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Análise populacional de Caesalpinia pyramidalis Tul. (Fabaceae Lindl.)
na caatinga da região do Seridó nordestino

RESUMO: (Análise populacional de Caesalpinia pyramidalis Tul. (Fabaceae Lindl.) na caatinga da região do Seridó 
nordestino). O presente trabalho objetivou contribuir com o conhecimento da estrutura populacional de Caesalpinia pyramidalis 
Tul. (catingueira) em áreas de Caatinga no Seridó nordestino, com vistas a obter informações sobre a espécie na região estudada. 
Em duas áreas, uma no Rio Grande do Norte (Área I) e outra na Paraíba (Área II), foram instaladas aleatoriamente 20 parcelas 
de 20 m x 10 m, totalizando 4.000 m² de área amostral. Todos os indivíduos de C. pyramidalis inseridos no interior das unidades 
amostrais tiveram medidos seu diâmetro no nível do solo (DNS) e altura total. Para a avaliação da estrutura das populações, 
foram calculadas a densidade e a freqüência em cada estádio ontogenético, a classe de tamanho da regeneração natural para os 
regenerantes, a área basal para os adultos, o padrão de distribuição espacial e o coeficiente de correlação de Pearson entre os 
estádios ontogenéticos. O DNS e a altura dos indivíduos foram distribuídos em classes de freqüência e a relação DNS x altura 
foi avaliada por meio de regressão linear simples. Na Área I foram amostrados 722 indivíduos de C. pyramidalis, dos quais 366 
eram regenerantes e 356 adultos. Na Área II foram amostrados 536 espécimes, sendo 226 pertencentes à regeneração natural e 
310 adultos. As populações estudadas apresentaram alta densidade, valores médios para a área basal e a classe de tamanho da 
regeneração natural, distribuição agregada com correlação positiva entre os estádios ontogenéticos, e variação da altura explicada 
pelo do diâmetro medido no nível do solo. 
Palavras-chave: estrutura populacional, catingueira, savana estépica, caatinga.

ABSTRACT: (Populational analysis of Caesalpinia pyramidalis Tul. (Fabaceae Lindl.) in the Caatinga in Northeastern Seridó, 
Brazil). This study is aimed to contribute to the knowledge of population structure of Caesalpinia pyramidalis Tul. (catingueira) 
in areas of Caatinga in Northeastern Seridó, in order to obtain information about the species in this specific region. In two areas, 
one in Rio Grande do Norte (Area I) and another in Paraíba (Area II) 20 plots of 20 m x 10 m were randomly located, totaling 
4,000 square meters of area sampling. All individuals of C. pyramidalis within the sampling units had measured both, its diameter 
at the ground level (DGL) and total height. For the evaluation of the structure of the population, the density and frequency in 
each ontogenetic stage, the size of  each natural regeneration class, the basal area (for adults), the pattern of spatial distribution 
and the Pearson correlation coefficient between ontogenetic stages were calculated. DGL and height of the individuals were 
divided into frequency classes and the DGL x height was assessed by simple linear regression. At the Area I, 722 individuals 
of C. pyramidalis were sampled, 366 of which were adults and 356 young. At the Area II 536 specimens were sampled, with 
226 being young and 310 adults. The studied populations had high densities, average values for both, basal area and size class 
of natural regeneration, aggregated distribution with positive correlation between ontogenetic stages, and variations in height 
explained by the diameter measured at the ground level.
Key words: ������������������������������������������������������������     population structure, catingueira, steppe savanna, caatinga.
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Introdução

O estudo, a valorização e o resgate das espécies 
autóctone da caatinga são de grande importância, quer 
pelo fato desses vegetais formarem um grande grupo de 
plantas com extensa distribuição geográfica no Nordeste 
do Brasil ou porque muitas dessas espécies apresentam 
reconhecido potencial econômico (Fabricante & An-
drade 2007a). Dentre estas, se encontra a Caesalpinia 
pyramidalis Tul. (Fabaceae), espécie arbórea endêmica 
da caatinga (Monteiro et al. 2005), com potencial para 
reflorestamento, já que possui madeira com boas qualida-
des para construção, lenha e carvão, além de apresentar 
propriedades medicinais cientificamente comprovadas 
(antiinflamatória, cicatrizante e antimicrobiana) (Me-
nezes & Rao 1988, Chaves et al. 1998, Viana et al. 

2003, Salvat et al. 2004). Mantendo-se com bom teor de 
proteína bruta (em torno de 14%) durante boa parte do 
ano, a espécie ainda apresenta-se como boa alternativa 
alimentar para os rebanhos (Zanine et al. 2005). 

A abundância populacional de C. pyramidalis é va-
riável de acordo com a fitofisionomia e o grau de con-
servação do ambiente. Galindo et al. (2008) verificaram 
que a densidade do táxon aumenta conforme o nível de 
degradação é elevado. Frente à realidade de intensa antro-
pização que se encontram as áreas de caatinga no Seridó 
nordestino, este fato torna-a ainda mais promissora para 
o cultivo e manejo.

Diante de suas características ecológicas, da gama 
de possibilidades de utilização desta espécie e por se 
apresentar deficientemente estudada, o presente trabalho 
objetivou contribuir com o conhecimento da estrutura 
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de populações de C. pyramidalis ocorrentes no Seridó 
do Rio Grande do Norte e da Paraíba e verificar se 
existem diferenças nas variáveis estudadas entre estas 
populações.

Material e Métodos

Áreas Estudadas

A Mesorregião do Seridó possui uma área de aproxi-
madamente 21.050,49 km², abrangendo um total de 54 
municípios, sendo 28 no estado do Rio Grande do Norte 
e 26 no estado da Paraíba (IBGE, 2009). A região é carac-
terizada pelo clima semi-árido, com secas prolongadas, 
solos facilmente erodíveis e sistema hidrológico com 
baixo potencial, características que, somadas, dificultam 
ou até mesmo impedem a implantação de sistemas de 
cultivo tradicionais para a subsistência de populações 
humanas.

Foram selecionadas duas áreas de caatinga (Savana 
Estépica Arborizada, IBGE 1992) no Seridó nordestino, 
uma no Rio Grande do Norte e outra na Paraíba. A Área 
I está situada na Fazenda Ingá, Município de Acari, nas 
coordenadas geográficas de 6º28’0,8” S e 36º37’55,6” W, 
a uma altitude média de 300 m. Possui área aproximada 
de 1.500 ha, cuja vegetação não sofreu corte raso nas 
últimas três décadas, porém, ocorre corte seletivo siste-
maticamente de algumas espécies. A Área II (Fazenda 
Madalena, Município de Santa Luzia), possui uma área 
de aproximadamente 2.000 ha, localizando-se nas coor-
denadas geográficas de 6º48’36,7” S e 36º57’38,8” W, 
a uma altitude de 271 m. Este remanescente natural não 
sofre corte raso a 45 anos, porém, tem ocorrido cortes 
seletivos para exploração de estacas e lenha de alguns 
táxons.

O clima nas duas áreas, segundo a classificação de 
Köppen-Geiger, é do tipo Bsh (Tropical Quente Seco 
- Semi-Árido), com nove a dez meses secos no ano 
(CPRM, 2005a; 2005b). As temperaturas médias anuais 
nas Áreas I e II são de 27°C e 25,5°C, respectivamente, 
com precipitações totais anuais de 708 mm e 540 mm 
(INMET 2008). 

Os solos predominantes nas duas áreas são os Neosso-
los Litólicos (Embrapa 1971, 1972). Segundo a análise 
química realizadas nas áreas, os solos possuem média 
fertilidade, com baixa quantidade de sódio, ausência de 
alumínio e são levemente ácidos (Fabricante & Andrade 
2007a).

Metodologia

Em cada área foram instaladas aleatoriamente 20 
parcelas de 20 m x 10 m, totalizando 4.000 m² de área 
amostral. Todos os indivíduos de C. pyramidalis inseri-
dos no interior das unidades amostrais tiveram medidos 
seu diâmetro no nível do solo (DNS) e altura total, por 
meio de suta dendrométrica e vara telescópica graduada, 
respectivamente. Seguindo a metodologia adotada por 
Rodal et al., (1992) para o bioma caatinga, a população 

foi dividida em adultos e regenerantes, sendo esses 
últimos aqueles com DNS < 3 cm e adultos os demais 
indivíduos. 

Para a avaliação da estrutura das populações, foram 
calculados a densidade (DA) e a freqüência (FA) de 
cada estádio ontogenético, a classe de tamanho da rege-
neração natural (CTRN), para os regenerantes, e a área 
basal (AB) para os adultos (Lamprecht 1964, Muller-
Dombois & Ellemberg 1974, Mateucci & Colma 1982, 
Scolforo et al. 1998, Kent & Coker 1999). O padrão de 
distribuição espacial da espécie foi obtida por meio do 
índice de dispersão de Morisita (Id) (Morisita 1962) e da 
razão variância/média (R) (Ludwig & Reynolds 1988), 
com suas significâncias testadas pelo teste qui-quadrado 
(χ²) (p < 0,05) (Young & Young 1998). De acordo com 
Krebs (1989), valores de Id menores que 1 indicam a 
inexistência de agrupamento, valores iguais a 1 indicam 
distribuição regular e valores maiores que 1 indicam 
agrupamento. Para inferir sobre a influência de um está-
dio ontogenético sobre o outro, aplicou-se o coeficiente 
de correlação de Pearson (ρ) (Rodgers & Nicewander 
1988), sendo ele verificado por meio do teste t (p < 0,05) 
(Lehmann 1997).

O DNS e a altura dos indivíduos foram distribuídos 
em classes de freqüência, cuja amplitude foi de 3 cm 
para o DNS e de 1 m para a altura (Rodal et al. 1992). 
As relações alométricas dos indivíduos de C. pyramidalis 
foram avaliadas por meio de regressão linear simples, 
com os dados (DNS e altura) inicialmente transformados 
em logaritmos (Sokal & Rohlf 1981). A significância da 
linearidade foi verificada pelo teste F (p < 0,05) (Brower 
& Zar 1984). 

A fim de verificar diferenças estatísticas na densidade 
das populações entre as áreas estudadas, foi aplicado o 
teste para dados com distribuição não-normal de Kruskal-
Wallis (H) (p < 0,05) (Zar 1999). Para as diferenças 
entre o DNS e a altura médias, utilizou-se a técnica de 
reamostragem (Bootstrap), com 10.000 simulações e com 
o teste t avaliado a um nível de decisão < 0,05 (Efron 
1979). As retas da regressão (DNS x altura) foram com-
paradas entre os locais com a diferença verificada pelo 
teste t (p < 0,05) (Ayres et al. 2007). Para a distribuição 
de indivíduos nas classes diamétricas e hipsométricas, 
foi usado o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) (p < 
0,05) (Siegel 1975).

As análises estruturais foram feitas utilizando-se o 
Software Mata Nativa© (CIENTEC 2002), para os testes 
estatísticos o BioEstat 5.0© (Ayres et al. 2007) e para a 
regressão o SAS© (SAS Institute Inc. 1992).

Resultados e Discussão

Estrutura populacional

Na Área I foram amostrados 722 (DA = 1805 indiví-
duos ha-1) indivíduos de C. pyramidalis, dos quais 366 
(DA = 915 indivíduos ha-1) foram regenerantes e 356 (DA 
= 890 indivíduos ha-1) foram adultos. Na Área II foram 
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Área I Área II
Regenerantes Adultos Total Regenerantes Adultos Total

Id 1,3994 1,6221 1,4829 1,3808 1,6969 1,4825
R 8,5369 12,6441 19,1001 5,6821 9,8927 13,0393
χ² 162,2* 240,24* 362,9* 107,96* 187,96* 247,75*

Tabela 1. Índice de dispersão de Morisita (Id), razão variância/média (R) e teste qui-quadrado (χ²) para as populações regenerantes, adultos e 
total de indivíduos de Caesalpinia pyramidalis nas áreas estudadas (Área I, Fazenda Ingá, Município de Acari, RN e Área II, Fazenda Madalena, 
Município de Santa Luzia, PB). *p < 0,05.

positiva entre os estádios ontogenéticos nas duas áreas 
(Área I: ρ = 0,8196, t = 6,069, p < 0,0001; Área II: ρ = 
0,6947, t = 4,097, p = 0,0007), ou seja, conforme há um 
aumento na densidade de um estádio, há um acréscimo 
na do outro. 

Dentre os aspectos da ecologia de C. pyramidalis que 
podem explicar este comportamento destacam-se: i) a 
espécie possui dispersão barocórica (Silva & Matos, 
1998), e segundo Janzen (1976) a agregação é comum 
entre táxons com essa característica; ii) de acordo com 
Nasi (1993), espécies de estágios iniciais de sucessão e 
que habitam locais alterados, tendem a se agregarem; o 
autor ainda caracteriza essas espécies como agressivas, 
sendo adaptadas à variadas condições ecológicas, o que 
se aplica ao táxon estudado. 

Análise diamétrica e hipsométrica

A distribuição exponencial negativa dos indivíduos em 
classes diamétricas demonstrou que ambas as populações 
são auto-regenerantes, em razão do maior número de 
espécimes nas menores classes com a gradativa dimi-
nuição de indivíduos nas maiores (Solbrig 1981, Felfili 
& Silva Júnior 1988, Scolforo et al. 1998) (Fig. 1A). 
O comportamento da distribuição em classes hipsomé-
tricas da Área I foi semelhante aos resultados do DNS. 
Por outro lado, na Área II, houve diferenças, onde as 
primeiras classes apresentaram uma menor quantidade 
de indivíduos em relação às classes posteriores (Fig. 
1B). Devido aos resultados relatados acima, o teste KS 
não foi significativo para as classes diamétricas (KS = 
0,0516; p = 0,2204), demonstrando igualdade entre as 
freqüências das áreas, já para as classes hipsométricas 
(KS = 0,2401; p < 0,0001) evidenciou-se a existência de 
diferenças significativas.

A hipótese mais plausível para a diferença observada 
nas classes hipsométricas entre as áreas é que os indi-
víduos na Área II podem estar investindo maciçamente 
no alongamento vertical nas fases iniciais do seu desen-
volvimento, possivelmente por questões competitivas, 
por interferência e ou exploração. Segundo Portela & 
Santos (2003) esse recurso pode ser adotado como forma 
de “fuga” a condições adversas do meio.

De acordo com a análise de Bootstrap, não houve 
diferenças significativas entre os DNS e as alturas das 
populações de C. pyramidalis. Para o DNS, as médias a 
priori e da simulação foram respectivamente de 4,6±0,3 
cm e 4,4±0,2 cm, com p-valor de t = 0,2934; para a al-
tura as médias foram de 2,3±0,03 m e 2,2±0,01 m, com 

encontrados 536 (DA = 1340 indivíduos ha-1) espécimes, 
sendo 226 (DA = 565 indivíduos ha-1) pertencentes à 
regeneração natural e 310 (DA = 775 indivíduos ha-1) a 
categoria de adultos.  

O teste H demonstrou que a densidade populacional é 
estatisticamente igual entre as áreas estudadas, tanto para 
o total de indivíduos (H = 2,7735; p = 0,0958), quanto 
para os dois estádios avaliados, regenerantes (H = 1,5188; 
p = 0,2178) e adultos (H = 1,5848; p = 0,2081).

A FA foi de 100% para ambos os estádios na Área I, 
e de 90% para os regenerantes e de 75% para os adultos 
na Área II. Variando de maneira análoga, a densidade, 
a AB e a CTRN foram maiores na Área I. Os valores 
encontrados para a AB foram de 2,693 m² ha-1 e de 1,216 
m² ha-1, e para a CTRN de 155,51 m ha-1 e de 99,1 m ha-1 
para as Áreas I e II respectivamente.

A C. pyramidalis foi considerada por Sampaio (1996) 
a espécie mais freqüente nos levantamentos de caatinga, 
cuja distribuição não está ligada a unidades de paisagem 
(Silva et al., 2003), sendo ela encontrada tanto sobre solos 
do embasamento cristalino como sobre os das superfícies 
arenosas sedimentares (Cardoso & Queiroz 2007). A 
despeito de sua ampla valência ecológica, sua estrutura é 
bastante heterogenia entre as principais regiões do semi-
árido nordestino (Alcoforado-Filho et al. 2003, Andrade 
et al. 2005, Santana & Souto 2006, Queiroz et al. 2006, 
Fabricante & Andrade 2007b, Andrade et al. 2007, Rodal 
et al. 2008), sendo no Seridó onde a mesma apresenta-se 
mais marcante, principalmente quanto à densidade.

Padrão de distribuição espacial e correlação en-
tre estádios

Para ambas as áreas, o total de indivíduos e os estádios 
avaliados apresentaram padrão de distribuição agregado 
(χ² significativo para todas as amostras, com p < 0,05).  
Nota-se que os valores do Id e do R para os adultos foram 
maiores que para os regenerantes, demonstrando que 
estes primeiros tendem a se agruparem com mais intensi-
dade que os indivíduos da regeneração natural (Tab. 1). 

O padrão de distribuição espacial de uma espécie é 
determinado pela resultante da ação conjunta de fato-
res bióticos e abióticos (Leite, 2001), onde, no padrão 
agregado, há uma convergência atrativa dos indivíduos a 
certas partes do ambiente (Begon et al., 1990). No caso 
de C. pyramidalis, as “partes do ambiente” devem ser 
representadas por aquelas próximas às plantas adultas, 
onde provavelmente se formam condições ótimas para 
tanto. Isso é corroborado pelos resultados da correlação 
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p-valor de t = 0,2502. 

Relação alométrica

A alometria das populações de ambas as áreas pôde ser 
representada pelo modelo linear, com 65% para a Área 
I e 47% para a Área II, do aumento da altura explicado 
pela variação do diâmetro medido no nível do solo (Fig. 
2). Para a Área I, o F foi de 1.328,8 (p < 0,0001), com o 
intercepto de 0,4115 (t = 14,2843; p < 0,0001), o coefi-
ciente de regressão de 1,1278 (t = 36,4527; p < 0,0001), 
e o coeficiente de correlação de 0,8077. Para a Área II, o 
F foi de 422,9 (p < 0,0001), com o intercepto de 0,5083 
(t = 12,1416; p < 0,0001), o coeficiente de regressão de 
0,9887 (t = 20,5653; p < 0,0001), e o coeficiente de cor-
relação de 0,6882. Segundo a comparação realizada entre 
as regressões, não houve diferenças estatísticas entre as 
retas das mesmas (t = 0,1452; p = 0,8848).

A correlação positiva entre a altura e o diâmetro do 
caule para as populações está de acordo com o padrão 
esperado para plantas que crescem em ambientes aber-

tos (Spósito & Santos 2001). Os valores da regressão e 
coeficiente de determinação obtidos para a Área I estão 
próximos dos encontrados por Figueirêdo (2000) para 
Cordia leucocephala Moric., considerado significativo 
para explicar a relação alométrica da espécie, e superior 
aos dos demais táxons inventariados pelo autor e por 
Araújo et al. (2008), inclusive para C. pyramidalis. 

A diferença nestes resultados deve-se as possíveis desi-
gualdades existentes entre os sítios estudados. Conforme 
Begon et al. (1990), a heterogeneidade na disponibilidade 
de recursos no tempo e no espaço podem influenciar as 
relações alométrica nas plantas. Outro fator a ser consi-
derado são os critérios adotados nas análises, uma vez 
que, no presente trabalho, a amostra foi avaliada em seu 
conjunto, já por Araújo et al. (2008) as populações foram 
divididas em cinco diferentes estádios ontogenéticos, 
que, por conseqüência, apresentam variações entre eles, 
nessas relações, devido à fatores ambientais diversos 
(King, 1995, Bullock 2000, Figueirôa et al. 2006).

Figura 1. Classes diamétrica (A) e hipsométrica (B) dos indivíduos de Caesalpinia pyramidalis nas áreas estudadas (Área I, Fazenda Ingá, 
Município de Acari, RN e Área II, Fazenda Madalena, Município de Santa Luzia, PB). As classes diamétricas foram distribuídas em freqüências 
de 3 cm e as classes hipsométricas, em freqüências de 1 m.

A

B
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Conclusão

Os resultados demonstram que as populações estuda-
das convergem para formação de um padrão em áreas 
do Seridó nordestino: alta densidade (em geral maiores 
que para outras regiões), valores médios para a área basal 
e classe de tamanho da regeneração natural (em geral, 
menores que para outras regiões), distribuição agregada 
com correlação positiva entre os estádios ontogenéticos, 
variação da altura explicada pelo do diâmetro medido ao 
nível do solo.  

As características ecológicas apresentadas pela espé-
cie, ou seja, adaptação a ambientes xéricos e degradados, 
portanto, pouco produtivos, indicam alta facilitação para 
sua inserção como lavoura xerófila e lhe garante sucesso 
em seu cultivo em todo o semi-árido nordestino.
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