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Impactos da invasao de Prosopis juliflora (sw.) DC. (Fabaceae) sobre o
estrato arbustivo-arboreo em areas de Caatinga no Estado da Paraiba,
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RESUMO. Estima-se que as dreas invadidas por algaroba — Prosopis juliflora (Sw.) DC.
(Fabaceae) no semi-drido nordestino ji ultrapassam um milhio de hectares. O presente
trabalho objetivou estudar os impactos da invasio de P. juliflora sobre a fitodiversidade ¢ a
estrutura do componente arbustivo-arbéreo, em remanescentes de caatinga no Estado da
Paraiba. Usando-se o método de parcelas, foram amostrados quatro ambientes, nos quais os
individuos de todas as espécies arbustivas e arbdreas foram inventariados e medidos,
estimando-se os pardmetros estruturais das comunidades. Também foi calculada a
diversidade, pelo indice de Shannon-Wiener (H’) e o indice de impacto ambiental de
exéticas (ITAE). No total, foram amostradas 19 familias, 35 géneros e 39 espécies. A invasora
foi responsdvel por mais de 70% de toda a estrutura dos ambientes inventariados. A baixa
diversidade e o elevado valor de impacto ambiental obtidos para os ambientes invadidos
revelaram, conjuntamente com os dados de estrutura das populagdes, os graves impactos
que P. juliflora provoca nas comunidades invadidas. Evidencia-se com isso a formagio de
sistemas monodominados pela espécie invasora, o que revela a necessidade de controle
efetivo de P. juliflora para se proteger o patrimonio genético autdctone.

Palavras-chave: invasio bioldgica, algaroba, fitodiversidade.

ABSTRACT. Impact of the invasion of Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Fabaceae) in
areas of Caatinga in the state of Paraiba, Brazil. It is estimated that invader
populations of algaroba Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Fabaceae) in the northeastern semi-arid,
Brazil, cover more than one million ha. This study aimed to study the impacts of P. juliflora
invasion on phytodiversity and on the structure of the shrub-tree component in caatinga
fragments in Paraiba state. Four environments were sampled by plots in which all shrub-
tree individuals were surveyed and measured, estimating structural parameters of the
communities. Diversity was estimated by the Shannon-Wiener index (H'), and the index of
environmental impacts of exotic species (IIAE) was also calculated. A total of 19 families, 35
genera and 39 species were surveyed. Invader species accounted for more than 70% of the
entire structure of the surveyed environments. The low diversity and the high
environmental impact indexes obtained, as well as the structure of populations on the
invaded communities, reveal that native communities are seriously jeopardized by
P. juliflora. Interventions aiming at effective control of P. juliflora are recommended to
protect the genetic heritage of native species.

Key words: biological invasion, algaroba, phytodiversity.

Introdugao

A invasio biolégica constitui uma das principais
causas de perda de biodiversidade no planeta
atualmente. Os impactos deste processo tendem a se
agravar, diferentemente do que acontece com a maioria
dos problemas ambientais que se atenuam com o
passar do tempo.

Dentre as espécies introduzidas, com o intuito de se
resolver problemas do semi-drido nordestino,

encontra-se a algaroba - Prosopis juliflora (Sw.) DC.
Segundo Gomes (1961), a introdugio de P. juliflora no
Brasil ocorreu em 1942, em Serra Talhada, Estado de
Pernambuco, com sementes provenientes do Peru.
Com base nesses dois autores, dessa introdugio inicial
resultaram apenas quatro drvores, que constituiram a
base de quase todas as populaces atualmente existentes
na regiio. Sua expansio para os demais Estados
nordestinos ocorreu tanto por meio de plantios
comerciais quanto pela regeneragio natural, uma vez
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que a dispersio das sementes ¢ feita principalmente por
animais de pastoreio. Estima-se que atualmente as dreas
invadidas pela algaroba no Nordeste ji se aproximam
de um milhio de hectares.

Os conhecimentos até entio difundidos no
Nordeste brasileiro sobre a algaroba sio de que esta
espécie constitui uma cultura arbérea de mudltiplas
utilidades. O estimulo a expansio de seu cultivo se deu
principalmente respaldado por seu potencial forrageiro
e como fonte de estacas ¢ lenha para os produtores
rurais. Estudos dos impactos desta espécie sobre os
ecossistemas locais sio recentes e estio apenas
comegando (ANDRADE et al., 2008; 2009; PEGADO
et al., 2006). Sabe-se, porém, que algumas espécies do
género Prosopis j& foram descritas como extremamente
agressivas, outras sio efetivamente  invasoras
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980).
Segundo Pasiecznik et al. (2001), quase todas as
espécies de Prosopis podem sobreviver em 4reas com
baixa pluviosidade e periodos secos muito prolongados,
o que facilita seu estabelecimento e sua disseminagio
em regides semi-dridas.

O presente estudo teve como objetivos estudar os
impactos da invasio de P. juliflora sobre a
fitodiversidade e a estrutura do estrato arbustivo-
arbéreo em dreas de Caatinga, no Estado da Paraiba,
bem como orientar agdes conservacionistas voltadas
para o controle da espécie invasora, subsidiando a busca
de solugdes para este grave problema socioambiental,
que jd ameaga o bioma caatinga.

Material e métodos
Para se avaliar os impactos causados por
P. juliflora sobre a vegetagio arbustivo-arbdrea

autéctone da caatinga, foram amostrados ambientes
(Ambientes I e III) e
remanescentes adjacentes de caatinga que pudessem

invadidos pela espécie
expressar a diversidade floristica da vegetacio regional
nio-invadida (Ambientes II e IV). Desta forma, foram
inventariados quatro fragmentos com 4rea estimada em
torno de 30 ha cada um, sendo os Ambientes I e III
situados no municipio de Cuité, Estado da Paraiba e os
Ambientes II e IV no municipio de Barra de Santa
Rosa, Estado da Paraiba.

Com base no histérico de mancjo, os ambientes
invadidos foram explorados com pecudria e culturas
anuais por diversos anos e abandonados hd cerca de
duas décadas, quando a espécie invasora comecou a se
estabelecer. Nos remanescentes de caatinga nio-
invadidos, a tnica forma de exploragio identificada foi
a retirada seletiva de estacas e lenha.

O clima predominante na regiio é quente e seco -
Bswlh’, de acordo com a classificagio de Koppen, com

Andrade et al.

temperatura entre 17 e 28°C e com precipitagio
pluviométrica anual menor que 800 mm (PARAIBA,
2000). As caracteristicas climdticas desta drea geogrifica
se devem 2 localizacio a sotavento do Planalto da
Borborema, o que implica barreira fisica aos ventos
alisios de sudeste ¢ as massas de ar da Zona de
Convergéncia Intertropical — ZCIT, provocando, com
isto, a semi-aridez registrada (AB’SABER, 1974;
NIMER, 1972).

No levantamento floristico-estrutural foi utilizado
o método de parcelas (BROWN-BLANQUET, 1950).
As unidades amostrais foram plotadas aleatoriamente,
com um total de dez parcelas de 8 x 50 m, perfazendo
4.000 m? de 4rea amostral por ambiente. No interior
dessas parcelas foram amostrados todos os individuos
arbustivos ¢ arbéreos, com altura igual ou superior a 20
cm. Esses individuos foram distribuidos a posteriori nas
categorias de regenerantes ¢ adultos, sendo
considerados regenerantes aqueles com didmetro em
nivel do solo - DNS < 3 cm e, adultos, aqueles com
DNS maior ou igual ao referido valor (RODAL et al.,
1992).

Os parimetros estruturais calculados foram:
Densidade, Frequéncia, Classes de Tamanho e
Regeneracio Natural para os regenerantes; Densidade,
Frequéncia, Dominincia e Valor de Importincia, para
os adultos (FINOL, 1971; KENT; COKER, 1999;
LAMPRECHT, 1964; MATEUCCI; COLMA, 1982;
MULLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974;
WHITTAKER, 1984). Para ambas as comunidades
inventariadas, foram calculados os indices de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) (SHANNON;
WEAVER, 1949) e de impacto ambiental de exdticas
(ITAE), por meio do coeficiente do impacto ambiental
(REASER et al., 2007).

A classificagio dos tixons se deu pelo sistema APG
II (2003) ¢ o nome dos autores dos tixons foram
baseados em Brummitt ¢ Powell (1992). Os dados
foram processados, utilizando-se o Soffware Mata
Nativa 2° (CIENTEC, 2002) e¢ MVSP 3.1°
(MVSP/PLUS, 1998).

Resultados e discussao

No total foram amostradas 19 familias, 35 géneros e
39 espécies (Tabela 1). A distribuigio taxondmica
(Tabela 2) demonstrou diminuigio dos regenerantes da
ordem de 70% nos ambientes invadidos. O ntmero de
familias e de géneros sofreu redugio em torno de 79%
¢ o nimero de espécies diminuiu em cerca de 80% nas
comunidades invadidas (Ambientes I ¢ III). Para os
adultos, o decréscimo foi de 84,2 e 82,4% no niimero
de familias, 90 ¢ 83,3% no ntimero de géneros ¢ 90,9 ¢
85%, no ntimero de espécies nos Ambientes I e III,
respectivamente, em relagio aqueles sem a presenca da
invasora.
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Tabela 1. Lista das espécies inventariadas.
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Familia Espécie Nome popular
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva M. Allemao Arocira
Schinopsis brasiliensis Engl. Baratina
Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro
Arecarcae Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore. Carnatiba
Bignoniaceae Tabebuia aurea Benth. & Hook f. ex S. Moore Caibreira
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett Umburana
Cactaceae Cereus jamacaru DC. Mandacaru
Opuntia palmadora Britton & Rose Palmatoéria
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber ex K. Schum.) Byles & G.D. Rowley. Xique-xique
P. pachycladus F. Ritter Facheiro
Capparaceae Capparis flexuosa (L.) L. Feijao-bravo
Combretaceae Combretum leprosum Mart. Mufumbo
Euphorbiaceae Croton sonderianus Miill. Arg. Marmaleiro
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhao-branco
J. pohliana Miill. Arg. Pinhio-roxo
Manihot glaziovii Miill. Arg. Manigoba
Maprounea guianensis Aubl. Pinha-brava
Sapium biglandulosum (L.) Mull. Arg. Jodo-mole
Fabaccace Acacia glomerosa Benth.
Aeschynomene sensitiva Sw.
Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan Angico
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Mororé
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. Juca
C. pyramidalis Tul. Catingueira
Lonchocarpus sp.
Mimosa sp.
M. tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema-branca
Prosopis juliflora (Sw.) DC. Algaroba
Senna rizzinii H.S. Irwin ¢ Barneby Quebra-faca
Malvaceae Pseudobombax marginatum (A. St.-Hill., A. Juss. & Cambess.) A.Robyns Embiratanha
Melochia tomentosa L. Maria-preta
Melastomataceae Meriania sp. Orelha-de-onga
Nyctaginaceae Pisonia minor Choisy
Olacaccac Ximenia americana L. Ameixa-preta
Ramnaceae Zizyphus joazeiro Mart. Joazeiro
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Quina-quina
Verbenaceae Lantana camara L. Chumbinho

Tabela 2. Distribui¢io taxondémica nos ambientes estudados.
Sendo: A = adultos; R = regenerantes; I ¢ III = ambientes
invadidos por Prosopis juliflora; 11 ¢ IV = remanescentes de
Caatinga sem a presenga da invasora.

Ambientes N° de Familias N° de Géneros N° de Espécies
R A R A R A
Amb. I 5 3 5 3 5 3
Amb. 11 15 17 24 30 25 33
Amb. 11T 3 3 3 3 3 3
Amb. IV 10 11 12 18 14 20

Ao se comparar esses resultados com trabalhos
desenvolvidos em ecossistemas naturais da Caatinga
(AMORIM et al., 2005; ANDRADE et al., 2005;
ARAUJO et al., 1995; FABRICANTE; ANDRADE,
2007a e 2007b; FERRAZ et al, 1998;
FIGUEIREDO, 1987; LEMOS; RODAL, 2002;
NASCIMENTO et al., 2003; OLIVEIRA et al.,
1997; PEREIRA et al., 2001 e 2002; RODAL,
NASCIMENTO, 2002; TAVARES et al, 1975)
observou-se que os nimeros de familias, géneros e
espécies sio até 90% maiores do que aqueles
constatados nas 4reas invadidas amostradas neste
estudo. Estes resultados evidenciam os impactos da

espécie invasora sobre as autdéctones, pois as
comunidades se¢ mostraram extremamente pobres
no que se refere ao ndmero de tixons, quando
comparadas com outras comunidades sem a
ocorréncia de P. juliflora. A reducio da riqueza de
espécies, como decorréncia do processo de invasio
biolégica em dreas de Caatinga, também foi
constatada por Pegado et al. (2006) e Andrade et al.
(2008 e 2009), inclusive sendo semelhante 2
composigio especifica remanescente entre as ireas.

Destaca-se a existéncia de uma tnica espécie
comum a todos os ambientes: Jatropha mollissima. Sua
capacidade de se dispersar ¢ se estabelecer em
ambientes  altamente modificados também  foi
observada por outros autores em diferentes tipologias
do bioma em questio (ALCOFORADO-FILHO
et al,, 2003; ANDRADE et al,, 2005, DRUMOND
et al, 2002; FABRICANTE; ANDRADE, 2007b) e
em outras areas invadidas por P. juliflora (ANDRADE
etal,, 2008, 2009; PEGADO et al., 2006).

Os efeitos da invasio de P. juliflora se apresentam;

ainda mais evidentes quando se analisa a estrutura
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das comunidades. No estrato regenerante, a espécie
exoética foi responsivel por 93,9 e 99,6% da densidade,
por 66,7 ¢ 71,4% da frequéncia e por 94,8 ¢ 96,8% da
classe de altura da regeneragio natural dos Ambientes I
e III, respectivamente. Tais resultados geraram elevado
valor de regeneragio natural para a espécie invasora, a
qual representou 85,1% do indice no Ambiente I ¢
95,3% no Ambiente III. No estrato adulto,
P. juliflora detiveram 98 e 99,6% da densidade; 83,3 ¢
83,2% da frequéncia e 96,4 ¢ 95,9% da dominincia dos
ambientes I ¢ III, respectivamente. Em decorréncia
disto, o tixon foi responsivel por 92,5% do valor de
importincia do Ambiente I e por 92,9% do Ambiente
I (Figura 1). Segundo Parker et al (1999), a
diminui¢io na importincia das espécies nativas nos
remanescentes ¢ um dos principais reflexos dos
processos de invasio bioldgica.

Ambientes A

0 20 40 60 80 100
Frequéncia (%)
B Prosopis juliflora O Demais Espécies

Ambientes B

0 20 40 60 80 100
Frequéncia (%)
B Prosopis juliflora O Demais Espécies

Figura 1. Parimetros estruturais de Prosopis juliflora ¢ das demais
espécies nos ambientes invadidos. Sendo: A — regenerantes; B —
adultos; I e III = ambientes invadidos por Prosopis juliflora; 11 e IV
= remanescentes de Caatinga sem a presenga da invasora; DR —
densidade relativa; FR — frequéncia relativa; CRT - classe de tamanho
relativo da regeneracio natural; RN — indice de regeneragio natural;
DoR — dominincia relativa; VI — indice do valor de importancia.

Quando comparados os atributos estruturais das
comunidades invadidas por P. juliflora com o de
todas as espécies nos Ambientes nio-invadidos
(Figura 2), observam-se poucas diferencas entre eles,
demonstrando-se que as populacdes invasoras se
desenvolvem  com  caracteristicas  estruturais
semelhantes 4s  das  comunidades
substituindo-as, desta forma, em todos os seus

atributos.

nativas,
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Figura 2. Parimetros estruturais das amostras. A =
Regenerantes; B = Adultos; I e III = ambientes invadidos por
Prosopis juliflora; 11 e IV = remanescentes de Caatinga sem a
presenca da invasora. Densidade absoluta dada em individuos
por hectare; classe de altura absoluta e dominincia absoluta
dada em metros por hectare.
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A diversidade floristica, medida pelo indice H’,
foi menor nos ambientes invadidos por P. juliflora
(Tabela 3). Estes valores também foram muito
inferiores aqueles obtidos em estudos realizados em
dominio de Caatinga, a exemplo de Aratjo et al.
(1995), Ferraz et al. (1998), Rodal et al. (1998),
Pereira et al. (2002), Lemos e Rodal (2002),
Alcoforado-Filho et al. (2003), Farias e Castro
(2004), Amorim et al. (2005) e Fabricante e Andrade
(2007a; 2007b), o que ressalta a baixa equabilidade
da comunidade em consequéncia da alta abundincia
de individuos da espécie invasora.

Tabela 3. Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
indice de impacto ambiental de exéticas (IIAE) das dreas
estudadas. Sendo: I e III = ambientes invadidos por Prosopis
juliflora; 11 e IV = remanescentes de caatinga.

Categorias H IIAE
I o1 1v 1 I 11 v

Regenerantes 0,42 2,02 0,12 1,80 -0,70 1,00 -0,9104 1,00
Adultos 0,12 2,48 0,03 1,83 -0,85 1,00 -0,8597 1,00
Total 032 223 0,09 1,79 -0,76 1,00 -0,8779 1,00
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Os valores do IIAE foram -0,70 e -0,91 para os
regenerantes; -0,85 e -0,86, para os adultos e -0,76 ¢
-0,88 para ambas as categorias, nos ambientes I e III,
respectivamente (Tabela 3). Ji para os ambientes II ¢
IV, todos os valores foram iguais a 1. Estes resultados
evidenciam novamente que os ambientes invadidos
encontram-se sob forte pressio da espécie exética, pois,
segundo Reaser et al. (2007), este indice variade -1a 1,
e -1 indica que a 4rea nio possui plantas nativas ¢ 1 que
a drea nio possui plantas exdticas. Valores abaixo de 0,8
ji representam sérios problemas ambientais para as
comunidades autdctones.

Nio obstante, a inquestiondvel adaptagio de
P. juliflora A regido semi-drida do Nordeste brasileiro,
fica evidente que seu sucesso na colonizagio de dreas
de Caatinga esti ligado a condigdes promovidas pelo
antropismo (Figura 3). O histérico de uso dos
sitios, deste e de outros locais invadidos
(ANDRADE et al., 2008; 2009; PEGADO et al.,
2006) evidenciam que nichos modificados sio
condi¢bes primordiais para a dominincia de P. juliflora.

Identificacio
Nome cientifico: Prosopis juliflora (Sw.) DC.
Familia: Fabaceae
Nome vulgar: Algaroba

Origem
Regides aridas e semi-aridas da América do Norte

Introdugiio no Nordeste Brasileiro
Décadade 40

Agente da Introducio Inicial
Antropogénico

Tipos de Disseminacio
Induzida e natural

Dispersao
Antrdpica, zoocdrica (principalmente asinos, bovinos e caprinos, em menor propor¢do aves e formigas) e hidrocorica

Nichos Invadidos
Areas de Matas ciliares, manchas de Neossolos Fliivicos e Baixadas Sedimentares

Agentes Facilitadores
Sistemas de manejo de P, juliflora e sistemas de culturas regionais abandonadas, associadas a criagdo extensiva de animais de pastoreio

Impactos Ambientais
Estabelecimento de sistemas de monodominancia e deserto ecologico

Recomendacdes de A¢des Mitigadoras Imediatas
Preservagdo de remanescentes de mata ciliar e repovoamento de sitios degradados

Possibilidades de Controle
(i) — mecanicos + quimicos (poda e aplicagdo de herbicidas locais); (ii) — biologicos (utilizagdo de inimigos naturais da espécie)

Dificuldades e Riscos de Implantagio dos Sistemas de Controle
(i) — alto custo e possibilidade de contaminagdo quimica de mananciais, animais e pessoas; (ii) — rompimento de barreiras ambientais com
a conseqiiente elimina¢do de organismos autoctones por competigdo por recursos.

Figura 3. Esquema dos sistemas de invasio observados para Prosopis juliflora no Nordeste do Brasil, recomendag¢des e métodos de

controle possiveis.
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Apbs seu estabelecimento, a espécie interfere na
resiliéncia dos ecossistemas e, com isso, tende a
ganhar cada vez mais importincia nas dreas
invadidas. Assim, a¢des mitigadoras, tais como a
preservacio e a recomposicio de ireas vulneraveis 2
invasio da exdtica, constituem boas estratégias para
se minimizar o problema, uma vez que, estabelecida
a invasio, os métodos de controle sio onerosos, nem
sempre eficientes, quando
principalmente se considerando a grande extensio
da regiio afetada.

niao-inviaveis,

Conclusao

Os resultados obtidos permitem afirmar que: (i)
a espécie Prosopis juliflora afeta de forma incisiva a
composi¢io, a estrutura ¢ a diversidade autéctone da
Caatinga, tanto do estrato adulto, quanto dos
regenerantes; (ii) a extingio local das espécies nativas
nas dreas invadidas se di de maneira intensa,
tornando essas comunidades empobrecidas, quando
comparadas com as dreas de Caatinga nao-atingidas
pelo processo de contaminagio bioldgica analisado;
(iii) a grande abundincia de individuos de P. juliflora
e a inexpressiva presenca de espécies
demonstram a alta capacidade de dispersio ¢ de
exclusio do tixon invasor; (iv) os dados levantados
revelam que o processo de invasio em curso
efetivamente prejudica as comunidades afetadas, o
que impde a necessidade de controle da espécie
invasora no bioma caatinga.

nativas
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