DAMARES FELIX DO NASCIMENTO SILVA

FITOSSOCIOLOGIA EM RELACAO AS PROPRIEDADES DO SOLO E INDICES
DE VEGETACAO EM AREA DE CAATINGA, PERNAMBUCO.

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Ciéncias Florestais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
para obtencéo do titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais.

Orientador:

Prof. Dr. RINALDO LUIZ CARACIOLO FERREIRA
Co-orientadores:

Prof. Ph.D. JOSE ANTONIO ALEIXO DA SILVA

Prof2. Dr2, RUTE BERGER

RECIFE
Pernambuco — Brasil

Fevereiro - 2017



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacédo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil

S586f

Silva, Damares Felix do Nascimento

Fitossociologia em relagéo as propriedades do solo e indices de
vegetacdo em area de caatinga, Pernambuco / Damares Felix do
Nascimento Silva. — 2017.

721 il

Orientador: Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.
Coorientadores: José Anténio Aleixo da Silva, Rute Berger.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Florestais,
Recife, BR-PE, 2017.

Inclui referéncias.

1.Correlagéo candnica 2. Sensoriamento remoto 3. Florestas secas
l. Ferreira, Rinaldo Luiz Caraciolo, orient. Il. Silva, José Anténio Aleixo
da, coorient. Ill. Berger, Rute, coorient. V. Titulo

CDD 634.9







Aos meus pais Severino Felix e Jaires Dias

Ofereco.



AGRADECIMENTOS

Ao Senhor Jesus Cristo, dono da minha vida a quem sirvo e servirei eternamente, por
ter me permitido concluir mais esta etapa.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco pela oportunidade de formacgéao e
qualificacéo profissional.

Ao programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Florestais e seu corpo docente pela
singular atuacéo na transmissao do conhecimento.

Ao meu orientador Prof. Dr. Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira pelo suporte, correcdes e
pela confianca.

Aos meus Co-orientadores Profd. Dr2, Rute Berger e Prof. Ph.D. José Aleixo da Silva
pelas ideias e pela constante disponibilidade e presteza em me auxiliar.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientffico e Tecnolégico — CNPq pela
concesséao da bolsa de estudos.

Aos meus pais Severino Felix da Silva e Jaires Dias do Nascimento Silva pela
presenca, apoio, incentivo e oragdes (ndo sei 0 que seria de mim sem elas).

Ao meu esposo Wildson de Morais Silva pela sua ajuda incondicional, seus conselhos,
ensinamentos, oracfes e noites em claro ao meu lado, s6 eu sei 0 quanto vocé foi
importante para realizacédo deste trabalho.

Aos meus companheiros do Laboratorio de Manejo de Florestas Naturais Cinthya,
Cybelle, Andreson, Myrela, Natan e Iran pela ajuda em todas as fases de execucéo
deste trabalho.

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacdo e da
construcdo deste trabalho, sou muito grata a todos vocés.



SILVA, DAMARES FELIX DO NASCIMENTO, Fitossociologia em relacdo as
propriedades do solo e indices de vegetagcdo em area de Caatinga, Pernambuco.
2017. Orientador: Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira. Co-orientadores: José Antbnio

Aleixo da Silva e Rute Berger.

RESUMO

A gestdo dos recursos florestais necessita estar amparada no conhecimento das
diversas variaveis ambientais que influenciam a floresta e seu desenvolvimento. No
intuito de ampliar a compreensao sobre as relagcbes ambientais em uma area de
Caatinga no semiarido pernambucano objetivou-se caracterizar a floristica e a
fitossociologia, verificar a relacdo solo-vegetacdo e identificar areas vegetadas por
meio de indices de vegetacdo. O trabalho foi realizado em 40 parcelas permanentes
de 400 m? cada, ordenadas de forma sistematica. Foram mensurados todos os
individuos vivos com CAP = 6 cm e estimados os parametros fitossocioldgicos, os
indices de diversidade de Shannon, Simpson e equabilidade de Pielou e realizada a
separacao em classes diamétricas. Para andlise do solo foram coletas trés amostras
simples na profundidade de 0-20 cm para compor uma amostra composta por parcela.
Foram analisados o pH e os teores de Na*, K*, Ca?*, Mg?*, P, Al*3, CO, areia, silte e
argila e calculados a capacidade de troca de cations, soma de bases, saturacdo por
bases, porcentagem de saturacdo por sodio. Os indices de vegetacdo NDVI e SAVI
foram calculados a partir de uma imagem do satélite Landsat 8 sensor OLI de
29/04/2016. Para verificar a relacdo solo-vegetacdo foi utilizada uma analise de
correlacdo canbnica e para testar a relacdo entre os indices de vegetacdo e as
variaveis da vegetacdo foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Pearson. As
familias Fabaceae e Euphorbiaceae foram as mais representativas tanto em namero
de individuos quanto em diversidade de espécies. Os indices de Shannon, Simpson
e equabilidade de Pielou resgistraram valores de 1,67, 0,66 e 0,56, respectivamente.
O maior valor de importancia foi observado para a espécie Poincianella bracteosa,
que respondeu por 56,30% da densidade e 63,52% da dominancia. Na distribuicdo
diamétrica se observou a forma de J invertido com grande expressividade das classes
até 12 cm, que juntas, acumularam mais de 80% dos individuos. Para o solo foram
encontrados valores adequados de pH, Na*, K*, Ca?*, Mg?* e Al*3. Por meio da
relacdo solo-vegetacao foi possivel identificar, que areas com uma maior densidade
de plantas estdo associadas a melhores condi¢des de infiltracdo e acumulo de agua
na subsuperficie. O uso do NDVI foi mais eficiente na distingdo das areas vegetadas
do que o SAVI. Foram observadas correlacdes de 0,56, 0,55 e 0,51 entre o NDVI e a
densidade absoluta, area basal e o numero de espécies, respectivamente. A
densidade absoluta foi a variavel fitossociologica que mais apresentou correlacdes
significativas com os atributos do solo. Concluiu-se que a espécies P. bracteosa é a
mais importante, fitossociologicamente. Existe relacdo de dependéncia entre solo e
vegetacdo. Ha& uma relacdo direta entre a densidade de plantas e o acumulo de agua
no solo. O uso do NDVI permitiu uma melhor identificacdo da vegetagdo. O NDVI é o
indice mais apropriado para uso em modelos de estimativa das varidveis densidade,
area basal e nimero de espécies.

Palavras-chave: Correlagdo canbnica, sensoriamento remoto, floresta seca.



SILVA, DAMARES FELIX DO NASCIMENTO, Phytosociology in relation to soil
properties and vegetation indexes in Caatinga area, Pernambuco. 2017. Advisor:
Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira. Comitte: José Antonio Aleixo da Silva and Rute

Berger.

ABSTRACT

The management of forest resources needs to be supported by the knowledge of the
various environmental variables that have influence in the forest development. In order
to broaden the understanding of environmental relations ina Caatinga area inthe semi-
arid region of Pernambuco-Brazil, the objective of this research was to characterize
floristic and phytosociology, to verify the relationship between soil and vegetation, and
to identify vegetated areas through vegetation indexes. Forty permanent plots of 400
m? each, systematic ordered. All individuals with CBH =6 cm were measured, and the
phytosociological parameters, diversity indexes of Shannon, Simpson, Pielou
equability and the diameter class were estimated. For the analysis of the soil were
collected three simple samples in the depth of 0-20 cm to constitute a composed
sample per plot. It was analyzed the pH and Na*, K ¥, Ca?*, Mg?*, P, Al*3, CO, sand,
silt and clay contents were determined and the cation exchange capacity, base sum,
base saturation, exchangeable sodium percentage. The vegetation indices (NDVI) and
(SAVI) were calculated from a satellite image of Landsat 8 sensor OLI of 04/29/2016.
To verify the soil-vegetation relationship, a canonical correlation analysis was used
and Pearson’s correlation was applied to test the relationship between vegetation
indexes and vegetation variables. The families Fabaceae and Euphorbiaceae were the
most representative in number of individuals and in diversity of species. Values of 1.67,
0.66 and 0.56 were found for the Shannon and Simpson indices and Pielou equability,
respectively. The highest value of importance was observed for the species
Poincianella bracteosa, which accounted for 56.30% of density and 63.52% of
dominance. In the diameter distribution, the inverted J form was observed, with great
expressiveness of classes up to 12 cm, which together accumulated more than 80%
of the individuals. For the soil, adequate values of pH, Na*, K*, Ca2*, Mg?* and Al*3
were found. By means of the soil-vegetation relationship, it was possible to identify
which areas with a higher plant density are associated with conditions allows better
infiltration and accumulation of water in the subsurface. The use of NDVI was more
efficient in distinguishing vegetated areas than SAVI. Correlations between NDVI with
absolute density, basal area and number of species, were of 0.56, 0.55 and 0.51
respectively. The absolute density was the phytosociological variable that presented
significant correlations with the soil attributes. It was concluded that the specie P.
bracteosa is the most important, especially regarding the density of individuals. There
is a relationship of dependence between soil and vegetation. There is a direct
relationship among plant density and the accumulation of water in the soil. The use of
NDVI allowed a better identification of the vegetation. The NDVIis the most appropriate
index for use in models for estimation of the variables density, basal area and number
of species.

Keywords: Canonical correlation, remote sensing, dry forest.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) cobrem grandes extensdes
territoriais, sado importantes para o sequestro e estoque de carbono e para o
cumprimento das metas de reducdo das emissdes por desmatamento e degradagao
florestal (REDD +) (MORALES-BARQUERO et al., 2015). Dentre as FTSS, a Caatinga
€ otipo vegetacional associado ao semiarido brasileiro e esta presente na maioria dos
estados da regido Nordeste e no estado de Minas Gerais (LEAL et al., 2005). Possui
uma extensdo de aproximadamente 850.000 km2, considerada uma das maiores
areas contiguas de florestas secas da regido neotropical (BANDA et al., 2016), onde
concentra cerca de 42,57% da populagdo nordestina e 12% da populacéo brasileira
(INSA, 2012).

A demanda energética deste contingente populacional faz com que a madeira
seja o principal produto extraido para a producdo de lenha e carvdo, no intuito de
atender a industria, comeércio e residéncias da regido (PAREYN, 2010). Esta realidade
necessita de uma exploracéo florestal sustentavel, que busque garantir a manutencao
dos recursos ambientais e se estenda as questbes econdmicas, ecoldgicas e sociais
(FAO, 2013). No entanto, a realidade da exploracdo florestal no estado de
Pernambuco por meio dos Planos de Manejo Florestal, apresenta resultados
insatisfatorios para os critérios de sustentabilidade. O objetivo € apenas, a produgéo
de lenha, sem considerar fatores como: sitio, estimulos para regeneracao ou impactos
socioambientais da atividade (MEUNIER, 2014).

Além das pressdes antropicas, a Caatinga se constitui por um complexo de
conjuntos vegetacionais distintos em fisionomia e em flora, o que dificulta o
conhecimento total de suas estruturas e composi¢cdes (HOLANDA et al., 2015a).
Grande parte desta variacao esta relacionada a interacdo entre clima e solo, sendo
este o responsavel pela conservacdo da umidade e disponibilidade de nutrientes
(SANTOS; RIBEIRO; SAMPAIO, 1992). Os varios tipos de solos e sua fertilidade
dependem diretamente do material geoldgico. A regido semiarida apresenta rochas
cristalinas, sedimentares e algumas areas cristalinas com uma pequena cobertura de
sedimentos arenosos ou areno-argilosos (MELO FILHO; SOUZA, 2006). Esta
diversidade geoldgica submetida as variacbes ambientais de clima e relevo, dao

origem as varias classes de solos.



Apesar do entendimento que as classes de solo influenciam no porte,
densidade e riqueza floristica de individuos arboreos (SANTOS; RIBEIRO; SAMPAIO,
1992; PINHEIRO; RODAL; ALVES, 2010) e na ocorréncia e frequéncia de algumas
espécies herbaceas (SILVA; ARAUJO; FERRAZ, 2009), ndo ha estudos sobre as
caracteristicas, comportamento ou conservacdo dos solos em areas submetidas aos
Planos de Manejo Florestal em Pernambuco (MEUNIER, 2014). Frente a escassez de
informacBes que prejudicam as atividades de conservacédo, criacdo de politicas e
manejo em ecossistemas tropicais aridos e semiaridos, o uso do sensoriamento
remoto vem contribuindo na obtencéo de dados que melhorem a compreenséo desses
ambientes (SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2011).

Uma das ferramentas para esta compreenséo € o uso de indices de vegetacao
que permitem que as informacdes de um determinado alvo sejam evidenciadas em
relacdo aos demais alvos de uma imagem orbital (JENSEN, 2009) permitindo assim a
quantificacdo, a analise e o monitoramento. indices como o “Normalized Difference
Vegetacion Index — NDV/I’, tém o objetivo de realcar as informacdes espectrais da
vegetacao e minimizar os ruidos dos demais componentes da imagem, possibilitando
a identificacdo de alteracGes causadas por variacdes na disponibilidade de nutrientes,
agua, fenologia e presenca de patologias (JENSEN, 2009; DONG et al., 2013;
LIPPERT et al., 2015).

Estudos como efeito de borda, mudancas no uso daterra (DANIELS; PAINTER,;
SOUTHWORTH, 2008), estimativas de biomassa, estudos sobre o ciclo do carbono
(GASPARRI et al., 2010; LIMA JUNIOR et al., 2014a; LIMA JUNIOR et al., 2014b;
ZANDLER; BRENNING; SAMIMI, 2015), identificacdo de classes sucessionais
(CASTILLO etal., 2012) e analises temporais da cobertura vegetal (FENSHOLT et al.,
2012) sao algumas contribuices do uso de indices de vegetacdo. Esses resultados
sdo possiveis devido aos conhecimentos sobre o comportamento espectral da
vegetagcdo, o avanco dos sistemas sensores e desenvolvimento de técnicas que
permitem uma analise mais detalhadas dos dados (CONGALTON, 1991; SIMS;
GAMON, 2002; SCHUSTER; FORSTER; KLEINSCHMIT, 2012).

Tomando como base que a falta de informacgdes limita o correto
desenvolvimento das atividades e promovem a insustentabilidade das acdes florestais
na Caatinga (MEUNIER, 2014), foram formuladas as seguintes hipéteses: (1) Existe
relacdo de dependéncia entre os atributos do solo e da vegetacdo em uma éarea de

Caatinga no semiarido de Pernambuco; (2)indices de vegetacdo obtidos a partir de



imagens Landsat 8 OLI se constituem uma alternativa viavel para identificacdo de
areas vegetadas e para estimar variaveis da vegetacao.

Este trabalho teve como objetivo geral estudar a influéncia de atributos do solo
nas caracteristicas fitossocioldgicas de uma vegetacdo de Caatinga submetida a
exploracdo florestal e também verificar a relacdo entre indices de vegetacdo e os
dados da vegetacdo e do solo. E como objetivos especificos: descrever a floristica e
a fitossociologia de uma vegetacdo de Caatinga submetida a exploracdo florestal,
analisar a interacdo solo-vegetacdo; avaliar o uso de indices espectrais para
identificacdo da vegetacéo; verificar a relacao entre indices espectrais e variaveis da

vegetacao e do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AS ZONAS ARIDAS E SEMIARIDAS E AS FLORESTAS

As zonas éaridas sao definidas como locais onde o indice de aridez, dado pela
razao entre a pluviosidade média (P) e a evapotranspiracdo potencial (ETP), esta em
valores menores que 0,65. As regides que atendem este critério correspondem a mais
de 40 % da superficie da terra (Figura 1) e abrigam mais de dois bilhdes de habitantes
(REYNOLDS et al., 2007).

Figura 1.Porcentagem e classificagdo das zonas aridas no mundo de acordo com
indice de aridez.
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Fonte:http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/newsroom/docs/full-map.pngn (adaptado)

Nestas regides, as florestas e outros ecossistemas recobrem 18 % dos
territérios sendo consideradas o terceiro uso da terra mais empregado (Figura 2), sdo
fundamentais para suprir as necessidades medicinais, alimentares e energéticas da
populacdo, além de serem importantes na conservacdo € no aumento da

permeabilidade do solo e na protecéo da biodiversidade (FAO, 2016).


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/newsroom/docs/full-map.pngn

Figura 2. Distribuicdo do uso da terra nas zonas aridas (proporcao da area total).
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Fonte: FAO (2016) (adaptado)

Dentro da regido tropical, as florestas secas sao mais comuns que as florestas
umidas, sendo responsaveis por recobrirem 42% das zonas tropical e subtropical
(SANCHEZ-AZOFEIFA etal., 2011). Cerca de 54 % destas florestas estao localizadas
no continente americano (MILES et al.,2006), sendo destes, 22% nos limites da
Ameérica do Sul (MURPHY; LUGO,1986). As florestas tropicais sazonalmente secas e
0S ecossistemas tropicais sazonalmente secos podem ser definidos como um tipo de
vegetacao que possui mais de 50% da sua composicao de arvores caducifélias, onde
a temperatura média anual é igual ou superior a 25 °C, a precipitacdo anual situa-se
entre 700 a 2000 mm e existem trés ou mais meses secos por ano (SANCHEZ-
AZOFEIFA et al., 2005)

Na regido Neotropical, que compreende desde a América Central, incluindo a
parte sul do México e da peninsula da Baixa Califérnia, o sul da Flérida, todas as ilhas
do Caribe e a América do Sul, as florestas secas e outros tipos de florestas deciduas
estdo distribuidas tanto em grandes areas como em pequenos nucleos formando um

arco em torno da bacia amazénica (CAETANO et al., 2008) (Figura 3).



Figura 3. Distribuicdo das florestas tropicais sazonalmente secas e outras florestas
deciduas na regido Neotropical.

I Floresta Tropical Seca

- [:| Cerrado

Caatinga

| GSSRELY

[ chaco seco
[ Pianicies

[ | Panicies de Moxos
4 I Campos rupestres

Al T T \J J L 1 L}

Fonte: Sanchez-Azofeifa et al. (2011) (adaptado).

Embora ocupem grande parte da zona tropical e desempenhem um papel
fundamental na manutencdo da diversidade de espécies, estas florestas tém ficado
em segundo plano quando comparadas as florestas Umidas, principalmente no
tocante aos esforcos de conservacéo e criacdo de politicas (SANCHEZ-AZOFEIFA et
al., 2011).

2.1.1. A Caatinga: Floristica e fitossociologia

Aregido semiarida brasileira é assim classificada, por compreender areas onde
as precipitacbes sdo menores ou iguais a 1000 mm anuais e distribuidas
irregularmente entre alguns meses do ano registrando indices de aridez de até 0,5
(ARAUJO et al., 2005). A Caatinga é a vegetacdo que identifica o dominio do
semiarido, esta inserida nos ecossistemas tropicais sazonalmente secos e constitui
parte importante nos estudos e pesquisas sobre as florestas secas nas Américas
(SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2011; QUEIROZ, 2006). Possui grande extensao
territorial quando comparada com outras florestas secas da regido neotropical, no
entanto, apresenta uma das menores areas protegidas, apenas 1,9% (BANDA et al.,
2016).



Este tipo vegetacional apresenta arvores e arbustos espinhosos na grande
maioria com habito caducifélio (ANDRADE-LIMA, 1981). Segundo IBGE (2012)
levando em conta as caracteristicas do porte e a semelhanca floristica com areas de
estepes da Argentina e da Bolivia, esta vegetacdo € classificada como ‘savana
estépica’. Giulietti et al. (2004) afirmam que esta formacéo possui basicamente trés
caracteristicas (i) esta submetida a um clima quente e semiarido sendo circundada
por regides de clima umido; (ii) possui adaptacbes como: presenca de herbaceas
anuais, porte arboreo e/ou arbustivo, espinhos, caducifélia e dossel descontinuo para
suportar o déficit hidrico e (iii) possui presenca de espécies endémicas.

Em grandes escalas é possivel distinguir dois grupos floristicos, um na
depressdao sertaneja (Caatinga sensu stricto) e outro localizado nos macicos e serras
(LIMA; COELHO, 2015). Aliado a isso, as relagfes entre fatores bidticos e abibticos
locais como clima, relevo, geologia e pedologia promovem a existéncia de ambientes
ecoldgicos e comunidades vegetais distintas (ANDRADE-LIMA, 1981; VELOSO et al.,
2002; RODAL et al.,, 2008). Em pequenas escalas a pluralidade de fisionomias se
observa no porte dos individuos, na densidade e no quantitativo de espécies
(AMORIM etal., 2005; PEREIRA et al., 2014)

Quanto a diversidade floristica as dez famiias com maior riqueza s&o:
Leguminosae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Rutaceae,
Cactaceae, Asteraceae, Erythroxylaceae e Moraceae. Também, os géneros Eugenia,
Erythroxylum, Senna, Ficus, Myrcia, Mimosa, Bauhinia, Casearia e Aspidosperma,
estdo entre 0s que possuem maior riqueza de espécies. E as espécies encontradas
com maior frequéncia sdo Aspidosperma pyrifolium Mart.,, Myracrodruon urundeuva
Allemao, Cereus jamacaru DC., Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul,
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, Jatropha molissima (Pohl) Baill.,
Cynophalla hastata (Jacq.) J. Presl, Commiphora leptophloeos (Moric.) J. S. Mill. e
Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir. (BANDA et al.,, 2016). Em muitas areas € comum a
presenca de muitas familias representadas por apenas uma Unica espécie e poucas
familias com um grande nimero de espécies, sendo as familias Leguminosae e
Euphorbiaceae as de maior destaque (MARANGON et al., 2013; CALIXTO JUNIOR;
DRUMOND, 2014; FERRAZ et al., 2014; PEREIRA JUNIOR et al., 2014; NEVES et
al., 2016).

A diversidade floristica é frequentemente verificada por indices como: indice de
diversidade de Shannon (H') (SHANNON, 1948), indice de Simpson (C’) (SIMPSON,



1949) e equabilidade de Pielou (J') (PIELOU, 1966). Estes sdo indices que buscam
associar os principios de riqgueza de espécies e distribuigcdo proporcional e tem como
funcdo representar a biodiversidade da comunidade de forma objetiva e eficaz
(SEMENSATTO JR., 2003).

O indice de Shannon calcula o grau de incerteza em prever a que espécie
pertence um individuo retirado aleatoriamente da amostra, logo, quanto maior o grau
de incerteza, maior o valor do indice e maior a diversidade. Suas principais premissas
sdo: (i) a populacao € infinita e os individuos estao distribuidos aleatoriamente e (ii)
todas as espécies estdo representadas na amostra (SEMENSATTO JR., 2003).
Apesar de sua popularidade, apresenta desvantagens por ser sensivel ao tamanho
amostral e seu resultado pode ser de dificil interpretacdo (MAGURRAN, 1988).

O indice de Equabilidade de Pielou é derivado do indice de Shannon e busca
representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies e
enquadra o resultado de H em um intervalo entre 0 e 1, em que, quanto mais proximo
de 1, mais uniforme é a distribuicdo dos individuos (MAGURRAN, 1988).

O indice de Simpson expressa qual a probabilidade de se coletar
aleatoriamente dois individuos pertencentes a mesma espécie sendo o resultado
compreendido entre 0 e 1 onde valores mais proximos de 1 indicam maior dominancia
e menor diversidade. E de facil compreensdo e expressa bem a heterogeneidade da
populacdo, mas deve ser usado com cautela para representar a diversidade ja que
essa nao é sua finalidade direta (MAGURRAN, 1988).

Alguns resultados apresentados na literatura (Tabela 1) indicam que, em areas
de caatinga, os valores de Shannon tem estado entre 0,23 e 3,74, a Equabilidade de
Pielou entre 0,25 e 0,84 e indice de diversidade de Simpson entre 0,84 e 0,96.



Tabela 1. Valores do indice de diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou

(J’) e indice de diversidade de Simpson (C’) em areas de caatinga.

Local NI
Autor(es) AA (ha) H J c
(cm)
Amorim; Sampaio; Serra Negra do
CAP=3 1 1,94 - -
Araujo (2005) Norte, RN

S&o Jodo do Cariri, CAB=

Andrade et al. (2005) 0,24 151e1,43 - -
PB 10

Trovao; Freire; Melo Queimadas e Barra DNS=3
0,24 1,47 0,25 -

(2010) de Santana, PB e H=1m

Barbosa et al. (2012) Arco Verde, PE CAPz=10 1 2,05 0,57 -
Costa; Aradjo (2012) Cratets, CE DNS=23 1 2,27 - -
Guedes et al. (2012)  Santa Terezinha, PB  CAB=10 0,4 2,54 0,82 0,96
Marangon et al. (2013) Floresta, PE CAP=6 0,8 2,11 0,73 0,84

Pereira Jr. et al. CAB=29
Monteiro, PB 1 2,29 0,63 -
(2014) e H=1m
Calixto Jr.; Drumond
Petrolina, PE DNS=3 0,32 1,39 e252 0,50e0,78 -
(2014)

Ferraz et al. (2014) Floresta, PE CAP=6 1,6e08 2,10e2,10 0,66¢€e0,73 -
Apgaua et al. (2014) Juwvenilia, MG DAP=10 2,4 3,6 0,83 -
Holanda et al. (2015a) Cajazeirinhas, PB CAP=6 0,45 1,5e 0,23 - -

ltacarambi, Januaria

Menino et al. (2015) e Séo Joao CAP210 0,4 3,74 0,84 -

das Missoes, MG

NI = nivel de inclus&do; AA = drea amostral; H’ = indice de Shannon;J’ = indice de equabilidade de Pielou; C’ = indice
de diversidade de Simpson; CAP = Circunferéncia a altura do peito; CAB = Circunferéncia nabase; H = altura total;

DNS = Diametro ao nivel do solo.

Fonte: Elaborado pela autora

A baixa diversidade encontrada esta relacionada as condicdes ambientais
estressantes e ao histérico de exploracéo existente na maioria das areas. E comum
que, apods a retirada da vegetacdo, os processos de sucessdo ecoldgica sejam
interrompidos por novas intervencdes (ANDRADE et al. 2007; CALIXTO JUNIOR;
DRUMOND, 2014) e, além disto, a presenca de criacdes de animais, uma atividade

bastante comum nestes locais, também é um fator que afeta a diversidade da

vegetacao adulta e regenerante (HOLANDA etal., 2015a)
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Quanto a estrutura horizontal Sampaio (1996) afirma que a area basal em
vegetacdo de Caatinga pode estar entre 4 e 52 m2.ha'l, valores de 30,05 e 47,64
m2.ha1 foram encontrados em areas de floresta seca em Minas Gerais (MENINO et
al., 2015) e de 7,28 m2.hat em Petrolina/PE (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2014)
em areas que apresentam intenso historico de uso e exploracdo por corte raso,
mesmo passadas varias décadas, apresentam baixos valores de area basal e porte
arbustivo (BARBOSA et al., 2012; MARANGON et al., 2013).

A densidade de individuos € bastante influencia pelo critério de inclusédo, e
frequentemente apresenta valores acima de 1000 ind.ha! (RODAL; COSTA; SILVA,
2008; TROVAOQ; FREIRE; MELO, 2010;: BARBOSA etal., 2012; GUEDES et al., 2012).
Elevados valores de dominancia relativa, frequéncia relativa e valor de importancia
(Vl) sdo encontrados em &reas em estagios iniciais de sucessdo, em razdo da
presenca de espécies colonizadoras. Em uma area em recuperacdao a 30 anos em
Petrolina/PE a Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. foi a espécie de maior VI respondendo
por aproximadamente 70% da dominancia e 15% da frequéncia (CALIXTO JUNIOR;
DRUMOND, 2014). Para esta mesma espécie foi registrado, 99% da dominancia e
63% da frequéncia em uma area de Caatinga explorada para retirada de madeira,
agricultura e pecuaria em Cajazeiras-PB (HOLANDA et al, 2015a). O maior VI
também foi observado para a espécie Prosopis juliflora (Sw.) DC. que concentrou
62,36 e 22,92% da dominancia e da frequéncia, respectivamente, em uma area de
mata ciliar antropizada em Campina Grande-PB (TROVAO; FREIRE; MELO, 2010).

2.2.  SOLOS DO SEMIARIDO

O solo é o resultado da acédo de fatores do ambiente, que agem sobre a rocha
ou material de origem e os transforma em um conjunto de agregados com particulas
de tamanhos variados (REICHARDT; TIMM, 2004). Processos como o intemperismo
sdo um dos principais agentes para a formacdo dos solos; o intemperismo fisico
promove o desgaste e a desagregacao entre 0s cristais e o intemperismo quimico atua
na quebra das ligacdes estruturais dos cristais, promovendo a liberacao, o transporte
e até a sintese de novos minerais (LEPSCH, 2010).

Em regides semiaridas a associacao entre os baixos indices pluviométricos e
altas taxas de evapotranspiracdo e temperatura favorecem a acdo do intemperismo
fisico, resultando na formacao de solos pouco profundos (Figura 4) com presenca de
argilominerais 2:1 e, em alguns casos, com afloramentos rochosos podendo formar
inselbergues (SANTOS et al,, 2013; LEPSCH, 2011).
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Figura 4. Influéncia da temperatura, precipitacdo e evapotranspiracdo potencial na
formacao do solo.

Tundra Estepe Savana Savana
Floresta tropica
Zona de , , Desertoe
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Temperatura (°C)

— ' P ———
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e ferralitizacdo

=  Tomperatura =sse=  Procipitacao — Evaporacao potencial

Fonte: geonoemancipa.blogspot.com.br

Na geologia do semiarido predominam, em primeiro lugar, rochas cristalinas,
em segundo lugar areas sedimentares e, por Ultimo, pequenas porcdes de areas
cristalinas recobertas com sedimentos (CUNHA et al., 2010). Esta condi¢ao aliada aos
variados relevos promovem a formacao de varias classes de solo. As classes mais
representativas sdo: LATOSSOLOS (21%), NEOSSOLOS LITOLICOS (19,2%),
ARGISSOLOS (14,7%), LUVISSOLOS (13,3%), NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
(9,3%), PLANOSSOLOS (9,1%), NEOSSOLOS REGOLITICOS (4,4%),
CAMBISSOLOS (3,6 %) e pequenas ocorréncias de NEOSSOLOS FLUVICOS e
VERTISSOLOS (JACOMINE, 1996).

No municipio de Floresta-PE, local de realizacdo deste trabalho, podem ser
identificadas cerca de 14 classes de solos sendo os Luvissolos (anteriormente
classificados como Bruno ndo calcicos), os Planossolos e os Neossolos Litélicos os
de maior ocorréncia (ARAUJO FILHO et al., 2001).

Os Luvissolos sdo caracterizados por serem solos pouco profundos com
valores de pH neutros a moderadamente acidos, apresentam embasamento cristalino
com altos valores de silte e presenca frequente de pedregosidade, valores de
saturacao por bases maiores que 75%, auséncia de Al trocavel, altos teores de K*,
baixos teores de P assimilavel entre 4 e 10 mg.kgl, e a mudanca textural entre o
horizonte superficial e o subsuperficial promove grandes riscos de erosao (CUNHA et
al., 2010).
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Os Planossolos podem, frequentemente, ocorrer em associagdo com 0S
Luvissolos e sdo caracterizados pela presenca do horizonte B planico com textura
média a muito argilosa que sdo adensados e pouco permedaveis. Apresentam altos
valores de CTC e de saturagdo por sédio e, por estarem em cotas mais baixas e
relevos suave a ondulado, sdo susceptiveis a periodos de encharcamento (CUNHA et
al., 2010).

Os Neossolos Litolicos séo solos rasos, identificados assim por possuirem uma
distancia menor que 50 cm entre os horizontes e o material de origem, sendo esta sua
principal limitacdo de uso. Normalmente, estdo associados a relevos de maior declive.
Podendo ser eutréficos ou distroficos e apresentar presenca de Al trocavel (CUNHA
et al., 2010).

2.3. RELACAO SOLO-VEGETACAO

O solo e a vegetacdo desenvolvem relacdes complexas entre si e com outros
fatores ambientais que interferem na resiliéncia e na sucessao em um ecossistema
(XU et al., 2008). As caracteristicas do solo influenciam na capacidade de retencéo
de agua, na profundidade das raizes e na disponibilidade de nutrientes para as
plantas. A vegetacéo favorece a conservacao do solo diminuindo as perdas causadas
por processos erosivos e sdo sua principal fonte de matéria organica. A interacdo entre
vegetacdo e solo é tdo importante que as cargas elétricas do solo e a fotossintese
podem ser considerados os fendbmenos mais relevantes para a existéncia da vida
(NOVAIS e MELLO (2007).

Estudar como estes fatores estdo associados € Util para identificar quais
caracteristicas do solo regem as mudancas de comunidades vegetais, para entender
a distribuicdo e a riqueza de espécies, para caracterizar ambientes ecoldgicos,
fornecendo ferramentas na restauracdo de ecossistemas, e para escolha do melhor
manejo (EL-GHANI; AMER, 2003; XU et al., 2008; PINHEIRO; RODAL; ALVES,
2010).

A relacdo solo-vegetacdo foi utilizada para identificar quais caracteristicas do
solo influenciaram o desenvolvimento de comunidades vegetais em campos agricolas
abandonados na Espanha (CANADAS et al., 2010). Os autores identificaram que
fatores relacionados a umidade do solo, teor de cascalho e concentracdo de sulfatos
influenciaram as variaveis riqueza, abundéancia e porcentagem de cobertura. Estudo

semelhante foi realizado por Galindo et al. (2008) para investigar quais atributos do
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solo que mais se associavam a vegetacdes degradadas no municipio de Floresta/PE.
Os conjuntos de dados foram relacionados por meio de analise de correlacdo
canbnica, indicando que o porte da vegetacdo esteve associado a capacidade de
retencdo de agua do solo e vegeta¢gbes degradadas estavam relacionadas com altos
teores de sddio trocavel, sinais de encrostamento superficial e eroséo.

Técnicas de andlise multivariada como a correlagdo candnica tem o objetivo de
analisar a relacdo entre dois conjuntos de variaveis, buscando combinacdes lineares
em cada um dos grupos que maximize a relacdo entre eles. Estas combinacdes
lineares recebem o nome de variaveis canbnicas (REGAZZI, 2010) e a correlagcéo
entre pares correspondentes de variaveis candnicas € denominada de correlacdo
canbnica (XU etal., 2008).

2.4. SENSORIAMENTO REMOTO

O termo sensoriamento remoto (SR) foi introduzido por Evelyn L. Pruittno final
dos anos 50, fazendo mencéo a coleta, levantamento e monitoramento dos recursos
terrestres por meio de sensores (STAR; ESTES; MCGWIRE, 1997). O SR pode ser
compreendido como um conjunto de técnicas que permitem a obtencdo de
informacgdes sobre um determinado objeto ou alvo terrestre sem que haja necessidade
de contato fisico com o mesmo (ROSA, 1990). Esse conjunto de técnicas permite
obter imagens e outros dados por meio do registro da energia refletida ou emitida
pelos alvos, utilizando para isto plataformas terrestres, aéreas e/ou orbitais
(FLORENZANO, 2011)

Vale ressaltar que algumas definicdes podem se confundir com outras técnicas
gue nao utilizam a radiacdo eletromagnética como meio de informacdo, como os
magnetdmetros. Assim segundo Meneses (2012), o SR é uma ciéncia que tem como
objetivo utilizar as respostas das interacdes entre a radiacao eletromagnética, e os
materiais e seres na terra.

De fato, a energia eletromagnética € a peca chave do SR, pois é por meio dela
e de suas especificidades que a informacgéo é transportada do alvo para o sensor e, é
0 seu comportamento ondulatério que norteia esta interacdo (LIU, 2006). A partir das
propriedades de comprimento, frequéncia e amplitude de uma onda (Figura 5) é
possivel identificar o tipo de interagdo com o alvo e a que regido do espectro
eletromagnético esta pertence diferentes comprimentos de ondas e sua.

Vérios componentes estdo envolvidos no processo de obtencdo da informacéo.
O sol € a principal fonte (1) de radiacéo eletromagnética e essa, se propaga no espaco
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com um fluxo radiante (2) até atingir um alvo qualquer, e essa quantidade de energia
incidente na superficie é denominada irradiancia (3), ao atingir o alvo parte da energia

é refletida para a atmosfera e se propaga de maneira a atingir o angulo de visada (4)
de um determinado sensor (MENESES, 2012).

Figura 5. Componentes radiométricos da trajetoria da radiacdo eletromagnética, da

fonte ao sensor.

‘ sensor

v Q angulo conico
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Fonte: Meneses (2012)

A radiancia sofre influéncia de fenbmenos atmosféricos como o espalhamento
que causam distor¢des e ruidos nas imagens. Os gases, aerossois e o vapor d’agua
presentes na atmosfera atuam como refletor, e adicionam radiancia extra ao sinal
captado pelo sensor, ou também, se comportam como absorvedor, diminuindo a
energia que chega até o alvo. Por isso sdo necessarias correcdes atmosféricas que
corrijam estes ruidos e melhorem a qualidade das imagens provenientes do sensor
(MENESES, 2012).

Os sensores de satélites atuam principalmente na faixa do visivel (450 a 700
nm) (Figura 6). Além desta, as faixas do infravermelho préximo, infravermelho de
ondas curtas, infravermelho médio, infravermelho termal e micro-ondas, séo as mais
usadas (MENESES, 2012).



15

Figura 6. Classificacdo das faixas do espectro eletromagnético de acordo com seus
usos e aplicacoes.
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Fonte: http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/

2.4.1. Satélites Landsat

O programa Landsat foi idealizado pelo diretor da U. S. Geological Survey
(USGS) nos Principios de sensoriamento remoto anos 60, Dr. Willian Pecora,
buscando reunir informacdes sobre os recursos naturais existentes no planeta
(LAUER et al., 1997). O Landsat 1, que inicialmente se chamava Earth Resources
Satellite Technology — ERTS, foi colocado em o6rbita em 1972, tornando-se um marco
do sensoriamento remoto civil (LOVELAND; DWYER, 2012).

Durante muito tempo, os dados Landsat possuiram uma politica de
comercializacao que dificultava o acesso, até que, em 2008, as informa¢des passaram
a ser gratuitas sendo este o maior avanco do programa de todos os tempos (WULDER
et al,, 2012). Ao longo de mais de 40 anos (Tabela 2), o programa Landsat tem
cumprido com a missao de adquirir, armazenar e disponibilizar informacdes que
permitam detectar as mudancas naturais e, principalmente, antrépicas na superficie
terrestre (LOVELAND; DWYER, 2012).


http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/

Tabela 2. Missdes Landsat ao longo dos anos.
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wssdo  SSnSS ReSOMGRO | acameny 02
Landsat 1 MSS, RBV 18 dias 1972 1978
Landsat 2 MSS, RBV 18 dias 1975 1982
Landsat 3 MSS, RBV 18 dias 1978 1983
Landsat 4 ™, MSS 16 dias 1982 1993
Landsat 5 ™, MSS 16 dias 1984 2013
Landsat 6 ETM 16 dias 1993 » r;"’l‘:h: 2
Landsat 7 ETM + 16 dias 1999 Continuo
Landsat 8 OLI, TIRS 16 dias 2013 Continuo

Fonte: Loveland;Dwyer (2012) adaptado.

O Landsat 8 é a missdo mais recente do programa Landsat, opera com 0s

sensores Operational Land Imager (OLI) (Tabela 3) e o Thermal Infra Red Sensor

(TIRS), totalizando 11 bandas espectrais, sendo assim 3 a mais que o Landsat 7

(Figura 7). O sensor OLI possui melhor calibragédo, melhor caracterizagéo de ruidos e

melhor resolucdo radiomeétricas que o sensor ETM+ (ROY et al., 2016). Além disso a

qualidade dos dados e a insercdo de novas bandas permitem a exploracdo de novos

horizontes de pesquisas cientificas e aplicacdes de

(LOVELAND; IRONS, 2016).

Tabela 3. Bandas do sensor OLI.

indices de vegetagéo

Bandas Landsat 8 - OLI Comprimento de

onda (nm)
Band 1 — Costal aerosol 430 - 450
Band 2 — Azul 450 - 510
Band 3 — Verde 530 - 590
Band 4 — Vermelho 640 - 670
Band 5 — Infravermelho préximo 850 — 880

Band 6 —- SWIR 1 1570 - 1650

Band 7 — SWIR 2 2110-2290
Band 8 — Pancromatica 500 - 680

Band 9 — Cirrus 1360 — 1380

Fonte: http://landsat.usgs.gov/


http://landsat.usgs.gov/
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Figura 7. Bandas espectrais dos sensores MSS, TM, ETM+, OLI e TIRS
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Fonte: http://landsat.usgs.gov/

2.5. INDICES DE VEGETACAO

Para o0 sensoriamento remoto, a vegetacdo € um alvo complexo pelo fato de
apresentar diferentes propriedades de reflexdo e ainda estar sujeita a interferéncias
da refletancia do substrato onde esta fixada (EPIPHANIO et al., 1996). Por esta razado
os indices de vegetacdo sdo empregados no intuito de minimizar as interferéncias e
aumentar a informacéo referente & vegetacdo (FERREIRA et al., 2006; VINA et al.,
2011). Os indices de vegetacdo sdo medidas adimensionais empregadas para
expressar a presenca, o estado fisiologico e a abundancia da vegetacao (JENSEN,
2009). Também podem ser descritos como o resultado de operagfes aritméticas entre
os valores de refletancia de duas ou mais bandas de uma mesma cena (BANNARI et
al.,1995; GALVANIN et al., 2014). Estas medidas sdo possiveis em razdo do
comportamento espectral caracteristico da vegetacdo (ROSA,1990).

No caso das folhas, quanto mais verdes e sadias, menor sera a refletancia nas
faixas do vermelho e do azul, uma vez que grande parte da energia radiante &
absorvida pelas moléculas de clorofila e outros pigmentos fotossintetizantes, e maior
sera a refletancia na regido do infravermelho préoximo em razdo das estruturas do
mesofilo foliar (PONZONI, SHIMABUKURU, 2010). S&o essas diferencas de
refletdncia que permitem o calculo de indices espectrais e sua associagcdo com outras
variaveis da vegetacédo (XIE; SHA; YU, 2008)


http://landsat.usgs.gov/
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Séo diversos os indices de vegetacdo citados na literatura como: indice de
vegetacdo por diferenca normalizada - NDVI (ROUSE et al., 1974), indice de
vegetacao transformado — TVI (ROUSE et al., 1974), indice de vegetacdo ajustado
para o solo — SAVI (HUETE,1988), indice de vegetacdo ajustado para o solo
transformado—-TSAVI (BARET et al., 1989) e outros indices que podem ser criados de
acordo com a necessidade de pesquisa (SIMS; GAMON, 2002). Os indices de
vegetacao sao utilizados em estudos de estimativas de volume (CRUZ-LEYVA, et al,,
2010; BERRA et al, 2012; LEAL, 2013;), biomassa (WATZLAWICK et al., 2009;
GASPARRI et al., 2010), estudos de fitofisionomias, fitopatologias e bacias
hidrogréaficas (ERTURK etal., 2012; GALVANIN et al., 2014; LIPPERT et al., 2015;).

Em florestas secas, indices de vegetacdo sao utilizados, principalmente, para
estimativas da biomassa a partir de sua correlacdo com dados de campo ou estimados
por equacdes alométricas (HESKETH; SANCHEZ-AZOFEIFA, 2014). Outras variaveis
como volume, altura, cobertura de copa e diversidade, também tém apresentado
correlacdes significativas. No entanto, variaveis relativas a estrutura da vegetacao,
como a area basal e a densidade, frequentemente tem baixos valores de correlacédo
(FEELEY; GILLESPIE; TERBORGH, 2005; ALMEIDA et al., 2014).

O NDVI é largamente empregado para estudos de vegetacdo em povoamentos
florestais (BERGER, 2014; ALBA et al., 2016) e em florestas nativas (FEELEY,
GILLESPIE; TERBORGH, 2005; ALMEIDA et al., 2014). Uma de suas vantagens € a
normalizacdo do resultado entre -1 e 1, o que simplifica a interpretacdo e a
comparacao de resultados, mesmo quando advindos de sensores e satélites
diferentes, o que permite um melhor monitoramento da vegetagao (KE etal., 2015).

O SAVI foi desenvolvido com o intuito de corrigir os valores de NDVI por meio da
constante L, que assume valores entre O e 1 de acordo com a densidade da
vegetacao. Valor de L igual a 1 deve ser empregado para vegetacdo muito esparsa,
para vegetacdes intermediarias, o valor deve ser 0,5, e areas mais densas 0,25
(HUETE, 1988; MENESES, 2012). Essa caracteristica é bastante favoravel para
estudos em areas semiaridas (SILVA; CRUZ, 2016).



19

3. MATERIAL E METODOS
3.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta inserida no municipio de Floresta/PE (Figura 8), este
localizado a 433 km a oeste da cidade do Recife, sob as coordenadas 8° 30’ 37" S e
37° 59’ 07” W e inserido na Bacia do Rio Pajeu, mesorregido do Rio Sao Francisco,

dentro da Microrregido de ltaparica.

Figura 8. Localizacdo do municipio de Floresta, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora

Segundo o IBGE (2010) o municipio possui 3.644,168 km? e uma populagdo
estimada de 32.142 habitantes. O clima, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo
BSw’h’(muito quente, semiarido, tipo estepe, com estagdo chuvosa entre os meses de
janeiro a maio) e precipitacbes médias anuais de 503 mm (Figura 9). As classes de
solo predominantes sdo LUVISSOLOS e PLANOSSOLOS, além de LATOSSOLOS
AMARELOS, ARGISSOLOS AMARELOS e NEOSSOLOS QUARTZARENICOS; nas
areas planas e mal drenadas é frequente a presenca de problemas de salinizacdo
(EMBRAPA, 2001).
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Figura 9. Precipitacdo média anual no municipio de Floresta/PE entre os anos de 1996
a 2016.
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Fonte: http://www.apac.pe.gov.br/meteorologia/monitoramento -pluvio.php

A area amostrada é um talhdo de 50 ha na Fazenda ltapemirim, localizada na
parte leste do municipio de Floresta, nas proximidades do km 28 da PE-360. Sendo
de propriedade da Agrimex Agroindustrial Excelsior S. A. A vegetacao foi submetida
a corte raso no ano de 1986 e permanece sem intervencées desde entdo. O solo é
classificado como LUVISSOLO CROMICO pouco profundo, com textura superficial
arenosa e relevo predominantemente suave ondulado (EMBRAPA, 2006). Na area
amostral estdo distribuidas sistematicamente 40 parcelas permanentes de 20 x 20m
(Figura 10) dispostas em intervalos de 80 m, entre linhas e entre parcelas, que foram
instaladas no ano de 2008.

4}

Fazenda ltapemirim

Fonte: Elaborado pela autora
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3.2. LEVANTAMENTO FLORISTICO

A identificacdo floristica dos individuos foi realizada no periodo de instalacédo
das parcelas, seguindo os procedimentos de coleta botanica, as exsicatas foram
identificadas utilizando o sistema Angiosperm Phylogeny Group Il e na ocasidao os
individuos receberam uma numeracdo para posterior monitoramento (FERRAZ et al.,
2014). Tomando como referéncia a identificacdo realizada previamente, os individuos
vivos foram contabilizados quanto a familia, género, espécie e nUmero de individuos

por espécie.

3.3. LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

No levantamento das espécies arbustivo-arbéreas foram considerados todos
os individuos com circunferéncia a 1,30 m do solo igual ou maior a 6,0 cm. Nestes,
foram mensurados CAP, a circunferéncia na base (CAB) e a altura total (H).

Foram estimados os parametros: area basal (G), densidades absoluta (DA) e
relativa (DR), dominancias absoluta (DoA) e relativa (DoR), frequéncias absoluta (FA)
e relativa (FR), valor de importancia (VI), indices de Shannon-Weaver, de Simpson e
equabilidade de Pielou. Os individuos foram distribuidos segundo classes de
diametro: 1 -1,90a 6,89; 1l -6,90a11,89; Il —11,90a 16,89; IV — 16,90 a 21,89; V —
21,90 a 26,89 e VI - 226,90 cm. Todos os calculos foram realizados no software Mata
Nativa© 4. Os parametros da estrutura da vegetacdo foram calculados segundo
Mueller-Dombois; Ellenberg (1974).

3.4. COLETA E ANALISES DE SOLOS

As coletas de solo foram realizadas em cada parcela da amostragem
fitossociologica, na profundidade de 0 — 20 cm, seguindo um caminhamento em zigue -
zague, sendo trés amostras simples para compor uma amostra composta. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para a UFRPE-
campus Recife. As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha
de 2 mm. Foram determinados o pH em agua e os teores de Na*, K*, Ca?*, Mg?*, P,
AR*, H+ Al, carbono organico, areia, silte e argila.

O pH foi determinado na relacdo 1: 2,5 com leitura em potenciémetro. O Na*,
K* e o P foram extraidos com Mehlich 1 e o Ca?* e 0 Mg?* foram extraidos por KCI 1

mol.L-2. O Na* e o K* foram determinados por espectrofotometria de chama. O Ca e
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Mg por espectrofotometria de absorgéo atomica e o P foi determinado por colorimetria.
O carbono organico (CO) foi determinado pelo método de Walkley-Black modificado.
A acidez potencial (H+Al) foi extraida com Ca(OAc)? 0,5 mol L1 e quantificada por
titulometria com NaOH 0,0606 mol L.

A partir dos resultados obtidos, foram calculados: soma de bases (SB),
capacidade de troca de cétions (CTC), saturacdo por bases (V%) e porcentagem de
sédio trocavel (PST). Todos os célculos seguiram a metodologia de Donagema et al.
(2011) e os procedimentos foram realizados em triplicatas. A andlise granulométrica
foi realizada segundo Camargo et al. (2009), onde a areia foi determinada por

pesagem, a argila pelo método do densimetro e o silte por diferenca.

3.5. OBTENCAO DOS iINDICES DE VEGETACAO
3.5.1. Aquisicdo daimagem

A imagem proveniente do satélite Landsat 8 — OLI, foi obtida gratuitamente no
site da Earth Explorer (http:earthexplorer.usgs.gov/) no formato TIF
(georreferenciada), sistema de coordenadas UTM e DATUM WGS84 (Tabela 4). Os
dados da vegetacdo em campo foram coletados em novembro/2015, porém com o
intuito de melhorar as respostas dos indices de vegetacao foi utilizada uma imagem
de abril/2016 quando j& havia presenca de folhas.
Tabela 4. Especificacbes da imagem Landsat8 do sensor OLI utilizada para o célculo

de indices de vegetacdo em uma area de Caatinga no municipio de Floresta/PE.
Especifica¢cfes da Imagem Landsat 8/OLI

Identificac&o da cena LC82160662016120LGNOO
Orbita/Ponto 216/066
Data de Aquisi¢céo 29/04/2016
Hora(TMG) 12:41:40
Azimute Solar 49,71°
Elevacéo Solar 54,00°
Qualidade da imagem 9
Cobertura de nuvens 14,53%

Fonte: http://landsat.usgs.gov/

3.5.2. Processamento da imagem

Em campo, com um navegador GPS foram registrados os pontos referentes aos
limites das parcelas e da area total, estas informacdes foram utilizadas para gerar um
arquivo shapefile, que foi utilizado posteriormente para identificacdo e recorte da
imagem. O procedimento foi realizado utilizando o software TrackMacker Pro 3.7.

Também foram utilizados outros arquivos vetoriais correspondentes as informacdes


https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#entity_id
https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#wrs_row
https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#acquisition_date
https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#nadir_offnadir
https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#sensor_id
https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#image_quality_landsat_8
https://lta.cr.usgs.gov/landsat_dictionary.html#cloud_cover
http://landsat.usgs.gov/
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relevantes para a localizacdo e a identificacédo da area (Tabela 5). Para a composicao
colorida foram utilizadas as bandas 6 (Red), 5(Green) e 4(Blue) e aplicado contraste
linear.

Tabela 5. Dados vetoriais utilizados para a localizacao e identificacdo das areas de
interesse.

Nome Fonte

Area Fazenda Itapemirim Proprietérios da fazenda

Limites do estado de .
o http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm
Pernambuco e seus municipios

Limites do municipio de o
http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm

Floresta/PE
Hidrografia de Pernambuco http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm
Rio Séo Francisco http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm
Rodovias de Pernambuco http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm

3.5.3. Calculo dos indices de vegetacgéo.

A correcao atmosférica para transformacdo dos nimeros digitais da imagem
em dados de refletancia na superficie foi realizada pelo método Dark Object
Subtraction (DOS1) (SANCHES et al., 2011), utilizando o software QGIS 2.14.3 por
meio do complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP). Com as bandas
corrigidas foi realizado o calculo do NDVI (equagéo 1), utilizando a expressao “float
(Banda5 — Banda4) / float (Banda5+Banda4)’ e o calculo do SAVI(equacao 2) com a
expressao “float ((1+Ls)*(Banda5 - Banda4)) / float (Ls + Banda5 + Banda4)” na fungédo
“calculadora raster” do QGIS 2.14.3.

NDVI = (pve - pv)/ (pve + pv) (Eqg. 1)

(1+Ls)(pivp — pv)
(Ls+ pivp +pv) (Ea. 2)

SAVI=

Em que:
pvp =refletdncia na banda 5.
pv= refletancia na banda 4.

Ls=0,5
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Os valores de NDVI e SAVI associados a cada unidade amostral resultaram da
média dos 4 pixels em torno de cada parcela (Figura 11). Os valores de NDVI foram

identificados de acordo com as classes definidas por Morais et al. (2011) (Tabela 6).
Figura 11. Pixels considerados para calculo dos indices de vegetacao.

1 .
2 — Unidade amostral

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 6. Classes de NDVI para o municipio de Floresta-PE.

NDVI CLASSE
-1 -(-0,079) Agua
-0,079 — 0,208 Solo exposto
0,208 — 0,288 Vegetacdo rala
0,288 — 0,441 Vegetacao aberta
0,441 - 0,594 Vegetacdo de transicao
0,594 - 0,803 Vegetacado densa

Fonte: Morais et al. (2011)

3.6. ANALISE ESTATISTICA

A relacédo solo-vegetacao foi verificada por meio de uma Andlise de Correlagédo
Canonica. As variaveis da vegetacao foram: densidade absoluta (DA), area basal (G)
e n° espécies por parcela (NE), enquanto as variaveis do solo foram: P, pH, Na*, K*,
Ca*?, Mg*?, CTC, V, CO.,, areia, silte e argila. O procedimento foi realizado no software
XLSTAT verséo trial e a significancia dos pares candnicos foi verificada pelo teste
Lamdda de Wilks com p< 0,1.

A relagéo entre os valores de NDVI e SAVI com as variaveis da vegetagéo (DA,
G e NE) e do solo (P, pH, Na*, K*, Ca*2, Mg*?, CTC, V, CO, areia, silte, argila) foram
verificadas por meio da uma matriz de similaridade, usando como métrica a correlacdo
de Pearson. Foram considerados para a discussao, correlagdes acima de 0,40 comp
< 0,01.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA

Foram registrados 929 individuos, distribuidos em oito familias, 18 géneros e
20 espécies (Tabela 7). As familias Fabaceae e Euphorbiaceae, juntas, responderam
por 90,75% do total de individuos sendo também as mais expressivas em riqgueza com

8 e 5 espécies respectivamente.

Tabela 7. Familias, espécies e nimero de individuos em uma vegetagcdo de Caatinga
no municipio de Floresta-PE

Familia/ Espécie(s) Nome wulgar N
Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuva Alleméo Aroeira 29
Schinopsis brasiliensis Engl. Barauna 7
Apocynaceae

Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro 15

Boraginaceae

Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill. Moleque-duro 1
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett Imburana-de-cambdo 3
Combretaceae

Combretum glaucocarpum Mart. Sipalba 30

Euphorbiaceae

Cnidoscolus quercifolius Pohl Faveleira 43
Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro 59
Croton heliotropiifolius Kunth Quebra-faca 6
Jatropha molissima (Pohl) Baill. Pinh&o-bravo 33
Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii (Mill.Arg.) Allem. Manicoba 1
Fabaceae

Anadenanthera colubrina var.cebil (Griseb,) Altschul Angico 2
Bauhinia cheilanta (Bong.) Steud. Mororé 3
Mimosa ophthalmocentra Mart.exBenth. Jurema-de-embira 54
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta 4
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson  Quipembe 108
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema-branca 3
Poincianella bracteosa (Tul.) L. P. Queiroz Catingueira 523
Sennaspectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby Pau-de-besouro 4
Sapotaceae

Sideroxylon obtusifolium (Roem. &Schult.) T.D.Penn. Quixabeira-brava 1
Total 929

N = numero de individuos

Fonte: Elaborado pela autora
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No levantamento realizado por Ferraz et al. (2014), neste mesmo local, foram
relatados 1249 individuos, nove familias, 19 géneros e 24 espécies. Esta diminuicdo
na floristica e no nimero de individuos (25 %) pode estar associada aos baixos indices
pluviométricos registrados entre os anos de 2011 e 2015. Esta questdo também foi
mencionada por Melo (2016) estudando a dinamica desta vegetacdo no intervalo
2011-2015. O autor menciona uma taxa de mortalidade em média 7% maior que a
taxa de ingressos, o que refletiu em pequeno crescimento tanto bruto quanto liquido,
crescimento negativo para algumas espécies e também, acentuada mortalidade de
individuos regenerantes. As mudancas na temperatura dos oceanos promovidas pelo
El-Nifio neste intervalo foram provavelmente as principais causas das alteracdes no
regime de chuvas (MELO, 2016).

Quanto a flora, outros levantamentos em é&reas de Caatinga mencionam a
expressividade da familia Fabaceae (PEREIRA JUNIOR et al., 2012; CALIXTO
JUNIOR; DRUMOND, 2014; NEVES et al., 2016). Isto esta associado ao fato desta
familia possuir uma grande riqueza floristica e também responder por grande parte
das espécies endémicas nesta regido, além disso, esta adaptada tanto em areas de
embasamento cristalino como em areas sedimentares, possuindo conjuntos floristicos
distintos em cada uma destas condi¢cdes (CARDOSO; QUEIROZ, 2007; QUEIROZ,
2009; CORDULA; MORIM; ALVES, 2014; BANDA et al., 2016).

As demais familias registradas Anacardiaceae, Apocynaceae, Boraginaceae,
Burseraceae, Combretaceae e Sapotaceae S0 responsaveis por uma pequena
porcentagem dos individuos e excetuando a familia Anacardiaceae todas as demais
possuem apenas uma espécie, com especial atengdo para as familias Boraginaceae
e Sapotaceae que sédo representadas por apenas um individuo. A concentracdo de
um maior nimero de espécies em poucas famiias e a presenca de familias com
apenas uma espécie é um fato comum em area de Caatinga e evidencia a pouca
riqueza de espécies destas areas (MARANGON et al.,2013) esta baixa riqueza
floristica pode estar associada a acfes antropicas e a acado de animais herbivoros
(HOLANDA et al., 2015b).

O grande numero de individuos encontrados na famiia Fabaceae deve-se,
principalmente, & espécie P. bracteosa, que detém 56,3% do total de individuos da
area (Figura 12). Isto pode ser atribuido aos mecanismos reprodutivos da espécie,
que possui boas respostas de crescimento por rebrota e € mais resistente a periodos

de seca (SILVA et al., 2013). Além disso, esta espécie apresenta densidade basica
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de 1,1 g.cm3 (MEDEIROS NETO; OLNVEIRA; PAES, 2014; MACHADO NETO et al.,
2015) e poder calorifico de 2,57 kcal kgt (MACHADO NETO et al., 2015). Segundo
Machado Neto et al. (2015), estes parametros demonstram que a P. bracteosa possui
um alto potencial na producdo de combustivel. Por isso, € frequentemente utilizada
na construcdo rural e como fonte energética (lenha ou carvdo) (MEDEIROS NETO;
OLIVEIRA; PAES, 2014).

Outro ponto importante € seu conteudo de metabdlitos secundarios como
taninos, alcaloides e flavonoides (CRUZ et al., 2015), que desempenham atividade
protetora contra herbivoros (MONTEIRO et al., 2005) e podem exercer acéo larvicida
(CRUZ et al., 2015; SANTOS et al., 2015)

Figura 12. Porcentagem de individuos por espécie em uma area de Caatinga no

municipio de Floresta-PE.

Sideroxylon obtusifolium | 0,11
Senna spectabilis 1 0,43
Poincianella bracteosa I 56,30
Piptadenia stipulacea | 0,32
Pityrocarpa moniliformis I 11,63
Mimosa tenuiflora 1 0,43
Mimosa ophthalmocentra N 5,81
Bauhinia cheilanta | 0,32
Anadenanthera colubrina var, cebil | 0,22
Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii | 0,11
Jatropha mollissima M 3,55
Croton heliotropiifolius 1 0,65
Croton blanchetianus I 6,35
Cnidoscolus quercifolius 1l 4,63
Combretum glaucocarpum [l 3,23
Commiphora leptophloeos | 0,32
Varronia leucocephala | 0,11
Aspidosperma pyrifolium B 1,61
Schinopsis brasiliensis 1 0,75
Myracrodruon urundeuva [l 3,12
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

% de individuos
Fonte: Elaborado pela autora

Para a diversidade floristica, os indices de diversidade tiveram o0s seguintes
valores: Shannon-Weaver (H')= 1,67 nats/ind, Simpson (C)= 0,66, Equabilidade de

Pielou (J’) = 0,56. Estes resultados foram menores que os relatados por Ferraz et al.
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(2014) que menciona H'= 2,10 e J'=0,66, o que confirma a diminuicdo da diversidade
j& observada nos dados da floristica. Muitos trabalhos apresentam apenas H' e nao
utilizam indices de heterogeneidade ou dominancia (AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO,
2005) o que pode dificultar a interpretacdo correta dos resultados, uma vez que H
sofre grande influéncia do tamanho da amostra e iguala o peso das espécies
dominantes as espécies raras (MAGURRAN, 1988). Em situa¢gBes onde os valores de
H sdo semelhantes, os valores de J’ auxiliam na compreenséo da equitatividade entre
as espécies, pois vegetagbes mais conservadas possuem maiores valores de J’
guando comparadas a areas menos conservadas. Visto que em ambientes menos
conservados é comum uma maior presenca de espécies pioneiras que
frequentemente se expressam com maior dominancia (FERRAZ et al., 2014).

O indice de diversidade de Shannon em areas de Caatinga costuma estar num
intervalo de 0,23 e 3,74, isto indica que os resultados obtidos estdo dentro dos limites
citados. Valores de H' maiores que trés sdo mencionados com frequéncia em
vegetacOes de Caatinga no estado de Minas Gerais, em estudos realizados nos
ec6tonos com o cerrado, onde a caatinga possui porte mais arboreo (APGAUA et al.,
2014; MENINO et al., 2015). A baixa diversidade encontra nas areas de Caatinga nos
estados de Pernambuco, Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte, mesmo em
vegetacdes ciliares pode estar relacionada ao maior grau de perturbacdo e
antropizacdo nesta regido (AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO, 2005; TROVAO; FREIRE;
MELO, 2010; COSTA; ARAUJO, 2012; HOLANDA et al., 2015a).

Para a estrutura horizontal (Tabela 8) as espécies P. bracteosa, P. moniliformis

e C. blanchetianus respondem por 74,28 % da densidade.



Tabela 8.Parametros da estrutura horizontal de uma vegetacdo de Caatinga no municipio de Floresta-PE

Nome Cientifico G DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Poincianella bracteosa 2477 326,88 56,30 9750 26,53 1548 6352 48,78
Mimosa ophthalmocentra 0,356 33,75 581 32,50 8,84 0,222 9,12 7,92
Pityrocarpa moniliformis 0,274 67,50 11,63 15,00 408 0,171 7,03 7,58
Cnidoscolus quercifolius 0,364 26,88 4,63 27,50 7,48 0,227 9,33 7,15
Myracrodruon urundeuva 0,162 18,13 3,12 32,50 8,84 0,102 4,17 5,38
Jatropha molissima 0,039 20,63 355 37,50 10,20 0,025 1,00 4,92
Combretum glaucocarpum 0,020 18,75 3,23 30,00 8,16 0,013 0,51 3,97
Croton blanchetianus 0,049 36,88 6,35 12,50 3,40 0,031 1,26 3,67
Aspidosperma pyrifolium 0,031 9,38 1,61 20,00 544 0,019 0,79 2,62
Schinopsis brasiliensis 0,068 4,38 0,75 12,50 3,40 0,043 1,74 1,97
Senna spectabilis 0,006 2,50 0,43 10,00 2,72 0,003 0,14 1,10
Croton heliotropiifolius 0,006 3,75 0,65 7,50 2,04 0,004 0,16 0,95
Piptadenia stipulacea 0,010 1,88 0,32 7,50 2,04 0,006 0,25 0,87
Commiphora leptophloeos 0,004 1,88 0,32 7,50 2,04 0,003 0,11 0,83
Anadenanthera colubrina var, cebil 0,012 2,50 0,43 5,00 1,36 0,007 0,29 0,70
Mimosa tenuiflora 0,017 1,25 0,22 2,50 0,68 0,011 0,44 0,44
Bauhinia cheilanta 0,002 1,88 0,32 2,50 0,68 0,001 0,04 0,35
Sideroxylon obtusifolium 0,002 0,63 0,11 2,50 0,68 0,001 0,06 0,28
Varronia leucocephala 0,001 0,63 0,11 2,50 0,68 0,001 0,03 0,27
Manihot carthaginensis subsp. glaziovii 0,001 0,63 0,11 2,50 0,68 0,0004 0,01 0,27
Total 3,899 580,63 100,00 367,50 100,00 2,437 100,00 100,00

G = &rea basal (m? 1,6 ha'l); DA = densidade absoluta (ind. hal); DR = densidade relativa (%); FA = frequéncia absoluta (% de ocorréncia); FR
= frequéncia relativa (% da FA total); DoA = dominancia absoluta (m?2 hal); DoR = dominancia relativa (%); VI = valor de importancia

Fonte: Elaborado pela autora
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P. bracteosa, M. ophthalmocentra, P. moniliformis e C. quercifolius respondem,
juntas por 89% da dominancia, sendo as mais expressivas neste parametro. As dez
espécies de maior frequéncia foram: P. bracteosa, J. molissima, M. ophthalmocentra,
M. urundeuva, C. glaucocarpum, C. quercifolius, A. pyrifolium, P. moniliformis, C.
blanchetianus e S. brasiliensis. Sendo o valor de importancia a média entre as
variaveis densidade, frequéncia e dominancia relativas (Figura 13), as dez espécies
mais importantes neste parametro foram: P. bracteosa, M. ophthalmocentra, P.
moniliformis, C. quercifolius, M. urundeuva, J. molissima, C. glaucocarpum, C.
blanchetianus, A. pyrifolium e S. brasiliensis que, juntas, respondem por 93,95% do
VI.

Figura 13. Dez espécies de maior densidade relativa, frequéncia relativa e dominancia

relativa em uma area de Caatinga no municipio de Floresta-PE.
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Fonte: Elaborado pela autora

A P. bracteosa se destacou em todos os parametros fitossociologicos
considerados, isto pode estar associado ao fato que, areas mais antropizadas tendem
a se tornar povoamentos homogéneos de espécies que sejam pioneiras e que
apresentem alta capacidade de rebrota (HOLANDA et al., 2015a) e, frequentemente

se destacam em densidade e altura dos individuos (PEREIRA et al., 2001). Esta
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espécie também foi classificada entre as mais importantes por Marangon et al. (2013)
e por Ferraz et al. (2014), sendo identificada tanto em areas em recuperacdo quanto
em areas preservadas.

Na distribuicdo diamétrica (Figura 14), os maiores valores foram observados nas
12 e 22 classes, correspondendo a 69,21 e 22,93% do total de individuos,
respectivamente. O maior nimero de individuos jovens foi influenciado,
predominantemente, pela P. bracteosa que responde por 51,32% da 12 classe e por
66,19% da 22 classe. A concentracdo da distribuicdo diamétrica nas primeiras classes
indica que a maior parte dos individuos possui diametros pequenos, fazendo com que
o gréfico se apresente na forma de J invertido. Esta distribuicdo sugere um bom
desenvolvimento da regeneracdo e pode favorecer os processos de sucessdo na
area. Contudo é importante salientar, que a maioria dos individuos juvenis e jovens
pertencem a uma Unica espécie 0 que pode ocasionar em um aumento progressivo

da dominancia e consequente diminui¢do da diversidade.

Figura 14. Distribuicdo diamétrica de uma vegetacdo de Caatinga no municipio de
Floresta, PE. Expressa em nimero de individuos por classe diamétrica com amplitude
de classe de 5 cm.
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Fonte: Elaborado pela autora

A distribuicdo em J invertido é um padrdo frequente em florestas secas
(APGAUA et al., 2014) e pode ser observada em diferentes estagios de conservacao.
Um estudo comparativo entre uma area explorada por corte raso em recuperacéo a

30 anos (area l) e outra area em melhor estado de conservagdo (area 2) em



32

Petrolina/PE, teve uma distribuicdo de J invertido mais acentuada na area |, com uma
grande concentracdo de individuos nas classes até 12 cm (CALIXTO JUNIOR;
DRUMOND, 2014). Em outro estudo comparativo entre diferentes florestas secas no
norte de Minas Gerais, foi possivel identificar, um grande nimero de individuos nas
classes até 12 cm, nas areas de Caatinga. Em contraste, na area ecotonal e na
encosta observou-se uma menor presenca de individuos juvenis e jovens quando
comparadas com a Caatinga (MENINO et al., 2015).

Esses autores destacam que, o grande nimero de individuos jovens sinaliza
um bom desenvolvimento da regeneracao e, as diferencas na estrutura diamétrica
indicam o uso de estratégias distintas pela vegetacdo em cada uma das areas. Com
um maior investimento em reproducédo, na Caatinga, € um maior investimento em
biomassa na encosta e no ecétono (MENINO et al., 2015). Isto pode ter relacdo com
o fato de que, em ambientes com menos recursos as plantas tendem a adotar
estratégias conservativas, enquanto que, em condi¢cdes mais favoraveis predominam
estratégias aquisitivas com maior investimento em reproducdo e crescimento rapido
(LOHBECK et al., 2015).

As estratégias ecoldgicas, fazem parte da economia de recursos empregada
pelas plantas em seu habitat, e influenciam o seu crescimento e desenvolvimento
dentro dos processos de sucessdo ecolégica (LOHBECK et al, 2015). Estas
estratégias podem ser percebidas em tracos funcionais e, permitem relacionar as
caracteristicas fisiologicas e morfolégicas com a tolerancia da espécie e a

manutencdo da sua populacdo em determinado local (REICH, 2014).

4.2. ATRIBUTOS TEXURAIS E QUIMICOS DO SOLO

Os valores de pH variaram entre 4,7 e 7,1 (Tabela 9) com média de 6,3 e 0
AR* trocavel foi detectado apenas nas parcelas 4 e 16, que tiveram pH de 4,7 e 5,4,
respectivamente. A relacdo entre o pH (acidez ativa) e o APR* (acidez trocavel) é
inversamente proporcional e em solos com valores de pH superiores a 5,5 o Al3* esta
bem préximo de zero, pois permanece ligado as moléculas de OH-. Nestas condic¢des,
a maioria dos solos esta dentro da faixa de pH ideal para as plantas (SOUZA;
MIRANDA; OLIVEIRA, 2007).

O pH é um dos principais controladores da disponibilidade de nutrientes.
Valores de pH muito altos ou baixos interferem na solubilizacdo dos mesmos, podendo

causar fitotoxidez por excesso; ou deficiéncias pela falta. Elementos como P, Fe, Cu,
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Mn e Zn tém sua disponibilidade diminuida em pH acima de 6,5 (SOUZA; MIRANDA;
OLIVEIRA, 2007).

Os teores de P tiveram média de 8,75 mg dm3 com variacédo de 2 a 23 mg dm-
3. O material de origem é o principal responsavel pelo P no solo (SANTOS et al., 2008).
Considerando as dez classes de solo mais representativas dos estados da Paraiba e
de Pernambuco, os teores de P extraidos com Mehlich-1 estdo em média entre 5,3 e
57,2 mg kg1. Contudo, mais da metade dos solos séo considerados deficientes, por
apresentarem menos de 10 mg kg de P (SILVEIRA; ARAUJO; SAMPAIO, 2006).
Teores de P até 250 mg kgt possuem uma relagéo linear com o CO, indicando que
deficiéncias deste elemento podem ser limitantes na producdo de biomassa e
residuos necessarios para formacdo da matéria organica (SALCEDO et al., 2008).

Os teores de CO variaram de 4,41 a 15,37 g kgt com média de 7,12 g kg™
Em ambientes semiaridos a formacdo e o acumulo da fracdo organica podem ser
prejudicados por deficiéncias nutricionais que interfiram na produgdo de biomassa,
além disto, baixos teores de argila também desfavorecem a estabilizacdo e a
formacao de agregados (SALCEDO et al., 2008).

Os teores de Ca2*e Mg?*variaram de 1,8 a 7,3 cmolc dm3, e de 0,1 a 1,7 cmolc
dm-3com médias de 4,39 cmolc dm=3e 0,73 cmolc dm3, respectivamente (Tabela 9).
Nos Luvissolos os teores de Ca2*e Mg?2* costumam ser maiores que 20 cmolc dm-3
(SANTOS et al., 2008). Estudos em areas de caatinga indicaram valores entre 8,0 e
22,5 cmolc dm-3 para Ca?*e entre 3,1 e 10,7 cmole.dm™2 para Mg?* (MAIA et al., 2006).



Tabela 9. Atributos quimicos e texturais do solo sob uma vegetacdo de Caatinga, Floresta-PE.

PA! P pH K* Na* Ca* Mg>* APB* H+Al SB CTC CO PST V AR Sl AG
mg dm-3 cmolec dm-3 g kg?! %
1 3 55 0,38 0,07 2,3 0,3 0,0 10 3,06 4,06 8,58 2 75,36 89,3 5,7 5,0
2 3 55 0,23 0,06 1,8 03 0,0 12 239 359 6,90 2 66,54 85,7 9,3 5,0
3 3 55 0,19 0,05 2,3 0,3 0,0 08 284 364 7,08 1 78,01 84,8 10,2 5,0
4 4 4,7 0,18 0,07 1,8 03 0,2 14 235 395 8,70 2 59,53 85,3 9,7 5,0
5 5 6,0 0,24 0,07 2,8 0,3 0,0 0,6 341 4,01 7,08 2 85,03 81,1 139 5,0
6 10 70 0,82 0,09 4,3 1,1 0,0 04 6,31 6,71 11,08 1 9404 784 16,6 5,0
7 13 69 036 006 28 08 0,0 0,2 402 422 528 1 9526 79,2 158 5,0
8 17 6,8 0,28 0,04 3,8 1,0 0,0 0,2 5,13 533 597 1 96,24 78,3 16,7 5,0
9 16 68 033 005 56 0,7 0,0 04 668 708 899 07 9435 796 104 10,0
10 10 6,9 0,35 0,05 4,1 0,5 0,0 0,2 499 519 4,87 1 96,15 81,7 133 5,0
11 10 6,6 0,24 0,05 24 0,5 0,0 0,2 319 339 458 1 94,10 87,6 7,4 5,0
12 23 6,6 0,38 0,07 6,8 1,6 0,0 0,2 886 9,06 10,21 1 97,79 79,6 154 5,0
13 12 6,9 042 0,04 4,8 0,3 0,0 0,2 555 575 7,08 1 96,52 80,1 149 5,0
14 8 65 042 004 40 01 0,0 05 456 506 5,97 1 90,12 779 12,1 10,0
15 13 6,7 042 0,04 4,7 0,8 0,0 0,3 596 6,26 7,08 1 9521 76,6 134 10,0
16 3 54 036 005 36 06 0,2 08 461 561 5,80 1 82,17 67,3 12,7 20,0
17 4 6,1 0,29 0,04 3,8 1,3 0,0 0,7 543 6,13 8,82 1 8858 689 21,1 10,0
18 5 6,2 036 0,04 3,8 0,8 0,0 0,2 501 521 5,39 1 96,16 75,3 14,7 10,0
19 3 64 035 0,03 31 05 0,0 0,3 398 428 6,32 1 93,00 77,6 9,9 12,5
20 4 59 0,30 0,04 34 0,8 0,0 0,8 454 534 7,08 1 8502 77,3 12,7 10,0
21 4 6,1 039 0,06 43 03 0,0 0,8 505 585 8,29 1 8632 73,1 119 150
22 3 6,1 0,30 0,03 3,1 0,5 0,0 0,6 393 453 528 1 86,77 76,6 134 10,0
23 2 58 0,29 0,04 3,1 0,5 0,0 0,7 393 463 8,29 1 84,87 740 16,0 10,0
24 13 6,8 049 0,04 3,8 0,8 0,0 0,8 5,13 593 7,08 1 8652 76,2 11,3 125
25 19 6,8 047 0,04 5,6 1,2 0,0 05 731 781 6,73 1 98,60 76,7 8,3 15,0
26 7 58 041 0,07 73 1,3 0,0 04 9,08 948 15,37 1 9578 652 17,3 175
27 18 6,7 044 0,04 5,6 0,7 0,0 04 6,79 7,19 7,08 1 9443 740 11,0 15,0
28 9 71 1,15 0,07 51 05 0,0 0,2 6,83 7,03 6,09 1 97,15 728 12,2 15,0
Continua...

143



Tabela 9. Continuagéo...

PA P pH K* Na* Ca* Mg>* AP+ H+Al SB CTC CO PST \% AR Sl AG
mg dm-3 cmolec dm-3 g kgt %
29 3 6,1 082 0,07 72 09 00 05 899 949 7,08 1 9473 608 242 150
30 3 56 040 0,13 5,8 1,7 0,0 1,3 8,03 933 5,80 1 86,07 633 21,7 15,0
31 4 59 0,27 004 38 08 00 09 492 582 441 1 8453 775 125 10,0
32 13 6,6 0,67 0,06 5,8 0,8 0,0 05 733 783 7,08 1 93,61 629 221 15,0
33 10 6,6 043 0,04 4,8 0,3 0,0 04 557 597 568 1 93,30 756 11,9 125
34 13 65 087 007 6,8 1,3 00 03 904 934 7,08 1 96,79 706 194 10,0
35 11 71 047 0,08 5,7 0,4 0,0 04 6,65 705 6,73 1 9433 724 17,6 10,0
36 5 6,2 044 005 472 04 00 02 509 529 6,09 1 9622 742 158 10,0
37 15 6,6 044 0,04 6,3 0,8 0,0 0,7 758 8,28 7,08 0 9155 77,7 12,3 10,0
38 7 6,7 046 0,06 6,8 1,8 0,0 04 9,12 952 8,53 1 9580 735 115 150
39 13 6,6 041 0,04 4,8 0,8 0,0 0,2 6,04 6,24 7,08 1 96,80 73,1 16,9 10,0
40 9 6,6 0,38 0,04 3,8 0,3 0,0 0,2 453 4,73 5,22 1 95,77 76,2 13,8 10,0

Media 8,75 6,33 042 005 439 073 001 053 560 6,13 7,12

o
©

90,23 759 13,9 101

Desvio

padrio 5,44 05 019 002 004 151 042 032 191 183 198 03 852 6,4 406 4,16

1 PA = parcelas; P = Fosforo; pH = potencial de hidrogénio; K = Potassio; Na= Sodio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; Al = Aluminio; SB = Soma de
bases; CTC = Capacidade de Troca de Cétions; CO = Carbono Orgéanico; PST = Percentual de sddio trocawel; V = Saturacdo por bases; AR =

areia; Sl = silte; AG = argila

Fonte: Elaborado pela autora
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Os teores de K* e Na* estiveram entre 0,18 e 1,15 cmolc dm™3 para K* e entre
0,03 e 0,13 cmolc dm3para Na* (Tabela 9). Em todas as parcelas o K* apresentou
valores maiores que os de Na*l, os baixos valores de Na*! sinalizam que ndo ha
problemas com sodicidade, o que é confirmado pelos baixos valores de PST. Martins
et al. (2010), estudando areas em processo de degradacdo no municipio de Floresta/
PE, identificaram valores de Na* maiores que os de K* apenas no ambiente
degradado; no ambiente moderadamente degradado os teores destes cations foram
semelhantes aos encontrados neste trabalho. Os elevados teores de Ca?* e de K*
provavelmente estédo relacionados ao material de origem, pois solos originados de
rochas cristalinas tém grande quantidade feldspatos (SANTOS et al., 2012), que séo
minerais ricos nestes elementos.

A CTC esteve entre 3,39 e 9,52 cmolc dm3 (Tabela 9) com média de 6,13
cmole dm3. Os baixos valores de CTC estdo associados principalmente aos baixos
teores de AG e CO. As argilas possuem cargas negativas onde os cétions ficam
adsorvidos, assim, quanto maior o teor de argila, maior sera a CTC (especialmente se
as argilas forem do tipo 2:1). Em comparagdo com uma argila, um mineral de areia
possui uma area superficial milhares ou até milhdes de vezes menor o que dificulta a
geracao de cargas e faz com que esta fracao praticamente nao contribua paraa CTC.
Santos et al. (2012) estudando cinco perfis de NEOSSOLOS REGOLITICOS no
semiarido de Pernambuco encontraram valores de CTC variando entre 4,3 e 5,9 cmolc
dm-2em solos com teores de areia superiores a 70% e teores de argila menores que
7%.

Os valores de V foram em média de 90% (Tabela 9). Este € um comportamento
comum em ambientes semiaridos, onde V costuma estar acima de 50%, denominando
os solos de eutréficos. Isto ocorre porque os teores de H* e Al*3 sdo baixos, o que
permite uma maior adsorcdo dos céations basicos nas cargas das argilas. Mesmo em
ambientes semiaridos degradados é possivel encontrar valores de V acima de 50%
nos horizontes superficiais (GALINDO et al.,, 2008). Maia et al. (2006) comparando
diferentes sistemas de cultivo no semiarido encontraram teores de V maiores que 90%
em areas de cultivo intensivo do solo com uso de desmatamento e queimada. No
semiarido a menor intensidade do intemperismo quimico, permite uma maior
guantidade de nutrientes no solo. Desta forma a fertilidade ndo € um fator limitante
(LEPSCH, 2011).
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Os teores de areia (AR) variaram de 60,8 % (parcela 29) a 89,3% (parcela 1),
os de silte (SI) de 5,7% (parcela 1) a 24,2% (parcela 29) e de argila (AG) de 5%
(parcelas de 1 a 13 exceto a 9) a 20% (parcela 16) (Tabela 9). Frequentemente, solos
de embasamento cristalino apresentam altas concentracdes de areia, em razao dos
elevados teores de quartzo (SANTOS et al., 2012).
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4.3. ANALISE DA RELAC}AO SOLO-VEGETACAO

Foi possivel observar que existe relagcdo de dependéncia entre 0s grupos de
variaveis do solo e da vegetacdo considerados pela analise de correlacdo canbnica
(Tabela 10). Apenas o primeiro par candnico foi significativo apresentando uma
correlacao forte da ordem de 0,8 e foi responsavel por explicar 68,8 % da variancia

dos dados.

Tabela 10. Pares canbnicos estimados entre 0s conjuntos das variaveis da vegetacao
e do solo em uma area de Caatinga no municipio de Floresta-PE

Pares Candnicos

Variaveis n >0 2
P -0,259 -0,337 0,526
pH -0,250 -0,140 -1,255
K* 0,061 0,026 0,285
Na* 0,303 0,036 0,207
Ca* -0,042 -0,095 0,612
Mgt -0,100 0,616 -1,016
CTC -0,062 0,123 0,157
Vv -0,020 -0,232 0,527
co 0,373 0,093 0,058
%AR 0,301 -0,128 -0,051
%Sl -0,380 0,359 -0,107
%AG -0,092 -0,154 0,184
DA 0,995 -1,207 -0,428
G -0,537 0,500 -1,058
NE 0,308 1,280 0,850
r 0,830 0,518 0,349
Varidncia 0,688 0,268 0,121
Significancia 0,071* 0,916 0,948

r = coeficientede correlacdo canonica; * p<0,1

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando o primeiro par candnico, com os atributos quimicos, as menores
contribuicdes foram de K*, Ca?*, Mg?*, CTC e V e as maiores de Na* e CO (Tabela
10). Com as fracdes granulométricas, a menor contribuicdo foi da argila. Para a
vegetacdo, a maior contribuicdo foi da variavel densidade absoluta. Desta forma,
locais com uma maior densidade de plantas estdo associados a menores teores de
silte e maiores teores de matéria organica e areia. De maneira oposta, maiores valores
de area basal estdo relacionados aos locais com maiores teores de silte e menores
concentracdes de matéria organica e areia.

As baixas contribuicGes dos atributos K*, Ca?*, Mg?*, CTC e V indicam que

estas variaveis tém pouca influéncia sobre as caracteristicas da vegetacao logo, de
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maneira geral, estio em niveis adequados e ndo interferem diretamente na
densidade, na area basal e no nimero de espécies.

O fato da densidade absoluta ter relacao inversa com o silte pode ter relacao
com a dificuldade de infiltracdo da dgua em locais com maior quantidade de particulas
finas na superficie o que favorece o encrostamento superficial e em alguns casos a
erosdao. Um estudo no municipio de Jatauba-PE comparando areas em diferentes
niveis de degradacdo menciona maior presenca de silte+areia fina em ambientes
degradados e que estas caracteristicas favorecem a formacgéo de crostas superficiais
apos a precipitacdo (GALINDO et al., 2008). O mesmo estudo também identificou,
por meio da correlagéo candnica, uma contribuigdo inversa entre a variavel ‘silte+areia
fina’ e as variaveis ‘altura das plantas’ e ‘densidade da vegetacao’.

Em contraste, a associacao positiva e direta entre a densidade absoluta e os
teores de areia pode ser explicada pelo fato destes locais provavelmente possuirem
um acumulo de particulas finas no horizonte subsuperficial. Em ambientes semiaridos
a disponibilidade de agua € um dos fatores fundamentais para o estabelecimento das
plantas, logo a maior quantidade de particulas grosseiras na superficie oferece menor
resisténcia a infiltracdo. Uma vez no solo esta agua tem maior possibilidade de
permanecer retida nas argilas que estejam depositadas na subsuperficie se mantendo
mais tempo no perfil do solo. Esta situacdo também é mencionada por Galindo et al.
(2008) que concluiram que areas mais conservadas possuiam maior teor de argila no
horizonte subsuperficial o que permitia uma maior disponibilidade de agua no perfil.

A mudanca textural caracteristica nos Luvissolos € frequentemente atribuida a
processos de argiluviagdo e remocao preferencial das argilas para o horizonte
subsuperficial, além disso, a acidificacdo decorrente da decomposicdo da matéria
organica também favorece a destruicdo dos minerais de argila de esmectitas e
vermiculitas no horizonte superficial (OLIVEIRA et al.,, 2008). Além disso, a maior
capacidade de retengcdo de agua também favorece a formagédo de argila in situ no
horizonte Bt (OLIVEIRA et al., 2008).

Um estudo em CAMBISSOLO CALCICO de textura franco siltosa no semiarido
do Himalaia, foi encontrado coeficiente de correlacdo canbnica de 0,89 entre as
variaveis da vegetacdo, solo e topografia. Os autores identificaram uma maior
cobertura vegetal e maior diversidade de plantas em areas com maior teor de argila e
de 4gua no solo (XU et al., 2008).
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O solo e a vegetacao desenvolvem relagcdes complexas entre si e com outros
fatores ambientais que influenciam aresiliéncia e a sucessao em um ecossistema (XU
et al., 2008). Sua principal relacdo € um ciclo de respostas onde a vegetacéao participa
disponibilizando matéria orgénica e promovendo a prote¢do do solo (SALCEDOet al.,
2008; LIMA et al, 2013) e este disponibiliza 4gua e nutrientes para as plantas
(SANTOS; RIBEIRO; SAMPAIO, 1992). Desta forma, a vegetacdo se estabelece de
acordo com o tipo de solo e sua intensidade de degradacao (GALINDO et al., 2008;
EL-AMIER, 2016).

Além das caracteristicas naturais a auséncia da vegetacdo potencializa os
riscos de perda de solo, como foi observado por Albuquerque et al. (2002), em um
Luvissolo em Sumé-PB, que mencionam perdas de solo 99% maiores em areas
desmatadas do que em areas com vegetacdo. Um estudo entre os anos de 2009 e
2010 no Ceara apresentou menores perdas de solo em areas de Caatinga nativa
(227,38 e 63,11 kg.ha't) em comparacdo com areas de cobertura herbacea (2166,56
e 64,24 kg.hal) e Caatinga raleada (1165,25 e 154,42 kg.hal) (LIMA et al., 2013).

Areas sem cobertura vegetal ttm um maior escoamento superficial, o que
diminui a infiltracdo da agua da chuva, promovendo um cenario de erosdo, que
dificulta o restabelecimento da vegetacdo (GALINDO et al., 2008; LIMA et al., 2013).
Além disso, em solos propicios a erosdo, a vegetacdo sofre estresse hidrico e
nutricional, sendo necessario o uso de praticas de conservacdo para melhorar suas
condi¢coes (MA et al., 2004).

A associacdo encontrada entre o0 carbono organico e a densidade da
vegetacédo, pode estar relacionada ao fato das plantas serem o principal componente
ativo no processo de adicado de matéria organica no solo (DICK et al., 2009). Sendo a
fracdo organica um indicador sensivel da qualidade do solo e que diminui de acordo
com o aumento da degradacdo (MARTINS et al., 2010). Apesar de ser possivel, que
areas de vegetagdo nativa tenham caracteristicas naturais que afetam os teores de
carbono organico, a ciclagem de nutrientes e diminuam os sitios de troca (MAIA et al.,
2006; CORREA et al., 2009) a fracdo organica do solo é bastante influenciada pela
presenca das plantas. Frequentemente, a retirada da vegetacdo é a principal
responsavel pela diminuicdo nos teores de carbono organico no solo (VILLARINO et
al., 2017).

A relacdo oposta entre a densidade e a area basal da vegetacdo com os teores

de silte, carbono organico e areia podem ser associada ao fato de que nas areas com
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condicdes edaficas mais favoraveis, como por exemplo maior retencdo de agua, 0s
individuos juvenis e jovens tem maiores chances de desenvolvimento, ao passo que
nas areas menos susceptiveis a infiltracdo da agua este desenvolvimento pode ser
prejudicado por maior estresse hidrico. Assim apenas os individuos adultos e de
maiores diametros conseguem permanecer nestes ambientes.

Plantas submetidas a déficits hidricos e periodos de seca sofrem processos de
inibicdo do crescimento. Em climas aridos e desérticos, a menor disponibilidade de
agua no solo forca as plantas a investirem em mecanismos como acumulo de solutos
e de acido abscisico e crescimento das raizes em detrimento dos processos de
fotossintese, sintese proteica, sintese de parede e expansao celular (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Apesar das espécies da Caatinga estarem adaptadas as condi¢des ambientais
cada uma tem mecanismo particulares de respostas fisioldgicas e uso dos recursos
(TROVAO et al., 2007) sendo algumas espécies mais resistentes ao estresse do que
outras (SILVA et al., 2004).

Um exemplo disso, € a relacdo entre a capacidade de rebrota e/ou floracéo e a
densidade da madeira. Espécies com densidade da madeira menor que 0,5 g cm™
tem maior capacidade de retencdo de agua no caule podendo assim, emitir flores e
rebrotas mesmo em periodos de seca, ao passo que, espécies com madeiras de alta
densidade (> 0,5 g cm3) possuem baixa capacidade de retencdo de agua no caule,
sendo mais dependentes da disponibilidade hidrica do solo para emitir brotacfes e
flores, ficando em um estado de eco-dorméncia até que os meristemas disponham de
agua suficiente (LIMA, 2010).

As espécies P. bracteosa, M. oftalmocentra, C. quercifolius, M. urundeuva, C.
blanchetianus, A. pyrifolium e S. brasiliensis estdo entre as dez mais importantes da
area, e possuem madeiras com densidade de 1,11, 0,55, 0,62, 0,59, 0,54 ¢ 0,64 g cmr
3 respectivamente (LIMA, 2010; MACHADO NETO et al., 2015) e logo podem ser
consideradas como mais susceptiveis as variacdes hidricas do solo. Nestas condicbes
locais que permitem um acumulo de agua apresentam caracteristicas ainda mais

favoraveis para que estas espécies concluam seu ciclo fenologico.
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4.4. NDVIE SAVIPARA IDENTIFICACAO DA VEGETACAO.

O NDVI variou entre 0,30 e 0,55 (Figura 15a). Estes valores permitem identificar
os tons de verde e azul como areas de vegetacdo e os pixels com tons de amarelo,
laranja e vermelho sinalizando locais de vegetacéo aberta e solo exposto (MORAIS et
al., 2011). Emrelacdo ao SAVI os valores variaram entre 0,21 e 0,35 (Figura 15b).

Figura 15. Imagens NDVl(a) e SAVI(b) de uma &rea de caatinga no municipio de
Floresta-PE

o
NDVI SR

B 0.306788 :
[ 0.369179 |

B 0.218702

£ 0.252260

[ 0.431570 [ 0.285836
E 0.493960 3 0.319403
0.556351 @ 0.352970

Fonte: Elaborado pela autora

A regido em destaque nas imagens (Figura 15 a e b) faz referéncia a uma area
de maior cobertura vegetal onde estédo as parcelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Nestas unidades
foram registrados 101, 62, 54, 42, 46 e 35 individuos, respectivamente, e sédo 6 das
11 parcelas de maior densidade. A distincdo entre a area em destaque e o restante

da vegetacéo € melhor percebida na imagem de NDVI do que na imagem de SAVI. A
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regido em azul nas imagens (Figura 15 a e b), que representa 0os maiores valores de
NDVI e SAVI, esta relacionada a uma vegetacdo herbacea que se concentra préximo
a um curso d’agua intermitente e pode ser melhor visualizada na imagem em
composicdo colorida (Figura 16). Esta expressividade estd associada ao rapido
crescimento destas gramineas em virtude da estacdo chuvosa, por serem plantas
jovens e possuirem alta taxa fotossintética (KAZMIERCZAK, 1996; MORAIS et al.,
2011). As areas em vermelho na parte inferior das imagens de NDVI e SAVI (Figura
15 a e b) séo identificadas nos tons de rosa e branco na composic¢ao colorida (Figura
16) e estado relacionadas a solo exposto, com pouca ou henhuma cobertura vegetal.

Figura 16. Composicéo colorida Landsat 8/OLI R6G5B4 com contraste linear
referente a uma area de Caatinga no municipio de Floresta-PE.
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Fonte: Elaborado pela autora

A comparacao entre diferentes indices de vegetacdo e bandas espectrais
busca identificar qual (is) melhor (es) dados espectrais expressam a informacgéo
desejada. O uso de imagens Landsat 5/TM em NDVI e SAVI em escala temporal,
permitiu perceber que ambos os indices foram eficientes na identificagéo de areas de

solo exposto. Porém, o SAVInao foi satisfatorio na distingdo entre areas de vegetacao
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nativa e cultivos agricolas, principalmente quando estas feicdes possuiam extensdes
semelhantes (RODRIGUES; RIBEIRO; VAZ, 2013).

Em regides aridas e semiaridas, mesmo em diferentes resolugbes espectrais,
0 SAVI expressa resultados melhores que o NDVI na estacdo seca (ALMUTAIRI et
al., 2013). Comparacbes entre estes dois indices em uma area de Caatinga em
Petrolina/PE confirmaram que o uso do SAVI é mais recomendado no periodo de
seca, quando ha maior quantidade de solo exposto, por ocasido da deciduidade da
vegetacdo, e sua funcdo de realcar a cobertura vegetal € melhor empregada. No
periodo chuvoso, entretanto, em comparacdo com o NDVI o SAVI tende a
superestimar a quantidade de areas vegetadas (SILVA; GALVINCIO, 2012).

Neste trabalho, os valores de SAVIforam menores que os de NDVI. Isto pode
estar associado aos diferentes gradientes de exposicdo do solo na area, o que indica
que a interferéncia do solo na refletdncia da vegetacdo ndo € uniforme, logo, a
correcao aplicada pela constante L pode nao ter sido adequada. Apesar do valor de
L=0,5 ser o mais utilizado em areas do seminario brasileiro pelo carater esparso da
Caatinga (SILVA,; GALVINCIO, 2012; ALMEIDA etal., 2014), uma melhor identificagcéo
da vegetacdo pode ser obtida, variando valores de L. Como foi realizado em uma
regido semiarida com diferentes densidades de vegetacdo em Sulaibiya no Kuwait
(ALMUTAIRI et al., 2013).

Os indices de vegetacdo tém sido empregados para compor equacdes de
volume, densidade, altura e biomassa tanto em florestas plantas como nativas, no
intuito de facilitar o acompanhamento davegetacdo (ALMEIDA et al., 2014; BERGER,
2014; ZANDLER; BRENNING; SAMIMI, 2015; ALBA et al., 2016). Boas correlacbes
entre as variaveis de campo e as variaveis espectrais sdo considerados resultados
satisfatérios para a realizacdo dos procedimentos de modelagem.

A matriz de correlacdo entre os indices de vegetacao e as variaveis do solo e
da vegetacdo (Tabela 11) possibilita observar correlagbes moderadas (0,5 < r < 0,7)
entre as variaveis da vegetacdo e o NDVI, e fracas (0,3 <r <0,5) entre a vegetacao e
0 SAVI. Reforcando os resultados observados nas imagens de que o NDVI permite
uma melhor identificacdo da vegetacdo. As correlacdes entre NDVI e os parametros
densidade (r= 0,56) e area basal (r= 0,55), provavelmente foram influenciadas pelas
dimensbes da area que permitiram a obtencdo das variaveis para cada unidade

amostral.
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O uso de um nivel de inclusdo com DAP < 2,5 cm e o uso das informacdes de
cada unidade amostral, s&o mencionados como uma maneira mais eficiente de se
obter correlacbes com a estrutura da vegetacdo em florestas secas (OZA;
SRIVASTAVA; DEVAIAH, 1996; FEELEY; GILLESPIE; TERBORGH, 2005).

Tabela 11. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre variaveis da vegetacao, do solo e
indices de vegetacdo em uma area de Caatinga no municipio de Floresta-PE

DA G NE P pH K" Na* Ca®* Mg®¥ CIC VvV CO AR Sl AG NDVI

G 061

NE 076 0,57

P -0,38 -022 -042

pH -046 -0,17 -0,55 0,70

K" -034 -017 -021 021 046

Na* 0,15 011 0,33 -0,12 -0,18 0,32

Ca®* -0,47 -012 -029 047 043 055 0,26

Mg?* -023 013 000 030 015 022 036 0,62

crc -039 -003 -0,16 038 0,28 05 040 09 0,75

v -058 -0,22 -053 057 08 045 -014 064 036 049

co o020 o007 032 008 -015 010 030 035 036 040 -004

AR 052 013 022 006 -0,07 -047 -025 -0,66 -046 -0,69 -038 -0,15

sl -043 o001 -015 000 0,211 037 036 050 044 052 035 0,14 -0,77

AG -038 -0,20 -0,29 -0,09 -0,00 036 003 053 028 055 024 010 -0,78 0,21
NDvVlI 056 055 051 0,04 -015 -038 -0,010 -023 0,16 -0,16 -0,26 0,32 043 -0,20 -0,47

SAVI 0,18 025 005 051 022 -028 -001 008 0,18 004 009 019 046 -0,21 -050 0,68

Valores em negrito com p< 0,01.

DA= densidade absoluta; G= area basal; NE= nimero de espécies; P=fdsforo; K*=potassio; Na*=s6dio; Ca? = célcio;
Mg?*= magnésio; CTC= capaciade de troca de cations; V= % de saturagdo por bases; CO= carbono organico; AR=
areia; SI= silte; AG= argila; NDVI= indice de vegetacao por diferenca normalizada; SAVI= indice de vegetagdo ajustado

para o solo.

Fonte: Elaborado pela autora

Em areas de Caatinga no estado de Sergipe, as melhores correlacdes foram
encontradas entre NDVI e SAVI e as variaveis altura e volume, enquanto que a area
basal registrou a menor correlacéo (r= 0,16) para ambos os indices (ALMEIDA et al.,
2014). Vale ressaltar que a area basal e o volume s&o bastante variaveis em florestas
naturais, uma vez que nao se tem referéncia de idade, além de outros fatores que as

influenciam, tais como, composicao de espécies e sitio.
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Em florestas secas das llhas do Lago Guri, na Venezuela ndo foi possivel
observar correlagbes significativas entre os indices de vegetagdo testados e a
estrutura da vegetacdo. Com correlacdes de r= 0,08 e r= 0,14 entre o NDVI e
densidade absoluta e &rea basal, respectivamente (FEELEY; GILLESPIE;
TERBORGH, 2005). E os melhores resultados foram encontrados entre NDVI e o
crescimento anual (r= 0,60) e a densidade de copa (r= 0,49).

As boas correlacdes percebidas neste trabalho entre o NDVI e a estrutura da
vegetacdo sao resultados satisfatérios quando comparados com outros citados na
literatura (FEELEY; GILLESPIE; TERBORGH, 2005; ALMEIDA etal., 2014). E indicam
gue o NDVI pode ser considerado para compor equacgdes que permitam estimar estas
variaveis e auxiliar nas atividades de manejo realizadas nesta area.

Também é possivel observar que em comparacdo com as outras variaveis da
vegetacdo, a densidade absoluta registrou o maior nimero de correlacbes com
variaveis do solo. Com correlacdes inversas com o pH, Ca?* e V e direta com a areia,
a densidade de individuos foi a caracteristica da vegetacdo mais influenciada pelas
condi¢cdes edéficas. A relacdo inversa da densidade com os atributos quimicos pode
estar associada a sua forte correlacdo com os teores de areia, pois como se pode
observar a fracdo areia possui correlagcdes inversas com Ca?* (r= -0,66), Mg?* (r= -
0,46) e CTC (r=-0,69) (Tabela 11).
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CONCLUSOES

A Poincianella bracteosa € a espécie fitossociologicamente mais importante da

area, especialmente quanto a densidade de individuos.
Existe relacdo de dependéncia entres as variaveis do solo e da vegetacgao.

Houve maior densidade de plantas e menor area basal em locais com maiores

teores de particulas finas no horizonte subsuperficial.

Os atributos quimicos do solo estdo em niveis adequados para a manutencao

da vegetacéo.

A imagem NDVI foi mais sensivel a identificacdo visual da cobertura vegetal e

teve melhores correlacdes com a estrutura da vegetacdo do que o SAVI.

O NDVI foi o indice mais apropriado para uso em modelos de estimativa de

densidade, area basal e nimero de espécie na area de estudo.
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