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RESUMO 
O presente estudo teve como objetivo analisar os padrões de resposta dinâmica de duas comunidades arbustivo-arbóreas da Caatinga, localizadas no Sertão pernambucano, sob diferentes históricos de uso e conservação, entre 2008 e 2024. Os dados foram coletados por meio de parcelas permanentes, totalizando 80 unidades amostrais de 400 m² (40 para cada área), com monitoramento dos indivíduos vivos, mortos e recrutados em cinco coletas ao longo do período. Foram calculadas as taxas anuais de mortalidade (M), recrutamento (R), mudança líquida no número de indivíduos (ChN) e rotatividade (TN). A Análise de Componentes Principais (PCA) permitiu compreender a variação dos parâmetros dinâmicos ao longo dos quatro períodos: 2008 – 2012, 2012 – 2016, 2016 – 2020 e 2020 – 2024. Os resultados evidenciaram que a mortalidade foi mais acentuada durante os períodos de estiagem (2012 – 2016). Observou-se que a comunidade mais antropizada (A2) apresentou maior capacidade de recuperação após a seca, com taxas de recrutamento superiores às de mortalidade em determinados períodos. Em contraste, a comunidade mais conservada (A1) sofreu perdas mais expressivas e persistentes na densidade de indivíduos. 
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1 INTRODUÇÃO 
O processo dinâmico de comunidades permite compreender como o recrutamento, a mortalidade e o crescimento de indivíduos arbustivo-arbóreos respondem a variações ambientais ao longo do tempo (MCDOWELL et al., 2020). No bioma Caatinga, marcado por elevada sazonalidade climática e crescente pressão antrópica, entender a dinâmica é fundamental para identificar padrões de respostas das comunidades frente a esses fatores bióticos e abióticos, ainda mais em um bioma que possui distintos cenários florísticos e estruturais (FERREIRA et al., 2025).
Considerando dois ambientes, um conservado e outro antrópico, o objetivo deste trabalho é verificar, por meio da técnica multivariada Análise de Componentes Principais (PCA), quais foram os padrões de resposta dinâmica das duas comunidades no período de 2008 a 2024. A finalidade deste trabalho é verificar qual das áreas tende a apresentar maior resiliência ou vulnerabilidade, levando em consideração, principalmente, às variações climáticas recorrentes neste período.

2 MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi desenvolvido em duas comunidades vegetais (A1 e A2) localizadas na Fazenda Itapemirim, pertencente à empresa Agrimex S. A, no município de Floresta – PE, as quais pertencem à subdivisão Depressão Sertaneja Meridional do bioma Caatinga. A área A1 é considerada relativamente mais conservada, pois não apresenta registros recentes de distúrbios intensos. Em contraste, a área A2 encontra-se em regeneração natural após a interrupção de um plantio de eucalipto e permanece sujeita a pressões antrópicas contínuas.
O monitoramento foi realizado em 80 parcelas permanentes, sendo 40 em cada comunidade, com dimensões de 20 × 20 m e espaçamento de 80 m entre si, totalizando 3,2 hectares de área amostral. As coletas ocorreram nos anos de 2008, 2012, 2016, 2020 e 2024, onde cada indivíduo foi identificado com placas a 1,30 m do solo, e as espécies foram revisadas e atualizadas anualmente com base no sistema APG IV, conforme o Herbário Virtual do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (REFLORA, 2020).
A coleta dos dados (altura e circunferência) foi realizada por fuste, visto que muitas espécies da Caatinga apresentam bifurcações, distinguindo-se entre indivíduos unifustes e multifustes conforme a altura da bifurcação em relação ao solo. Considerou-se como recrutado todo indivíduo com ao menos um fuste vivo que atingisse circunferência à 1,30 m do solo (C) ≥ 6 cm e que não estivesse presente nos registros anteriores. Indivíduos foram classificados como mortos quando todos os seus fustes apresentavam ausência de atividade meristemática, caule seco e casca sem tecido vivo, observados por inspeção visual e remoção superficial da casca.
No que diz respeito à obtenção dos parâmetros dinâmicos, as taxas anuais médias de mortalidade e recrutamento das comunidades arbustivo-arbóreas foram calculadas com base na contagem de indivíduos mortos, recrutados e sobreviventes em cada parcela, nos intervalos entre os anos de 2008–2012, 2012–2016, 2016–2020 e 2020–2024. A organização dos dados foi realizada no software Microsoft Excel (versão 2024), e os cálculos seguiram as equações propostas por Sheil, Burslem e Alder (1995) e Sheil, Jennings e Savill (2000), conforme as Equações 1 e 2:
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Em que: M = taxa de mortalidade (% ano-1); R = taxa de recrutamento (% ano-1); N0 e Nt = contagem inicial e final de indivíduos, respectivamente; Nm e Nr = número de indivíduos mortos e recrutados, respectivamente; e t = período (tempo).
Para complementar a análise da dinâmica, também foram calculadas a taxa de rotatividade (turnover) do número de indivíduos e a taxa de mudança líquida no número de indivíduos (ChN), com base nas metodologias propostas por Werneck e Franceschinelli (2004) e Korning e Balslev (1994), respectivamente, conforme as Equações 3 e 4:
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Em que: TN = taxa de rotatividade (turnover) do número de indivíduos (% ano-1); M = taxa de mortalidade (% ano-1); R = taxa de recrutamento (% ano-1); N0 e Nt = contagem inicial e final de indivíduos, respectivamente; e t = período (tempo).
Com o intuito de identificar padrões nos processos dinâmicos das parcelas das duas áreas, foram realizadas análises estatísticas para os intervalos de 2008–2012, 2012–2016, 2016–2020 e 2020–2024. As taxas de mortalidade (M), recrutamento (R), rotatividade (TN) e mudança líquida no número de indivíduos (ChN) foram ordenadas por meio de Análise de Componentes Principais (PCA), após padronização dos dados para variância unitária. A PCA foi executada com a função prcomp() do pacote base stats do software R (R CORE TEAM, 2025), utilizando a matriz de covariância para extração de autovalores e autovetores. As representações gráficas foram geradas com os pacotes ggplot2 e ggrepel.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Entre os anos de 2008 e 2012, as áreas A1 e A2 registraram aumento na densidade de indivíduos de aproximadamente 7,15% e 7,07%, respectivamente, sendo este o reflexo de uma baixa taxa de mortalidade (M), que em A1 foi de 0,13 %.ano-1 e em A2, 1,32 %.ano-1, além de uma maior taxa de recrutamento (R) (1,88 %.ano-1 em A1 e 2,82 %.ano-1 em A2). No período de 2012 a 2016, observou-se uma redução de cerca de 37,03% e 17,16% na densidade e um aumento em M de 12,27 e 6,27 %.ano-1 em A1 e A2, respectivamente, resultando em altas taxas de rotatividade (TN) associadas a taxas negativas de mudança líquida no número de indivíduos (ChN) (-10,92 e -4,60 %.ano-1, respectivamente). 
Entre 2016 e 2020, A1 apresentou M superior ao R, enquanto na A2 o R foi maior que M, embora ainda tenha ocorrido perda na densidade (cerca de 4,15% e 2,18%, respectivamente). Em ambas as áreas, o TN permaneceu elevado (3,17 e 3,59 %.ano-1 em A1 e A2, respectivamente) e o ChN, negativo. Já no período de 2020 a 2024, A1 e A2 voltaram a apresentar mortalidade superior ao recrutamento, com redução nas taxas de rotatividade (1,48 %.ano-1 em A1 e 0,58 %.ano-1 em A2) e manutenção de ChN negativo.
[bookmark: _Hlk198814191]A PCA permitiu o ordenamento das unidades amostrais com base nos parâmetros dinâmicos das comunidades. O Componente 1 respondeu por 69,07%, 73,55%, 61,25% e 53,36% da variância nos períodos de 2008–2012, 2012–2016, 2016–2020 e 2020–2024, respectivamente. Já o Componente 2 explicou 30,83%, 26,45%, 38,65% e 46,63% da variância total nos mesmos intervalos (Tabela 1).

Tabela 1. Autovalores e variância dos componentes principais resultantes das variáveis de dinâmicas amostradas das comunidades (A1 e A2), no município de Floresta – PE.
	Variáveis 
	2008-2012
	2012-2016
	2016-2020
	2020-2024

	
	CP1
	CP2
	CP1
	CP2
	CP1
	CP2
	CP1
	CP2

	M
	0,3130
	-0,7685
	0,5806
	-0,0894
	0,1438
	0,7833
	-0,6844
	-0,0076

	R
	0,5921
	0,1570
	-0,1638
	-0,9331
	0,6339
	-0,0971
	0,0077
	-0,7321

	TN
	0,5859
	-0,2041
	0,5501
	0,3223
	0,5764
	0,3468
	-0,5140
	-0,4835

	ChN
	0,4563
	0,5857
	-0,5776
	-0,1322
	0,4953
	-0,5067
	0,5170
	-0,4798

	Autovalores
	2,7627
	1,2333
	2,9418
	1,0579
	2,4501
	1,5460
	2,1346
	1,8652

	Variância
	69,07
	30,83
	73,55
	26,45
	61,25
	38,65
	53,36
	46,63


Em que: M = taxa de mortalidade (%.ha-1); R = taxa de recrutamento (%.ha-1); ChN = taxa de mudança líquida no número de indivíduos (%.ha-1); TN = taxa de rotatividade (turnover) no número de indivíduo (%.ha-1).

Os resultados da PCA refletiram as variações estruturais descritas na Tabela 1, indicando que as mudanças no número de indivíduos (ChN e TN) estiveram associadas às taxas de mortalidade e recrutamento, com maior influência do recrutamento no primeiro e terceiro períodos, e da mortalidade no segundo e quarto (Figura 1). As unidades amostrais não formaram agrupamentos distintos no primeiro período, mas a partir do segundo, essa diferenciação passou a ser perceptível.
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Figura 1. Representação bidimensional dos padrões de variação das áreas A1 e A2 ao longo dos períodos de 2008 a 2012 (A), 2012 a 2016 (B), 2016 a 2020 (C) e 2020 a 2024 (D), obtida por Análise de Componentes Principais (PCA), no município de Floresta – PE.

Ao avaliar o Componente 1, no segundo período, A1 e A2 passaram a ter maior mudança no número de indivíduos associada à mortalidade de indivíduos. No terceiro, A2 destacou-se por uma mudança estrutural influenciada principalmente pelo recrutamento, enquanto A1, pela mortalidade. Já no quarto período, ambas as áreas voltaram a apresentar maior influência da mortalidade sobre sua dinâmica estrutural. É importante ressaltar que algumas unidades amostrais se distribuíram ao longo de um gradiente contínuo (não se discriminaram), sugerindo ausência de padrões estruturais bem definidos entre as áreas, comportamento semelhante ao descrito por Cruz et al. (2024) em Floresta Ombrófila Mista, o que reforça a complexidade da dinâmica ecológica também em ambientes semiáridos.
Alguns trabalhos apontam a ocorrência de uma seca severa na região Nordeste do Brasil entre 2011 e 2012, com persistência de eventos de seca de intensidade moderada a extrema até 2019 (CUNHA et al., 2019). Esse período é reconhecido como um dos mais críticos da história recente, afetando tanto a população quanto a vegetação e seus aspectos fenológicos (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017; FERREIRA et al., 2025). Ao comparar esses eventos climáticos com os resultados deste trabalho verifica-se que a variação climática, entre 2012 e 2016, tende a ser o principal fator para a mortalidade de indivíduos nas comunidades semiáridas estudadas. Essa predisposição é confirmada por Siyum (2020) e Manrique-Ascencio et al. (2024), ao afirmarem que em períodos de seca, comunidades arbustivo-arbóreas de florestas secas tendem a ter aumento da mortalidade de indivíduos e com o aumento da precipitação tendem a ter maior recrutamento e crescimento dos indivíduos remanescentes. 
Além disso, os resultados mostram que áreas com distúrbio recente, como a área A2, tendem a apresentar maior resiliência no período pós-seca, estando associado à menor competição que existe entre os indivíduos (devido à menor densidade) e a maior disponibilidade de recursos. Contudo, para uma melhor compreensão do processo dinâmico nessas áreas, Oliveira et al. (2020) destacam a importância de se investigar a resposta das populações de espécies individualmente, uma vez que cada espécie pode adotar estratégias adaptativas distintas diante da estiagem. 

4 CONCLUSÕES 
· Comunidades arbustivo-arbóreas em regiões semiáridas geralmente apresentam maior mortalidade em períodos de estiagem;
· Áreas mais antropizadas tendem a ser mais resilientes no período pós-seca, com taxa de recrutamento maior que a taxa de mortalidade;
· Recomenda-se avaliar a dinâmica a nível de população, com o intuito de compreender os mecanismos de adaptação das espécies frente ao período de estiagem. 
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