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RESUMO GERAL

A Caatinga vem sofrendo com as alteracdes feitas pelo homem nesse
ecossistema, tais modificagdes vém ameacando substancialmente o ciclo natural das
espécies tipicas desse ambiente. Dentre essas espécies destaca-se Spondias
tuberosa Arruda, Anacardiaceae, popularmente conhecida como umbuzeiro, uma
espécie tipica dos ambientes de Caatinga, mas que estudos recentes demonstram que
nao se encontram individuos jovens da espécie em areas naturais de Caatinga. Os
objetivos desse trabalho foram elencar fatores que estariam provocando o baixo
recrutamento de S. tuberosa na Caatinga, bem como demonstrar as preferéncias dos
habitats naturais da espécie, além de analisar o status de conservagdo da espécie
para mitigar os impactos correntes sob as popula¢des naturais. Também foi avaliado
os efeitos da criacdo extensiva de caprinos e ovinos sob o ciclo natural da espécie.
Para isto, foram gerados mapas tematicos a partir dos dados disponiveis no banco de
dados do Specieslink. Finalmente, foram realizados experimentos de campo em
unidades amostrais controladas contendo emas, caprinos e ovinos com o objetivo de
avaliar o efeito do pastejo desses animais no recrutamento de plantulas da espécie.
Os resultados sugerem que S. tuberosa apesar de apresentar registros amplamente
representados nas Caatingas, ndo € uma espécie de fato protegida em unidades de
conservacao de protecao integral. Spondias tuberosa apresenta registros em sete das
oito ecorregibes da Caatinga, apresenta 42,4% dos seus registros em areas
prioritarias para a conservagao e sua ocorréncia observada em 87,5% das classes de
solos presentes na Caatinga, a espécie ocorre em apenas trés UC’s de protecéo
integral. No segundo capitulo, os resultados sugerem que caprinos e ovinos interferem
negativamente no ciclo reprodutivo de S. tuberosa, onde foram encontrados resultados
significativos entre os animais (gl= 2; p = 0,00001) , onde observou-se ainda uma
diferenca significativa e entre as condi¢coes de &rea pastejada e area ndo pastejada
(gl= 1; p = 0,00001), os resultados encontrados no presente estudo sugerem que a
caprino—ovino cultura compromete o ciclo natural de S. tuberosa e que a criagéo de
emas pode ser uma alternativa de renda na regido semiarida, além de néo representar

uma ameagca as espécies da Caatinga.

Palavras-chave: Umbuzeiro, Recrutamento de Plantulas. Caatinga. Distribuicao
Geografica.



ABSTRACT

The Caatinga is suffering with changes made by man in this ecosystem where
these changes will fundamentally threatening the natural cycle of the species typical of
this environment. Among these species stands out Spondias tuberosa Arruda,
Anacardiaceae, a typical species of the Caatinga environments, but recent studies
show that there are young individuals of the species in areas of Caatinga. The
objectives of this work were factors causing the low recruitment of S. tfuberosa
Caatinga, as well as demonstrating the preference of natural habitats of the species
were to list, in addition to analyzing the conservation status of the species to mitigate
current impacts on natural populations. We also assessed the effects of extensive
breeding of goats and sheep in the natural cycle of the species. For this, the theme
from the data available in the database of speciesLink maps were generated. Finally,
field experiments were conducted in controlled sampling units containing emus, goats
and sheep with the objective of evaluating the effect of these grazing animals in
seedling recruitment of species. The results suggest that S. tuberosa despite having
records widely represented in Caatingas, is not a kind of fact protected in conservation
units of integral protection. Spondias tuberosa has records in seven of eight ecoregions
Caatinga, has 42.4% of its records in priority areas for conservation and its occurrence
observed in 87.5% of the soil classes present in the Caatinga, the species occurs in
only three UC's full protection. In the second chapter, the results suggest that goats
and sheep negatively interfere in the reproductive cycle of S. tuberosa, where
significant results were found among animals (gl = 2, p = 0.00001) and still observed a
significant difference and between the conditions of the area grazed and not grazed
area (gl = 1, p = 0.00001), the results of this study suggest that the goat-sheep culture
compromises the natural cycle of S. tuberosa and the creation of emus can be an
alternative income in the semiarid region, and does not represent a threat to the
species of the Caatinga.

Keywords: Umbuzeiro. Seedling recruitment. Geographical distribution. Caatinga.
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1 INTRODUGCAO

A Caatinga € um ecossistema semiarido exclusivamente brasileiro que
representa mais de 10% do territério nacional (QUEIROZ, 2009), a
biodiversidade da fauna e flora desse ecossistema possui numeros elevados,
iguais ou até mesmo superiores a de outras florestas secas do mundo,
destacando-se ainda que o numero real de espécies nesse ecossistema é,
provavelmente, ainda maior, uma vez que 41% da regido nunca foi investigada
e 80% permanece sub amostrada (LEAL et al, 2005).

As ameacas na Caatinga também podem ser vistas a partir do ponto de
vista da manutencao das populacdes naturais de suas espécies que podem
ocorrer em qualquer fase do ciclo de vida das plantas sendo que um conjunto
de fatores ecolégicos concorre para explicar a dindmica de estabelecimento e
sobrevivéncia das plantulas uma das fases essenciais para o estabelecimento
de novas populacgoes.

Embora apresente um numero incipiente de conhecimento a cerca da
sua biodiversidade, estimativas indicam que a Caatinga est4d entre os
ecossistemas mais degradados e menos protegidos do Brasil (SANTOS et al,
2012), fatores como agricultura intensiva, desmatamento, exirativismo e
pecuaria extensiva podem influenciar diretamente a manutengdo das
populacdes naturais de espécies, como por exemplo Spondias tuberosa. Essa
espécie tipica dos ambientes das Caatingas, apresenta declinio populacional a
partir da observacao da inexisténcia de plantas jovens da espécie na natureza
(SIQUEIRA FILHO, 2012).

Diante do cendrio de ameacgas evidentes a manutencao das populagoes
naturais de Spondias tuberosa e de estudos sobre a distribuicdo geografica de
espécies estarem elencados como uma importante ferramenta para os estudos
relacionados a conservacao, além da herbivoria por caprinos ser citada na
literatura como um importante fator de degradacao das espécies da Caatinga
esse estudo teve o objetivo de avaliar o atual status de conservacao de
Spondias tuberosa com base em seus padrdes de distribuicdo geografica, bem
como se a herbivoria por caprinos seria um fator limitante nos indicios de
extincdo de S. fuberosa na Caatinga, além de apontar alternativas viaveis para
a conservacao da espécie.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS DAS CAATINGAS

A Caatinga é um ecossistema semiarido formado por manchas de
florestas secas (sensu PENNINGTON; LAVIN; OLIVEIRA-FILHO, 2009) e se
caracteriza por apresentar uma vegetacado baixa, composta por &rvores e
arbustos que apresentam espinhos, microfilia e algumas caracteristicas
xerofiticas, que representam modificacbes morfolégicas tipicas desses
ambientes (QUEIROZ; CONCEICAO; GIULIETTI, 2006). Espécies lenhosas
como a barauna (Schinopsis brasiliensis Engl., Anacardiaceae), o juazeiro
(Ziziphus joazeiro Mart., Rhamnaceae) e o umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda, Anacardiaceae) se destacam pela representatividade nas comunidades
arboreas dessas florestas.

Nas Caatingas, a variagcdo na estrutura da vegetacdo € condicionada
pela topografia, por disturbios antrépicos e, principalmente, pela combinacao
entre a baixa precipitacdo pluvial e as caracteristicas edaficas do ambiente
(PRADO, 20083).

Esse ecossistema apresenta ainda um mosaico heterogéneo de
formacOes vegetais e de elevada complexidade, onde as variagcbes mais
amplas foram reconhecidas por Velloso, Sampaio e Pareyn (2002) em oito
ecorregides da Caatinga, a saber: Depressao Sertaneja Meridional, Depressao
Sertaneja Setentrional, Dunas do Sao Francisco, Complexo Ibiapaba-Araripe,
Complexo Chapada Diamantina, Planalto da Borborema e Raso da Catarina e
Complexo de Campo Maior.

As ecorregides e suas variagdes edafoclimaticas e topograficas abrigam
uma rica flora que hoje compreende 4438 espécies reunidas em 1147 géneros
e 168 familias (FLORA DO BRASIL, 2014). Moro et al. (2014) revelam uma
relacao linear entre 0 aumento de esforco amostral e 0 aumento da riqueza
registrada em estudos de fitossociologia, onde os autores destacam ainda que
embora os esforgos de se inventariar a flora da Caatinga tenha aumentado nos
ultimos anos, é necessario a ampliagao e continuidade de inventarios floristicos
para atingir a meta real de espécies presentes nas Caatingas.
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A rigueza de espécies também pode variar de acordo com gradientes
altitudinais na Caatinga, como demonstra Silva et al. (2014) que observaram
que a riqueza foi aumentando a medida em que se chegava a altitudes mais
elevadas, sendo o resultado atribuido a redug&o da pressao antropica e maior
namero de microambientes umidos.

Apesar da riqueza notavel, mas ainda subestimada, a Caatinga tem sido
profundamente modificada pelo homem. S& e colaboradores (2010) destacam
que nesses ambientes existe uma realidade de processos nefastos sobre a
flora e a fauna silvestres, bem como sua estreita relagdo com a atuacdo do
homem sobre o meio, principalmente sobre os solos, onde 0s processos
erosivos se intensificam e constituem os indicios mais marcantes de processos
de desertificagcdo. Assim, medidas efetivas de conservagdo de espécies da
Caatinga sédo urgentes para que espécies tipicas desse ecossistema sejam

extintas.

2.2. CONSERVAGAO DAS CAATINGAS

A regido semiarida nordestina compreende uma area de 900.00 km?
que compreende uma area maior que a Peninsula lbérica incluindo a Espanha
e Portugal (GIULIETTI et al, 2006). Essa regiao é predominantemente voltada
para atividades agropastoris o0 que favorece a exploracao dos recursos naturais
da Caatinga. O desmatamento e as culturas irrigadas estdo provocando a
salinizacdo dos solos, aumentando ainda mais a evaporacao da agua contida
neles e acelerando o processo de desertificagdo (CASTELLETTI et al, 2003).

Em obra recente, Siqueira Filho e colabores (2012) apresentaram um
inventario floristico realizado nas areas do Projeto de Integracdo do Rio Sao
Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional (Pisf), uma area compreendida
em 34.577 Kmz2, onde foram reunidas 114 familias, 502 géneros e 1031 taxons,
desse total encontraram-se 136 espécies endémicas das Caatingas e seis
espécies ameacadas de extingdo, o numero de espécies encontradas
representa 23,2% das espécies presentes na Caatinga (SIQUEIRA FILHO et al,
2012), além do numero expressivo, foi encontrado ainda nesse estudo uma
nova espécie do género Pleurophora (SIQUEIRA FILHO et al, 2014),
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evidéncias de que ainda had muito a se conhecer sobre a diversidade da
Caatinga, porém se medidas urgentes para a sua conservacao nao forem
tomadas, muitas espécies podem entrar em extingdo sem ao menos ter sido
descritas para a ciéncia.

Apesar de apresentar ainda um numero incipiente de conhecimento
sobre sua biota, estimativas indicam que a Caatinga estd entre os
ecossistemas mais degradados e menos protegido do Brasil, com muitas
espécies de animais em extincdo, como € o caso, da ararinha azul (Cyanopsitta
spixii, Psittacidae) (SANTOS et al, 2012). Tabarelli e Silva (2003) destacam que
a conservacdao da Caatinga € importante para a manutencdo dos padrdes
regionais e globais do clima, da disponibilidade de agua, de solos agricultaveis
e principalmente, de parte expressiva da biodiversidade do planeta, sendo
necessario reunir esforcos da sociedade civil para a sua efetiva
implementagéo.

Ameacas diretas a biodiversidade sao processos ou atividades humanas
que causam efeitos negativos sobre a sobrevivéncia de uma determinada
espécie, conduzindo espécies ou um grupo de espécies a extingdo. Algumas
ameacas sao agricultura intensiva, desmatamento, extrativismo, mineracao,
pecuaria ou até mesmo interferéncias humanas como a pratica de atividades
recreativas em areas naturais. Seus efeitos podem estar desassociados do
evento que as originou e perdurar ainda por muitas geragées de cada uma das
espécies afetadas, de acordo com caracteristicas biolégicas e ecolégicas de
cada planta (TNC, 2006).

Na Caatinga além de todos os fatores ja destacados anteriormente um
fator que influencia diretamente na manutencdo das populagcées naturais de
espécies na Caatinga merece destaque é a herbivoria por caprinos (LEAL;
VICENTE; TABARELLI, 2003; OLIVEIRA, 2010; SIQUEIRA FILHO, 2012).

Devido a capacidade de adaptagédo a condigdes ambientais adversas e a
habilidade em selecionar partes das plantas para compor a sua dieta, os
caprinos tém sido reconhecidos como fontes de degradacao da vegetacao de
ambientes aridos e semiaridos (OLIVEIRA, 2010).

Segundo Leal, Vicente e Tabarelli (2003) a herbivoria por caprinos
constitui um importante fator de selegéo natural capaz de afetar a abundéancia e
a distribuicdo geografica de espécies lenhosas da Caatinga. Os autores
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destacam ainda estudos em outros ecossistemas que tém relatado mudancas
na abundancia de populacdes, na riqueza e diversidade de espécies, na
estrutura fisica de comunidades vegetais e na capacidade de regeneracao da
vegetacao em decorréncia da herbivoria por caprinos. Outro fator destacado
por Siqueira Filho (2012) é que os frutos germinam na estagdo chuvosa e as
plantulas atraem os animais na estacdo seca, quando diminui a oferta de
alimento na Caatinga.

Apesar da herbivoria por caprinos ser considerada uma das principais
ameagas ao recrutamento e sobrevivéncia de plantulas na Caatinga, inexistem
experimentos controlados sobre o0 impacto desses animais sobre o

estabelecimento e sobrevivéncia de plantulas nesse ecossistema.

2.3. CAPRINO-OVINOCULTURACULTURA E RHEACULTURA

Segundo o ultimo levantamento realizado (BRASIL, 2010), o Brasil
possui um rebanho de 9,3 milhdes e 17,3 milhdes de caprinos e ovinos
respectivamente, sendo que desse total 90,8 % do plantel de caprinos e 56,7 %
de ovinos concentram-se Nordeste brasileiro. No semiarido a caprino-
ovinocultura possui elevada importancia econémica, porém é desenvolvida
majoritariamente em um sistema extensivo, onde 0s animais sao criados na
pastagem nativa da Caatinga (SABOURIN; CARON; SILVA, 1999).

Em condigdes de sobrepastejo, caprinos e ovinos podem induzir
mudancgas substanciais na composi¢cao floristica da Caatinga, os caprinos e
ovinos tem sido reconhecidos por fim, como importantes agentes de
degradacdo da vegetacdo de ambientes aridos em todo o mundo. Mais
especificamente, a herbivoria por ovinos estd associada a redugcédo de varias
espécies de plantas herbaceas (PARENTE, 2009), grupo que caracteriza os
principais endemismos nas Caatingas (SIQUEIRA FILHO et al. 2012).

Nos estudos sobre preferéncia alimentar de caprinos e ovinos em areas
de Caatinga, foi observado que os ovinos selecionam preferencialmente
monocotiledéneas, enquanto os caprinos selecionam plantas eudicotiledoneas
sobrtudo brotos de folhas, arbustos e é&rvores em ambos os periodos.
(ARAUJO FILHO et al, 1996 ).
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Emas (Rhea americana) sdo aves de grande porte, terricolas. E onivora,
porém preferencialmente herbivora e seletiva. Em ambientes naturais sua dieta
€ composta por folhas, flores, frutos, sementes, ovos, insetos, pequenos
roedores e répteis (SICK, 1997). Devido aos seus habitos alimentares a ema,
nao compete pelo alimento com os ruminantes domeésticos (BELLIS et al,
2004). A ema reune varios aspectos vantajosos de uma pecuaria sustentavel
porque é uma ave silvestre brasileira, adaptada as condicées climaticas da
Caatinga, além de produzir carne, couro e plumas de excelente qualidade,
sendo capaz de contribuir para viabilizar economicamente muitas propriedades
rurais, além de representar uma alternativa pecudria de diversificacdo na
producdo (HOSKEN; SILVEIRA, 2003).

Todavia, para viabilizar a criagdo de animais silvestres para fins
comerciais € necessario que a atividade seja avaliada quanto a sua densidade
populacional, habitat, preferéncia alimentar, ameacas, aspectos sanitarios,
criacdo em cativeiro e a legislagao nacional (CITES, 2006). Atualmente essa
atividade encontra-se em incipiente estado de exploracdo no Brasil, com
destaque para Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso, Tocantins, Mato Grosso do Sul e Bahia (HOSKEN, 2004).

2.4. RECRUTAMENTO DE PLANTULAS NA CAATINGA

Nas florestais tropicais, a abundancia e riqueza de plantulas de espécies
lenhosas é influenciada principalmente pela disponibilidade de luz, pelo padréo
de producdo e dispersdao de sementes, e pela acdo de predadores de
sementes e de plantulas, além da incidéncia de danos fisicos (BROKAW 1985,
CLARK; CLARK 1985, 1989). O recrutamento de espécies lenhosas tropicais é
fortemente dependente da densidade de sementes, o que pode afetar
substancialmente a dindmica e composicdo da comunidade (HARMS et al,
2000). Diferengas no sucesso de estabelecimento poés-dispersdo podem
ocorrer basicamente devido a mudangcas nas taxas de germinagao,
competicdo, herbivoria e estresse hidrico e microcliméatico, que alteram a
sobrevivéncia e o crescimento das plantulas (ALVES; METZGER, 2006).
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Muitos fatores podem afetar o estabelecimento, o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das plantulas, como patégenos (JANZEN, 1970), estresse
hidrico, danos mecanicos, herbivoria e competicdo intra e interespecifica
(MELO et al, 2004). Em ambientes aridos € importante ressaltar que a
variabilidade anual do volume de chuvas e a intensidade dos periodos seco e
chuvoso podem elevar cerca de 30 % o nivel de stress hidrico nos anos secos,
sendo assim a causa da alta mortalidade entre comunidades de plantas
(RUTHEMBERG, 1980; DOLEY, 1981).

Na Caatinga a deficiéncia de agua no solo (stress hidrico) parece ser um
dos fatores que mais interfere no sucesso do estabelecimento e na
sobrevivéncia das plantulas, além do déficit de agua dois outros fatores séo
considerados importantes na Caatinga: ataque por patdégenos e herbivoria por
caprinos (MELO et al, 2004). Na Caatinga, as espécies apresentam diversas
adaptacées ao clima semiarido, entre estas o xilopddio em S. tuberosa que sao
ricos em agua e sais minerais e garantem a sobrevivéncia das plantas durante
os periodos de longa estiagem que ocorrem na regidao, porém nao sao
suficientes para impedir as ameacas ao estabelecimento das plantulas e
manutencao do ciclo natural da espécie.

2.5. HISTORIA NATURAL DE Spondias tuberosa Arruda

O umbuzeiro como é popularmente conhecido, Spondias tuberosa
Arruda, é uma espécie frutifera de extrema importancia econdmica e ecoldgica
nas areas de Caatinga. Os primeiros relatos sobre a existéncia de S. tuberosa
foram realizados por Gabriel Soares de Souza em 1587, onde enaltece a
importancia das raizes e das frutas para os indios e habitantes da regidao no
estudo intitulado “Tratado Descritivo do Brasil”. Posteriormente em 1810, o
pesquisador Manuel de Arruda Camara fez a descrigao cientifica do umbuzeiro
classificando-a como Spondias tuberosa, da familia Anacardiaceae (MENDES,
1990).

Spondias tuberosa apresenta na sua fase adulta uma altura que pode
variar de quatro a sete metros, como uma copa baixa e ampla. Seu tronco
apresenta de 20 a 100 centimetros de didmetro, com casca acinzentada
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(SIQUEIRA FILHO et al, 2009). Nas raizes sao encontradas intumescéncias
redondas de consisténcia esponjosa, denominadas xilopddios, que sao ricos
em agua e sais minerais que garantem a sobrevivéncia das plantas durante os
periodos de estiagem (CAVALCANTI; RESENDE, 2006).

O umbuzeiro é uma espécie auto-incompativel (LEITE; MACHADO,
2010), predominantemente melitéfila, mas generalista quanto ao seu sistema
de polinizagao, por receber visitas de abelhas, moscas, vespas, borboletas e
formigas. Os principais polinizadores sao as abelhas Apis mellifera L. e Trigona
spinipes (Fabr.) e as vespas Polistes canadensis (L.) e Polybia spp.
(BARRETO, 2007; NADIA; MACHADO; LOPES, 2007). Ainda segundo os
ultimos autores, S. tuberosa apresenta dois tipos de flores, hermafroditas e
masculinas em um mesmo individuo, caracterizando o sistema sexual do tipo
andromonaico, porém a espécie apresenta uma baixa producdo de frutos em
relagdo ao numero de flores.

O principal mecanismo de dispersdo das sementes do umbuzeiro na
Caatinga é realizado por animais de pequeno e médio porte com destaque para
0 veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), a cotia (Dasyprocta prymnolopha),
o caititu (Tayassu tajacu), a raposa (Dusicyon thous), o teiu (Tupinambis
merianae), o tatu-peba (Euphractus sexcinctus) (CAVALCANTI; RESENDE;
BRITO, 2009). E possivel ainda observar a dispersdo secundaria da espécie
por diferentes grupos de formigas (LEAL, 2003) e pelo periquito-da-caatinga
Aratinga cactorum (Psittacidae) (BARROS; MARCONDES-MACHADO, 2000).

O fruto do umbuzeiro é uma drupa que apresenta entre 10 a 14 cm de
comprimento, nos formato ovoide ou oblongo, com coloragédo variando entre o
amarelo-esverdeado, que pode chegar a pesar entre 5 e 22 g (MENDES,
1990), constitui uma importante fonte de renda para as familias sertanejas
(CAVALCANTI; RESENDE; BRITO, 2000), do qual se beneficiam com a venda
do fruto in natura ou processado na forma de doces, geléias, polpas, sorvetes e
sucos. O periodo médio entre o inicio da frutificagdo e a maturagcéao plena dos
frutos é de 125 dias (CAVALCANTI; RESENDE; BRITO, 2005).

Em relagdo a germinacdo diversos estudos foram realizados sobre
umbuzeiro. Cavalcanti e Resende (2004) apontam que o besouro Amblycerus
dispar (Bruchidae) atacam as sementes de umbuzeiro que permanecem no

solo e destroem seu embrido inviabilizando a germinacdo e a baixa
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disseminagdo da espécie ao longo do ano, considerando que a espécie
apresenta as sementes dormentes o que causa uma maior dificuldade para a
germinacdo em campo e em laboratério da espécie. Campos (1986) relata
ainda que as causas da dorméncia em sementes de umbuzeiro, podem ser
enquadradas em diversas categorias, tais como: sementes com restricdo
mecanica, onde o tegumento ou cobertura protetora é muito resistente,
impedindo o crescimento e expansao do embrido; sementes com embridao
fisiologicamente imaturo que requerem a acgao de alguns horménios como a
giberilina para a germinagéo.

Sendo assim, diversos estudos utilizando diferentes tratamentos como:
escarificacdo mecanica, tempo de pré-embebicdo dos endocarpos, retirada do
endocarpo, sementes imersas em acido giberélico, testes em diferentes
substratos, além da influéncia do periodo de armazenamento na germinagao
das sementes (CAMPOS 1986; COSTA et al, 2001; ARAUJO et al, 2001) foram
testados com o objetivo de ampliar a porcentagem de germinagao para a
espécie, porém os melhores resultados em relacdo a porcentagem de
germinacdo foram obtidos por Cavalcanti e Resende (2005) onde apo6s 120
dias obteve-se 72% de emergéncia de plantulas, utilizando o tratamento com o
substrato do solo do local de coleta.

E possivel observar a auséncia de plantulas jovens de S. tuberosa em
seu ambiente natural, no entanto as principais causas ao qual esse fenébmeno
pode ser atribuido é o tempo que as sementes apresentam para germinar, o
desmatamento e a caga desordenada que vem causando a extincdo das
principais espécies de dispersores das sementes de S. tuberosa, além dos
danos causados as plantulas por insetos e a herbivoria por caprinos e ovinos
(COSTA, 2010; LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003). Alguns estudos
destacam ainda que a auséncia de plantas jovens evidéncia que a espécie
corre risco de desaparecer em algumas décadas se nao forem tomadas
medidas urgentes para a sua conservacdo (CAVALCANTI et al, 2006;
CAVALCANTI; RESENDE, 2004; SIQUEIRA FILHO, 2012).

Apesar das evidéncias sobre a ameaca de extingao de S. tuberosa, essa
espécie encontra-se como ndo avaliada quanto ao seu grau de ameaca na lora
do Brasil, 0 que indica a necessidade de politicas publicas mais efetivas para a
conservacao dessa espécie na Caatinga.
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CAPITULO I: DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE Spondias tuberosa Arruda,
Anacardiaceae E ESTRATEGIAS PARA A SUA CONSERVAGCAO NAS
CAATINGAS

RESUMO

Estudos envolvendo a distribuicdo geogréafica das espécies € uma importante
ferramenta para direcionar estudos de campo para encontrar novas populacoes
desconhecidas, monitorar populagdes, aplicar estratégias de conservagao bem
como avaliar os efeitos da perda de habitat para determinadas espécies. Com
0 objetivo de avaliar a distribuicdo geografica de Spondias tuberosa Arruda
(Anacardiaceae) bem como os fatores associados a sua distribuicao restrita a
Caatinga e a situagdo de conservagado do seu habitat natural, visando analisar
também a ocorréncia de S. tuberosa em unidades de conservacao e indicar a
necessidade urgente de criagdo de novas unidades em locais de ocorréncia da
espécie, foram obtidos seus registros de ocorréncia a partir do banco de dados
do Specieslink, em seguida foi realizado o tratamento dos dados e a confecgéo
dos mapas com a distribuicdo da espécie. Os resultados apontaram que o0s
registros de S. tuberosa encontra-se distribuidos em dez estados brasileiros,
em 21 das 24 classes de solos encontradas na Caatinga, os resultados
mostraram ainda que S. tuberosa esta distribuida em sete das oito ecorregides
da Caatinga, além de estar presente em apenas oito (6, 95%) das unidades de
conservacao da Caatinga, sendo desse numero apenas trés unidades de
conservagao sao UC’s de protecao integral. Diante do atual cenario a principal
estratégia a ser adotada a fim de conservar as ultimas populagdes de S.
tuberosa na Caatinga € a criagdo de novas unidades de conservacado, em
areas de maior ocorréncia da espécie, além novos estudos sobre o manejo de
S. tuberosa nessas areas.

PALAVRAS-CHAVE: Consevacao. Distribuicao Geografica. Umbuzeiro.
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ABSTRACT

Studies involving the geographical distribution of species are an important tool
to lead field studies to find new unknown populations, monitor populations,
implement conservation strategies, as well as assessing the effects of loss of
habitat for some species. In order to evaluate the geographic distribution of
Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), as well as factors associated with
its restricted distribution in Caatinga and the conservation status of its natural
habitat, also aiming to analyze the occurrence of S. tuberosa in conservation
units and indicate the urgent need to create new units in places where the
species occurs. Their occurrence records were obtained from the SpeciesLink
database, and then were made the processing of data and the preparation of
thematic maps showing the distribution of the species. The results showed that
the records of S. tuberosa are distributed in ten Brazilian states, in 21 of the 24
soil types found in the Caatinga. The results also showed that S. tuberosa is
distributed in seven of eight Caatinga ecoregions, and also are present in only
eight (6,95%) protected areas in the Caatinga, and only three of that are
constituted by integral protection conservation units. In today's scenario, the
main strategy to be adopted in order to conserve the last populations of S.
tuberosa in Caatinga, is the creation of new protected areas, in locations of
great occurrence of the species, besides further studies on the management of
S. tuberosa in these areas.

KEYWORDS: Umbuzeiro. Conservation. Geographical distribution.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, uma das prioridades dos 0rgdos responsaveis pela
conservagao da Dbiodiversidade nacional e regional, bem como dos
pesquisadores, € a obtencdo e disponibilizacdo de dados concretos e
atualizados sobre a distribuicdo geografica das espécies (MARCHIORETTO;
WINDISCH; SIQUEIRA, 2004). A distribuicao geografica de uma espécie é
considerada uma unidade dindmica e complexa resultante da interacdo de
fatores como: condicbes abidticas, interacbes bidticas, regidbes que sao
acessiveis a dispersdo de espécies advindas de outra area e capacidade
evolutiva das populacdes de se adaptarem a novos ambientes, que irdo atuar
em diferentes intensidades e escalas (SOBERON; PETERSON, 2005).

A partir do conhecimento a cerca da distribuicdo geografica de
determinada espécie é possivel direcionar trabalhos de campo para encontrar
populagbes desconhecidas, monitorar populagdes, aplicar estratégias de
conservacao bem como avaliar os efeitos da perda de habitat para
determinadas espécies (KAMINO, 2009).

Uma ferramenta aplicada nos ultimos anos com o objetivo de determinar
a amplitude da distribuicdo geografica das espécies é a modelagem. O modelo
de distribuicao de espécie pode ser entendido como uma previsdao de onde a
espécie tem potencial para ocorrer, tomando por base dados de presenca ou
dados de presenca e auséncia, dependendo do algoritmo utilizado. Para a
elaboracao desses modelos preditivos, podem ser usados diversos algoritmos,
que tentam encontrar relacbes nao aleatérias entre dados de ocorréncia da
espécie e os dados ecoldgicos relevantes para a espécie (SIQUEIRA, 2005).
Os trabalhos com modelagem de espécies pode ser utilizado como ferramenta
para diversos estudos entre eles: estudos para prever a expansao de espécies
exoticas (GIOVANELLI; HADDAD; ALEXANDRINO, 2008) ou ainda para
orientar planos de recuperacao de areas degradadas (MACIEL; FERREIRA;
SIQUEIRA FILHO, 2012).

Spondias tuberosa Arruda é uma espécie emblematica na Caatinga,
uma vez que apresenta elevada importancia ecoldgica e econémica na regiao
semiarida nordestina. Estudos preliminares sugerem que as populacbes de S.



32

tuberosa vém se tornando idosas e a regeneracao natural vem declinando a
cada ano, além do manejo inadequado das arvores produtivas, onde os frutos
germinam na estagcédo chuvosa e atraem 0s animais na estacao seca, quando
diminui a oferta de alimento (SIQUEIRA FILHO, 2012).

Diante da importancia de estudos sobre a distribuicdo geogréafica de
espécies, como uma importante ferramenta para os estudos relacionados a
conservacao, seja para prever a expansao de espécies exoticas, para indicar
novas ocorréncias de espécies raras ou ameacgadas de extingdo ou ainda para
orientar a criacdo de novas unidades de conservacdo e visando uma ameaca
evidente a manutencdo das popula¢des naturais de S. tuberosa, esse estudo
teve por objetivo avaliar a distribuicdo geogréafica dessa espécie em relacao
aos tipos de solo, as ecorregides da Caatinga, bem como realizar a distribuicdo
potencial e ainda analisar a presengca da mesma em areas prioritarias e em
unidades de conservacdo da Caatinga, como o objetivo de avaliar medidas
urgentes e eficazes para a conservacao dessa espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

Os registros de ocorréncia foram obtidos a partir do banco de dados da
rede SpeciesLink (CRIA, 2014), onde foram analisados e validados para que
entdo fossem gerados os mapas de caracterizacdo das areas onde se
encontram registros de Spondias tuberosa . No caso de informagdes
insuficientes e suspeitas, os registros foram excluidos da analise. Para gerar o
modelo preditivo de distribuicao da espécie foi utilizado o algoritmo de Maxima
Entropia (MAXENT 3.3.1®). Esse algoritmo realiza previsdes ou inferéncias a
partir de informacgdes incompletas, como por exemplo em estudos sobre
espécies raras ou ameacgadas de extingdo (GUISAN et al, 2006). Ele baseia-se
no principio da maxima entropia, que diz que a melhor aproximagao para uma
distribuicdo de probabilidades desconhecida é aquela que satisfaca qualquer
restricdo a distribuicdo (PHILIPS et al, 2006). Os mapas tematicos foram
gerados no programa ArcGis 9.3 ESRI (2009).
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3 RESULTADOS

3.1 ANALISE DOS DADOS

Foram encontrados registros de Spondias tuberosa em 49,4 % dos
herbarios da rede INCT - Herbério virtual da flora e dos fungos, somando um
total de 638 registros (CRIA, 2014) (Figura 1), onde o mapa evidencia registros
de ocorréncia em areas de Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. Porém, a
filtragem dos dados mostra que 4,8 % dos dados referem-se a registros sem
coordenadas geograficas, 38,5 % a registros onde as coordenadas se referem
a coordenadas da sede dos municipios, o0 que nao reflete o ambiente natural
de ocorréncia da espécie e ainda 2 % de dados de espécies cultivadas em
Jardins Botanicos ou Areas Arborizadas em Campus Universitarios ou jardins
pelo Pais.

Apés o tratamento dos dados obteve-se entdo um mapa com 356 (55,7
%) pontos de registros de ocorréncia da espécie (figura 2), com distribuicdo em
todos os estados nordestinos, além de Minas Gerais, onde se observou a
distribuicao restrita em areas de Caatinga ou em areas de Cerrado, mas que
podem ser caracterizadas como areas de eco6tono entre Cerrado e Caatinga.
Nessas areas foram encontrados 12 registros, caracterizados pelas
fitofisionomias de Area de Tensdo Ecoldgica, Floresta Estacional Decidual,
Savana e Floresta Estacional Semidecidual (Tabela 1) ou ainda areas
conhecidas como Carrasco que segundo Andrade-Lima (1978) pela caducifélia,
seria um tipo de Caatinga, mas, pela maior densidade dos individuos, a
uniestratificacdo aparente e a quase auséncia de espécies das familias
Cactaceae e Bromeliaceae poderia ser reconhecido como uma entidade
prépria e ainda segundo Fernandes e Bezerra (1990) o Carrasco poderia ser
procedente da destruicdo ou devastacado parcial do Cerradao, assumindo o
aspecto de uma capoeira densa, ocorrendo nos niveis elevados e tabulares do
reverso do Planalto da Ibiapaba e Chapada do Araripe, parecendo ocorrer
também em algumas &reas na circunvizinhanca da Chapada Diamantina, na
Bahia.
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Tabela 1 - Tabela indicando os 12 registros de ocorréncia de Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae) no
Cerrado, bem como os seus municipios de ocorréncia, as classes de solo e as fitofisionomias presentes.

"°“(§_,’g)”de "a(tg"t,\‘,‘)de Municipio/UF S°'°2(()27R£S"" Fitofisionomia (BRASIL, 1992)
044°51'51,84" 15°56'54,96" Loreto - MA Neossolo Fluvico Floresta Estacional Decidual
045°04'48,00" 07°22'48,00" Loreto - MA Neossolo Litolico  Savana Parque
044°27'00,00" 10°31'60,00" Parnagua -PlI Neossolo Litolico Area de Tensao Ecoldgica
044°59'24,00" 12°09'10,08" Barreiras - BA Neossolo Litélico Area de Tenséao Ecolégica
044°22'37,00" 12°21'07,00" Baianopolis - BA Latossolo Amarelo  Savana Parque
044°32'60,00" 14°13'60,00" Cocos - BA Latossolo Vermelho Floresta Estacional Decidual
044°19'12,00" 13°35'10,00" Coribe - BA Cambissolo Haplico Floresta Estacional Decidual
044°30'00,00" 15°30'00,00" Januaria - MG Cambissolo Haplico Floresta Estacional Semidecidual
044°45'12,60" 15°30'32,40" Januaria - MG Cambissolo Haplico Savana Parque
044°51'51,84" 15°56'54,96" Sao Francisco - MG Neossolo Flavico Floresta Estacional Decidual
043°51'42,12" 16°44'06,00" Montes Claros - MG Alissolo Crémico Area de Tenséao Ecolégica

Latossolo
044°57'43,92" 17°21'03,96" Buritizeiro - MG Vermelho-Amarelo  Savana Parque

Figura 1 - Mapa de distribuicdo de ocorréncia de Spondias tuberosa Arruda,
Anacardiaceae com base em todos os registros (N = 638) extraido do

banco de dados do SpeciesLink.
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Figura 2 - Mapa de distribuicdo de ocorréncia de Spondias tuberosa Arruda,
Anacardiaceae com base apenas em registros com coordenadas dos
locais de coleta (N = 356), de acordo com a base de dados do
SpeciesLink.
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3.2 DISTRIBUICAO PREDITIVA DE Spondias tuberosa

A distribuicao preditiva mostrou que a espécie possui uma ampla
potencialidade para ocorréncia em todas as areas da Caatinga, especialmente
na regido leste do estado do Piaui, regido norte do estado da Bahia, regido
oeste dos estados de Alagoas e Sergipe, regido oeste e central do estado de
Pernambuco e por fim nas regides centrais dos estados da Paraiba e do Rio
Grande do Norte (figura 3). Os resultados mostram ainda que a espécie nao
possui potencial para distribuicdo em outras regides do Brasil o que indica a
importdncia de se conservar a espécie na regido semiarida do nordeste

brasileiro.
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Figura 3 - Mapa da distribuicdo potencial de Spondias tuberosa Arruda,
Anacardiaceae, utilizando o algoritmo MAXENT.W
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3.3 CARACTERIZAQAO DA DISTRIBUI(;AO GEOGRAFICA DE Spondias
tuberosa

A distribuicdo geografica mostrou uma predominéncia dos registros de
ocorréncia em solos pertencentes a classe dos Luvissolo Cromico (34 %)
seguido por Planossolo Haplico com 12 %, sendo no total, observadas
21classes de um total de 24 classes de solos existentes na Caatinga (BRASIL,
2007b) (figura 4).
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Figura 4 — Mapa da distribuicdo geogréfica de Spondias
tuberosa Arruda, Anacardiaceae, em relacao aos tipos de solo,
de acordo com a nova classificagdo e legenda do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos — SIBCS (adaptado de
BRASIL, 2006)
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Em relacdo as ecorregides, apesar de se destacar a presenca da
espécie em todas as ecorregides da Caatinga, com excecao Complexo de
Campo Maior, destaca-se a presenca de 67 % dos registros na area da
Depressao Sertaneja Meridional (figura 5), essa ecorregiao possui uma area de
aproximadamente 528 000 Km? sendo a maior das oito ecorregibes da
Caatinga, o que reflete diretamente em ser a ecorregido que possui 0 maior
numero de registros de Spondias tuberosa.
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Figura 5 - Mapa da distribuicdo geografica de
Spondias  tuberosa Arruda, Anacardiaceae,nas
ecorregides da Caatinga (adaptado de VELLOSO et al,
2002).

Considerando as areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade
(Brasil, 2007a), 32,3 % dos registros encontram-se em areas prioritarias para a
conservacao, sendo que desses 50,4% em areas extremamente alta, 17,3 %
em areas de alta prioridade, 16,7 % em areas muito alta e 15,5 % em areas
insuficientemente conhecida (figura 6).

Por fim observou-se que em relacdo a protegcédo de Spondias tuberosa,
foram encontrados apenas registros da espécie em oito unidades de
conservacdo do pais, sendo elas: Area de Protecdo Ambiental Lago de
Sobradinho (BA) (jurisdicdo estadual), Parque Estadual do Morro do Chapéu
(BA) (jurisdicao estadual), APA Bacia do Rio Pandeiros (MG) (jurisdicao
estadual), APA Chapada do Araripe (CE) (jurisdicdo estadual), APA Serra do
Sabonetal (MG) (jurisdicao estadual) e APA Lagoa de ltaparica (BA) (jurisdi¢cao
estadual), Parque Nacional do Catimbau (PE) (jurisdicdo federal), Estacéo
Ecolégica de Aiuaba (CE) (jurisdicao federal) (figura 7). Dentre essas apenas
trés sdao unidades de conservacao de protecao integral o Parque Estadual do
Morro do Chapéu, o PARNA do Catimbau e a Estacdo Ecolégica de Aiuaba,
esses numeros indicam que apenas trés populagbes (0,8 %), de um total de
356 registros, estao protegidos por lei.



Figura 6: Mapa da distribuicdo geografica de Spondias
tuberosa Arruda, Anacardiaceae, nas areas prioritarias para
a conservagdo da biodiversidade (adaptado de BRASIL,
2007a).
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Figura 7: Mapa da distribuicdo geografica de Spondias
tuberosa Arruda, Anacardiaceae, nas Unidades de
Conservagao presentes na Caatinga.
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4 DISCUSSAO

Os resultados mostraram que S. tuberosa é uma espécie de ampla
distribuicdo no ecossistema Caatinga, presente preferencialmente na classe
dos Luvissolos Cromico, apresentando uma distribuicdo potencial restrita
apenas a esse ecossistema o que indica que é uma espécie tipica dos
ambientes de Caatinga. Os resultados indicam ainda uma auséncia de
registros de S. tuberosa em unidades de conservacao da Caatinga .

A determinacgéo dos fatores que afetam a ocorréncia e o padrdo espacial
das espécies vegetais sdo fundamentais para a conservacao da diversidade
biolégica (BARBOSA et al, 2005). Essas analises podem ser feitas a partir da
utilizacdo de ferramentas do SIG (Sistema de Informagdo Geografica)
(METZGER et al, 2006). Porém para a precisdao desses dados que podem
posteriormente ser utilizados para subsidiar politicas publicas para a
conservacao das espécies € necessario um banco de dados mais seguro e
robusto, apesar do esforgco em reunir informagdes de cole¢des bioldgicas de
todo o pais do que os dados apresentados pela base de dados do SpeciesLink.
Isso sugere que ainda temos um longo caminho pela frente para qualificar os
dados disponiveis a comunidade cientifica.

E importante destacar que a criacdo de um banco de dados onde se
pode obter todos os registros das espécies coletadas no Brasil foi um avanco
para os estudos de distribuicdo geografica das espécies, todavia esse estudo
ressalta que € importante que ocorra uma filtragem dos dados e que as coletas
realizadas sejam feitas com o maior numero possivel de informacdes e de
precisdo das coordenadas geogréficas, além da confirmagédo da identidade do
taxon por taxonomistas experientes.

A modelagem preditiva gerada a partir do algoritmo Maxent apresentou
uma probabilidade de ocorréncia para S. tuberosa semelhante ao encontrado
no estudo feito por Maciel, Ferreira e Siqueira Filho (2012), onde os autores
utilizaram o algoritmo bioclim, observou-se ainda que os valores de AUC, que
avalia a eficacia do modelo gerado foram muito préximos, onde nesse estudo
se encontrou 0,956 e no estudo feito por Maciel, Ferreira e Siqueira Filho
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(2012) encontrou-se 0,971 o que indica que os dois modelos gerados sao
eficientes para predicao da espécie, que se mostrou com distribuicao restrita as
areas de Caatinga.

Os estudos de modelagem de nicho ecolégico tém recebido atengao na
area de planejamento para a conservagao de espécies, pois € uma importante
ferramenta para definir areas ou redes de unidades de conservagao, que
podem proteger de maneira eficaz a biodiversidade (ALVES et al, 2008). Porém
€ importante destacar que esses modelos ndo podem substituir a informagéao
bioldgica adquirida no trabalho de campo, porque eles representam apenas
uma estimativa, mas quando decisdes rapidas e precisas sao necessarias
desde informacbes pré - existentes, este método é uma alternativa viavel,
especialmente em um pais megadiverso com altas taxas de perda de habitat e
recursos escassos como o Brasil (PENA et al, 2014).

A origem geomorfolégica e geoldgica das Caatingas tém resultado em
varios mosaicos de solos complexos com caracteristicas variadas mesmo
dentro de pequenas distancias (PRADO, 2003). Os solos nessa regiao variam
de moderadamente fértil, salino e raso a arenosos, pobres e profundos, tanto
em escala de paisagem quanto regional (SAMPAIO, 1995), sendo a classe de
solo Luvissolo Crdmico o mais comum na Caatinga, como apresentado nos
resultados esse também foi o tipo de solo onde predominaram os registros da
espécie estudada. Esse tipo de solo se caracteriza por apresentar dificuldades
para mecanizacao agricola, para aragdo e gradagem e baixa drenagem,
possuindo uma fertilidade natural média, tendo como principal utilizagdo no
semiarido para a pecuaria extensiva, devido a sua baixa produtividade agricola
(BRASIL, 2006).

Em relacdo a conservagéo de S. tuberosa observou-se nesse estudo
que apesar de apresentar ampla distribuicio em quase todas as areas de
Caatinga, a espécie estd inserida em apenas 6, 95% das unidades de
conservacao presentes na Caatinga, sendo que desse total 62,5% sao
classificadas como Area de Protecdo Ambiental (APA) que representa o tipo de
UC menos efetiva na protecdo da biodiversidade (SIQUEIRA FILHO et al,
2012). Esse estudo assim como apontado por Siqueira Filho e colaboradores
(2012) evidencia que a situagao atual de UC’s da Caatinga é preocupante do

ponto de vista da conservacao da diversidade biolégica e sua rede processos
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ecolégicos envolvidos. Os autores destacam ainda que para uma conservagao
mais efetiva das espécies da Caatinga € necessario um numero bem maior de
UC’s, bem distribuidas geograficamente e que atendam as necessidades de
gestdo e manejo para a conservacao de espécies como Spondias tuberosa.
Assim, fatores como a auséncia de registros das populagdes de
umbuzeiro em unidades de conservagdo, bem como os registros de S.
tuberosa em areas prioritarias para a conservacao, indicam que apesar de ser
uma espécie amplamente distribuida na Caatinga, suas populagdes naturais
nao estao legalmente nem biologicamente protegidas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC) o que sugere a necessidade urgente da
criagcdo de novas unidades de conservacao nesse ecossistema, em areas de
ocorréncia natural da espécie, visando a conservagcdo € o manejo das suas

populagdes naturais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo mostrou que o banco de dados existente com os dados da
maioria das cole¢des do Brasil apesar de representar um avango para as
pesquisas botanicas no pais, ainda apresenta limitacdes que precisam ser
aperfeicoadas com o intuito de criar uma base de dados mais eficiente no
estudo da distribuicdo geogréafica das espécies, além de seu aperfeicoamento
representar uma maior seguranca para todas as novas pesquisas envolvendo
as espécies botanicas do Brasil.

O estudo mostrou ainda que S. tuberosa é uma espécie que apesar de
ser amplamente distribuida na Caatinga, apresenta caracteristicas particulares
em relacdo a sua distribuicdo, além se observar que novas estratégias
precisam ser estudadas para a conservacao efetiva da espécie, onde o
primeiro passo seria a criagdo de novas unidades de conservagao de protecao
integral em areas de maior ocorréncia da espécie 0 que garantiria uma maior
efetividade na manutencdo das populacdes naturais da espécie, além de
incentivar a criacdo de unidades de conservacao de uso sustentavel uma vez
que S. tuberosa representa uma importante fonte de renda na regiao
Semiarida.

As estratégias para a conservagao da espécie incluem nao sé a criacao
de unidades de protecdo integral para espécie, mas também é necessario a
uniao de esforgcos do poder publico com a comunidade cientifica para a tomada
de decisbGes a cerca da conservagcdo de espécies como Spondias tuberosa,
pois essa soma de esforgos sera a maneira mais efetiva de se proteger nao sé
as populagbes da espécie, mas também todas as redes ecolégicas que

dependem de suas populagdes viaveis.
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CAPITULO II: EFEITO DO PASTEJO POR CAPRINOS, OVINOS E EMAS NO
RECRUTAMENTO DE PLANTULAS DE Spondias tuberosa Arruda
(Anacardiaceae) EM UMA AREA DE CAATINGA

RESUMO

O recrutamento de plantulas é uma das fases mais importantes na manutencao
das populacdes das espécies, na Caatinga destaca-se entre os fatores bioticos
e abioticos que afetam o recrutamento de plantulas, a herbivoria por caprinos e
a deficiéncia de agua no solo (stress hidrico). Com o objetivo de avaliar o efeito
da herbivoria por caprinos, ovinos e emas no recrutamento de plantulas de
Spondias tuberosa foi realizado um experimento para avaliar a herbivoria dos
animais com mudas de S. tuberosa isoladas e disponiveis para o pastejo.
Foram feitas avaliagbes semanais durante 30 dias, onde para analisar o nivel
de herbivoria foram aferidos: numero de folhas e a altura das plantulas. Os
resultados sugerem que o pastejo por caprinos e ovinos refletem um efeito
direto na sobrevivéncia de plantulas de S. tuberosa enquanto que os resultados
encontrados para emas, nao foram significativos, demonstrando que esses
animais nao influenciam no estabelecimento das plantulas, os resultados
sugerem ainda que a herbivoria por caprinos e ovinos pode ser um fator
limitante para a manutencao das populag¢des naturais da espécie na Caatinga.
Estratégias como a criacdo de unidades de conservacdo em areas de
populagbées naturais de Spondias tuberosa, assim como a criagdo de politicas
publicas que incentivem a criagdo de animais como a ema, podem ser

estratégias eficazes para a conservacgao efetiva do umbuzeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Umbuzeiro. Caprinos. Recrutamento de plantulas.
Caatinga.



50

ABSTRACT

The seedling recruitment is one of the most important steps in maintaining
populations of species. In Caatinga stands out among biotic and abiotic factors
affecting seedling recruitment: herbivory by goats and water deficiency in soil
(hydrous stress). With the objective of evaluating the herbivory effect by sheep,
goats and emus in seedling recruitment of Spondias tuberosa, an experiment
was conducted to evaluate herbivory by animals in isolated and available for
grazing S. tuberosa. Weekly evaluations were made for 30 days, to analyze the
level of herbivory, so, were measured: number of leaves and seedling height.
The results suggest that grazing by goats and sheep reflect a direct effect on
seedling survival of S. tuberosa, while the results for emus were not significant,
demonstrating that these animals have no influence seedling establishment, the
results also suggest that herbivory by goats and sheep can be a limiting factor
for the maintenance of natural populations of the species in the Caatinga factor.
Strategies such as creation of conservation units in the S. tuberosa natural
occurrence areas, as well as the creation of public policies that encourage the

emus creation.

KEYWORDS: Umbuzeiro. Seedling recruitment. Caatinga. Goats.
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1. INTRODUCAO

O recrutamento de plantulas pode ser afetado por fatores bibticos,
abidticos e/ou a interacdo desses dois fatores. Em florestas tropicais secas
estudos mostram que 0s mecanismos de regeneracdo sao fortemente
influenciados por perturbagées antrdpicas a sazonalidade climatica nessas
regides (CECCON; HUANTE; RINCON, 2006).

Na Caatinga a deficiéncia de agua no solo (stress hidrico) pode ser um
dos fatores que mais interfere no sucesso do estabelecimento e na
sobrevivéncia das plantulas, porém além do déficit de agua dois outros fatores
sdo considerados importantes na sobrevivéncia de plantulas na Caatinga:
ataque por patdgenos e herbivoria por caprinos (MELO et al, 2004). A
herbivoria por caprinos esta associada a redugdo do recrutamento, do
crescimento e da distribuicdo geografica de varias espécies de plantas,
herbaceas, arbustivas e arbéreas (SEVERSON; DEBANO, 1991).

Atualmente, o Brasil possui um rebanho de 9,3 milhdes e 17,3 milhdes
de caprinos e ovinos respectivamente, sendo que desse total 90,8 % do plantel
de caprinos e 56,7 % de ovinos concentram-se na regiao nordeste (BRASIL,
2010). No nordeste a caprino-ovinocultura possui elevada importancia
econdmica, porém é desenvolvida em um sistema extensivo, onde os animais
sdo soltos na Caatinga, sem demarcacdo ou divisbes de propriedades
(MEDEIROS et al, 1994).

Spondias tuberosa € uma espécie tipica da Caatinga que se destaca por
sua importancia econdmica e ecoldgica para a regidao semiarida. Em estudo
preliminar realizado por Leal, Vicente e Tabarelli (2003) demonstram que
caprinos consomem folhas, flores e frutos, inviabilizando o recrutamento de
plantulas e a renovagao do ciclo natural da espécie. Costa (2010) e Siqueira
Filho (2012) e destacam ainda a auséncia marcante de plantas jovens de
umbuzeiro em areas de Caatinga.

Diante das peculiaridades climaticas da Caatinga e de fatores como a
deficiéncia de agua no solo e a herbivoria por caprinos estarem elencadas
como as principais causas do baixo recrutamento de plantulas na Caatinga,
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esse estudo tem como principal objetivo quantificar o efeito da herbivoria por
caprinos, ovinos e emas na sobrevivéncia de plantulas de Spondias tuberosa e,

consequentemente, na manutencao das populacdes naturais da espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Os estudos foram conduzidos no Campus de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), em Petrolina,
Pernambuco, em condi¢des controladas, em trés parcelas permanentes de 0,5
hectares, durante o periodo de maio a junho de 2014. A area além de
apresentar influéncia da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco é
considerada de como uma area de “muito alta importancia” biolégica para a
conservacao da biodiversidade (BRASIL, 2007).

A regido possui clima quente, semiarido, com chuvas de verdo
concentradas no periodo de janeiro a abril, precipitacdo média anual de 570
mm, temperatura média anual de 26° C e umidade relativa do ar igual a 61,7%
(NASCIMENTO et al, 2003). A vegetacdo das parcelas esta classificada,
segundo o BRASIL (2012), como Savana-Estépica arborizada (Ta) com
predominancia da classe de solos Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico. Em
estudo floristico realizado por Coelho e Siqueira Filho (2013) nas areas das
parcelas permanentes da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco —
UNIVASF foram encontradas 169 espécie distribuidas em 119 géneros e 44

familias.

2.2 PROCEDIMENTO DE CAMPO

Em cada uma das parcelas foram plantadas dez mudas de S. tuberosa
em cada um dos cinco blocos dentro de cada unidade amostral, onde cada
unidade teve a presenca de uma dupla de ovinos, caprinos e emas. As mudas
foram plantadas, seguindo seis tratamentos em esquema fatorial (3 x 2),
distribuidos em delineamento em blocos casualizados (DBC), obedecendo os
seguintes tratamentos:

e Tratamento 1 — mudas isoladas sem acesso dos caprinos (controle 1);
e Tratamento 2 — mudas disponiveis para o pastejo dos caprinos;

e Tratamento 3 — mudas isoladas sem acesso da emas (controle 2);
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e Tratamento 4 — mudas disponiveis para o pastejo das emas;
e Tratamento 5 - mudas isoladas sem acesso dos ovinos (controle 3);
e Tratamento 6 - mudas disponiveis para o pastejo dos ovinos.

Em cada bloco a distancia entre as plantulas foi de 0,30 m. As mudas
foram plantadas na estacdo chuvosa, onde foram avaliadas uma vez por
semana, durante 30 dias, onde foram mensurados as condi¢des gerais de vida
da planta, através do numero de folhas e a altura das plantas. Durante o
periodo de realizacdo do experimento foi registrado o valor de 150,8 mm de
precipitacdo na area do experimento (LABMET, 2014), porém ainda foram
realizadas irrigacoes em dias alternados, afim de evitar a mortalidade das
plantulas por déficit hidrico. Os animais receberam os tratos de manejo
convencionais em areas de manejo intensivo, com 0 uso de ragdo e capim

diariamente.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Foi realizada uma andlise de variancia de medidas repetidas e as
médias do numero de folhas e altura foram comparadas entre os tratamentos
pelo teste de Tukey (p < 0,05). As analises estatisticas foram realizadas por
meio do software SISVAR 5.10© (FERREIRA, 2007).
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3. RESULTADOS

Considerando cada uma das espécies de possiveis herbivoros, foi
encontrada uma diferenga significativa entre os animais (gl= 2; p = 0,00001) e
entre as condigdes de area pastejada e area ndo pastejada (gl= 1; p =
0,00001).

Observou-se ainda uma reducédo no numero de folhas desde a segunda
leitura na area pastejada por ovinos e caprinos (figuras 8 e 9), destacando-se
gue na area pastejada por caprinos 100% das folhas foram consumidas a partir
da segunda leitura e na terceira leitura ocorre a rebrota de algumas folhas, que
sdo novamente consumidas impedindo a rebrota de folhas na quarta leitura.
Em contrapartida ndo se obteve o mesmo resultado nas areas pastejadas por
emas, onde nao houve diferenca significativa (gl = 4; p = 0,68430) em relacéo ao

numero de folhas em areas isoladas e disponiveis aos animais (figura 10).

Figura 8 - Andlise comparativa entre a Figura 9 - Andlise comparativa entre a
média do numero de folhas contidas na &rea média do niumero de folhas contidas na
pastejada (barra cinza claro) e nao area pastejada (barra cinza claro) e
pastejada (barra cinza escuro) por ovinos, nao pastejada (barra cinza escuro) por
entre os intervalos de dias avaliados. (gl = 4; caprinos, entre os intervalos de dias
= 0,006). avaliados (gl = 4; p = 0,000001).
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Figura 10 - Analise comparativa entre a
média do numero de folhas contidas na
area pastejada (barra cinza claro) e nao
pastejada (barra cinza escuro) por emas,
entre os intervalos de dias avaliados. (gl =
4; p = 0,68430).
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Figura 11 - Analise comparativa entre a
altura das plantulas contidas na area
pastejada (barra cinza claro) e néao
pastejada (barra cinza escuro) por
caprinos, entre os intervalos de dias
avaliados (gl = 4; p = 0,04563).
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Figura 12 - Analise comparativa entre a
altura das plantulas contidas na area
pastejada (barra cinza claro) e néo
pastejada (barra cinza escuro) por ovinos,
entre os intervalos de dias avaliados (gl =
4;p = 0,03273).

Figura 13 - Analise comparativa entre a
altura das plantulas contidas na area
pastejada (barra cinza claro) e nao
pastejada (barra cinza escuro) por emas,
entre os intervalos de dias avaliados. (gl =
4;:p = 0,2016).
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Em relacdo a altura também foi obtida uma relagdo, onde a altura da

plantula foi influenciada nas areas pastejadas por caprinos (figura 11) (gl = 4; p

= 0,04563) e ovinos (figura 12) (gl = 4; p = 0,03273) , mas nao houve diferenga

significativa nas areas pastejadas por emas (gl = 4; p = 0,2016) (figura 13).
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4 DISCUSSAO

Os resultados sugerem influéncia direta de caprinos e ovinos na
sobrevivéncia das plantulas de S. tuberosa, destacando ainda que nas
condicbes experimentais pode ser observado que em algumas plantulas a
mortalidade ocorreu pelo completo arranquio das mudas por caprinos e ovinos
qgue arrancam as plantulas pelo ramo principal e arrastam pela area pastejada.
E importante destacar que mesmo quando ndo arrancadas o desenvolvimento
das plantulas foi comprometido, pois a herbivoria nas folhas e no &pice das
plantulas, mesmo quando as mesmas conseguem rebrotar demonstram que o
efeito exercido por caprinos e ovinos nas plantulas compromete o ciclo natural
de S. tuberosa podendo ser um dos fatores que podem levar a extingéao local
da espécie.

Por outro lado, os resultados apresentados nas areas pastejadas por
emas evidencia que esses animais podem representar uma alternativa
econdmica na Caatinga, uma vez que nao compromete a vegetacao e pode se
tornar uma importante fonte de renda na regido (HOSKEN; SILVEIRA, 2003;
PARIZZI et al, 2007).

Os dados encontrados nesse estudo corroboram com os resultados
encontrados por Oliveira (2010), onde Spondias tuberosa juntamente com
Ziziphus joazeiro (Rhamnaceae) foram as espécies mais prejudicadas pelo
pastejo e pelo pisoteio de caprinos. O autor observou em seu estudo que apos
cinco dias do experimento ocorreu uma perda total (100%) do nimero de folhas
de S. tuberosa onde observou-se um comprometimento ao estabelecimento de
plantulas da espécie.

Porém em estudo realizado por Granja et al. (2011) sugerem que 0s
caprinos nao influenciam o recrutamento de plantulas de S. tuberosa, uma vez
que a média do numero de plantulas recrutadas nao foram significativamente
diferentes, e quando analisado a correlacdo entre niumero de plantulas e a
distancia da matriz observou-se uma tendéncia na diminuicdo do numero de
individuos jovens de S. tuberosa a medida que aumentava a distancia da
matriz, contrariando o modelo sugerido por Janzen, segundo Barbosa (1992),
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essa hipbtese parece nao ser valida para espécies lenhosas de ambientes
semiaridos, onde os fatores ambientais sdo mais severos e determinantes para
a sobrevivéncia dessas espécies do que nos ambientes mésicos.

Estudos como o realizado por Albuquerque et al., (1999) onde se
observou a densidade populacional das espécies da Caatinga submetidas a
pastejo continuo por bovinos, destacam a auséncia de plantulas jovens de S.
tuberosa 0 que sugere que a m extensivo na criagdo de animais como bovinos,
caprinos e ovinos na Caatinga representam uma ameagca real a sobrevivéncia
de espécies como o0 umbuzeiro na Caatinga.

Assim como sugerido por Leal, Vicente e Tabarelli (2003) a herbivoria
por caprinos seria um fator limitante ao ciclo natural de reprodugdo de
espécies, impedindo a sobrevivéncia e o estabelecimento de plantulas como o
umbuzeiro.

Spondias tuberosa € uma espécie emblematica na Caatinga por sua
importancia ecoldgica e econ6mica na regido, porém uma soma de fatores
podem ser responsaveis para nao se encontrar individuos jovens da espécie na
natureza. O primeiro fator que pode ser elencado é a baixa producéo de frutos
da espécie em relagdo ao numero de flores (NADIA; MACHADO; LOPES,
2007), em funcao de sua auto-incompatibilidade (LEITE; MACHADO, 2010),
além disso, poucos frutos produzidos sofrem com a acédo de coledpteros
herbivoros como Amblycerus dispar (Bruchidae) que atacam as sementes de
umbuzeiro que permanecem no solo e destroem seu embrido inviabilizando a
germinagdo (CAVALCANTI; RESENDE, 2004). Finalmente, as sementes
também apresentam taxa germinacéo inferior a 70% (CAMPOS 1986; COSTA
et al, 2001; ARAUJO et al, 2001).

Um outro importante fator que ainda nao foi estudado com maior
detalhe, mas também deve ser elencado é a auséncia dos dispersores naturais
da espécie. A dispersdo de sementes é um processo-chave dentro do ciclo de
vida da maioria das plantas, especialmente em ambientes tropicais (HOWE;
MIRITI, 2004), porém a conservagdo das espécies zoocoricas dependem de
interacdes bidticas em areas sujeitas a perturbacdes de origem antrépica
(JANZEN, 1974). Assim como destacado por Pires e colaboradores (2014) as
extingdes locais dos dispersores de sementes de médio e grande porte podem
causar diversos efeitos nas espécies de plantas dependentes desses
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dispersores. Espécies como o veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), a
cotia (Dasyprocta prymnolopha), o caititu (Tayassu tajacu), a raposa (Dusicyon
thous), o teiu (Tupinambis merianae), o tatu-peba (Euphractus sexcinctus)
dispersores naturais de Spondias tuberosa (CAVALCANTI; RESENDE; BRITO,
2009), tem populacdes rarefeitas em areas naturais de Caatinga devido a
intensa pressdo antrépica, o que estaria comprometendo também o ciclo
natural de espécies como S. tuberosa.

Desse modo, mesmo que as etapas de dispersao e germinagao forem
bem sucedidas, o estabelecimento das plantulas fica comprometido pelo “efeito
inexoravel” da predacao pelo plantel de caprinos e ovinos, comuns na Caatinga
como evidenciado no presente estudo.

Assim como observado por estudo feito por Santos, Melo e Tabarelli
(2006) para Buchenavia capitata (Combretaceae), a interrupcao da dispersao
de sementes devido a defaunacao pode impulsionar a extincdo de arvores em
escalas locais e regionais, levado a existéncia de popopulacbes senis,
principalmente no caso de Spondias tuberosa que assim como sugerido no
presente estudo necessita habitats favoraveis para a sua reproducao.

Sendo assim, os aspectos multifatoriais apontados neste estudo
sugerem o motivo de relatos da auséncia de recrutamento de individuos jovens
de S. tuberosa na natureza, isto é, evidéncias de declinio populacional. Neste
sentido, medidas efetivas de conservacdo para S. fuberosa devem ser
adotadas com urgéncia, do contrario a espécie podera entrar em extingdo nos
préximos anos a medida que os individuos produtivos e idosos entrem na fase
de senilidade.

A primeira medida seria a inclusdo de S. tuberosa na lista das espécies
brasileiras ameacadas de extincdo, porém a espécie encontra-se como nao
avaliada na Flora do Brasil, 0 que quer dizer que a espécie ainda nao foi
avaliada quanto aos critérios para a categorizagao do risco de extingao de um
taxon (FLORA DO BRASIL, 2014).

Por outro lado, é importante destacar também que a maioria dos critérios
estipulados pela Unido Internacional para a Conservagédo da Natureza (IUCN)
para a categoriza¢do do risco de extingdo de um taxon, implica em problemas
operacionais para localidades em que o conhecimento sobre as espécies sdo
baixos ou inexistentes. No geral, eles dependem de informagdes quantitativas,
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com o acompanhamento de mais de dez anos das espécies (IUCN, 2010), as
quais nao sao conhecidas para a maioria das espécies brasileiras,
especialmente as que ocorrem nas Caatingas.

Spondias tuberosa € uma espécie que possui a sua extensdo de
ocorréncia maior que 20000 Km2 e uma area de ocupagao maior que 2000 Km?
0 que exclue a espécie dos critérios utilizados para medir o grau de ameaca de
uma espécie baseado em distribuicdo geografica, o critério mais utilizado por
biélogos da conservacao. Além disso, um fator observado para S. tuberosa é o
declinio populacional da espécie, uma vez que na natureza sbé encontramos
individuos senescentes de S. tuberosa, apesar desse fato representar uma
ameaca evidente de extingao, os critérios que analisam declinios populacionais
segundo a IUCN necessitam de estudos realizados em pelo menos dez anos, o
que € inviavel quando observamos a necessidade urgente de se conservar o
que ainda resta e os recursos limitados destinados a pesquisas no nosso pais.

Uma outra medida importante seria a criacdo de unidades de
conservacao em areas de populacées naturais da espécie, assim como a
criagdo de politicas publicas que incentivem a criacdo de animais como a ema,
que podem ser uma fonte alternativa de renda para os criadores de animais no
semiarido e ainda que o manejo de caprinos e ovinos seja realizada de modo
intensivo e controlado ao invés do modo tradicional extensivo, uma vez que,

esses animais comprometem o ciclo natural de espécies na Caatinga.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A caprino-ovinocultura compromete o estabelecimento das populagdes
naturais de Spondias tuberosa de maneira que medidas urgentes e efetivas
para a conservacao da espécie sejam tomadas o mais rapido possivel visando
que a espécie seja funcionalmente viavel em condigbes naturais nos préximos
anos.

E importante destacar ainda que é notavel o processo de degradagéo
das Caatingas nos ultimos anos. As pressbes antrdpicas ocorrentes no
ecossistema reflete ainda nas interagbes bidticas comprometendo a ocorréncia
dos dispersores naturais da espécie.

O presente estudo sugere ainda que areas pastejadas por caprinos e
ovinos, uma pratica comum em todo o semiarido nordestino, pode
comprometer o ciclo natural de varias espécies vegetais, € no caso de S.
tuberosa por ser uma espécie que apresenta diversas particularidades quanto a
sua biologia reprodutiva, a producao de seus frutos, dispersao e germinacao de
suas sementes, esses animais podem representar o fator limitante para a

extincdo da espécie.
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