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APRESENTAÇÃO 

É com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal”  
que foi elaborado para a divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências 
Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 17 capítulos. Os capítulos 
estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas 
áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma 
a atender a área de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para produção, 
tecnologias para produção de sementes e mudas, melhoramento florestal e proteção 
florestal.  Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados de forma a abordar 
a área de ecologia e dinâmica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estão 
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados 
às  propriedades físicas, químicas e mecânicas da madeira. Em uma quarta parte, com 
um trabalho sobre gestão ambiental, abordando a importância dos recursos hídricos. E 
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o 
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em 
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores 
e acadêmicos que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e extensão, 
por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de 
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos 
voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: Estudos de regeneração natural na 
Caatinga são fundamentais para compreender 
a resiliência de suas tipologias vegetacionais. 
Sendo assim, o presente estudo foi realizado 
com o objetivo de analisar a regeneração natural 
de espécies florestais nativas da Caatinga, no 
Semiárido sergipano, por meio de parâmetros 
estruturais da vegetação, avaliando-se a 
capacidade de resiliência de três ambientes sob 
diferentes níveis de conservação. As análises 
foram realizadas na Unidade de Conservação 
Monumento Natural Grota do Angico, 
considerando-se os seguintes ambientes: na 
Zona Primitiva, Zona de Uso Extensivo e Zona 
de Recuperação. Para isto, foram instaladas 5 
parcelas de 2 x 20 m em cada ambiente, fazendo-
se as medições, coletas, identificação e registro 
de todos os indivíduos de espécies lenhosas 
vivas, com altura mínima de 15 cm e diâmetro ao 
nível do solo menor que 3 cm. Posteriormente, 
foram analisadas as classes de tamanho, e a 
estrutura, tanto horizontal quanto vertical. As 
espécies Poincianella pyramidalis, Bauhinia 
cheilantha, Jatropha mollissima e Commiphora 
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leptophloeos tiveram, de forma geral, maior contribuição na regeneração natural total 
para os ambientes estudados. Cada ambiente analisado apresentou suas espécies mais 
representativas quanto à densidade, frequência e regeneração natural, em função também 
das classes de tamanho.
PALAVRAS-CHAVE: Floresta tropical seca, fitossociologia, estrutura horizontal e vertical.

NATURAL REGENERATION IN CAATINGA AREAS IN DIFFERENT STAGES OF 
CONSERVATION

ABSTRACT: Studies of natural regeneration in the Caatinga are fundamental to understand 
the resilience of its vegetation typologies. Thus, the present study was carried out with the 
objective of analyzing the natural regeneration of native forest species of the Caatinga, in the 
semi-arid Sergipe, through structural parameters of the vegetation, evaluating the resilience of 
three environments under different conservation levels. The analyzes were carried out in the 
Natural Monument Conservation Unit of the Angico, considering the following environments: 
in the Primitiva Zone, Extensive Use Zone and Recovery Zone. For this purpose, five 2 x 
20 m plots were installed in each environment. Measurements, collection, identification 
and recording of all individuals of living woody species, with a minimum height of 15 cm 
and a diameter at ground level of less than 3 cm. Subsequently, the size classes, and the 
structure, both horizontal and vertical, were analyzed. The species Poincianella pyramidalis, 
Bauhinia cheilantha, Jatropha mollissima and Commiphora leptophloeos had, in general, 
greater contribution in total natural regeneration for the studied environments. Each analyzed 
environment presented its most representative species regarding density, frequency and 
natural regeneration, also in function of size classes.
KEYWORDS: Dry tropical forest, phytosociology, horizontal and vertical structure.

1 |  INTRODUÇÃO
O conhecimento relacionado às características da floresta, como a sua composição 

e estrutura, pode servir de forma incisiva para escolha de medidas que visem orientar 
e acelerar o processo de regeneração (Guimarães et al., 2016). É importante procurar 
compreender a regeneração natural de uma área, por meio das características florísticas e 
estruturais em cada etapa do processo sucessional da floresta, uma vez que as condições 
favoráveis aos habitats não são constantes (Falcão et al., 2015).

O Bioma Caatinga, apesar da sua expansão territorial e forte antropização no país, 
é um dos biomas que se tem pouco conhecimento em termos de funcionamento, bem 
como da resposta da composição e estrutura dos seus ecossistemas ao longo do tempo 
(Cavalcanti et al., 2009). Mesmo considerando a sua importância, ainda há uma grande 
lacuna de conhecimento sobre a sua vegetação e as suas interações com o meio ambiente, 
sendo escassos os trabalhos neste bioma (Marangon et al., 2016).

Vários fatores podem comprometer a biodiversidade e a sustentabilidade ecológica 
deste ambiente, afetando diretamente a estrutura e a dinâmica natural da Caatinga, 
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tais como: as características das perturbações antrópicas (tipo, tamanho, forma), o tipo 
de vizinhança, o grau de isolamento e o nível da sucessão da vegetação (Dario, 2018), 
sendo necessário, então, compreender-se o seu comportamento ecológico mediante 
perturbações, e saber a capacidade regenerativa dos seus ecossistemas.

Estudos de regeneração da vegetação de Caatinga são vistos em alguns estados 
do Nordeste, dentre eles: Pernambuco (Calixto Júnior e Drumond, 2014), Paraíba (Santos 
et al., 2017), Piauí (Fernandes et al., 2017), Rio Grande do Norte (Lucena et al., 2017) e 
Ceará (Lima e Coelho, 2018). Porém, no estado de Sergipe, há uma grande carência desse 
tipo de estudo, o que resulta na falta de conhecimento e de compreensão das respostas 
ecológicas sucessionais da Caatinga local, sem saber, portanto, o potencial de cada 
espécie florestal nesse processo, bem como capacidade de resiliência da região semiárida 
no Estado.

Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a regeneração natural 
de espécies florestais nativas da Caatinga, na Unidade de Conservação Monumento 
Natural Grota do Angico, no Semiárido sergipano, por meio de parâmetros estruturais da 
vegetação, visando compreender a dinâmica florestal e avaliando-se a capacidade de 
resiliência de três ambientes sob diferentes estádios de conservação.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
A área estudada está delimitada em um fragmento de Caatinga (cerca de 2.138 

ha) o qual faz parte do Monumento Natural Grota do Angico (MONA), uma Unidade de 
Conservação (UC) de Proteção Integral estadual, localizada entre as coordenadas UTM 
(E;N): 637.270,590;8.935.547,258 m e 649.298,966;8.925.786,101 m, Datum Horizontal 
SIRGAS 2000. O MONA Grota do Angico abrange os municípios de Poço Redondo e 
Canindé de São Francisco, no Alto Sertão do estado de Sergipe. As áreas experimentais 
foram selecionadas de acordo com o zoneamento ambiental, definido no Plano de Manejo 
do Monumento Natural Grota do Angico, considerando-se três áreas segundo o grau de 
conservação: a Zona Primitiva, que envolve os remanescentes mais conservados; a Zona 
de Uso Extensivo, considerada uma zona de nível médio de degradação; e a Zona de 
Recuperação, uma área muito alterada (SEMARH, 2011). 

Esta região possui um clima do tipo BSh segundo a classificação de Köppen, tendo 
uma precipitação anual inferior a 700 mm e uma temperatura média anual variando entre 24 
a 26 °C, estando inserida na região semiárida do país (Alvares et al., 2013). A vegetação da 
área está dividida em: vegetação fechada com florestas hipoxerófitas caducifólias e aberta 
em estádio de regeneração, com pastagens e áreas abandonadas, com solos salinizados 
(Ribeiro e Mello, 2007).
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2.2 Instalação das parcelas, avaliações e análises
Os dados sobre a regeneração natural foram obtidos a partir da instalação de 5 

parcelas de 2 x 20 m em cada um dos ambientes selecionados, dispostas paralelamente à 
margem do Rio São Francisco, obedecendo-se à distância de 50 m uma da outra. No total, 
forma instaladas 15 unidades amostrais, correspondendo a 600 m2. Foram amostrados 
todos os indivíduos de espécies lenhosas (vivas), com altura mínima de 15 cm e diâmetro 
ao nível do solo (DNS) menor que 3 cm, medidos, respectivamente, com o auxílio de uma 
escala métrica de madeira, com graduação em milímetros, e um paquímetro analógico de 
plástico com precisão de 0,05 mm.

O levantamento dos dados sobre o estrato regenerativo ocorreu nos meses de 
janeiro e maio de 2012, onde também foi coletado material botânico de todas as espécies 
encontradas nas unidades amostrais, o qual foi devidamente herborizado conforme 
recomendações de Mori et al. (1989), prensado, colocado em estufa e levado ao Herbário 
da Universidade Federal de Sergipe para a identificação.

2.3 Análise da regeneração natural

2.3.1 Classes de tamanho

Para a análise dos aspectos estruturais do estrato regenerativo, os indivíduos 
avaliados foram estratificados em quatro classes de tamanho: 

Classe 1 - indivíduos com altura variando de 0,15 m a 0,49 m; 
Classe 2 - indivíduos com altura variando de 0,50 m a 1,49 m;
Classe 3 - indivíduos com altura variando de 1,50 m a 2,50 m; 
Classe 4 - indivíduos com altura superior a 2,50 m.
A estratificação foi baseada e adaptada de acordo com Pereira et al. (2001), que 

utilizaram a classificação de Finol (1971), ajustada às condições da Caatinga. A partir da 
divisão em classes de altura, foram estimados os valores de categoria de tamanho relativa 
dos indivíduos, com o objetivo de promover a estimativa dos índices de regeneração natural 
por classe de tamanho e regeneração natural total das espécies estudadas. Seguem 
abaixo as equações 1 e 2 utilizadas para os referidos parâmetros, conforme Finol (1971) e 
Carvalho (1984):

Sendo:
CATij = Categoria de Tamanho Absoluta; 
VF = Valor Fitossociológico simplificado (dividido por 10), que corresponde à 

proporção de cada indivíduo em cada categoria de tamanho;
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I = categoria de tamanho I;
II = categoria de tamanho II; 
III = categoria de tamanho III;
IV = categoria de tamanho IV;
n = número de indivíduos;
CRTij = Categoria de Tamanho Relativa.

2.3.2 Parâmetros da estrutura horizontal

A estrutura horizontal do componente regenerativo foi caracterizada a partir dos 
valores absolutos e relativos de densidade e frequência das espécies presentes nas 
unidades amostrais. A densidade absoluta corresponde ao número de indivíduos de uma 
determinada espécie na área, enquanto que densidade relativa é a relação entre o número 
de indivíduos de uma espécie e o número de indivíduos de todas as espécies, a qual é 
expressa em porcentagem. Os valores foram obtidos através das equações 3 e 4 (Volpato, 
1994):

Sendo:
DAij = Densidade Absoluta da i-ésima espécie, na j-ésima classe de regeneração 

natural;
nij = número de indivíduos da i-ésima espécie, na j-ésima classe de regeneração 

natural;
nj = número de classes da regeneração natural;
A = Área amostrada (ha);
DRij = Densidade Relativa da i-ésima espécie, na j-ésima classe de regeneração 

natural.
A frequência representa a probabilidade de se encontrar uma espécie em uma 

unidade amostral, e o seu valor indica o número de vezes que a espécie ocorre, em um 
dado número de amostras. Esse parâmetro pode ser expresso tanto em valores absolutos 
como em valores relativos, conforme as equações 5 e 6:
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Sendo:
FAij = Frequência Absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal, na j-ésima 

classe de regeneração natural;
Uij = número de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre, na j-ésima 

classe de regeneração natural;
Ut = número total de unidades amostrais;
FRij = Frequência Relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal na j-ésima 

classe de regeneração natural (%);
nj = número de classes de altura de regeneração natural.

2.3.3 Parâmetros da estrutura vertical

O estudo da estrutura vertical permite obter informações mais detalhadas sobre o 
comportamento das espécies em regeneração, evitando que as classes de menor tamanho 
apresentem maior peso na estrutura da comunidade em razão da maior densidade, podendo 
desta forma, mascarar aspectos importantes quanto à dinâmica da sucessão vegetal e a 
contribuição de cada espécie nas fases do processo. Para o cálculo da estrutura vertical, 
foi utilizada a metodologia de Volpato (1994), obtendo-se o índice de regeneração natural 
por classe de tamanho de planta (RNCij). A regeneração natural total por espécie (RNTi) 
é obtida a partir do somatório dos índices de regeneração por classe de tamanho. As 
expressões 7 e 8 apresentam o cálculo de RNCij e RNTi:

Sendo:
RNCij = estimativa da Regeneração Natural por Classe da i-ésima espécie na 

comunidade vegetal, na j-ésima classe de regeneração natural (%);
DRij = Densidade Relativa da i-ésima espécie, na j-ésima classe de regeneração 

natural;
FRij = Frequência Relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal na j-ésima 

classe de regeneração natural (%);
CRTij = Categoria Relativa de Tamanho da i-ésima espécie na comunidade vegetal, 

na j-ésima classe de regeneração natural (%);
RNTi = estimativa da Regeneração Total da i-ésima espécie.
Os dados dos parâmetros estruturais foram processados no Mata Nativa 2.10® 

(CIENTEC, 2006).



 Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em 
Engenharia Florestal Capítulo 8 81

3 |  RESULTADOS

3.1 Parâmetros estruturais da regeneração natural na distribuição das 
alturas

A grande maioria dos indivíduos jovens foi obtida no ambiente menos antropizado 
da área de estudo, a Zona Primitiva (Figura 1). De maneira geral, as espécies que se 
encontravam em uma fase mais avançada do ciclo vegetativo (Classes III e IV) foram pouco 
registradas em todo o levantamento, abrangendo apenas 19% dos indivíduos amostrados 
nos três ambientes durante a primeira avaliação. Aliado a isso, 50% dos indivíduos com 
altura acima de 1,50 m (Classes III e IV) foram encontrados na Zona Primitiva.
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Figura 1 – Gráfico de ocorrência geral dos indivíduos por classe de tamanho de regeneração 
natural nas áreas de estudo no MONA Natural Grota do Angico, Sergipe, 2012.

Na primeira avaliação (janeiro), foi observado que na Zona Primitiva cerca de 81% 
dos indivíduos apresentavam altura inferior a 1,50 m pertencendo, portanto, às Classes 
I e II, com predomínio da primeira (51%). Os demais indivíduos estavam compreendidos 
nas classes de tamanho III e IV, representando 15% e 4%, respectivamente. A Zona de 
Uso Extensivo apresentou distribuição semelhante, onde cerca de 88% dos indivíduos 
pertenciam às classes de tamanho I e II. Já na Zona de Recuperação, formada pelas áreas 
em pior estado de degradação, o número de indivíduos pertencentes à classe de tamanho 
I foi superior às demais, atingindo 63% dos indivíduos. 

Na segunda avaliação, em maio de 2012, dos 201 indivíduos avaliados, a sua 
quase totalidade foi representada pelas Classes I e II de tamanho de regeneração, 
correspondentes a 83,5% e 14%, respectivamente. O pequeno percentual apresentado 
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pelas Classes III e IV (2,5%) demonstra que algumas das espécies observadas na primeira 
avaliação posteriormente desapareceram da área.

3.2 Parâmetros estruturais da regeneração natural na estrutura horizontal
O comportamento das espécies amostradas com relação à frequência de indivíduos 

nos ambientes estudados e a sua ocorrência no primeiro mês (Tabela 1) indicou que os 
maiores valores de densidade das espécies se deram na Zona Primitiva (DA = 3.350 
indivíduos ha-1), sendo a Classe I detentora dos valores mais elevados (DA = 1.750 indivíduos 
ha-1). A Zona de Uso Extensivo apresentou uma densidade total (1.700 indivíduos ha-1) 
superior à de Recuperação (1.500 indivíduos ha-1), influenciada pelos valores das Classes 
I e, principalmente, II. Estas Zonas também tiveram uma sequência divergente da Zona 
Primitiva, em função das primeiras Classes, onde a da Zona de Recuperação teve a menor 
densidade (100 indivíduos ha-1) na Classe II quando comparada às demais, enquanto que a 
Zona de Uso Extensivo teve o maior valor (900 indivíduos ha-1), exatamente nesta Classe.

Analisando-se a densidade das espécies por Zona, observou-se que na Zona 
Primitiva Commiphora leptophloeos apresentou a maior densidade total (1.600 indivíduos 
ha-1). Bauhinia cheilantha se destacou tanto na Zona de Recuperação como na de Uso 
Extensivo, tendo um valor de 400 e 500 indivíduos ha-1, respectivamente, se diferenciando 
das demais ao apresentar valores em todas as Classes. Já as espécies que apresentaram 
maiores valores de frequência absoluta foram Commiphora leptophloeos e Jatropha 
mollissima¸ na primeira classe de regeneração, as quais estiveram presentes em 80% das 
parcelas instaladas na Zona Primitiva e na Zona de Recuperação, respectivamente.

Espécie FA1% DA1 FA2% DA2 FA3% DA3 FA4% DA4
Zona Primitiva

Aspidosperma pyrifolium 20,0 50,0 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0
Commiphora leptophloeos 80,0 950,0 60,0 600,0 20,0 50,0 0,0 0,0
Jatropha mollissima 60,0 300,0 60,0 200,0 60,0 250,0 50,0 67,0
Libidibia ferrea 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poincianella pyramidalis 60,0 400,0 60,0 200,0 40,0 150,0 50,0 33,0
Total - 1.750,0 - 1.000,0 - 500,0 - 100,0

Zona de Uso Extensivo
Aspidosperma pyrifolium 20,0 50,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bauhinia cheilantha 60,0 150,0 60,0 200,0 20,0 100,0 20,0 50,0
Capparis flexuosa 0,0 0,0 20,0 100,0 0,0 0,0 20,0 50,0
Commiphora leptophloeos 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatropha ribifolia 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maytenus rigida 20,0 200,0 60,0 250,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mimosa tenuiflora 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Poincianella pyramidalis  20,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Schinopsis brasiliensis 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sideroxylon obtusifolium 0,0 0,0 20,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sp. (Indeterminada) 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total - 600,0 - 900,0 - 100,0 - 100,0

Zona de Recuperação
Anadenanthera colubrina 40,0 350,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspidosperma pyrifolium 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 50,0
Bauhinia cheilantha 40,0 100,0 20,0 100,0 40,0 150,0 20,0 50,0
Capsium parvifolium 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Commiphora leptophloeos 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatropha mollissima 80,0 250,0 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0
Poincianella pyramidalis 20,0 50,0 0,0 0,0 40,0 100,0 20,0 50,0
Ziziphus joazeiro 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total - 950,0 - 100,0 - 300,0 - 150,0

Tabela 1 – Comportamento das espécies encontradas no estrato regenerativo na primeira 
avaliação (janeiro), em relação à frequência e densidade, nos seus valores absolutos. FA1; 

FA2; FA3 e FA4 = frequências absolutas das Classes I; II; III e IV de tamanho de regeneração 
natural, respectivamente; DA1; DA2; DA3 e DA4 = densidades absolutas das Classes I; II; III 
e IV de tamanho de regeneração natural, respectivamente. MONA Grota do Angico, Sergipe, 

2012.

As mesmas características de densidade da primeira avaliação foram observadas na 
segunda (Tabela 2), referente a maior densidade da Zona Primitiva (DA = 5.550 indivíduos 
ha-1) em relação às demais, apresentando como destaque a Classe I de tamanho de 
regeneração (DA = 4.850 indivíduos ha-1). Notou-se também, neste período de avaliação, 
uma sequência decrescente da densidade ao longo das Classes em todas as Zonas.

Espécie FA1% DA1 FA2% DA2 FA3% DA3 FA4% DA4
Zona Primitiva

Aspidosperma pyrifolium 20,0 100,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Capsicum cf. parvifolium 20,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Commiphora leptophloeos 100,0 2850,0 60,0 350,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cordia globosa 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erythroxylum sp. 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatropha mollissima 100,0 550,0 60,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Libidibia ferrea 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poincianella pyramidalis 100,0 950,0 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0
Sideroxylon obtusifolium 20,0 100,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ziziphus joazeiro 20,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Total - 4.850,0 - 650,0 - 50,0 - 0,0
Zona de Uso Extensivo

Aspidosperma pyrifolium 40,0 400,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bauhinia cheilantha 80,0 450,0 40,0 150,0 40,0 100,0 0,0 0,0
Capparis flexuosa 20,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Commiphora leptophloeos 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatropha ribifolia 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maytenus rigida 20,0 400,0 60,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mimosa sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 25,0 0,0 0,0
Myracrodruon urundeuva 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 25,0 0,0 0,0
Poincianella pyramidalis 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sideroxylon obtusifolium 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total - 1.550,0 - 400,0 - 150,0 - 0,0

Zona de Recuperação
Anadenanthera colubrina 40,0 700,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bauhinia cheilantha 40,0 400,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Commiphora leptophloeos 40,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cordia globosa 0,0 0,0 20,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erythroxylum sp. 20,0 50,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatropha mollissima 100,0 400,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Piptadenia stipulacea 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poincianella pyramidalis  60,0 250,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ziziphus joazeiro 20,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
*** Total - 2.000,0 - 350,0 - 0,0 - 0,0

Tabela 2 – Comportamento das espécies encontradas no estrato regenerativo na segunda 
avaliação (maio), em relação à frequência e densidade, nos seus valores absolutos. FA1; 

FA2; FA3 e FA4 = frequências absolutas nas Classes I; II; III e IV de tamanho de regeneração 
natural, respectivamente; DA1; DA2; DA3 e DA4 = densidades absolutas nas Classes I; II; III e 
IV de tamanho de regeneração natural, respectivamente, no MONA Grota do Angico, Sergipe, 

2012.

As espécies que mais se destacaram, por Zona, foram: Commiphora leptophloeos na 
Zona Primitiva (3.200 indivíduos ha-1), Anadenanthera colubrina na Zona de Recuperação 
(750 indivíduos ha-1) e Bauhinia cheilantha na Zona de Uso Extensivo (700 indivíduos ha-

1). Constatou-se ainda, que Commiphora leptophloeos, Jatropha mollissima e Poincianella 
pyramidalis¸ na Classe I, estavam presentes em todas as parcelas da Zona Primitiva, 
apresentando os maiores valores de frequência absoluta (FA = 100%). Os indivíduos da 
espécie Jatropha mollissima¸ na Classe I, também apareceram em 100% das parcelas 
instaladas na Zona de Recuperação.

As espécies que apresentaram maiores valores de densidade absoluta em toda a 
amostragem foram: Commiphora leptophloeos (DA = 5.100 indivíduos ha-1), Poincianella 
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pyramidalis (DA = 2.383 indivíduos ha-1), Jatropha mollissima (DA = 2.317 indivíduos ha-1) e 
Bauhinia cheilantha (DA = 2.050 indivíduos ha-1). Os menores valores de densidade foram 
registrados para as espécies menos abundantes: Myracrodruon urundeuva, Schinopsis 
brasiliensis, Mimosa tenuiflora, Mimosa sp., Piptadenia stipulacea e Sp. (Indeterminada).

3.3 Parâmetros estruturais da regeneração natural na estrutura vertical
As espécies que apresentaram os maiores índices de regeneração natural (RNT) 

na primeira avaliação foram: Bauhinia cheilantha na Zona de Uso Extensivo (50,6%), 
sendo a maior também na Zona de Recuperação (48,0%) e Jatropha mollissima na Zona 
Primitiva (38,2%) (Tabela 3). As espécies: Poincianella pyramidalis (29,1%) e Commiphora 
leptophloeos também tiveram alta representatividade na primeira avaliação (29,1% e 
27,5%, respectivamente, ambas na Zona Primitiva).

Espécie RNR1% RNR2% RNR3% RNR4% RNT%
Zona Primitiva

Aspidosperma pyrifolium 4,7 0,0 11,4 0,0 4,0
Commiphora leptophloeos 47,3 51,1 11,4 0,0 27,5
Jatropha mollissima 19,8 24,4 47,6 61,1 38,2
Libidibia ferrea 4,7 0,0 0,0 0,0 1,2
Poincianella pyramidalis 23,6 24,4 29,5 38,9 29,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zona de Uso Extensivo
Aspidosperma pyrifolium 9,7 6,5 0,0 0,0 4,1
Bauhinia cheilantha 29,2 23,2 100,0 50,0 50,6
Capparis flexuosa 0,0 10,2 0,0 50,0 15,0
Commiphora leptophloeos 0,0 6,5 0,0 0,0 1,6
Sp. (Indeterminada) 9,7 0,0 0,0 0,0 2,4
Jatropha ribifolia 0,0 6,5 0,0 0,0 1,6
Maytenus rigida 26,4 26,9 0,0 0,0 13,3
Mimosa tenuiflora 0,0 6,5 0,0 0,0 1,6
Poincianella pyramidalis 15,3 0,0 0,0 0,0 3,8
Schinopsis brasiliensis 9,7 0,0 0,0 0,0 2,4
Sideroxylon obtusifolium 0,0 13,9 0,0 0,0 3,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zona de Recuperação
Anadenanthera colubrina 29,7 0,0 0,0 0,0 7,4
Aspidosperma pyrifolium 6,1 0,0 0,0 33,3 9,9
Bauhinia cheilantha 12,2 100,0 46,7 33,3 48,0
Capsicum cf. parvifolium 6,1 0,0 0,0 0,0 1,5
Commiphora leptophloeos 6,1 0,0 0,0 0,0 1,5
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Jatropha mollissima 27,8 0,0 17,8 0,0 11,4
Poincianella pyramidalis 6,1 0,0 35,6 33,3 18,7
Ziziphus joazeiro 6,1 0,0 0,0 0,0 1,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 3 – Regeneração natural por classe de tamanho das espécies encontradas na primeira 
avaliação (janeiro) no MONA Grota do Angico, Sergipe, 2012.

Analisando-se por Classe em cada Zona, Commiphora leptophloeos apresentou 
maiores percentuais nas Classes I (47,3%) e II (51,1%) da Zona Primitiva, enquanto 
Jatropha molíssima se destacou nas Classes seguintes. Na Zona de Recuperação, 
Jatropha molíssima teve um maior valor (27,8%) na primeira Classe de regeneração, e 
Bauhinia cheilantha obteve os valores de porcentagem mais altos na Classe II (100%), III 
(46,7%) e IV (33,3%). Esta espécie também se destacou nas Classes I, III e IV da Zona de 
Uso Extensivo, tendo respectivamente 29,2%, 100% e 50%, com a segunda Classe tendo 
Maytenus rígida com o maior valor (26,9%).

No segundo período de avaliação, as espécies Poincianella pyramidalis (30,3%), 
Bauhinia cheilantha (29,0%) e Commiphora leptophloeos (23,5%) tiveram os maiores 
valores relacionados à regeneração natural (RNT) (Tabela 4). As espécies Poincianella 
pyramidalis e Bauhinia cheilantha apresentaram os maiores valores considerando-se as 
Zonas Primitiva e de Uso Extensivo, respectivamente, com os mesmos percentuais citados 
anteriormente. Na Zona de Recuperação, Anadenanthera colubrina teve valor superior às 
demais com 10,6%.

Espécie RNR1% RNR2% RNR3% RNR4% RNT%
Zona Primitiva

Aspidosperma pyrifolium 3,0 8,8 0,0 0,0 2,9
Capsicum cf. parvifolium 3,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Commiphora leptophloeos 47,1 47,0 0,0 0,0 23,5
Erythroxylum sp. 2,30 0,0 0,0 0,0 0,6
Cordia globosa 0,0 8,8 0,0 0,0 2,2
Jatropha mollissima 15,5 26,5 0,0 0,0 10,5
Libidibia ferrea 2,3 0,0 0,0 0,0 0,6
Poincianella pyramidalis 21,0 0,0 100,0 0,0 30,3
Sideroxylon obtusifolium 3,0 8,8 0,0 0,0 2,9
Ziziphus joazeiro 3,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Total 100,0 100,0 100,0 0,0 75,0

Zona de Uso Extensivo
Aspidosperma pyrifolium 23,3 13,1 0,0 0,0 9,1
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Bauhinia cheilantha 31,5 34,5 50,0 0,0 29,0
Capparis flexuosa 9,5 0,0 0,0 0,0 2,4
Commiphora leptophloeos 5,2 0,0 0,0 0,0 1,3
Mimosa sp. 0,0 0,0 25,0 0,0 6,3
Jatropha ribifolia 0,0 13,1 0,0 0,0 3,3
Maytenus rigida 20,2 39,3 0,0 0,0 14,9
Myracrodruon urundeuva 0,0 0,0 25,0 0,0 6,3
Poincianella pyramidalis 5,2 0,0 0,0 0,0 1,3
Sideroxylon obtusifolium 5,2 0,0 0,0 0,0 1,3
Total 100,0 100,0 100,0 0,0 75,0

Zona de Recuperação
Anadenanthera colubrina 27,5 15,08 0,0 0,0 10,6
Bauhinia cheilantha 17,5 15,08 0,0 0,0 8,1
Commiphora leptophloeos 9,17 0,0 0,0 0,0 2,3
Erythroxylum sp. 3,75 15,08 0,0 0,0 4,7
Cordia globosa 0 24,6 0,0 0,0 6,2
Jatropha mollissima 23,75 15,08 0,0 0,0 9,7
Piptadenia stipulacea 0 15,08 0,0 0,0 3,8
Poincianella pyramidalis 14,58 0,0 0,0 0,0 3,7
Ziziphus joazeiro 3,75 0,0 0,0 0,0 0,9
Total 100 100 100 0,0 50,0

Tabela 4 – Regeneração natural por classe de tamanho das espécies encontradas na segunda 
avaliação (maio) no MONA Grota do Angico, Sergipe, 2012.

Avaliando-se os valores obtidos por Classe em cada Zona, na Zona Primitiva 
Commiphora leptophloeos se destacou nas duas primeiras Classes, enquanto Poincianella 
pyramidalis apresentou 100% na Classe III. Na Zona de Recuperação, houve representantes 
apenas nas duas primeiras Classes, com Anadenanthera colubrina (27,5%) tendo o maior 
percentual na primeira e Cordia globosa (24,6%) na segunda Classe. Bauhinia cheilantha 
atingiu os maiores valores nas Classes I (31,5%) e III (50,0%) na Zona de Uso Extensivo, e 
apesar de ter apresentado um alto valor na Classe II (34,5%), não conseguiu ser superior 
a Maytenus rígida (39,3%).

Calculando-se uma média entre os valores obtidos nas duas avaliações (janeiro 
e maio de 2012), Poincianella pyramidalis, Bauhinia cheilantha, Jatropha mollissima e 
Commiphora leptophloeos constituíram as quatro espécies mais abundantes nas três áreas 
selecionadas para o presente estudo e com maior regeneração natural total (Figura 2).
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Figura 2 – Gráfico de regeneração natural total (RNT) das espécies mais abundantes do 
estudo, definidas por zona, no MONA Grota do Angico, Sergipe, 2012

Nota-se ainda, por Zona, que a Primitiva teve o maior percentual para a RNT entre 
as espécies citadas, com exceção de Bauhinia cheilantha, que apresentou grande destaque 
na Zona de Uso Extensivo e de Recuperação. Além disso, apenas esta espécie não teve 
a mesma configuração de porcentagem em relação às Zonas, onde as demais tiveram 
decréscimo na sequência da Zona Primitiva (maior valor), Zona de Recuperação (valor 
mediano) e Zona de Uso Extensivo (menor valor).

4 |  DISCUSSÃO
O processo de regeneração natural nos ambientes analisados encontra-se nas 

fases mais iniciais. Isto se confirma pelo fato da expressiva distribuição dos indivíduos 
nas Classes de menores tamanho (I e II), em ambos os períodos de avaliação. A Zona 
de Recuperação apesar de ter sido desocupado há pouco tempo, desde a criação da UC 
em 2007, ainda possui poder de resiliência, com o surgimento e estabelecimento das 
espécies florestais nativas. Os indivíduos observados nas Classes em um momento mais 
avançado do ciclo vegetativo foram vistos em alta proporção na Zona Primitiva, refletindo, 
talvez, a ocorrência de uma razão inversa entre o estabelecimento das espécies e o nível 
de perturbação imputado aos ambientes, conforme pode ser ratificado pelos resultados 
obtidos por Pereira et al. (2001).

Uma característica importante quanto à distribuição dos indivíduos arbóreos, nos 
ambientes analisados, foi de que a maioria se encontrou na área mais conservada. Contudo, 
é válido ressaltar que a densidade da regeneração natural depende de diversas variáveis 
como, por exemplo, a proximidade entre remanescentes, tipo de dispersão, densidade 
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de plantas fornecedoras de sementes, período de frutificação, entre outros. Desta forma, 
cada local apresenta suas características específicas de densidade e frequência no estrato 
regenerante, não sendo, portanto, necessariamente semelhante a outras regiões do bioma.

A espécie Commiphora leptophloeos apresentou a maior densidade absoluta entre 
as amostragens, a qual possui destaque à importância da dispersão zoocórica nas espécies 
de Caatinga (Gomes e Quirino, 2016). A frutificação das plantas desta espécie ocorre 
geralmente entre os meses de novembro e dezembro, com o amadurecimento e queda 
dos frutos após dois meses. Por apresentarem relativa rapidez no processo de germinação 
(poucas semanas), é aceitável o aparecimento de um grande número de indivíduos da 
referida espécie, e do consequente aumento na sua densidade, durante o mês de maio 
(período posterior à chegada dos frutos amadurecidos ao solo). 

Além desta espécie, Poincianella pyramidalis também teve uma alta densidade 
absoluta. Comparando-se com outras áreas de Caatinga, Sanquetta et al. (2014) também 
observaram que Commiphora leptophloeos foi a segunda mais vista (48), com maior 
valor de importância (18,31%), em seu levantamento na Caatinga, seguida de Croton sp. 
Lacerda e Barbosa (2018) analisando a vegetação de Caatinga em um trecho de mata ciliar 
no Semiárido da Paraíba notaram que, apesar da espécie com maior abundância ter sido 
Croton blanchetianus, Poincianella pyramidalis obteve o maior valor de importância.

Já Ferraz et al. (2014) verificaram outras espécies de maiores representatividades 
ao analisarem duas diferentes áreas de Caatinga, em diferentes níveis de conservação no 
município de Floresta, em Pernambuco, onde Poincianella bracteosa foi a mais destacada 
em ambos os locais, seguida de Jatropha molíssima e Croton rhamnifolius, respectivamente, 
na primeira e segunda área. Farias et al. (2016) constataram densidades superiores em 
área de regeneração, quando comparada a um componente lenhoso em duas vegetações 
de Caatinga (uma densa e outra aberta), com a espécie Bauhinia cheilantha tendo grande 
representatividade em ambos os ambientes de regeneração. Esta espécie foi estudada 
por Silva e Oliveira (2015) em dois fragmentos em diferentes estágios de conservação, 
no estado de Sergipe, sendo que no situado dentro do MONA angico, verificaram que a 
população desta espécie está em um estado sucessional menos avançado, devido estar 
em uma área menos conservada que o outro fragmento que está preservado desde a 
década de 1960.

Myracrodruon urundeuva e Schinopsis brasiliensis apresentaram os menores 
valores de densidade, podendo estar associado à forte exploração dessas espécies, 
acarretando a redução das suas populações na área de estudo, diminuindo o poder de 
regeneração natural das mesmas. Isso ocorre devido, quando adultas, constituírem boas 
fontes de recursos para a comunidade local, através do fornecimento de madeira para 
construção, lenha, forragem e medicamentos, além de outros usos (Lucena et al., 2008; 
Ramos et al., 2008). 

Na região do MONA, é possível distinguir algumas áreas em processo de 
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regeneração pela grande abundância de Mimosa ternuiflora e Croton campestris, seguindo-
se de Caesalpinia pyramidalis (atual Poincianela pyramidalis) e Aspidosperma pyrifolium 
(SEMARH, 2011). Desta forma, a baixa incidência de Mimosa ternuiflora na área de estudo 
pode ser explicada pela presença de cobertura vegetal ainda significativa, inibindo a 
incidência dessa espécie pela forte competição com as outras. A baixa densidade desta 
espécie e de Piptadenia stipulacea também pode estar atrelada a outros fatores, como o 
tamanho do esforço amostral, insuficiente para contemplar áreas de maior ocorrência das 
mesmas, ou ainda, o tempo de germinação das suas sementes.

Valores mais elevados de RNT são obtidos quando se tem um alto índice de 
regeneração natural relativa para uma determinada classe de tamanho de regeneração 
natural (RNT1%, por exemplo), ou quando se tem a ocorrência de indivíduos de uma 
dada espécie em todas as classes de regeneração. O primeiro exemplo foi verificado no 
levantamento de maio com Poincianella pyramidalis e Commiphora leptophloeos, pois 
mesmo ocorrendo em apenas duas classes de tamanho de regeneração natural, estas 
espécies obtiveram altos valores de regeneração total. Já as espécies Bauhinia cheilantha, 
Jatropha mollissima, Poincianella pyramidalis e Commiphora leptophloeos, da primeira 
avaliação, obtiveram maiores valores de RNT devido ao aparecimento de indivíduos em 
todas as classes de tamanho.

Holanda et al. (2015), comparando a estrutura da vegetação em dois remanescentes 
também sob distintos históricos em Cajazeiras, Paraíba, constataram dominância de Mimosa 
tenuiflora na área conservada há mais de 50 anos, com alta representação nas primeiras 
classes de altura, principalmente na segunda das três classes definidas, tendo 63,8% de 
RNT. No segundo fragmento, o qual teve sua vegetação suprimida há mais de 12 anos, 
Croton blanchetianus teve o maior índice de regeneração (54,2%), com uma distribuição 
decrescente entre as classes de altura, porém sem tanta variação, diferente do resultado 
visto na espécie do primeiro remanescente. Lucena et al. (2018) também evidenciaram a 
grande participação de Croton blanchetianus na regeneração natural na Estação Ecológica 
do Seridó e na Fazenda Pedro Cândido, Município de Serra Negra do Norte-RN. Esta 
espécie se mostrou ter um alto potencial para a regeneração da Caatinga, e isto pode ser 
devido por não sofrer influência das variações climáticas sazonais e interanuais, o que é 
essencial para a região semiárida (Nascimento et al., 2017).

5 |  CONCLUSÕES
O processo de regeneração natural da vegetação de Caatinga se encontra em 

estabelecimento, de forma diferente em cada Zona estudada em termos de composição 
e estruturas, comprovando a capacidade de resiliência da área estudada. Evidenciou-se, 
ainda, o aumento da densidade das espécies florestais entre os meses analisados.

Cada ambiente analisado apresentou suas espécies mais representativas quanto à 
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densidade, frequência e regeneração natural, em função também das classes de tamanho, 
que por sua vez, se destacou com maior abundância de indivíduos, com menor tamanho 
em todas as Zonas avaliadas, e com a Zona Primitiva tendo maior número por Classes. 
Além disso, as espécies: Poincianella pyramidalis, Bauhinia cheilantha, Jatropha mollissima 
e Commiphora leptophloeos tiveram, de forma geral, maior participação na regeneração 
natural total (%) para os ambientes estudados.
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