréo regenerar-se ou determinar o0 tempo para a regeneracdo de uma

area, pois ele depende de varios fatores, principal mente das condicdes ambientais do local.
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RESUMO

Considerando a importancia da regeneracdo de ambientes antropizados no semi-arido
do nordeste brasileiro e a importancia ecolégica e econdmica do componente herbaceo nesta
regido, este estudo teve como objetivo analisar a estrutura de comunidades herbaceas em
diferentes estadios sucessionais, bem como estudar a composicdo floristica do componente
herbaceo da Fazenda Tamandua em Santa Terezinha, Paraiba. Para responder ao primeiro
objetivo, foram selecionadas quatro areas em diferentes estadios sucessionais de regeneracao:
area de pasto, area inicial, area intermedidria e érea preservada. Em cada &rea foram
delimitadas trés parcelas de 60 x 30 m, e em cada parcela foram distribuidas de forma
arbitréria cinco subparcelas de 1,5 x 2,5 m, as quais foram divididas em quadrantes de 0,5 x
0,5 m para coletas mensais. A flora herbacea nas quatro éreas de estudo esteve representada
por 78 espécies pertencentes a 51 géneros incluidos em 27 familias. A espécie mais frequente
em todas as areas foi Hyptis suaveolens (L.). A riqueza foi maior na érea preservada e menor
na érea inicial, ndo havendo diferenca significativa entre as areas de pasto, preservada e
intermedidria. Em relacdo a abundancia ndo houve diferenca significativa entre as areas,
porém a biomassa foi maior nas areas de pasto e inicial. A diversidade alfa e a equitabilidade
foram maiores na area preservada, seguida das areas intermedidria, pasto e inicial. Ja a
diversidade beta foi maior na area inicial, seguida das areas intermediaria, preservada e pasto.
A estrutura da érea preservada apresentou maior similaridade com a érea intermediaria e
depois com a area de pasto. Para responder ao segundo objetivo foram realizadas coletas de
herbaceas através de caminhadas aleatorias, incluindo éreas em diferentes estadios de
regeneracdo e areas preservadas, durante os meses de marco a junho/2009 e marco a
maio/2010. O levantamento floristico do componente herbaceo resultou em 84 espécies,
distribuidas em 69 géneros e 34 familias. As familias mais representativas foram Poaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae e Malvaceae, correspondendo a 41% da flora herbacea encontrada.
Heliotropium (Boraginaceae), Jacquemontia (Convolvulaceae) e Waltheria (Sterculiaceae)
foram os géneros mais representativos. O elevado nimero de espécies encontradas neste

estudo demonstra aimportancia do componente herbaceo da caatinga.

Palavras chaves. Florestas secas, Regido Semi-&rida, Riqueza de espécies, Comunidade.
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ABSTRACT

Considering the importance of the regeneration of degraded environments in the Brazilian
Northeast semi-arid area and the ecological and economic importance of the herbaceous
component in this region, this study aimed to analyze the structure of herbaceous plant
communities in different successional stages and to study the floristic composition of the
herbaceous component in Tamandua Farm, (Paraiba, Brazil). For answer the first objective,
four areas were selected in different successional stages of regeneration: pasture area, early,
intermediate and the later stages. In each area, three 60 x 30 m plot were established, and in
each plot five 1.5 x 2.5 m sub-plots were marked, which were divided into 0.5 x 0.5 m
guadrants to be sampled every month. The herbaceous flora in the four areas was represented
by 78 species, belonging to 51 genera and 27 families. The most frequent speciesin all areas
was Hyptis suaveolens (L.). The richness was higher in the preserved and lower in the initial
stage, with no significant difference among pasture, late and intermediate stages. The
abundance did not differ among areas, but biomass was higher in the pasture and early stage.
The alpha diversity and equitability were higher in the preserved, followed by intermediate,
pasture and early areas. The beta diversity was highest in the early stage, followed by
intermediate, preserved pasture stages. The structure of the preserved area had the greatest
similarity with the intermediate area and then with the pasture area. To answer the second
objective, were done sampling of herbaceous plants through random walks, including areas in
different stages of regeneration and preserved areas during the months of March to June/2009
and March to May/2010. The floristic composition of the herbaceous resulted in 84 species,
belonging to 69 genera and 34 families. The most representative families were Poaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae and Malvaceae, which corresponded to 40.6% of the herbaceous
flora. Heliotropium (Boraginaceae), Jacquemontia (Convolvulaceae) and Waltheria
(Sterculiaceae) were the most representative genera. The high number of species found in this

study demonstrates the importance of the herbaceous flora of the caatinga.

Keywords: Dry Forest, Semi-arid Region, Species richness, Plant Community.
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ANEXQOS

ANEXO 1. Normas para publicacdo no periédico Journal of Arid Environments
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GUIDE FOR AUTHORS

INTRODUCTION

The Journal of Arid Environments is an international journal publishing original scientific and
technical research articles on physical, biological and anthropological aspects of arid, semi-
arid,and desert environments. As a forum of multi-disciplinary and interdisciplinary dialogue
it addresses research on all aspects of arid environments and their past, present and future use.
Research Areas include:

*Climate and Climate Change

*Hydrological processes and systems (i.e.. vadose, surface, environmental aspects, etc)
*Geomorphological processes and systems (Aeolian, fluvial, slope and weathering)

*Soils (physical and biological aspects)

*Biological Sciences (basic and applied)

*Anthropology and human ecology (archaeology, sociology, ethnobotany, etc)

L and use (agronomy, grazing, mining, tourism, etc)

*Conservation (theory, policy, economics)

L and degradation (desertification) and rehabilitation

*Techniques for monitoring and management

Guidefor Authors

The Journal of Arid Environments will publish papers in the areas described in its aims and
scopes containing the results of original work and review articles within the general field
described by its title. It will be wide in scope, and will include physiological, ecological,
anthropological, geological and geographical studies related to arid (including all dryland
types) environments. Contributions should have different results and not be numbered
serially. Reviews of relevant books will also be printed.

Types of paper

Research Articles: reporting original and previously unpublished work. Research papers have
a reference limit of 50 cites Short Communications. These are concise, but complete
descriptions of a limited investigation, which will not be included in a later paper. Examples
include descriptive research on seed-germination conditions, plant responses to salinity,
animal feeding habits, etc. Short communications have a reference limit of 20 cites Short
communications should not exceed 2400 words (six printed pages), excluding references and
legends. Submissions should include a short abstract not exceeding 10% of the length of the
communication and which summarizes briefly the main findings of the work to be reported.
The bulk of the text should be in a continuous form that does not require numbered sections
such as Introduction, Materials and methods, Results and Discussion. However, a Cover page,
Abstract and a list of Keywords are required at the beginning of the communication and
Acknowledgements and References at the end. These components are to be prepared in the
same format as used for full-length research papers. Occasionally authors may use sub-titles
of their own choice to highlight sections

of the text. The overall number of tables and figures should be limited to a maximum of three
(i.e. two figures and one table).
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Review Articles. Critical evaluation of existing data, defined topics or emerging fields of
investigation, critical issues of public concern, sometimes including the historical
development of topics. Those wishing to prepare a review should first consult the Editors or
Associate Editors concerning acceptability of topic and length.

Think Notes: Short, one page notes describing new developments, new ideas, comments on a
controversial subject, or comments on recent conferences will also be considered for
publication.

Letter to the Editor: A written discussion of papers published in the journal. Letters are
accepted on the basis of new insights on the particular topic, relevance to the published paper
and timeliness.

AUTHOR INFORMATION PACK 15 Jan 2011 www.elsevier.com/locate/jaridenv 4 Contact
details for submission Authors may send queries concerning the submission process,
manuscript status, or journal proceduresto the Editorial Office at jae@elsevier.com.
BEFORE YOU BEGIN

Ethicsin Publishing

For information on Ethics in Publishing and Ethical guidelines for journal publication see
http://www.elsevier.com/publishingethics and ttp://www.elsevier.com/ethicalguidelines.
Policy and ethics

The work described in your article must have been carried out in accordance with The Code of
Ethics of the World Medical Association (Declaration of Helsinki) for experiments involving
humans  http://www.wma.net/en/30publications/10policies/b3/index.html; EC Directive
86/609/EEC for animal experiments
ttp://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animalg/legislation_en.htm; Uniform
Requirements for manuscripts submitted to Biomedical journals http://www.icmje.org. This
must be stated at an appropriate point in the article.

Conflict of interest

All authors are requested to disclose any actual or potential conflict of interest including any
financial, personal or other relationships with other people or organizations within three years
of beginning the submitted work that could inappropriately influence, or be perceived to
influence, their work. See also http://www.elsevier.com/conflictsofinterest.

Submission declaration and verification

Submission of an article implies that the work described has not been published previously
(except in the form of an abstract or as part of a published lecture or academic thesis), that it
is not under consideration for publication elsewhere, that its publication is approved by all
authors and tacitly or explicitly by the responsible authorities where the work was carried out,
and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in English or in any
other language, including electronically without the written consent of the copyright-holder.
To verify originality, your article may be checked by the originality detection software
iThenticate. See also http://www.elsevier.conVeditors/plagdetect.

Contributors

Each author is required to declare his or her individual contribution to the article: all authors
must have materially participated in the research and/or article preparation, so roles for all
authors should be described. The statement that all authors have approved the final article
should be true and included in the disclosure.

Changes to authorship

This policy concerns the addition, deletion, or rearrangement of author names in the
authorship of accepted manuscripts:
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Before the accepted manuscript is published in an online issue: Requests to add or remove an
author, or to rearrange the author names, must be sent to the Journal Manager from the
corresponding author of the accepted manuscript and must include: (@) the reason the name
should be added or removed, or the author names rearranged and (b) written confirmation (e-
mail, fax, letter) from all authors that they agree with the addition, removal or rearrangement.
In the case of addition or removal of authors, this includes confirmation from the author being
added or removed. Requests that are not sent by

the corresponding author will be forwarded by the Journal Manager to the corresponding
author, Who must follow the procedure as described above. Note that: (1) Journal Managers
will inform the Journal Editors of any such requests and (2) publication of the accepted
manuscript in an online issue is suspended until authorship has been agreed.

After the accepted manuscript is published in an online issue: Any requests to add, delete, or
rearrange author names in an article published in an online issue will follow the same policies
as noted above and result in a corrigendum.

Copyright
Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a ‘Journal Publishing
Agreement’ (for more information on this and copyright see

http://www.elsevier.com/copyright). Acceptance of the agreement will ensure the widest
possible dissemination of information. An e-mail will be sent to the corresponding author
confirming receipt of the manuscript together with a'Journal Publishing Agreement' form or a
link to the online version of this agreement.

AUTHOR INFORMATION PACK 15 Jan 2011 www.elsevier.conVlocate/jaridenv 5
Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for
internal circulation within their institutions. Permission of the Publisher is required for resale
or digtribution outside the ingtitution and for all other derivative works, including
compilations and translations (please consult http://www.elsevier.con/permissions). |f
excerpts from other copyrighted works are

included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and credit
the source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in these cases:
please consult http://www.elsevier.com/permissions.

Retained author rights

As an author you (or your employer or institution) retain certain rights; for details you are
referred to: http://www.elsevier.com/authorsrights.

Role of the funding source

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the research
and/or preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any, in
study design; in the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report;
and in the decision to submit the paper for publication. If the funding source(s) had no such
involvement then this should be stated. Please see http://www.elsevier.com/funding.

Funding body agreements and policies

Elsevier has established agreements and developed policies to alow authors whose articles
appear in journals published by Elsevier, to comply with potential manuscript archiving
requirements as specified as conditions of their grant awards. To learn more about existing
agreements and policies please visit http://www.elsevier.com/fundingbodies.

Language and language services

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a
mixture of these). Authors who require information about language editing and copyediting
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services pre- and post-submission please visit http://webshop.elsevier.com/languageediting or
our customer support

site at http://support.elsevier.com for more information.

Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the
creation and uploading of your files. The system automatically converts source files to a
single PDF file of the article, which is used in the peer-review process. Please note that even
though manuscript source files are converted to PDF files at submission for the review
process, these source files are needed for further processing after acceptance. All
correspondence, including notification of the Editor's decision

and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

Referees

Please submit, with the manuscript, the names, addresses and e-mail addresses of 3 potential
referees. Note that the editor retains the sole right to decide whether or not the suggested
reviewers

are used.

PREPARATION

Use of wordprocessing software

It is important that the file be saved in the native format of the wordprocessor used. The text
should be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible. Most
formatting codes will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not
use the wordprocessor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold
face, italics, subscripts, superscripts etc. When preparing tables, if you are using atable grid,
use only one grid for each individual table and not a grid for each row. If no grid is used, use
tabs, not spaces, to align columns.

The electronic text should be prepared in a way very similar to that of conventional
manuscripts (see also the Guide to Publishing with Elsevier:
http://www.elsevier.com/guidepublication). Note that source files of figures, tables and text
graphics will be required whether or not you embed your figures in the text. See also the
section on Electronic illustrations.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the "spell-check™ and "grammar-
check” functions of your wordprocessor. Use correct, continuous line numbering throughout
the document.

Article structure

AUTHOR INFORMATION PACK 15 Jan 2011 www.€elsevier.com/locate/jaridenv 6
Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be
numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ..), 1.2, etc. (the abstract is not included in section
numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to "the
text". Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on its own
separate line.

Introduction

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed
literature survey or a summary of the results.

Material and methods

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published
should be indicated by a reference: only relevant modifications should be described.
Appendices
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If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and
equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a
subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures. Table A.1; Fig.
A.l, etc.

Essential title page information

» Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

 Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a double
name), please indicate this clearly. Present the authors affiliation addresses (where the actual
work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter
immediately after the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full
posta address of each affiliation, including the country name, and, if available, the e-mail
address of each author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. Ensure that telephone and fax numbers
(with country and area code) are provided in addition to the e-mail address and the
complete postal address. Contact details must be kept up to date by the corresponding
author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article
was done, or was visiting at the time, a "Present address’ (or "Permanent address') may be
indicated as a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the
work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used
for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately
from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be
avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon
abbreviations should be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in
the abstract itself.

Graphical abstract

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a concise,
pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must
provide images that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts
should be submitted as a separate file in the online submission system. Image size: Please
provide an image with a minimum of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more.
Preferred  file typess TIFF, EPS, PDF or MS Office filess See
http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points
that convey the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the
online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet
points (maximum 85 characters per bullet point including spaces). See
http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling
and avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and", "of").
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Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be
eligible. These keywords will be used for indexing purposes.
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Authors and editors are, by general agreement, obliged to accept the rules governing
biological nomenclature, aslaid down in the International Code of Botanical Nomenclature.
Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/)
instead of a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to
be presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number
consecutively any equations that have to be displayed separately from the text (if referred to
explicitly in the text).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article, using
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DOC, XLS or PPT: If your electronic artwork is created in any of these Microsoft Office
applications please supply "asis".

Please do not:

* Supply files that are optimised for screen use (like GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution
istoo low;

* Supply filesthat are too low in resolution;

 Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Non-electronic artwork

Provide all illustrations as high-quality printouts, suitable for reproduction (which may
include reduction) without retouching. Number illustrations consecutively in the order in
which they are referred to in the text. They should accompany the manuscript, but should not
be included within the text. Clearly mark all illustrations on the back (or - in case of line
drawings - on the lower front side) with the figure number and the author's name and, in cases
of ambiguity, the correct orientation.

Mark the appropriate position of a figure in the article.
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Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS Office
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usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will
appear in color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not
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For further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures
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Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the
figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of
the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but explain all symbols
and abbreviations used.

Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes
to tables

below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical
rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not
duplicate results described elsewhere in the article.
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Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and
vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in
the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
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reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with
either "Unpublished results’ or "Personal communication” Citation of a reference as "in
press’ implies that the item has been accepted for publication. Regular research papers have a
reference limit of 50 cites and short communications should not exceed 20 cites.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source
publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the
reference list) under a different heading if desired, or can be included in the reference list.
References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any
citations in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by "et a." and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: "as demonstrated (Allan, 1996a, 1996b, 1999; Allan and Jones, 1995). Kramer et
al. (2000) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the same
year must be identified by the lettersa", "b", "c", etc., placed after the year of publication.
Examples:

Reference to a journal publication: Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2000.
The art of writing a scientific article. J. Sci. Commun. 163, 51-59.
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Jones, B.S,,
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scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with
their article are strongly encouraged to include these within the body of the article. This can
be done in the same way as a figure or table by referring to the video or animation content and
noting in the body text where it should be placed. All submitted files should be properly
labeled so that they directly relate to the video file's content. In order to ensure that your video
or animation material is directly usable, please provide the files in one of our recommended
file formats with a preferred maximum size of 50 MB. Video and animation files supplied
will be published online in the electronic version of your article in Elsevier Web products,
including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. Please supply 'stills' with your files:
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you can choose any frame from the video or animation or make a separate image. These will
be used instead of standard icons and will personalize the link to your video data. For more
detailed instructions  please  visit our video instruction pages a
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot be
embedded in the print version of the journal, please provide text for both the electronic and
the print version for the portions of the article that refer to this content.
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applications, highresolution images, background datasets, sound clips and more.
Supplementary files supplied will be published online alongside the electronic version of your
article in Elsevier Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In
order to ensure that your submitted material is directly usable, please provide the data in one
of our recommended file formats. Authors should submit the material in electronic format
together with the article and supply a concise and descriptive caption for each file. For more
detalled  instructions please  visit our  artwork  instruction pages @ at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.
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the journal for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.
Ensurethat the following items are present:

One Author designated as corresponding Author:

* E-mail address

* Full postal address

* Telephone and fax numbers All necessary files have been uploaded

» Keywords

* All figure captions

« All tables (including title, description, footnotes) Further considerations

» Manuscript has been "spellchecked" and "grammar-checked"

* References are in the correct format for this journal

* All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

» Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including
the Web)

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free
of charge)

and in print or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-and-white
in print

* If only color on the Web is required, black and white versions of the figures are also
supplied for printing purposes

For any further information please visit our cusomer support dSte at
http://support.elsevier.com.
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DOl is shown as follows (example taken from a document in the journal Physics Letters B):
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provides authors with PDF proofs which can be annotated; for this you will need to download
Adobe Reader version 7 (or higher) available free from http://get.adobe.com/reader.
Instructions on how to annotate PDF files will accompany the proofs (also given online). The
exact system requirements are given at the Adobe site:
http://www.adobe.com/products/reader/systemregs. If you do not wish to use the PDF
annotations function, you may list the corrections (including replies to the Query Form) and
return them to Elsevier in an e-mail. Please list your corrections quoting line number. If, for
any reason, this is not possible, then mark the corrections and any other comments (including
replies to the Query Form) on a printout of your proof and return by fax, or scan the pages and
e-mail, or by post. Please use this proof only for checking the typesetting, editing,
completeness and correctness of the text, tables and figures. Significant changes to the article
as accepted for publication will only be considered at this stage with permission from the
Editor. We will do everything possible to get your article published quickly and accurately.
Therefore, it is important to ensure that all of your corrections are sent back to us in one
communication: please check carefully before replying, as inclusion of any subsequent
corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your responsibility. Note that
Elsevier may proceed with the publication of your article if no response is received.

Offprints

The corresponding author, a no cost, will be provided with a PDF file of the article via e-
mail. For na extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is
sent once the article is accepted for publication. The PDF file is a watermarked version of the
published article and includes a cover sheet with the journal cover image and a disclaimer
outlining the terms and conditions of use.
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asked questions and more. Contact details for questions arising after acceptance of an article,
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ANEXO 2. Normas para publicacédo no periédico Ciéncia Rural
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Normas para publicacdo

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a
areade Ciéncias Agréarias, que deverdo ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletrénica e editados
em idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado
inferior direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no
maximo, 25 linhas por pagina em espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e
direita em 2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de paginas sera 15
para artigo cientifico, 20 para revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas,
graficos e figuras. Figuras, gréficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final do texto e
individualmente por pagina, sendo que ndo poderdo ultrapassar as margens e nem estar
com apresentacado paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos. Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisdo de Literatura;
Material e Métodos, Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias; Agradecimento(s) e
Apresentacso; Fontes de Aquisicdo; I nforme Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem
aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética
institucional ja na submissdo (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisdo bibliogréafica devera conter os seguintes topicos. Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo; Desenvolvimento; Conclusio; e
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal,
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo
seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacéo de
um comité de ética institucional j& na submissiao (Modelo .doc, .pdf).

5. A nota devera conter os seguintes topicos. Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;
Palavras-chave; Abstract; Key words, Texto (sem subdivisdo, porém com introducéo;
metodologia; resultados e discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal,
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo
seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacéo de
um comité de ética institucional ja na submissdo. (Modelo .doc, .pdf).

6. N&o serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no
endereco eletrénico da revista www.scielo.br/cr.

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso 0 artigo seja em portugués) - inglés e
portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser
maiUscula exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo.
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O nome cientifico sO deve ser empregado quando estritamente necess&rio. Esses devem
aparecer nas palavras-chave, resumo e demais secdes quando necessarios.

8. As citacOes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras mailsculas seguidas do ano
de publicacdo, conforme exemplos. Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et a. (1996), como uma ma formacdo congénita
(MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias darevista.

9.1.Citacéo delivro:
JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazonia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In. HAZARD, J.B.; SMITH, D.E.
Thethyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed.
New York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicascirurgicas em

animais de grande porte. Sao Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:
O autor devera acrescentar aurl para o artigo referenciado e o nimero de identificagdo DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth againgt different stages
of the stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidag) and
Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amgterdam  (Cidade  opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X (00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/S0022-474X (00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et a (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus oryzae (L.),
Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a diferentes
concentragdes de terra de diatomécea em trigo armazenado a granel. Ciéncia Rural , Santa
Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S0103-

84782008000800002& Ing=pt& nrm=iso>. Acesso em:. 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.
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9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliacdo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992,
Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pos-graduacdo e Pesquisa, 1992. V. 1.
420p. p.236.

9.6. Tese, dissertacdo:

COSTA, JM.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertacdo/ Tese
(Especializacdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pos-graduacéo em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:
ROGIK, F.A. Industria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Producéo Animal, 1942.
20p. (Boletim Técnico, 20).

9.8. Informacéo verbal:

| dentificada no proprio texto logo apds a informacao, através da expressao entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliogréficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,
evento, data e tipo de apresentacéo na qual foi emitida a informacéo.

9.9. Documentos eletrénicos:
MATERA, JM. Afecgdes cirurgicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades
do tratamento cirargico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf 2L A=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado
em 23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34,
n.2, p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em
23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.convserver-
javalMedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperacéo
de Ulcera de coOrnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes, Argentina.
Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete
de 31/2. Parauso em PC.

10. Desenhos, graficos e fotografias seréo denominados figuras e terdo o niUmero de ordem
em algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
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disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de
no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade méxima com pelo
menos 300 dpi em extensdo .tiff. Astabelas devem conter a palavratabela, seguida do nimero
de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmacdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

12. Sera obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo néo
tramitard enquanto o referido item ndo for aendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia paraa Comissdo Editorial outro expediente podera ser utilizado.

13. Lista de verificacéo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.

15. Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de
uma justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de duvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a
Comissdo Editorial.
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