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RESUMO

MOTA, Nayara Mesquita, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, Julho de 2015.
Efeito do distlrbio na estrutura filogenética e funcionalem comunidades vegetais
da Caatinga.Orientador: Jodo Augusto Alves Meira Neto.

As atividades humanas tém causado impactos nas comunidades vegetais e avaliar seus
efeitos auxilia na gestéo e conservagdo dos remanescentes vegetais. Assim, esse estudo
teve como objetivo avaliar o efeito do disturbio na vegetacdo de Caatinga, ocasionado
principalmente pela herbivoria massiva de caprinos, em &reas protegidas e néo
protegidas. A amostragem foi conduzida no norte da Bahia, ao longo da estrada BR-235
(area ndo protegida) e na Estacdo Biologica de Canudos - EBC (&rea protegida), onde
foram demarcadas oito parcelas de 20 x 50 m e quatro parcelas de 20 x 50 m,
respectivamente. Nessas parcelas, todas as espécies lenhosas com CAS > 10 cm e altura

> Im foram amostradas. As espécies ndo lenhosas foram amostradas em duas
subparcelas de 10 x 10 m dentro da parcela de 20 x 50 m. A &rea basal e altura das
espécies lenhosas e a cobertura relativa (CR) das espécies ndo lenhosas foram avaliadas.
As espécies foram classificadas de acordo com o0s seguintes tracos funcionais:
capacidade de rebrotar e de fixar nitrogénio, suculéncia com espinhos, estruturas
vegetativas com urticancia ou toxicidade, forma de vida e endozoocoria. Para cada area
e para a area total foram calculadas medidas de diversidade taxonémica, filogenética e
funcional das comunidades lenhosas e ndo lenhosas. Além disso, foi analisada a
estrutura filogenética e funcional das comunidades usando o software Phylocom 4.2. O
sinal filogenético dos tragos estudados também foi avaliado, e em sua maioria foram
convergentes, com algumas excecdes. Uma analise de ordenacdo (NMDS) foi
conduzida para verificar as diferasgcna composicdo floristica e estrutura do
componente lenhoso entre as areas protegidas e ndo protegidas. Os resultados indicam
gue a exposicao da vegetacdo a fatores de impacto causa perda de dspéuissio

no numero de fungdes e maior nimero de espécies com a mesma fungéo. Além disso, a
vegetacdo proxima a estrada apresenta espécies mais proximas filogeneticamente, que
também acarreta em uma menor diversidade filogenética. Enquanto que a EBC
apresenta sobredispersao filogenética e funcional do que o esperado pelo pool de
espécies de toda a comunidade. Entretanto alguns dos resultados podem ser
provenientes de processos multiplos e simultdneos entre fatores ambientais e

perturbacdes antrépicas. Assim, a criacdo de unidades de conservagdo protegidas da
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criacdo extensiva de caprinos € essencial para a manutencdo da diversidade e do

funcionamento das comunidades vegetais da Caatinga.
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ABSTRACT

MOTA, Nayara Mesquita, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July EXEsts
of disturbances on the functional and phylogenetic assembly of Caatinga plant
communities in the northeast of Brazil. Advisor: Jodo Augusto Alves Meira Neto.

Human activities cause impacts on plant communities and to measure their effects helps
in the management and conservation of remnant patches. Thus, this study aimed to
evaluate the biodiversity and the functioning of the Caatinga vegetation under
disturbance effect, especially goats herbivory, at protected and unprotected areas.
Sampling was conducted in the north of Bahia state, Brazil, along two roads under the
same code BR235 - (two situations of unprotected area), and the Biological Station of
Canudos - EBC (one situation of protected area), where eight quadratsnof 30 m

and four quadrats of 20 m x 50 m were plotted, respectively. In these plots, all woody
individuals withground-heightircumference > 10 cm and height > 1 m were sampled.
Non-woody species were sampled in two subquadrats of A0 m within the larger
quadrats of 20x50m. The basal area and the height of woody species, the relative
coverage (CA) of non-woody species, were assessed. The species were classified
according to the following functional features: the ability to sprout, to fix nitrogen,
succulence with thorns, toxicity of vegetative structures, life form and endozoochory.
For each situation and for the total sample were calculated taxonomic, phylogenetic and
functional diversities of woody and non-woody communities. In addition, were
analyzed the phylogenetic and functional structure of communities using Phylocom
software 4.2. The phylogenetic signal of the studied traits was also evaluated, and
mostly was converging, with exceptions. A Principal Component Analysis (NMDS)
was conducted to verify the differences in the floristic composition and structure of
woody component between protected areas and unprotected. The results indicate that
exposure of vegetation to disturbance cause loss of species, and decrease in functions
number. Furthermore, the nearby vegetation to the road comprises closest
phylogenetically species, which also leads to a lower phylogenetic diversity. The
protected area, the EBC, has a more overdisgephylogenetic and functional
structures than expected by chance, that means more biodiversity and functions.
However, some results may come from multiple and concurrent processes between
environmental factors and human disturbance. Thus, protected areas from the goat
herbivory are essential to the maintenance of the Caatinga biodiversity and functioning.
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Introducao

As ameacas a biodiversidade incluem principalmente a destruicdo do habitat e as
perturbacdes associadas (Baillie et al. 2004). A destruicdo e perda de habitats naturais
sdo consequéncias diretas da conversao de terras para a agricultura e pecuaria, causam
indisponibilidade de habitat e promovem eventos de extingdo de espécies (Tilman 1999;
Sala et al. 2000; Hooper et al. 2005). Assim, conduzem a profundas alteracdées na
estrutura e na composicdo das comunidades ecolégicas (Hooper et al. 2005).
Cumulativamente a perda de habitat, o impacto das atividades humanas altera os
regimes de distlrbio que também alteram a biodiversidade original e o funcionamento
dos ecossistemas (Hooper et al. 2005; Begon et al. 2006). De forma que entender como
as espécies respondem a eventos de distarbio pode auxiliar na restauracdo de
ecossistemas impactados pelo homem (Helmus et al. 2010), assim como entender a
organizagdo das comunidades e as forcas que influenciam sua dinamica, diversidade e
funcionamento (Cavender-Bares et al. 2009). Mais ainda, a compreensao dos regimes de
disturbio € fundamental para a conservacdo e manutencdo do funcionamento de
ecossistemas, uma vez que esses processos definem a quantidade de bamassa n
vegetacao remanescente (Grime 1977).

O disturbio ou perturbacéo € reconhecido como algum mecanismo que limita a
biomassa vegetal devido a sua destruicdo parcial ou total, e pode ser natural ou
antropico (Grime 2006a). As formas de distlrbios ou perturbacdes podem variar desde
eventos drasticos, como inundacdes, cortes e queimadas, a efeitos sutis, como
flutuacdes sazonais e a atividade de herbivoros (Grime 1977). A herbivoria é
reconhecida por ter potencial em aumentar ou diminuir a diversidade de espécies ou
abundancia, influenciando a estrutura e dindmica das comunidades vegetais e animais
(Papachristou et al. 2005). A atuacéo de herbivoros nativos € reconhecida por regular e
manter a diversidade de plantas ao impedir que uma espécie dominante exclua
competitivamente outras espécies, efeito conhecido como hip6tese Janzen-Conell
(Schupp 1992; Begon et al. 2006; Bagchi et al. 2014). Enquanto que 0 s@&wgpast
herbivoros domeésticos provoca profundas alteracfes no ecossistema, desde a predacao
seletiva de plantulas de espécies florestais até a expansdo de espécies lenhosas nao
palataveis, dando origem a um matagal espinhoso nas areas afetadas (Bucher 1987). De
forma que estratégias anatbmicas (como espinhos), quimicas e de ciclo de vida
desenvolvidas pelas plantas deve ser estudados em detalhe (Bucher 1987).



A regido da Caatinga, no nordeste brasileiro ocupa no Brasil uma area de
734.478 krfi e esté entre os biomas brasileiros mais alterados pelo homem (Silva et al.
2004). Entre 30,4% e 51,7% j& foi alterada por atividades antropicas, sendo ultrapassado
apenas pela Floresta Atlantica e o Cerrado no que se refere a antropizacdo (Castelletti et
al. 2003). Além disso, apenas uma pequena area do Dominio Caatinga esta dentro de
unidades de protecao integral, menos de 1% da éarea total (Klink & Machado 2005; Leal
et al. 2005).

Nessa regido, o sobrepastejo de caprinos tem causado uma série de disturbios
(Leal et al. 2004; Leal et al. 2005), responsaveis pelo seu empobrecimento estrutural e
de diversidade. Os caprinos sao herbivoros considerados generalistas para a vegetacao
da Caatinga (Leal et al. 2004). O forrageio desses animais pode causar diversos tipos de
alteracdes no funcionamento da Caatinga, tal como prejudicar a regeneracaaleatural
espécies arboreas, impedir a disperséo de frutos e sementes, diminuir a sobrevivéncia de
plantulas, além de limitar o crescimento das plantas e a produtividade dos ecossistemas
(Leal et al. 2004). Constitui um fator de sele¢éo natural capaz de afetar a abundéncia e a
distribuicdo das espécies lenhosas da Caatinga, uma vez que podem reduzir as
populacdes e a diversidade de espécies de frutos suculentos, geodfitas e fixadoras de
nitrogénio (Severson & Debano 1991; Moolman & Cowling 1994; Leal et al. 2004). Na
Patagonia, por exemplo, o sobrepastejo de ovinos tem resultado em reducdo na
diversidade de plantas e na densidade de arbustos (Bucher 1987).

A manutencdo da diversidade bioldgica é parte fundamental da conservacéo
(Papachristou et al. 2005). Atualmente, ha um consenso de que o numero de espécies é
apenas um dos componentes da biodiversidade de uma area (Diaz et al. 2002). Sendo
assim, a ecologia de comunidades vem utilizando abordagens filogenéticas e funcionais
para descrever a biodiversidade e detectar os processos responsaveis pelos padrées
existentes (Cavender-Bares et al. 2009), de forma que tanto a diversidade filogenética
qguanto a funcional pode ser boa previsora das propriedades dos ecossistemas que
impactam processos globais (Cadotte et al. 2008; Cavender-Bares et al. 2009).

A diversidade funcional serve como descritora de comunidades e ecossistemas e
estd mais relacionada com as caracteristicas fenotipicas das espécies do que com sua
historia evolutiva (Petchey & Gaston 2006; Mason et al. 2005). Uma baixa diversidade
funcional, por exemplo, indicaria que alguns dos recursos potencialmente disponiveis
nos ecossistemas dergm de ser usados totalmente, potencializando eventos de

invasado biologica (Mason et al. 2005). Assim, a diversidade funcional é reconhecida
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como uma ferramenta para prever as consequéncias funcionais das mudancas bioticas
causadas pelo homem (Petchey & Gaston 2006

Ao passo que a informacéao filogenética das comunidades acrescenta o papel da
evolucdo na montagem das comunidades, pode ajudar a prever propriedades dos
ecossistemas e fornecer respostas a mudancas ambientais (Webb et al. 2002; Cavender-
Bares et al. 2009). Além disso, a diversidade filogenética € uma métrica util para prever
as consequéncias ecoldgicas das mudancas na diversidade e um previsor altamente
significativo de produtividade (Cadotte et al. 2008; Cadotte et al. 2009; Edwards et al.
2007). Em muitos casos € mais sensivel para detectar os efeitos das mudancas
ambientais em comunidades ecoldgicas do que a riqueza ou a abundancia de espécies
(Helmus et al. 2010; Winter et al. 2012).

N&o obstante, relacdes evolutivas entre as espécies podem explicar mais sobre a
estabilidade e funcionamento do ecossistema que apenas a riqgueza de espécies (Cadotte
et al. 2012). Portanto, a filogenia pode proporcionar uma compreensao precisa de como
a composicdo da comunidade afeta as funcdes do ecossistema, caso as homologias
predominaem nas comunidades em comparacdo as homoplasias (Srivastava et al.
2012). No mesmo sentido, muitas das diferencas e similaridades fenotipicas das
espécies se embasam na histéria evolutiva (Webb et al. 2000). Nesses casos, integrar
aspectos evolutivos na pesquisa em diversidade funcional fornece testes adicionais
importantes para comparar processos ecoldgicos por que a diversidade funcional pode
ser diretamente influenciada pela diversidade filogenética (Chave et al. 2007;
Cianciaruso et al. 2009).

O uso de filogenias em ecologia de comunidades parte da premissa que espécies
filogeneticamente proximas serdo fenotipicamente similares (Webb et al. 2002) e por
ISSO portardo um conjunto de tracos mais sobrepostos (Gastauer & Meira Neto 2013a).
Assim, comunidades com uma filogenia amplamente distribuida ou sobredispersa
apresentaria uma gama maior de funcgbes, pois incluiria espécies dissimilares que
provavelmente exercem diferentes fungdes no ecossistema. Como nem sempre
dispersado filogenética € um previsor confidvel da dispersédo funcional (Yang et al.
2014), usar a combinacgéo de dados filogenéticos e das caracteristicas das espécies gera
uma representacdo mais completa da estrutura da comunidade e uma maior
compreensao dos processos responsaveis pela organizacdo das comunidades (Ding et al.
2011).



Além de compreender a natureza e forca das relacbes entre organismos, €
importante medir a quantidade de convergéncia e conservadorismo nos tragos que
influenciam as interacdes entre as espécies (Cavender-Bares et al. 2009). A semelhanca
fenotipica entre organismos relacionados filogeneticamente é chamado de sinal
filogenético (Blomberg et al. 2003). O sinal filogenético descreve o grau em que a
similaridade filogenética prevé a similaridade funcional e se ndo ha nenhum sinal
filogenético nos tracos estudados, os resultados filogenéticos e funcionais ndo estardo
alinhados (Yang et al. 2014).

O desconhecimento da Caatinga ainda € grande, e muitas vezes, essa vegetacao é

associada a uma diversidade baixa de plantas e resultado das modificacdes causadas
pelas acBes antrépicas (Giuletti et al. 2004; Leal et al. 2005). Dentre os biomas
brasileiros, € 0 menos valorizado e 0 mais mal conhecido botanicamente (Giuletti et al.
2004). Faltam estudos sobre os processos ecoldgicos e sobre a estrutura filogenética das
plantas, que devem apresentar padrdes diferentes das florestas por causa da severidade
de seus filtros ambientais (Cianciaruso et al. 2@B&stauer e Meira-Neto 2013b).
Além disso, Helmus et al. (2010) sugere que comunidades com algum nivel de,estresse
tal como a Caatinga que apresenta severo estresse climatico (Andrade Lima 1981),
exibem maior mudanca na diversidade filogenética quando perturbadas por um estressor
dissimilar ao estresse ja experimentado pela comunidade.

Poucos estudos tém avaliado o efeito dos impactos antropicos sobre a vegetacéo
da Caatinga e a resiliéncia de suas areas perturbadas (Albuquergue et al. 2012). Avaliar
o resultado desses processos na estrutura e na biodiversidade das suas comunidades
vegetais pode ser Gtil no manejo e gestdo dos Ultimos remanescentes.

Neste trabalho buscamos testar as seguintes hipofgsé®as ndo protegidas
na Caatinga sofrem com a perda de biodiversidade taxonémica, funcional e filogenética
em comparacdo as areas protegidas, devido a maior intensidade do distarbio humano
nessas areas; (i) o disturbio altera as comunidades vegetais porque seleciona
naturalmente tracos funcionais; (iii) as comunidades em areas nao protegidas estdo mais
filogeneticamente e funcionalmente agrupadas que as comunidades em areas protegidas
(iv) as caracteristicas que evitam a herbivoria sdo predominantemente homoélogas e (V)
disturbio associado as comunidades ndo protegidas causa mudancas na composicao

floristica e na estrutura das espécies.



Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido em areas de Caatinga no norte da Bahia, visando avaliar
0S componentes que caracterizam essa vegetacdo. A area de coleta esta localizada
aproximadamente entre os limites latitudinais 09°29" a 10°05’'S e 38°16" a 43°9'W
(Figura 1) e compreende seis municipios: Jeremoabo, Canudos, Curaca, Juazeiro,
Remanso e Campo Alegre de Lourdes (Figura 1,)2 e 3

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é BSh, tipicamente
semiarido, com pluviosidade menor que 800 mm, e em baixas latitudes e altitudes
(Alvares et al. 2014). O padrao de precipitacdo anual é irregular, caracterizado por anos
de extrema seca, seguida por um ano ocasional de chuvas torrenciais (Daly & Mitchell
2000).A temperatura média varia entre 23 & 27 a umidade relativa média é de cerca
de 50% e a taxa de evapotranspiracdo é muito alta (Daly & Mitchell 2000).

A pluviosidade total dos municipios por ano esta entre 752 mm em Campo
Alegre de Lourdes e 463 mm em Curacd, e temperatura média anual em torno de 24°C
(Alvares et al 2014). A altitude nas areas amostradas esta entre 289 metros em
Jeremoabe 556 metros em Canudos.

A Caatinga exibe vérios tipos fitofisiondbmicos, de vegetacao
predominantemente herbacea a uma vegetacdo arbérea (Daly & Mitchell 2000;
Albuquerque et al. 2012). Compreende principalmente arvores e arbustos baixos, muitos
dos quais apresentam espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas (Prado
2003). A area de estudo abrange o tipo fitofisionbmico principal da Caatinga: a
Caatinga arboreo-arbustiva (Andrade-Lima 1981; Figura 4), incluida nas Grandes
Unidades de Paisagem da Depresséo Sertaneja.

A area amostral compreende especificamente a extensao da BR-235, nos trechos
Juazeiro a Jeremoabo (estrada |) e Remanso a Campo Alegre de Lourdes (estrada ll), e a
Estacdo Biolégica de Canudos (EBC) em Canudos (Figuras 1, 2 e 3). A proximidade
com a estrada € um indicador de distarbio crénico e um importante condutor do
distarbio humano (Ribeiro et al. 2015). Espera-se que a vegetacdo de Caatinga proxima
a rodovias seja continuamente devastada pela pecuaria, colheita de lenha e cultivos uma
vez que estradas facilitam a exploracdo das areas circundantes (Santos & Tabarelli
2002). No caso estudado, a caprinocultura € o principal fator de impacto na vegetacéo

adjacente as estradas (observacdo pessoal). A Estacao Biologica de Canudos localiza-se
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na ecorregidao do Raso da Catarina caracterizada por uma Caatinga predominantemente
arbustiva, a 400 m de altitude (Dorea et al. 2010; Neves et al. 2010; Figura 4). Possui
1.447 ha e foi criada com o objetivo de proteger in situ a arara-azul-de-lear
(Anodorhynchus leari; Neves et al. 2010). E uma reserva particular adquirida em 1993
pela Fundacédo Biodiversitas e ampliada em 2007 (Fundacdo Biodiversitas 2015)

formada a partir de antigas propriedades rurais.

Amostragem

Foram marcadas doze parcelas de 20 m x 50 m (1.600semdo que destas,
quatro parcelas foram em diferentes situacdes de Caatinga protegida da Estacao
Biol6gica de Canudos (EBC) e oito em areas néo protegidas, em dois trechos da BR-
235 (estrada | e Il), totalizando 1,2 ha (Figuras 2, 3 e 4).

Todas as formas de vida de plantas foram amostradas. As espécies foram
divididas em dois componentes: lenhoso (ou arbéreo-arbustivo) e ndo lenhoso (ou
herbaceo-subarbustivo). Foram consideradas como componente arbdreo-arbustivo todas
as espécies lenhosas com CAS (circunferéncia a altura do solo) > 10 cm e altura > 1 m,
incluindo lianas. O levantamento das espécies herbaceo-subarbustivas foi realizado em
duas subparcelas de 10x10 m dentro de cada parcela de 20x50 m, sendo estas a primeira
e a Ultima subparcela amostrada do componente lenhoso. A estimativa de cobertura
dessas espécies foi feita segundo o método de Braun-Blanquet, um método de escala
que utiliza valores absolutos de uma escala de abundancia e combina valores de
cobertura e abundancia (Munhoz & Araujo, 2011). Os cinco primeiros valores (5 (75 a
100% de cobertura); 4 (50 a 75%); 3 (25 a 50%); 2 (5 a 25%) e 1 (1) d&%gcala de
Braun-Blanket referem-se a cobertura enquanto que as duas ultimas escalas de valor (+
(espécie com muitos individuos e pequena cobertura) e r (espécie rara com pequena
cobertura)) sao primariamente estimadas pela abundancia (Munhoz & Araujo, 2011).

Todas as espécies foram classificadas de acordo com sua forma de vida
utilizando o sistema de formas de vidas de Raunkiaer conforme descrito por Martins e
Batalha (2011) e de acordo com caracteristicas funcionais relacionadas a prote¢éo e, ou
resisténcia a herbivoria por caprinos: rebrotadeiras (resprouters), urticantes/téxicas para
pastejo, anuais (terofitas), suculentas espinescentes; e também por caracteristicas
funcionais potencialmente afetadas pela caprinocultura: endozoocdéricas e fixadoras de
nitrogénio (Severson & Debano 1991; Leal et al. 2004)escolha dos tracos
(caracteristicas funcionais) se baseou entdo em respostas das plantas a funcdo de
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interesse sendo esta as adaptacbes contra o disturbio ou funcbes que podem ser
prejudicadas com o disturbio.

Foram consideradas rebrotadeiras todas as espécies que foram encontradas com
rebrota em campo ap@sperda de partes aéreas. Suculentas espinescentes todas as
espécies suculentas e com espinhos, marcadamente espécies das familias Cactaceae e
Bromeliaceae. Urticantes e, ou, toxicas aquelas espécies que exibem algum Orgao
vegetativo com urticAncia ou que produzem algum composto toxico que afeta caprinos,
ovinos e bovinos, nesse caso euforbiaceas com reconhecido potencial urticante ou
toxico e as espécies do trabalho de Bezerra (2F-0tam consideradas fixadoras de
nitrogénio aquelas espécies que possuem registro positivo de nodulagdo por bactérias
fixadoras de nitrogénio na literatura. Para isso, foi utilizada a base de dados do GRIN
gue reune informacdes sobre estudos cientificos que fornecem alguma referéncia sobre
nodulacdo (USDA, 2015). Em caso de ndo haver informacdo sobre a espécie, foi
considerada a informacdo sobre o género. As espécies foram marcadas como
endozoocoricas quando apresentavam registro na literatura ou através de observagédo no
campo. Nesse trabalho, registro de endozoocoria secundaria nao foi considerada.

Além disso, o diametro maximm aaltura maxima por espécie para as espécies
do componente lenhoso foram utilizadas como tragos funcionais quantitativos. Assim,
calculou-se a média dos trés individuos mais altos e com maior didmetro de cada
espécie para toda a amostra. A cobertura relativa (CR, ®@ndencada espécie néo
lenhosa também foi utilizada como caracteristica funcional.

As espécies foram registradas e posteriormente identificadas por consultas a
especialistas e/ou a literatura especializada. As espécies com material reprodutivo foram
coletadas e tratadas segundo as técnicas convencionais de herborizagcéo para depoésito no
Herbério VIC, da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O sistema de classificacdo
taxondmica adotado foi o proposto pelo Angiosperm Phylogeny Group (APG 11l 2009).
Foram utilizadas as informacdes disponiveis no site do Missouri Botanical (Tropicos,
2015) e a ferramenta Taxonomic Name Resolution Service versao 4.0 (disponivel em
http://tnrs.iplantcollaborative.org/) para a nomenclatura adequada das espécies e as

respectivas abreviacdes dos autores.



Analise de dados

Diversidade taxondmica, funcional e filogenética

Foram calculados os indices tradicionais de diversidade: o indice de diversidade
de Shannon (H’), o indice de diversidade de Simpson (1/D B)l-e o indice de
dominancia de Berger-Parker (D) (Magurran 2004) para o componente lenhoso em cada
area (EBC, Estrada |, Estrada Il) e para a area toda. Os indices de diversidade de
Shannon das areas foram comparados pelo teste t de Hutcheson (Zar 1996). No entanto,
para os dados desse trabalho, a diversidade taxondmica pode ser resumida pela riqueza
de espécies, uma vez que os demais indices estdo relacionados positivamente com a
mesma (Figura 5). De modo que a riqueza de espécies foi utilizada como variavel
resposta para verificar o efeito do tipo de habitat (EBC, estrada | e estrada Il) na
estrutura da comunidade (lenhosa e ndo lenh@saymero de individuos e a area basal
por parcela também foi utilizada para o componente lenhoso e a area de cobertura (AC)
para o ndo lenhoso. Para os dados continuos e normais foi feita uma analise de variancia
(ANOVA), seguida do pos-teste de Tukey (Zar, 1996). A normalidade dos dados foi
testada através do teste de Shapiro-Wilk. Foi utilizado um modelo linear generalizado
(GLM), familia Poisson com func¢éo de ligacéo logaritmica para os dados de cantagem
Quandodetectado overdispersion (os desvios do res&immaiores do que os graus de
liberdade residuais) foi corrigido os erros padrdes usando um modelo Quasi-Pgisson.
significancia foi avaliada por meio de testeFei feita também uma andlise de contrastes,
utilizando o codigo fonte R ‘cons’, para verificar diferencas entre os tipos de habitat a
5% de significancia. Todas as andlises foram feitas através do software R versao 3.1.2
(R Development Core Team 2012).

Para analisar a diversidade funcional, foram usados quatro indices: riqueza
funcional (FRic), equitabilidade funcional (FEve), divergéncia funcional (FDiv)
(Villéger et al. 2008) e dispersédo funcional (FDis) (Laliberté & Legendre 2010).
Segundo Villéger et al. (2008) a riqueza funcional representa a quantidade de espaco
funcional preenchido pela comunidade, enquanto guequitabilidade funcional
quantifica a regularidade que o espaco funcional € preenchido pelas espécies, pesando
as sua abundancias. Ja a divergéncia funcional pode ser entendida como a distribuigéo
da abundancia ocupada pela espécie dentro do volume do espaco funcional, de modo
que a divergéncia é baixa quando a espécie mais abundante esta préxima ao centro da
amplitude dos tracos funcionais e alta quando essa espécie tem valores de traco
extremos (Villéger et al. 2008). Por fima,dispersdo funcional refere-se a distancia
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média de uma espécie no espaco funcional multidimensional para o centroide de todas
as espécies (Laliberté & Legendre 2010). Esses indices foram calculados para todas as
espécies amostradas considerando as caracteristicas relacionadas com as estratégias de
tolerancia/resisténcia a herbivoriarebrotadeiras, suculentas com espinhos,
urticantes/toxicas e anuais. Foram calculados também apenas para o0 componente
lenhoso, considerando os seguintes tracos funcionais: rebrotadeiras, urticantes/toxicas,
suculentas, fixadoras de nitrogénio, forma de vida, endozoocoria, diametro méximo
(cm) e altura maxima (m). Para o componente néao lenhoso (herbaceo-subarbustivo) os
tracos funcionais considerados foram rebrotadeiras, anuais (terdfitas), urticantes/toxicas,
suculentas, fixadoras de nitrogénio, forma de vida e a cobertura relativa de cada espécie.
Todos os indices de diversidade funcional foram calculados no R versdo 3.1.2 (R
Development Core Team 2012), através dos métodos e scripts de Villéger et al. 2008,
utilizando as funcdes do pacote FD (Laliberté & Legendre 2010; Laliberté et al. 2014).

A diversidade filogenética foi calculada pela quantidade total de distanci
filogenética entre espécies em cada comunidade através do indice PD (phylogenetic
diversity) fornecido pelo programa Phylocom 4.2 (Webb et al. 2008). Também foi
calculado para o componente lenhoso e ndo lenhoso.

Para investigar o efeito do disturbio (caracterizado como o tipo de habitat: em
area protegida e nao protegida) na variacado da diversidade funcional e filogenética da
comunidade, os indices calculados foram testados estatisticamente. O teste de Shapiro-
Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. Foi realizadaAM@VA
para os dados com distribuicdo normal e o teste de Kruskal-Wallis para os dados de
distribuicao livre (Zar, 1996)A posteriori foi feito um teste de Tukey para verificar
diferencas entre os grupos (Zar, 1996).

Estrutura Filogenética e Funcional

Para a filogenia do componente lenhoso foram utilizadas todas as espécies
arbdreasarbustivas e lianas do levantamento fitossociologico (CAS > 10 ¢cm e altura >
1m) identificadas em nivel de familia (121 espécies). A filogenia das espécies herbaceas
e subarbustivas (componente nao lenhoso) incluiu todas as espécies ndo lenhosas
amostradas identificadas em nivel de familia, totalizando 102 espécies.

A estrutura filogenética foi calculada para cada area, protegida (EBC) e nao
protegida (estrada | e Il), considerando cada componente (lenhoso e nao lenhoso),
utilizando as seguintes medidas filogenéticas: distancia média de pares (mean pairwise

distance- MPD), distancia média do taxon mais proximo (mean nearest taxon distance-
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MNTD), indice de parentesco liquido (net relatedness index- NRI) e indice do taxon
mais proximo (nearest taxon index- NTI) por meio do software Phylocom 4.2 (Webb et
al. 2002; Webb et al. 2008). Em outras palavras, MPD ¢é a distancia filogenética média
entre todas as combinacfes de espécies par a par e o MNTD € a distancia filogenética
média do parente mais proximo entre todas as espécies. O NRI € uma medida
padronizada (o tamanho do efeito padronizado ou standardized eff@closM®D e o

NTI é uma medida padronizada do MNTD e ambos aumentam quando o agrupamento
aumenta e tornam-se negativos com a sobredisperséo filogenética (Webb et al. 2002).

O procedimento da analise filogenética foi feito de acordo com Gastauer e
Meira-Neto (2013b), utilizando o modelo nulo sem constricdo do Phylocom que
mantém a riqueza de espécies de cada parcela, mas todas as espécies da
metacomunidade (pool de espécies) tem a mesma chance de ser sorteada (modelo nulo 2
“unconstrained model”, Webb et al. 2002) com 10000 aleatorizacOées.
metacomunidade foi definida como todas as espécies amostradas na area de coleta (1,2
hectare} identificadas em nivel de espécie, género ou familia (121 espécies para o
componente lenhoso e 102 para o ndo lenhoso). Todas as morfoespécies da
metacomunidade foram inseridas dentro da mega-arvore R20120829mod.new (Gastauer
& Meira-Neto no prelo) via funcdo phylomatic, que foi datado como proposto por Bell
et al. (2010), utilizando o algoritmo bladj em combinacdo com o arquivo ages no
Phylocom. A funcdo ‘comstruct foi empregada para o calculo das métricas
filogenéticas. Essas medidas também foram calculadas para o componente lenhoso nas
seguintes escalas espaciais: as subparcelas de 10 x 10 m e as parcelas de 20 x 50 m.

Para avaliar a estrutura funcional, foi calculado o tamanho do efeito padronizado
(standardized effect sizeSES) da variancia do traco (trait variance - var) - SESvar, da
distancia média de pares (MPD) - SESMPD, e da distancia média do taxon mais
proximo (MNTD) - SESMNTD das comunidades simuladas por modelos nulos e das
comunidades amostradas, por meio da furtcéontrait do programa PhylocomA
funcao ‘comtrait calcula medidas de disperséo de traco dentro de cada comuaidade
compara os padrdes observados a um esperado sob um modelo nulo (Webb et al. 2008).
Funciona exatamente como a fungdoomstruct, mas em vez de distancias
filogenéticas dentro de cada comunidade, uma medida de dispersao de traco € calculada
(Webb et al. 2008). A arvore filogenética foi feita com todas as espécies amostradas

lenhosas e ndo lenhosas (n=224), com excec¢do da espécie Selaginella convoluta (Arn.)
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Spring para nao criar viés causado pela enorme distancia filogenética a todas as outras
espécies amostradas.

Foi utilizado comovalores de trago os eixos de duas PCoA’s feitas no programa
PC-ORD, uma vez que o célculo das métricas da estrutura funcional exige valores de
traco quantitativos. Foi utilizado como método de ligacdo o indice de Bray-Curtis. A
primeira PCoA utilizou como matriz apenas os tracos relacionados a herbivoria e a
segunda PCoA utilizou uma matriz com todos os tracos. Foram utilizadas as mesmas
espécies da arvore filogenética (n=223) e todos os eixos gerados foram utilizados como
valores de traco. Para determinar se essas medidas diferiam estatisticamente da
montagem de uma comunidade aleatéria, os valores observados foram comparados a
uma distribuicdo de 10000 comunidades geradas por um modelo nulo.

A significancia estatistica da estrutura filogenética foi testada através de um teste
t para uma amostra, utilizando as métritlRl e NTI gerados, como realizado por
Gastauer e Meira-Neto (2013b) e da estrutura funcional foi testada utilizando as
métricas SESvar, SESMPD e SESMNTD.

Sinal Filogenético

O sinal filogenético foi testado usando a fungdo ‘aotf” no Phylocom 4.2 (Webb
et al. 2008) para todos os tracos funcionais (rebrotadeiras, urticantes/toxicas, anuais,
suculentas, fixadoras de nitrogénio, endozoocoria e formas de vida) e todas as espécies
determinadas pelo menos em nivel de familia (n=223), com excecdo da espécie
Selaginella convoluta que ndo foi considerada nos testes do sinal filogenético pelo
mesmo motivo citado anteriormente. Para os tracos diametro maximo e altura maxima
foram consideradas apenas as espécies do componente lenhoso (n=123). Para o traco
cobertura relativCR) foram consideradas apenas as espécies do componente nado
lenhoso (n=102).

O modulo ‘aotf” compara a categoria (rank) da variancia da média observada do
traco de interesse através de todos os nos de uma distribuicdo nula gerada de 9999
repeticdes aleatdrias nos valores de tracos através da filogenia (Webb et al. 2008). Para
avaliar o conservadorismo dos tragos a significAncia da varidncia dos contrastes
independentes foi analisada. Foram feitas 1000 aleatorizagbes e caso a variagdo de
contrastes observada fosse menor que 2,5% das aleatoriza¢des o traco foi considerado
conservado. Como verificagdo adicional desse resultado, o0 mesmo teste foi realizado
com os eixos das duas PCoA descritas acima para testar a convergéncia ou divergéncia

funcional.
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Analise de ordenacao

Para identificar mudancas na estrutura da comunidade da Catinga entre a estrada
| e Il e a EBC foi empregado uma analise de ordenacdo, SIMMdn-metric
multidimensional scaling ou método de escalonamento multidimensional ndo métrico)
no programaPGORD 6.0 (Mccune & Mefford 2011). O diagrama foi construido
utilizando o coeficiente de Bray-Curtis como medida de similaridadenatriz dos
dados de abundancia das espécies lenhosas em cada parcela de 20 x 50 m (12 amostras).
Posteriormente foi realizada uma PERMANOVA para confirmar diferencas

significativas na composicéo floristica e estrutural entre os habitats.

Resultados

Area basal, diversidade taxondémica, funcional e filogenética

Foi amostrado um total de 234 espécies, dos quais 128 foram amostradas no
componente lenhoso e 107 no componente ndo lenhoso (Tabela 1). A hemiepifita
Hylocereus setaceus (Salm-Dyck) Ralf Bauer por sua forma de vida dubia, foi
amostrada nos dois niveis da amostra. Na EBC foram registradas 116 espécies, na
estrada | 110 e na estrada Il 95 espécies. Ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os habitats e a riqueza total (Figura 6

No componente lenhoso, em 1,2 ha foram marcados 3095 individuos,
pertencentes a 30 familias (Tabela 2). Sete morfoespécies nao foram identificadas.
EBC e a estrada | tiveram o maior nimero de familias (n=23). A area basal total foi de
29,96 ni/ha. As amostras da estrada Il foram responsaveis pela maior area basal
demonstrando o carater mais arboreo dessa Caatinga em relacédo a estrada | e a EBC
(Tabela 2), mas ndo houve diferencas entre os habitats (p=0,43). Os trés habitats
diferiram entre si na riqueza de espécies (p<0,05; Figura 6), no qual a EBC apresentou a
maior média por fator dos niveis considerado pela analise de contrastes (estrada | =
5,87; estrada Il = 8,10 e EBC = 10,42). A EBC e a estrada | apresentaram o maior
namero de individuos por parcela em relacéo a estrada Il (p<0,05; Figura 6

Ainda em relacdo ao componente lenhoso os indices de Shannon, de Simpson
de equabilidade de Pielou e de Berger-Parker foram esaiarEstrada Il e menesna
Estrada | (Tabela 2). & pelo teste t de Hutcheson, os valores de Shannon para a EBC
e a estrada Il ndo diferem (p>0,05), sendo ambos significativamente diferentes da

estrada | (p<0,05). As diversidades funcionais FDiv, FEve e FDis néao diferiramaentre
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EBC e as estradas. Enquanto que FRic foi significativamente diferente, no qual a EBC
diferiu da estrada 1l (p<0,02) e foi marginalmente diferente da estrada | (p=0,06). A
diversidade filogenética foi estatisticamente diferente (p<0,001), maior na EBC que nas
estradas | e Il (Tabeld.2

No componente ndo lenhoso (herbaceo-subarbustivo), das 107 espécies
amostradas, apenas cinco morfoespécies ndo foram identificadas. Foram amostradas 51
espécies na EBC, 56 espécies na estrada | e 26 espécies na estrada Il (Tabela 3). Entre
as areas houve diferencas na riqueza de espécies (Figura 6), a EBCdad ratvasao
diferentes (p>0,05) e ambas diferem da estrada Il (p<0,05). Apesar da estrada | ter
maior area de cobertura (AC) nao houve diferencas entre os habitats (p=0,68).

O componente nédo lenhoso da EBC apresentou maior riqgueza funcional e
diversidade filogenética média, tal como o componente lenhoas,tee menor
equitabilidade e divergéncia funcional. Do qual apenas a riqgueza funcional foi
estatisticamente diferente entre os hab{{a®,05), sendo que a EBC diferiu da estrada
I (p=0,015) e ndo diferiu da estrada |. A diversidade filogenética também foi
significativamente diferente (p<0,0001), comparando a EBC com a estrada | (p=0,04) e
a estrada Il (p=0,06).

Os valores dos indices de diversidade funcional considerando os tracos
funcionais relacionados com a herbivoria por caprinos (Tabela 4), ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa, apenas FEve foi marginalmente diferente entre as

areas (p=0,071), sendo maior na estra@éalielacdo a EBC (p=0,09).

Tracos funcionais

Considerando todas as espécies, 61 sdo anuais, 55 rebrotadeiras, 16 urticantes ou
téxicas, 14 suculentas com espinhos, 32 sdo endozoocoéricas e 35 fixadoras de
nitrogénio (Tabela 1)Considerando apenas as espécies lenhosas (arboreas, arbustivas e
lianas), 51 séo rebrotadeiras, 11 urticantes ou toxicas, sete suculentas com espinhos, 27
sdo endozoocdricas e 24 fixadoras de nitrogénio. Das espécies ndo lenhosas, quatro sao
rebrotadeiras, cinco urticantes ou téxicas, oito suculentas com espinhos, cinco sao
endozoocdricas, 11 fixadoras de nitrogénio e 61 sdo anuais.

Em relagdo aos tragos funcionais relacionados a herbivoria, nenhuma das
variacfes de riqueza e do numero de individuos por parcela entre os habitats (EBC,

estrada | e |IFigura 7) foi significativa, com um valor marginal de p (=0,08) @ara
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abundéancia de rebrotadeiras, no qual a estrada | apresentou o0 maior numero de
individuos de rebrotadeiras.

Para o traco endozoocoria (Figura 8), a riqgueza das espécies endozoocoricas foi
significativamente diferente na EBC (p<0,05) do que nas estradas | (p=0,01) e I
(p=0,001), tal como o numero de individuos por parcela (p<0,05), maior na EBC do que
na estrada Il (p<0,05). Ndo houve diferencas estatisticas no nimero de espécies e
individuos fixadores de nitrogénio entre os habitats (Figura 8).

Em relacédo as formas de vidas, foram amostradas 116 fanerdfitas, 64 terdfitas,
27 caméfitas, 16 lianas, seis hemicriptéfitas, trés gedfitas, uma epifita e uma
hemiepifita, totalizando 235 espécies. No componente lenhoso foram amostradas 116
espécies fanerdfitas (n=3024), 10 lianas (n=60), uma gedfita (n=10) e uma hemiepifita
(n=1), totalizando 128 espécies (n=3095). A EBC e a estrada | tiveram maior riqueza de
terofitas, lianas e caméfitas, e a estrada Il apresentou a maior riqueza de espécies
fanerofitas (Figura 9). Na estrada Il ndo foi amostrada nenhuma hemicriptofita, geofita
ou epifita, na EBC ndo foi amostrada nenhuma hemiepifita ou epifita e na estrada |

todas as formas de vida amostradas estavam presentes.

Estrutura Filogenética e Funcional

De forma geral, no componente lenhoso na escala de 10 x 10 m o NTI indica um
agrupamento marginalmente significativo (p=0,068) da vegetacdo da Caatinga. Ja a
escala de 20 x 50 m indica uma estrutura filogenética nao diferente do acaso (Tabela 5).
Em relacdo ao efeito das atividades humanas na estrutura filogenética, o conjunto das
estradas e a estrada Il foram agrupados filogeneticamente. A estrada | ndo diferiu do
acaso quando analisada isoladamente. A EBC foi significativamente sobredispersa pelo
NRI e com estrutura aleatéria pelo NTI (Tabéla 5

No componente ndo lenhoso, a EBC foi significativamente sobredispersa pelo
NTI e a estrada Il significativamente agrupada pelo NRI (Tabela 6). As outras
comunidades nao diferiram do aleatério. Apesar disso, a média dos valores de NRI para
cada ambiente foi negativa, indicando sobredispersdo da comunidade néo lenhosa, com
excecdo da estrada Il. Enquanto que os valores meédios de NTI foram positivos,
indicando agrupamento, com excec¢ao da EBC e da comunidade inteira (Tabela 6).

Os componentes que definem a estrutura funcional diferiram do acaso, com
excecbes. Em todas as areas, para os eixos da PCoA feita somente com os tracos
relacionados a herbivoria, 0o SESMPD e o SESvar foram significativamente maiores do
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que zero, com excecado da estrada Il (Tabela 7). Ao contrario da estrutura filogenética,
valores maiores que zero indicam disperséo funcional (Maherali & Klironomos. 2012)

Para a PCoA feita com todos os tracos apenas o SESMPD e o SESvar da EBC foi
significativamente maior que zero (Tabela 8) enquanto que as outras comunidades nao

diferiram do aleatorio.

Sinal Filogenético

Houve significancia do sinal filogenético ao analisar a variacdo dos contrastes
independentes para os seguintes tracos estudados: anuais (variacdo do contraste=0,043
p<0,05), fixadoras de nitrogénio (variacdo do contraste =0p3@P05), suculentas com
espinhos (variagdo do contraste=0,0q%0,05), urticantes/téxicas (variagcdo do
contraste=0,001; p<0,05), formas de vida (variacdo do contraste=(8835) e
endozoocoria (variacdo do contraste=0;0450,05). Todavia, ndo houve sinal
filogenético para os tracos capacidade de rebrota (variacao do contraste=0,007; p>0,05),
para a cobertura relativa das herbaceas (variacdo do contraste =0,043; p>0,05) e para a
area basal (variacdo do contraste=6,808; p>0,05) e altura (variacdo do contraste=0,165;
p>0,05) das espécies arboreas. Os eixos da PCoA da matriz dos tracos relacionados a
herbivoria ndo foi significativamente diferente do acaso (variagdo do contraste=0,009;
p>0,05), o que contrastou com a PCoA com todos os tragcos que foi significativo
(variacdo do contraste=0,045 p<0,05). Quanto menor a variacdo do contraste mais
conservado € o traco.

A distribuicdo dos tracos na arvore filogenética do componente lenhoso mostra
as suculentas espinescentes restritas a familia Cactaceae e Bromeliaceae, as
rebrotadeiras distribuidas por toda a arvore, as urticantes/toxicas distribuidas
principalmente na familia Euphorbiaceae, com alguns representantes rikas fam
Fabaceae, Apocynaceae e Portulacaceae, e as anuais distribuidas principalmente entre as
familias Poaceae, Commelinaceae, Scrophulariaceae, Asteraceae, Amaranthaceae,

Cleomaceae e Malpighiaceae (Figura 10

Analise de ordenacéo

A NMDS refletiu as dissimilaridades entre as areas (Figura 11). O valor de
estresse da analise foi de 12,54% (p < 0,01), que corresponde a uma variancia explicada
de 87,46%, indicando a adequabilidade da ordenagdo. A PERMANOVA realizada
mostrou diferenca significativa entre os trés tipos de habitat (gl=11; F=2,05; p=0,002),
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dos quais a EBC foi diferente da Estrada Il (p=0,6&harginalmente diferente da
Estrada | (p=0,058) e as duas estradas nao foram diferentes na flora e estrutura
(p=0,116).

Discussao

A partir do estudo das comunidades em diferentes situagbes de intensidade de
disturbio, foram detectadas menores diversidades taxondmica, filogenética e funcional
nas areas amostradas ao longo das estradas que nas areas amostradas na EBC. Os
resultados sugerem significativamente que as areas mais expostas aos disturbios
ocorrentes na vegetacdo de Caatinga ao longo das rodovias perdem riqueza de espécies
e perdem certas fungdes do ecossistema. De modo que por um lado 0s ecossistemas
filogeneticamente diversos podem maximizar a particdo de recursos e usar melhor o
recurso total (Cavender-Bares et al. 2009). Por outro lado, a baixa diversidade
filogenética e funcional pode diminuir a capacidade das comunidades tanto em utilizar
recursos ecossistémicos quanto em responder a mudancas ambientais, 0 que afeta
negativamente o funcionamento do ecossistema pela perda de informacéao filogenética
(Knapp et al. 2008).

As areas ao longo das rodovias, mais perturbadas, apresentaram maior
diversidade funcional quando considerado apenas os tracos relacionados a resiliéncia ou
resisténcia a herbivoria. Mesmo os valores ndo sendo significativos, este pode ser um
indicio de que algumas func¢des podem estar sendo perdidas em detrimentos de outras
como espécies endozoocoricas e tipos de forma de vida, entre elas espécies gedfitas.
Observa-se que 51 espécies lenhosas rebrotadeiras correspondem a 2196 individuos em
todas as areas. Na estrada | 80% dos individuos lenhosos amostrados sao rebrotadeiros,
na estrada Il correspondem a 61% e na EBC 53% dos individuos séo rebrotadeiros
(embora a diferengca do numero de individuos de espécies rebrotadeiras entre as areas
nao tenha sido estatisticamente significativa). Assim, em habitats perturbados poucas
espécies se beneficiam e podem eventualmente proliferar, tal como estas com
propagacao vegetativa e alta habilidade de rebrotar (Ribeiro et al. 2015).

A estrada Il apresentou menor dominancia de espécies, considerando os indices
utilizados. Contudo, Helmus et al. (2010) constatou em seu trabalho que a selecdo de

comunidades causada pelo disturbio com espécies mais relacionadas filogeneticamente
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foram independentes da rigueza de espécies, equabilidade ou abundancia total da
comunidade.

Esse trabalho levanta a hipétese que os distlrbios alteram as comunidades
vegetais porque selecionam naturalmente tracos funcionais. Assim, onde ha o
sobrepastejo por caprinos os tracos funcionais relacionados a resiliéncia e & resisténcia a
herbivoria seriam selecionados nessas comunidades. Apesar disso, as defesas de plantas
nao sdo uma barreira completa para pequenos ruminantes (Papachristou et al. 2005).
Plantas com tais defesas podem representar um recurso forrageiro em um periodo de
seca prolongada na auséncia de espécies indefesas mais preferidas (Papachristou et al.
2005). E possivel notar isso em relacdo as suculentas com espinhos. Mesmo sendo uma
barreira para a herbivoria, essas espécies se tornam um recurso nas épocas mais secas.

Como descrito anteriormente, a selecdo de tracos parece coerente em relacdo as
espécies rebrotadeiras, abundantes na estrada I, e principalmente em relacdo as espécies
endozoocoricas, com poucas espécies em ambas as estradas e baixa abundéncia na
estrada Il, valores estes significativos. Leal et al. (2004) ja haviam relatado que o
forrageio dos caprinos poderia reduzir a abundancia e a diversidade de espécies de
frutos suculentos, como € o caso da maioria das endozoocéricas. Bucher (1987) discute
que a eliminacdo drastica e generalizada de habitats adequados, acompanhado da
competicdo com herbivoros domésticos e o aumento da pressdo de caca, afeta
grandemente a fauna nativa.

Do mesmo modo, o sobrepastejo caprino reduz a cobertura do solo e a frequéncia
de varias espécies herbaceas, devido ao consumo dessas espécies no periodo chuvoso
(Alves et al. 2009; Parente et al. 2013). No entanto, avaliar esse efeito em coletas
pontuais em uma ampla escala espacial apresenta limita¢cdes, devido a variabilidade
temporal das espécies herbaceas de acordo com as mudancas nas caracteristicas
climaticas. Por outro lado, apesar da estrada | exibir maior riqueza de espécies nao
lenhosas teve menor diversidade funcional e filogenética, caracterizando perda de
caracteristicas funcionais dessa comunidade.

Alves et al. (2007) observaram que 0S caprinos procuram sempre as espécies
mais palataveis, impondo a flora da Caatinga uma acéo seletiva. Assim, sdo eliminadas
as espécies mais palataveis em beneficio de outras que sdo menos palataveis, como
Mimosa ssp., Poincianella ssp. e Croton ssp. (Alves et al. 2007). Estes sdo géneros
abundantes e ricos em espécies por toda a area amostral. Apesar de a EBC estar sob um

nivel de distdrbio muito menor que o da estrada, a reserva tem pouco mais de 20 anos
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que foi criada. Destaca-se ainda a baixa resiliéncia da Caatinga e o lento processo de
regeneracdo detectado em outros trabalhos, onde mesmo ap6s 30 ou 60 anos de
abandono ou da auséncia de corte raso, ainda apresentavam baixa riqueza e estrutura
empobrecida (Andrade et al. 2005; Calixto Junior & Drumond 2010; Cabral et al.
2013). Sendo assim necessarios trabalhos que controlem completamente a herbivoria
por caprinos em estudos de longa duragcédo para uma avaliagdo mais acurada e precisa
dos seus efeitos.

Independentemente da escala espacial a estrutura filogenética de todo o conjunto
amostral do componente lenhoso néo diferiu do acaso. Provavelmente esse resultado
provém da variacdo entre parcelas em cada tipo de habitat, o agrupamento filogenético
na estrada e a sobredispersdo nas parcelas da EBC. Em situacdes de disturbios
frequentes prevé-se o agrupamento filogenético, enquanto que altos niveis de recursos e
a auséncia de perturbacoes levaria a dispersao filogenética (Vamosi et al. 2009), os
resultados encontrados confirmam essa previSagerindo significativamente que o
agrupamento filogenético das espécies nas estradas seja em razdo do maior nivel de
distarbio ao qual estdo submetidas, porque comunidades perturbadas podem conter
espécies mais estreitamente relacionadas, mantendo a premissa de que a forma de
distarbio seja seletiva e os tracos sejam conservados (i.e. predominantemente
homologos, Helmus et al. 2010; Ding et al. 2012).

No entanto, resultados de estruturas filogenéticas de comunidades tomadas como
estimativa de funcionamento das mesmas devem ser analisados com cautela. Filtros
abidticos podem ter efeitos tanto convergentes quanto divergentes nos tracos funcionais
(Grime 2006b). Ha evidéncias nos dados apresentados que indicam baixa divergéncia
funcional entre espécies proximas e consequentemente 0s tracos sejam
predominantemente conservados, principalmente daqueles relacionados a seca (como
suculéncia e a forma de vida anual). De maneira geral, tracos relacionados a resisténcia
a seca sado convergentes (Cavender-Bares et al. 2004a,b). Além disso, tracos
morfolégicos geralmente apresentam um forte sinal filogenético (Blomberg et al. 2003).
Tragos relacionados a produtividade também sdo menos varidveis, ao passo que
disturbios locais podem levar a divergéncia (Grime 2006b). As evidéncias indicam que
a capacidade de rebrota é um traco divergente, o que pode indicar um tragco conservado
em um cenario de exclusdo competitiva ou um traco compartilhado por meio de
convergéncia adaptativa devido a predominancia do filtro ambiental em estruturar a

comunidade (Valladares et al. 2008).
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Os resultados da estrutura funcional diferiram da estrutura filogenética quando
se considera apenas o0s tracos referentes a herbivoria, no qual houve sobredispersao pelo
SESvar e pelo SESMPD independente do tipo de habitat, ambos significativos com
excecdo da estrada Il que nao diferiu do acaso. Como um dos principais tracos
relacionados a herbivoria ndo tem sinal filogenético (capacidade de rel¥ota),
compreensivel os resultados divergentes da estrutura funcional com a filogenética.
Além disso, os caprinos sdo herbivoros generalistas (Leal et al. 2004) e por isso podem
afetar uma gama de espécies dentro da arvore filogenética, contribuindo para a
divergéncia de alguns tracos e para a sobredisperséo funcional dos tracos relacionados a
herbivoria.

Quando se considera todos os tragos funcionais, a EBC foi significativamente
sobredispersa pelo SESvar e também pelo SESMPD, similarmente ao encontrado na
estrutura filogenética. A sobredisperséo funcional da EBC em relacdo as estradas sugere
alteragbes da estrutura funcional das comunidades nas estradas causadas pelos
distarbios, que pode estar provocando o declinio das espécies em diferentes partes do
espaco funcional (Vamosi et al. 2009). A sobredispersdo funcional mostra que um
ecossistema abarca um nimero maior de funcdées do que o esperado ao acaso. De modo
que a perda de funcdes que causaria uma estrutura funcional ndo diferente do acaso
potencialmente afeta o funcionamento dos ecossistemas e de uma grande variedade de
organismos, podendo causar a diminuicdo da biomassa ou da abundancia de algum
grupo trofico (Cardinale et al., 2006; Cadotte et al. 2008), reafirmando as conclusdes
anteriores.

A interpretacdo da NMDS demonstra que varios sdo os fatores que determinam a
composicao e estrutura das comunidades amostradas. O eixo 1 separa as parcelas da
EBC e da estrada Il, enquanto que o eixo Il separa as parcelas da EBSiradialece
ambos podem assim estar relacionados com o distarbio. Contudo, o eixo 1 também
separa as duas estradas, o que poderia indicar que os fatores responsaveis pela
composicao e estrutura da estrada | e da EBC séo diferentes da estrada Il, podendo ser
estes o clima (os municipios das estrada Il tem os maiores indices pluviométricos) ou a
propria distancia geogréfica. Segundo Andrade-Lima (1981), a distribuicdo das chuvas é
a grande responsavel pelas variacdes das paisagens nordestinas. Na estrada Il observa-se
um numero menor de cactaceas e esta € uma resposta que pode estar relacionada com as
caracteristicas climaticas. No entanto, as subparcelas amostradas em Curac¢d, na estrada
I, se agruparam com as parcelas da estrada Il. Nestas parcelas observa-se também um
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menor numero de espécies e de individuos fixadores de nitrogénio, o que poderia
indicar uma maior fertilidade dos solos nesses locais. De fato o menor numero de
cactaceas e de fixadoras de nitrogénio na estrada Il parece estar muito mais relacionado
com possiveis caracteristicas ambientais, como solo e clima, do que com o distarbio.
Assim, as diferencas entre 0s processos e caracteristicas de cada area também sdo uma
consequéncia das caracteristicas ambientais proprias de cada area. De modo que as
diferencas entre as estradas e a EBC € uma resposta tanto aos impactos antrépicos que a
area esta submetida quanto as caracteristicas ambientais de cada area.

De forma geralabaixa riqueza de espécies herbaceas e arbustivas na estrada Il e
0 maior numero de espécies e individuos anemocéricos ou autocOricos sugeem que
caprinocultura afete as formas de vida de menor porte e a dispersdo. Enquanto que na
estrada | observa-se significativa diminuicdo da riqgueza de espécies arbdreas e da
rigueza e abundancia de espécies endozoocoéricas resultado provavel do distarbio ao
qual esta submetida. Sendo assim, € importante ressaltar o papel das diferencas
ambientais de cada &rea que apresenta caracteristicas préprias, uma vez que o contexto
ambiental influencia fortemente a atuacéo e o efeito do distarbio (Helmus et al. 2010).

Grime (2006b) discute que o disturbio pode ter um efeito diversificador ao criar
e sustentaa variacao do traco, ampliando o espectro funcional. Entretanto, pelos dados
analisados, o disturbio estd reduzindo o nimero de espécies e excluindo tragcos. No
entanto, Ainda assim € necessario considerar que processos multiplos e simultaneos
operam na montagem de comunidades e destacar que o distarbio na Caatinga é
decorrente de outras fontes que naoadderbivoria por caprinos, mas também do
manejo inadequado da caprinoculterda remocdo da vegetacao para outros usos, que

podem agir concomitantemente com o efeito da caprinocultura na vegetacao.

Conclusao

Este trabalho sugere significativamente que a herbivoria por caprinos atua como
(1) filtro ambiental, causa (2) perda de diversidade taxonémica, (3) filogenética, (4)
funcional e que (5) os tracos funcionais estudados s&o predominantemente conservados
(i.,e. predominantemente homologos). Apesar disso, outras questbes continuam em
aberto, tal como o efeito das caracteristicas ambientais e espaciais das areas estudadas

eminteracdo com o efeito do disturbio.
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Consideracdes Finais

Nossos resultados sugerem significativamente que os disturbios associados as
estradas, especialmente a herbivoria por caprinos, afetam a biodiversidade em todos os
aspectos investigados, causando a perda de espécies e empobrecendo as estruturas
filogenética e funcional. Assim, a criacdo de unidades de conservacdo protegidas dos
distarbios antrépicos, principalmente decorrentes da caprinocultura, é essencial para a

manutencéo da diversidade e do funcionamento das comunidades vegetais da Caatinga.
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Figura 1: Localizagdo das parcelas amostradas em seis municipios do norte da Bahia,

nordeste do Brasil. MapMarcelo Henrique Oliveira (2015).
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Figura 2: Localizac&o das quatro parcelas em areas nao protegidas préximas ao trecho
da BR-235 que liga Juazeiro-BA a Carira-SE (estrada 1) e da Estacdo Biologica de
Canudos-BA. Fonte: Programa de Flora da Gestdo Ambiental da Rodovia BR-235/BA

(Roméo et al. 2015).
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Figura 3: Localizac&o das quatro parcelas em areas nao protegidas préximas ao trecho
da BR-235 que liga Remanso-BA a Campo Alegre de LouBdesgestrada Il). Fonte:

Programa de Flora da Gestdo Ambiental da Rodovia BR-235/BA (Romao et al. 2015).
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Figura 4: Aspecto fisiondmico das 12 parcelas amostradas no norte da-BBhaail.

(1-4) Caatinga arbdreo-arbustiva das quatro parcelas em areas nao protegidas proximas
ao trecho da BR-235 (estrada I) que liga Juazeiro-BA a Carira-SE. (5-8hdaaati
arbéreoarbustiva das quatro parcelas em areas protegidas na Estacdo Biolégica de
Canudos, Bahia. (9-12) Caatinga arbéreo-arbustiva das quatro parcelas em areas nédo
protegidas préximas ao trecho da BR-235 (estrada Il) que liga Remanso-BA a Campo

Alegre de Lourde®A. Fonte: Mota, N. M. e Carrién, J. F.
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Figura 5: Relacdo da rigueza de espécies (S) com outros componentes da diversidade
alpha (H, J, 1-D e 1/D) e com o numero de individuos (N). H: indice de diversidade de
Shannon; J: indice de equabilidade de Pielou; Simpsonl: indice de diversidade de

Simpson (1-D); Simpson2: indice de diversidade de Simpson (1/D).
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parcela de 20x50 m dos tracos funcionais relacionados a herbivoria: suculentas com

espinhos, anuais, rebrotadeiras e urticantes ou toxicas.
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Figura 8: Boxplots da riqueza e abundancia (soma dos individuos das espécies lenhosas
com a soma da cobertura total das espécies nao lenhosas) de todas as espécies por
parcela de 20x50 m dos tracos funcionais potencialmente afetadas pela herbivoria:

fixadoras de nitrogénio e endozoocdricas.
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Figura 9: Riqueza das formas de vida de todas as espécies amostradas em cada area
(EBC, Estrada | e Il). FAN=fanerdéfitas, CAM=caméfitas, TER=terofitas, LIA=lianas,
HEM=hemicriptéfitas, HEP=hemiepifitas, GEO=gedfitas, EPI=epifitas.
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Figura 10: Arvore filogenética de todas as espécies. Os ramos marcados destacam

quatro tracos funcionais: espécies rebrotadeirasnarelo; espécies urticantes e/ou
toxicas— azul; espécies suculentas com espinlvermelho; espécies anuaidaranja;
espécies rebrotadeiras e urticantes/toxicasrde; espécies urticantes/toxicas e anuais -

roxo. As familias com maior nimero de espécies (> sete espécies) estdo indicadas.
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Figura 11: Diagrama de ordenacado das parcelas de 20 x 50 m de acordo com o tipo de
habitat através do método de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS)
com base na matriz de abundancia das espécies lenhosas e no indice de dissimilaridade
de Bray-Curtis.
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Tabela 1: Lista de espécies amostradas em 12 parcelas da vegetacdo da @G@ating
norte da Bahia. FV: forma de vida; Dmax: diametro maximo (somente para espécies
lenhosas); Amax: altura maxima (somente para espécies lenhosas); CR: cobertura
relativa (somente para espécies nao lenhosas); Reb: espécies com capacidade de rebrota
(X); Urt/tox: espécies urticantes e/ou toxicas (X); Suc: espécies suculentas
espinescentes (X); Fix: espécies fixadoras de nitrogénio (X); Anual: espécies com ciclo
de vida anual (X); Endzoo: espécies endozoocoricas primarias (X; espécies herbaceas

nao foram investigadas nesse aspecto).

Familia/Espécie FV Dmdadx Amadx CR Reb Urt/tox Suc Fix Anual Endzoo
Acanthaceae
Harpochilus neesianus Mart. ex Nees FAN 22.71 2.67 - X 0 0 0 0 0
Ruellia sp. TER - - 001 O 0 0 0 X -
Amaranthaceae
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze TER - - 399 0 0 0 0 X -
Gomphrena demissa Mart. TER - - 149 0 0 0 0 X -
Anacardiaceae
Apterokarpos gardneri (Engl.) Rizzini FAN 14.22 3.50 - X 0 0 0 0 X
Myracrodruon urundeuva Allemao FAN 32.04 9.00 - 0 0 0 0 0 0
Spondias tuberosa Arruda FAN 61.12 6.00 - 0 0 0 0 0 X
Annonaceae
Annona leptopetala (R.E. Fr.) H. Rainer FAN 11.95 4.67 - 0 0 0 0 0 X
Annona spinescens Mart. FAN 25.83 4.17 - X 0 0 0 0 X
Apocynaceae
Apocynaceae 1 LIA - - 001 O 0 0 0 0 -
Aspidosperma parvifolium A. DC. FAN 24.77 6.17 - X X 0 0 0 0
Aspidosperma pyrifolium Mart. FAN 17.83 6.00 - 0 0 0 0 0 0
Asteraceae
Eupatorium prasiifolium (DC.) Griseb. HEM - - 363 X 0 0 0 0 -
Lepidaploa chalybaea (Mart. ex DC.) H. i i
Rob. TER 001 O 0 0 0 X -
Lepidaploa sp.1 TER - - 034 O 0 0 0 X -
Lepidaploa sp.2 TER - - 001 O 0 0 0 X -
Asteraceae 1 TER - - 232 0 0 0 0 X -
Asteraceae 2 TER - - 033 O 0 0 0 X -
Asteraceae 3 TER - - 033 O 0 0 0 X -
Asteraceae 4 TER - - 001 O 0 0 0 X -
Asteraceae 5 TER - - 363 O 0 0 0 X -
Asteraceae 6 TER - - 033 O 0 0 0 X -
Asteraceae 7 TER - - 563 O 0 0 0 X -
Bignoniaceae
Amphilophium crucigerum (L.) L.G.
Lohmann FAN 8.06 5.67 - 0 0 0 0 0 0
Anemopaegma laeve DC. CAM - - 001 O 0 0 0 0 -
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Bignoniaceae 1

Bighoniaceae 2

Bignoniaceae 3

Bighoniaceae 4

Bignoniaceae 5

Bighoniaceae 6

Fridericia sp.1

Fridericia sp.2

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos

Handroanthus spongiosus (Rizzini) S.O.
Grose
Bixaceae

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.

Boraginaceae

Cordia incognita Gottschling & J.S. Mill.

Cordia trichotoma (Vell.) Arréb. ex Steud.

Varronia globosa Jacq.
Bromeliaceae

Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. &
Schult.f.

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. &
Schult.f.

Hohenbergia catingae Ule

Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez

Tillandsia recurvata(L.) L.
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.
Gillett
Cactaceae

Arrojadoa rhodantha (Girke) Britton &
Rose

Cereus jamacaru DC.

Hylocereus setaceus (Salm-Dyck ex DC.)
Ralf Bauer

Melocactus zehntneri (Britton & Rose)
Luetzelb.

Pilosocereus catingicola (Glirke) Byles &
G.D. Rowley

Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber)
Byles & G.D. Rowley

Pilosocereus pachycladus F. Ritter

Pilosocereus tuberculatus (Werderm.)
Byles & G.D. Rowley

Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor
& Stuppy

Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.
Taylor & Stuppy
Capparaceae

LIA
FAN
LIA
FAN
LIA
TER
LIA
LIA

FAN

FAN

FAN

FAN
FAN
FAN

CAM

HEM

HEM

CAM
EPI

FAN

CAM
FAN

HEP

CAM

FAN

FAN
FAN

FAN

CAM

FAN

10.44
7.09
3.56
6.37

14.46
8.11

15.97

45.78

4.77

19.66

5.94
9.55

66.74

21.65

3.18

19.95

33.68
23.28

9.39

16.55

6.30
3.17
3.50
5.00

6.50
2.17

5.33

7.33

4.50

6.50

2.05
1.95

7.33

5.17

1.20

5.00

2.50
5.17

2.83

3.90

0.01
0.33

5.61

0.33
3.63
7.79
0.67

0.35

1.18

0.69

2.66
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Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl
Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.)
Cornejo & lltis
Caricaceae
Jacaratia corumbensis Kuntze
Celastraceae
Fraunhofera multiflora Mart.
Cleomaceae
Cleome guianensis Aubl.
Cleome sp.
Combretaceae
Combretum monetaria Mart.
Terminalia fagifolia Mart.
Commelinaceae

Callisia filiformis (M.Martens & Galeotti)
D.R.Hunt

Commelina erecta L.

Commelinaceae 1
Convolvulaceae

Convolvulaceae 1

Evolvulus sp.

Evolvulus sp.2

Ipomoea brasiliana Meisn.

Ipomoea sp.

Jacquemontia sp.

Jacquemontia sp.2

Merremia cissoides(Lam.) Hallier f.

Turbina cordata (Choisy) D.F. Austin &
Staples
Cucurbitaceae

Apodanthera glaziovii Cogn.

Apodanthera trifoliata Cogn.
Dioscoreaceae

Dioscorea sp.

Dioscorea sp.2
Erythroxylaceae

Erythroxylum betulaceum Mart.

Erythroxylum caatingae Plowman

Erythroxylum revolutum Mart.
Euphorbiaceae

Acalypha brasiliensis Mll. Arg.
Cnidoscolus loefgrenii (Pax & K. Hoffm.)
Pax & K. Hoffm.

Cnidoscolus pubescens Pohl
Cnidoscolus quercifolius Pohl
Cnidoscolus sp.

Cnidoscolus urens (L.) Arthur

LIA

FAN

FAN

FAN

TER
TER

LIA
FAN

TER
TER
TER

LIA
TER
TER
GEO

LIA
TER
TER

LIA

LIA

LIA
LIA

GEO
GEO

FAN
FAN
FAN

FAN

HEM
FAN
FAN
FAN
CAM

5.27

11.75

6.05

8.59

4.45
44.70

18.04

3.50
3.34

7.34
12.41
9.53

17.93

32.27
10.61
5.32

3.67

4.17

3.00

4.30

4.50
7.33

5.67

3.00
1.50

2.23
2.50
3.93

2.83

6.67
5.00
2.83

0.01
0.03

0.01
0.70
0.01

0.33
0.67
0.34
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0.01

0.01
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Cnidoscolus urnigerus (Pax) Pax

Croton arenosus Carn.-Torres & Cordeiro

Croton argyrophyllus Kunth
Croton blanchetianus Baill.
Croton echioides Baill.

Croton grewioides Baill.

Croton heliotropiifolius Kunth
Croton hirtus L'Hér.

Croton pulegiodorus Baill.
Croton sp.

Croton tricolor Klotzsch ex Baill.

Croton virgultosus Miill. Arg.

Ditaxis desertorum (Miill.Arg.) Pax &
K.Hoffm.

Ditaxis malpighiacea (Ule) Pax & K.
Hoffm.

Euphorbia nutans Lag.
Euphorbia sp.
Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
Jatropha mutabilis (Pohl) Baill.
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill.
Manihot sp.
Manihot sp.2
Microstachys corniculata(Vahl) Griseb.
Sapium glandulosum (L.) Morong
Stillingia trapezoidea Ule

Fabaceae
Aeschynomene martii Benth.
Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.
Calliandra depauperata Benth.

Chamaecrista repens (Vogel)H.S.Irwin &

Barneby
Chamaecrista sp.

Chamaecrista supplex (Benth.)Britton &

Killip

Chamaecrista venulosa (Benth.)H.S.Irwin

& Barneby
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.
Lewis

Copaifera martii Hayne
Cratylia mollis Mart. ex Benth.

Dahlstedtia araripensis (Benth.) M.J. Silva

& A.M.G. Azevedo
Dalbergia catingicola Harms
Dalbergia cearensis Ducke
Diptychandra aurantiaca Tul.

CAM
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
TER

CAM

CAM
FAN
FAN

TER

FAN
TER
CAM
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
TER
FAN
FAN

FAN
FAN
FAN
FAN
FAN

CAM
TER

TER

TER

FAN
FAN
FAN

FAN
FAN
FAN
FAN

6.41
13.37
20.27
18.99
12.94

3.50

9.98
8.91

9.74

6.21
7.32
3.18
8.54
10.16

22.49
4.19

4.78
29.60
57.30
11.07

8.90

15.19
60.68
23.24

9.55
6.37
18.01
22.26

1.57
4.00
5.67
8.17
2.77
1.20

3.73
2.00

1.67

4.23
4.07
1.50
3.93
5.17

6.67
2.13

3.00
5.67
12.00
4.33
2.33

6.17
7.83
6.00

5.50
1.90
2.63
7.33

1.16

0.03
0.33
0.33

0.34

0.66
0.01

0.01
0.66

0.34

0.33
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Fabaceae 1

Fabaceae 2

Libidibia ferrea (Mart.) L.P. Queiroz
Luetzelburgia bahiensis Yakovlev
Machaerium acutifolium Vogel
Mimosa acutistipula (Mart.) Benth.
Mimosa hirsutissima Mart.
Mimosa ophthalmocentra Benth.
Mimosa sp.

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
Mimosa verrucosa Benth.
Peltogyne sp.

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow

& R. W. Jobson
Poeppigia procera C. Presl|
Poincianella cf. bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz

Poincianella microphylla (Mart. ex G. Don)

L.P. Queiroz

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.
Queiroz

Senegalia paganuccii Seigler, Ebinger &
P.G. Ribeiro

Senegalia piauhiensis (Benth.) Seigler &
Ebinger

Senna gardneri (Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

Senna martiana (Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

Senna rizzinii H.S.Irwin & Barneby

Senna splendida (Vogel)H.S.Irwin &
Barneby

Stylosanthes seabrana B. L. Maass & 't
Mannetje

Trischidium molle (Benth.) H.E. Ireland

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke

Zornia echinocarpa (Meissner)Benth.

Zornia harmsiana Standl.
Lamiaceae

Hypenia salzmannii (Benth.) Harley
Malpighiaceae

Barnebya harleyi W.R. Anderson & B.
Gates

Byrsonima vacciniifolia A. Juss.

Galphimia brasiliensis (L.) A.Juss.

Malpighiaceae 1

Malpighiaceae 2

FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
CAM
CAM
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN

FAN
FAN

FAN

FAN

FAN

FAN

FAN

FAN

FAN
CAM

CAM

TER
FAN
FAN
TER
TER

TER

FAN
FAN
TER
FAN
TER

5.41
3.50
9.23
7.00
18.59
15.12

3.58
26.74
8.97
14.84
25.06

29.14
12.73

9.16

43.74

43.31

11.92

4.62

3.50

8.97

7.94
20.05

13.37
19.92

10.50

1.70
3.70
4.40
2.50
7.83
7.50

3.25
3.33
2.50
6.33
5.83

7.83
8.00

1.77

5.33

8.00

7.27

4.50

1.50

2.50

2.67
1.70

4.60
3.00

1.50

0.01
0.01

0.36

0.01

0.01

0.01
0.34
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0.01

0.01
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Malpighiaceae 3
Ptilochaeta sp.
Malvaceae
Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky
Malvaceae 1
Malvaceae 2
Malvaceae 3
Malvaceae 4
Malvaceae 5
Melochia tomentosa L.
Pavonia cancellata (L.) Cav.
Pavonia glazioviana Girke
Pavonia luetzelburgii Ulbr.
Pseudobombax simplicifolium A. Robyns
Sida cordifolia L.
Waltheria sp.
Waltheria sp.2
Marantaceae
Maranta zingiberina L.Andersson
Myrtaceae

Campomanesia eugenioides (Cambess.)
D.Legrand ex L.R. Landrum

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Psidium schenckianum Kiaersk.
N3o identificadas
Indeterminada 1
Indeterminada 2
Indeterminada 3
Indeterminada 4
Indeterminada 5
Indeterminada 6
Indeterminada 7
Indeterminada 8
Indeterminada 9
Indeterminada 10
Indeterminada 11
Indeterminada 12
Nyctaginaceae
Guapira tomentosa (Casar.) Lundell
Oxalidaceae
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc.
Passifloraceae
Turnera diffusa Willd.
Turnera sp.
Phytolaccaceae
Microtea paniculata Moq.

TER
FAN

CAM
CAM
TER
TER
CAM
CAM
FAN
CAM
FAN
FAN
FAN
TER
FAN
CAM

TER

FAN
FAN
FAN

LIA
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
FAN
TER
TER

CAM
TER
TER

FAN

CAM

FAN
TER

TER

8.22

5.49

21.83
8.91
7.16

15.44

4.03
3.85
5.73

11.93
4.77
22.60
6.05
4.46
3.50
34.06

29.68

5.09

6.07

2.50

3.33
1.40
2.70

2.13

1.87
2.50
2.00

5.00
1.50
4.00
1.70
2.00
3.50
7.00

6.50

1.80

0.34

4.97
0.01
0.33
0.33
0.67
0.66

1.49

10.42

1.33

0.01

0.67
0.33
0.66
0.01
0.01

0.01

0.01

0.01
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Plantaginaceae

Angelonia campestris Nees & Mart. CAM - - 033 X 0 0 0 0

Stemodia sp. TER - - 033 O 0 0 X
Poaceae

Axonopus sp. TER - - 033 O 0 0 0 X

Digitaria sp. TER - - 001 O 0 0 0 X

Digitaria sp.2 TER - - 001 O 0 0 0 X

Eragrostis ciliaris (L.) R.Br. TER - - 1.16 O 0 0 0 X

Panicum trichoides Sw. TER - - 298 O 0 0 0 X

Setaria parviflora (Poir.) M.Kerguelen TER - - 1.17 0 0 0 0 X

Setaria setosa (Sw.) P.Beauv. TER - - 033 0 0 0 0 X

Urochloa sp. TER - - 1.16 O 0 0 0 X
Polygalaceae

Asemeia ovata(Poir.) J.F.B. Pastore & J.R. i i
Abbott TER 067 O 0 0 0 X
Portulacaceae

Portulaca elatior Mart. ex Rohrb. TER - - 001 O X 0 0 X

Portulaca mucronata Link TER - - 001 O 0 0 0 0

Portulaca oleracea L. HEM - - 033 O 0 0 0 0
Rhamnaceae

Ziziphus joazeiro Mart. FAN 5.57 1.40 - X 0 0 0 0
Rubiaceae

Cordiera sp.1 FAN 4.14 2.67 - X 0 0 0 0

Cordiera sp.2 FAN 9.30 1.50 - 0 0 0 0 0

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) i i
Steud. CAM 165 O 0 0 0 0

Rubiaceae 1 TER - - 033 0 0 0 0 X

Rubiaceae 2 TER - - 033 0 0 0 0 X
Rutaceae

Balfourodendron molle (Miq.) Pirani FAN 13.90 6.17 - 0 0 0 0 0
Sapindaceae

Cardiospermum corindum L. TER - - 001 O 0 0 0 X

Sapindaceae 1 LIA - - 001 O 0 0 0 0
Scrophulariaceae

Scrophulariaceae TER - - 066 O 0 0 0 X
Selaginellaceae

Selaginella convoluta (Arn.) Spring HEM - - 166 0 0 0 0 0
Simaroubaceae

Simaba ferruginea A. St.-Hil. FAN 20.37 5.83 - 0 0 0 0 0
Solanaceae

Solanum agrarium Sendtn. CAM - - 001 O 0 0 0 0

Solanum megalonyx Sendtn. FAN 3.49 1.60 - 0 0 0 0 0

Solanum sp. TER - - 001 O 0 0 0 X
Verbenaceae

Lantana camara L. FAN 5.78 2.50 - 0 0 0 0 0

Lippia sp. FAN 9.97 3.17 - X 0 0 0 0
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Lippia thymoides Mart. & Schauer FAN 13.37 2.10 - X 0 0 0 0 0

Verbenaceae 1 FAN 10.19 1.40 - 0 0 0 0 0 0
Ximeniaceae
Ximenia americana L. FAN 15.92 4.67 - X 0 0 0 0 X

Tabela 2: Rigueza de espécies (S), numero de individuos por parcela (n), riqueza de
familias (F), indice de diversidade de Shannon (H’), indice de equabilidade de Pielou

(J), indice de Simpson (1/D e 1-D), indice de dominancia de Berger-Parker (D), area
basal total (AB em ftha), Diversidade Filogenética (PD) média e Diversidade
Funcional (valores médios de FRidRiqueza Funcional, FDiv Divergéncia funcional,

FEve— Equitabilidade Funcional e FDis - Dispersédo Funcional, para todos os atributos

funcionais medidos) do componente lenhosos amostrado em 1,2 ha na Caatinga do norte

da Bahia, Brasil.

S N F H’ J 1/D 1-D D AB PD FRic FDiv FEve

FDis

Total (1,2 ha) 128 3095 30 366 075 22,03 09 0,11 29,96 10236 2345 0,79 0,53
Estrada (0,8 ha) 95 1919 2r 339 074 1719 094 0,13 1891 9223 784 0,75 0,52
EBC (0,4 ha) 63 1176 23 3,07 074 1166 091 0,23 10,14 1226,3a 54,66 0,86 0,56
Estrada | (0,4 ha) 49 1059 23 2,72 0,69 9,29 0,89 0,24 8,77 889b 8,11 0,79 0,52
Estraddl (0,4 ha) 64 860 18 324 0,78 16,19 0,93 0,13 11,05 961,7b 757 0,72 0,53

2,37
2,11
2,89
2,15
2,07

Tabela 3: Riqueza de espécies (S), riqueza de familias (F), &rea de cobertura total (AC),
Diversidade Filogenética (PD) média e Diversidade Funcional (valores médios de FRic
— Riqueza Funcional, FDiv Divergéncia funcional, FEve Equitabilidade Funcional e

FDis - Dispersado Funcional, para todos os atributos funcionais medidos) do componente

nao lenhoso amostrado em 0,24 ha na Caatinga do norte da Bahia, Brasil.

S F AC PD FRic FDiv FEve FDis

Total (0,24 ha) 107 29 15,143 1568,1 18,66 0,80 0.76 2,86
Estrada (@6ha) 73 25 10,298 13822 7,17 0,77 0,70 2,90
EBC (008 ha) 51 23 4,845 1940,1a 41,64 0,71 0,60 2,78
Estrada | (8ha) 56 24 5872 1565,9b 11,09 0,64ab 0,74 2,62
Estraddl (0,08ha) 26 11 3,878 1198,4b 3,23 0,76b 079 3,18
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Tabela 4: Diversidade funcional (valores médios de FRRiqueza Funcional, FDiv
Divergéncia funcional, FEve Equitabilidade Funcional e FDis - Dispersdo Funcipnal
considerando todas as espécies e 0s seguintes tracos funcionais: rebrotadeiras,

suculentas com espinho, urticantes/téxicas e anuais. N= nimero de unidades amostrais.

N FRic FDiv FEve FDis

Todas 12 17.43 0.76 0.12 1,62
EBC 4 15.19 0.74 0.08 1,47
Estrada 8 18.55 0.77 0.13 1,70
Estrada | 4 18.55 0.77 0.13 1,81
Estrada Il 4 18.55 0.77 0.14 1,59

Tabela 5: NRI (Net Relatedness index) e NTI (Nearest Taxon Index) baseado no
modelo nulo constrangido para o componente lenhoso. Valor de p significativo indica
que a estrutura filogenética difere de zero de acordo com o teste t para uma amostra. N=

namero de parcelas de 10x10 m.

NRI NTI
N Média DP P Média DP P

10x10m 119 0,117 1,12 0,257 0,147 0,872 0,068
20x 50 m 12 -0,062 1,20 0,860 0,417 1,31 0,295
EBC 40 -0,382 049 <0,001 -0,188 0,74 0,115
Estrada 79 0,370 1,26 <0,012 0,316 0,89 <0,01
Estrada | 39 -0,078 0,699 0,490 0,084 0,86 0,542
Estrada Il 40 0,807 1,52 <0.01 0,542 0,87 <0.001

Tabela 6: NRI (Net Relatedness index) e NTI (Nearest Taxon Index) baseado no
modelo nulo constrangido para o componente ndo lenhoso (herbaceo-subarbustivo).
Valor de p significativo indica que a estrutura filogenética difere de zero de acordo com
o teseé t para uma amostra. N = numero de amostras correspondente ao numero de

parcelas de 10x10 m.

NRI NTI
N Média DP P Média DP P
Todas 24 -0,503 1,45 0,103 -0,255 1,42 0,389
EBC 8 -1,272 1,64 0,064 -1,333 1,39 <0,05
Estrada 16 -0,118 1,22 0,705 0,284 1,12 0,326
Estrada | 8 -0,512 1,68 0,418 0,182 1,43 0,730
Estradadl 8 0,276 0,15 <0.01 0,387 0,78 0,206
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Tabela 7 Tamanho do efeito padronizado (SES) para a variacdo do tracQ.JSES
tamanho do efeito padronizado (SES) para MPD (SESMPD) e tamanho do efeito
padronizado (SES) para MNTD (SESMNTD) baseado nos eixos (quatro) da PCoA para
os tracos relacionados a herbivoria. Valor de p significativo indica que a estrutura
funcional difere de zero de acordo com o teste t para uma amostra. N = niumero de
amostras para o teste t, cada plot de 20x50 m correspondente as quatro variaveis de

traco derivadas dos quatro eixos da PCOA.

SESvar SESMPD SESMNTD

N Média DP P Média DP P Média DP P

Todas 48 0,762 1,39 <0,001 0,772 1,41 <0,001 1,631 7,74 0,151
EBC 16 0,682 0,83 <0,01 0,742 0,79 <0,01 -0,179 0,41 0,098
Estrada 32 0,801 1,61 <0,01 0,787 1,65 <0,05 2,536 9,39 0,137
Estradal 16 1,139 1,81 <0,05 1,100 1,74 <0,05 5,178 12,93 0,130
Estraddl 16 0,464 1,35 0,189 0,474 153 0,235 -0,106 0,54 0.448

Tabela 8 Tamanho do efeito padronizado (SES) para a variacdo do tracQ.JSES
tamanho do efeito padronizado (SES) para MPD (SESMPD) e tamanho do efeito
padronizado (SES) para MNTD (SESMNTD) baseado nos eixos da PCoA (seis) para
todos os tracos estudados. Valor de p significativo indica que a estrutura funcional
difere de zero de acordo com o teste t para uma amostra. N = nUmero de amostras para o
teste t, cada plot de 20x50 m correspondente a seis variaveis de traco derivadas dos seis

eixos da PCoA.

SESvar SESMPD SESMNTD

N Média DP P Média DP P Média DP P

Todas 72 0,199 1,15 0,146 0,203 1,15 0,192 1,556 8,56 0,127
EBC 24 0,330 0,66 <0,05 0,421 0,75 <0,05 0,252 1,05 0,253
Estrada 48 0,134 1,33 0,489 0,094 1,51 0,667 2,208 10,44 0,149
Estradal 24 0,208 1,38 0,470 0,247 1,48 0,420 4,434 14,56 0,149
Estraddl 24 0,060 1,30 0,823 -0,06 1,55 0,854 -0,018 0,57 0,854
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