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SILVA, DAMARES FELIX DO NASCIMENTO, Fitossociologia em relação as 

propriedades do solo e índices de vegetação em área de Caatinga, Pernambuco . 

2017. Orientador: Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira. Co-orientadores: José Antônio 

Aleixo da Silva e Rute Berger. 

RESUMO 

A gestão dos recursos florestais necessita estar amparada no conhecimento das 
diversas variáveis ambientais que influenciam a floresta e seu desenvolvimento. No 
intuito de ampliar a compreensão sobre as relações ambientais em uma área de 

Caatinga no semiárido pernambucano objetivou-se caracterizar a florística e a 
fitossociologia, verificar a relação solo-vegetação e identificar áreas vegetadas por 

meio de índices de vegetação. O trabalho foi realizado em 40 parcelas permanentes 
de 400 m² cada, ordenadas de forma sistemática. Foram mensurados todos os 
indivíduos vivos com CAP ≥ 6 cm e estimados os parâmetros fitossociológicos, os 

índices de diversidade de Shannon, Simpson e equabilidade de Pielou e realizada a 
separação em classes diamétricas. Para análise do solo foram coletas três 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+, Ca2+, Mg2+, P, Al+3, CO, areia, silte e 
argila e calculados a capacidade de troca de cátions, soma de bases, saturação por 

bases, porcentagem de saturação por sódio. Os índices de vegetação NDVI e SAVI 
foram calculados a partir de uma imagem do satélite Landsat 8 sensor OLI de 

29/04/2016. Para verificar a relação solo-vegetação foi utilizada uma análise de 
correlação canônica e para testar a relação entre os índices de vegetação e as 
variáveis da vegetação foi aplicado o coeficiente de correlação de Pearson. As 

famílias Fabaceae e Euphorbiaceae foram as mais representativas tanto em número 
de indivíduos quanto em diversidade de espécies. Os índices de Shannon, Simpson 

e equabilidade de Pielou resgistraram valores de 1,67, 0,66 e 0,56, respectivamente. 
O maior valor de importância foi observado para a espécie Poincianella bracteosa, 
que respondeu por 56,30% da densidade e 63,52% da dominância. Na distribuição 

diamétrica se observou a forma de J invertido com grande expressividade das classes 
até 12 cm, que juntas, acumularam mais de 80% dos indivíduos. Para o solo foram 

encontrados valores adequados de pH, Na+, K+, Ca2+, Mg2+ e Al+3.  Por meio da 
relação solo-vegetação foi possível identificar, que áreas com uma maior densidade 
de plantas estão associadas a melhores condições de infiltração e acúmulo de água 

na subsuperfície. O uso do NDVI foi mais eficiente na distinção das áreas vegetadas 
do que o SAVI. Foram observadas correlações de 0,56, 0,55 e 0,51 entre o NDVI e a 

densidade absoluta, área basal e o número de espécies, respectivamente. A 
densidade absoluta foi a variável fitossociológica que mais apresentou correlações 
significativas com os atributos do solo. Concluiu-se que a espécies P. bracteosa é a 

mais importante, fitossociologicamente. Existe relação de dependência entre solo e 
vegetação. Há uma relação direta entre a densidade de plantas e o acúmulo de água 

no solo. O uso do NDVI permitiu uma melhor identificação da vegetação. O NDVI  é o 
índice mais apropriado para uso em modelos de estimativa das variáveis densidade, 
área basal e número de espécies.  

Palavras-chave: Correlação canônica, 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 Antônio 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 in a Caatinga area in the 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 
m² 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 +, Ca2+, Mg2+, 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+, Mg2+ 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 NDVI is 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. INTRODUÇÃO 

 

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) cobrem grandes extensões 

territoriais, são importantes para o sequestro e estoque de carbono e para o 

cumprimento das metas de redução das emissões por desmatamento e degradação 

florestal (REDD +) (MORALES-BARQUERO et al., 2015). Dentre as FTSS, a Caatinga 

é o tipo vegetacional associado ao semiárido brasileiro e está presente na maioria dos 

estados da região Nordeste e no estado de Minas Gerais (LEAL et al., 2005). Possui 

uma extensão de aproximadamente 850.000 km², considerada uma das maiores 

áreas contiguas de florestas secas da região neotropical (BANDA et al., 2016), onde 

concentra cerca de 42,57% da população nordestina e 12% da população brasileira 

(INSA, 2012).  

A demanda energética deste contingente populacional faz com que a madeira 

seja o principal produto extraído para a produção de lenha e carvão, no intuito de 

atender a indústria, comércio e residências da região (PAREYN, 2010). Esta realidade 

necessita de uma exploração florestal sustentável, que busque garantir a manutenção 

dos recursos ambientais e se estenda ás questões econômicas, ecológicas e sociais 

(FAO, 2013). No entanto, a realidade da exploração florestal no estado de 

Pernambuco por meio dos Planos de Manejo Florestal, apresenta resultados 

insatisfatórios para os critérios de sustentabilidade. O objetivo é apenas, a produção 

de lenha, sem considerar fatores como: sítio, estímulos para regeneração ou impactos 

socioambientais da atividade (MEUNIER, 2014). 

Além das pressões antrópicas, 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 composições (HOLANDA et al., 2015a). 

Grande parte desta variação está relacionada a interação entre clima e solo, sendo 

este o responsável pela conservação da umidade e disponibilidade de nutrientes 

(SANTOS; RIBEIRO; SAMPAIO, 1992). Os vários tipos de solos e sua fertilidade 

dependem diretamente do material geológico. A região semiárida apresenta rochas 

cristalinas, sedimentares e algumas áreas cristalinas com uma pequena cobertura de 

sedimentos arenosos ou areno-argilosos (MELO FILHO; SOUZA, 2006). Esta 

diversidade geológica submetida às variações ambientais de clima e relevo, dão 

origem as várias classes de solos. 
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Apesar do entendimento que as classes de solo influenciam no porte, 

densidade e riqueza florística de indivíduos arbóreos (SANTOS; RIBEIRO; SAMPAIO, 

1992; PINHEIRO; RODAL; ALVES, 2010) e na ocorrência e frequência de algumas 

espécies herbáceas (SILVA; ARAÚJO; FERRAZ, 2009), não há estudos sobre as 

características, comportamento ou conservação dos solos em áreas submetidas aos 

Planos de Manejo Florestal em Pernambuco (MEUNIER, 2014). Frente a escassez de 

informações que prejudicam as atividades de conservação, criação de políticas e 

manejo em ecossistemas tropicais áridos e semiáridos, o uso do sensoriamento 

remoto vem contribuindo na obtenção de dados que melhorem a compreensão desses 

ambientes (SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2011). 

Uma das ferramentas para esta compreensão é o uso de índices de vegetação 

que permitem que as informações de um determinado alvo sejam evidenciadas em 

relação aos demais alvos de uma imagem orbital (JENSEN, 2009) permitindo assim a 

quantificação, a análise e o monitoramento. Índices como o “Normalized Difference 

Vegetacion Index – NDVI”, têm o objetivo de realçar as informações espectrais da 

vegetação e minimizar os ruídos dos demais componentes da imagem, possibilitando 

a identificação de alterações causadas por variações na disponibilidade de nutrientes, 

água, fenologia e presença de patologias (JENSEN, 2009; DONG et al., 2013; 

LIPPERT et al., 2015). 

Estudos como efeito de borda, mudanças no uso da terra (DANIELS; PAINTER; 

SOUTHWORTH, 2008), estimativas de biomassa, estudos sobre o ciclo do carbono 

(GASPARRI et al., 2010; LIMA JÚNIOR et al., 2014a; LIMA JÚNIOR et al., 2014b; 

ZANDLER; BRENNING; SAMIMI, 2015), identificação de classes sucessionais 

(CASTILLO et al., 2012) e análises temporais da cobertura vegetal (FENSHOLT et al., 

2012) são algumas contribuições do uso de índices de vegetação. Esses resultados 

são possíveis devido aos conhecimentos sobre o comportamento espectral da 

vegetação, o avanço dos sistemas sensores e desenvolvimento de técnicas que 

permitem uma análise mais detalhadas dos dados (CONGALTON, 1991; SIMS; 

GAMON, 2002; SCHUSTER; FORSTER; KLEINSCHMIT, 2012). 

Tomando como base que a falta de informações limita o correto 

desenvolvimento das atividades e promovem a insustentabilidade das ações florestais 

na Caatinga (MEUNIER, 2014), foram formuladas as seguintes hipóteses: (1) Existe 

relação de dependência entre os atributos do solo e da vegetação em uma área de 

Caatinga no semiárido de Pernambuco; (2)índices de vegetação obtidos a partir de 
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imagens Landsat 8 OLI se constituem uma alternativa viável para identificação de 

áreas vegetadas e para estimar variáveis da vegetação. 

Este trabalho teve como objetivo geral estudar a influência de atributos do solo 

nas características fitossociológicas de uma vegetação de Caatinga submetida a 

exploração florestal e também verificar a relação entre índices de vegetação e os 

dados da vegetação e do solo. E como objetivos específicos: descrever a florística e 

a fitossociologia de uma vegetação de Caatinga submetida a exploração florestal; 

analisar a interação solo-vegetação; avaliar o uso de índices espectrais para 

identificação da vegetação; verificar a relação entre índices espectrais e variáveis da 

vegetação e do solo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. AS ZONAS ÁRIDAS E SEMIÁRIDAS E AS FLORESTAS 

As zonas áridas são definidas como locais onde o índice de aridez, dado pela 

razão entre a pluviosidade média (P) e a evapotranspiração potencial (ETP), está em 

valores menores que 0,65. As regiões que atendem este critério correspondem a mais 

de 40 % da superfície da terra (Figura 1) e abrigam mais de dois bilhões de habitantes 

(REYNOLDS et al., 2007). 

Figura 1.Porcentagem e classificação das zonas áridas no mundo de acordo com 

índice de aridez. 

Fonte:http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/newsroom/docs/full-map.pngn (adaptado)  

Nestas regiões, as florestas e outros ecossistemas recobrem 18 % dos 

territórios sendo consideradas o terceiro uso da terra mais empregado (Figura 2), são 

fundamentais para suprir as necessidades medicinais, alimentares e energéticas da 

população, além de serem importantes na conservação e no aumento da 

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

 

http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/newsroom/docs/full-map.pngn
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Figura 2. Distribuição do uso da terra nas zonas áridas (proporção da área total). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: FAO (2016) (adaptado) 

Dentro da região tropical, as florestas secas são mais comuns que as florestas 

úmidas, sendo responsáveis por recobrirem 42% das zonas tropical e subtropical 

(SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2011). Cerca de 54 % destas florestas estão localizadas 

no continente americano (MILES et al.,2006), sendo destes, 22% nos limites da 

América do Sul (MURPHY; LUGO,1986). As florestas tropicais sazonalmente secas e 

os ecossistemas tropicais sazonalmente secos podem ser definidos como um tipo de 

vegetação que possui mais de 50% da sua composição de árvores caducifólias, onde 

a temperatura média anual é igual ou superior a 25 °C, a precipitação anual situa-se 

entre 700 a 2000 mm e existem três ou mais meses secos por ano (SANCHEZ-

AZOFEIFA et al., 2005) 

Na região Neotropical, que compreende desde a América Central, incluindo a 

parte sul do México e da península da Baixa Califórnia, o sul da Flórida, todas as ilhas 

do Caribe e a América do Sul, as florestas secas e outros tipos de florestas decíduas 

estão distribuídas tanto em grandes áreas como em pequenos núcleos formando um 

arco em torno da bacia amazônica (CAETANO et al., 2008) (Figura 3). 
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Figura 3. Distribuição das florestas tropicais sazonalmente secas e outras florestas 

decíduas na região Neotropical. 
 

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

Embora ocupem grande parte da zona tropical e desempenhem um papel 

fundamental na manutenção da diversidade de espécies, estas florestas têm ficado 

em segundo plano quando comparadas às florestas úmidas, principalmente no 

tocante aos esforços de conservação e criação de políticas (SANCHEZ-AZOFEIFA et 

al., 2011). 

2.1.1. A Caatinga: Florística e fitossociologia 

A região semiárida brasileira é assim classificada, por compreender áreas onde 

as precipitações são menores ou iguais a 1000 mm anuais e distribuídas 

irregularmente entre alguns meses do ano registrando índices de aridez de até 0,5 

(ARAÚJO et al., 2005). A Caatinga é a vegetação que identifica o domínio do 

semiárido, está 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 extensão 

territorial quando comparada com outras florestas secas da região neotropical, no 

entanto, apresenta uma das menores áreas protegidas, apenas 1,9% (BANDA et al., 

2016). 
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Este tipo vegetacional apresenta árvores e arbustos espinhosos na grande 

maioria com hábito caducifólio (ANDRADE-LIMA, 1981). Segundo IBGE (2012) 

levando em conta as características do porte e a semelhança florística com áreas de 

estepes da Argentina e da Bolívia, esta vegetação é classificada como ‘savana 

estépica’. Giulietti et al. (2004) afirmam que esta formação possui basicamente três 

características (i) está submetida a um clima quente e semiárido sendo circundada 

por regiões de clima úmido; (ii) possui adaptações como: presença de herbáceas 

anuais, porte arbóreo e/ou arbustivo, espinhos, caducifólia e dossel descontínuo para 

suportar o déficit hídrico e (iii) possui presença de espécies endêmicas.  

Em grandes escalas é possível distinguir dois grupos florísticos, um na 

depressão sertaneja (Caatinga sensu stricto) e outro localizado nos maciços e serras 

(LIMA; COELHO, 2015). Aliado a isso, as relações entre fatores bióticos e abióticos 

locais como clima, relevo, geologia e pedologia promovem a existência de ambientes 

ecológicos 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 indivíduos, na densidade e no quantitativo de espécies 

(AMORIM et al., 2005; PEREIRA et al., 2014)  

Quanto a diversidade florística as dez famílias com maior riqueza são: 

Leguminosae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Rutaceae, 

Cactaceae, Asteraceae, Erythroxylaceae e Moraceae. Também, os gêneros Eugenia, 

Erythroxylum, Senna, Ficus, Myrcia, Mimosa, Bauhinia, Casearia e Aspidosperma, 

estão entre os que possuem maior riqueza de espécies. E as espécies encontradas 

com maior frequência são Aspidosperma pyrifolium Mart., Myracrodruon urundeuva 

Allemão, Cereus jamacaru DC., Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul, 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, Jatropha molíssima (Pohl) Baill., 

Cynophalla hastata (Jacq.) J. Presl, Commiphora leptophloeos (Moric.) J. S. Mill. e 

Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir. (BANDA et al., 2016). Em muitas áreas é comum a 

presença de muitas famílias representadas por apenas uma única espécie e poucas 

famílias com um grande número de espécies, sendo as famílias Leguminosae e 

Euphorbiaceae as de maior destaque (MARANGON et al., 2013; CALIXTO JÚNIOR; 

DRUMOND, 2014; FERRAZ et al., 2014; PEREIRA JÚNIOR et al., 2014; NEVES et 

al., 2016). 

A diversidade florística é frequentemente verificada por índices como: índice de 

diversidade de Shannon (H’) (SHANNON, 1948), índice de Simpson (C’) (SIMPSON, 
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1949) e equabilidade de Pielou (J’) (PIELOU, 1966). Estes são índices que buscam 

associar os princípios de riqueza de espécies e distribuição proporcional e tem como 

função representar a biodiversidade da comunidade de forma objetiva e eficaz 

(SEMENSATTO JR., 2003). 

 O índice de Shannon calcula o grau de incerteza em prever a que espécie 

pertence um indivíduo retirado aleatoriamente da amostra, logo, quanto maior o grau 

de incerteza, maior o valor do índice e maior a diversidade. Suas principais premissas 

são: (i) a população é infinita e os indivíduos estão distribuídos aleatoriamente e (ii) 

todas as espécies estão representadas na amostra (SEMENSATTO JR., 2003). 

Apesar de sua popularidade, apresenta desvantagens por ser sensível ao tamanho 

amostral e seu resultado pode ser de difícil interpretação (MAGURRAN, 1988). 

O índice de Equabilidade de Pielou é derivado do índice de Shannon e busca 

representar a uniformidade da distribuição dos indivíduos entre as espécies e 

enquadra o resultado de H’ em um intervalo entre 0 e 1, em que, quanto mais próximo 

de 1, mais uniforme é a distribuição dos indivíduos (MAGURRAN, 1988).  

O índice de Simpson expressa qual a probabilidade de se coletar 

aleatoriamente dois indivíduos pertencentes a mesma espécie sendo o resultado 

compreendido entre 0 e 1 onde valores mais próximos de 1 indicam maior dominância 

e menor diversidade. É de fácil compreensão e expressa bem a heterogeneidade da 

população, mas deve ser usado com cautela para representar a diversidade já que 

essa não é sua finalidade direta (MAGURRAN, 1988). 

Alguns resultados apresentados na literatura (Tabela 1) indicam que, em áreas 

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 índice de diversidade de Simpson entre 0,84 e 0,96. 
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Tabela 1. Valores do índice de diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou 

(J’) e índice de diversidade de Simpson (C’) em áreas de caatinga. 

Autor(es) 
Local 

 

NI 

(cm) 
AA (ha) H’ J’ C’ 

Amorim; Sampaio; 

Araújo (2005) 

Serra Negra do 

Norte, RN 
CAP≥3 1 1,94 - - 

Andrade et al. (2005) 
São João do Cariri, 

PB 

CAB≥ 

10 
0,24 1,51 e 1,43 - - 

Trovão; Freire; Melo 

(2010) 

Queimadas e Barra 

de Santana, PB 

DNS≥3 

e H≥1m 
0,24 1,47 0,25 - 

Barbosa et al. (2012) Arco Verde, PE CAP≥10 1 2,05 0,57 - 

Costa; Araújo (2012) Crateús, CE DNS≥3 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. 

(2014) 
Monteiro, PB 

CAB≥9 

e H≥1m 
1 2,29 0,63 - 

Calixto Jr.; Drumond 

(2014) 
Petrolina, PE DNS≥3 0,32 1,39 e 2,52 0,50 e 0,78 - 

Ferraz et al. (2014) Floresta, PE CAP≥6 1,6 e 0,8 2,10 e 2,10 0,66 e 0,73 - 

Apgaua et al. (2014) Juvenília, MG DAP≥10 2,4 3,6 0,83 - 

Holanda et al. (2015a) Cajazeirinhas, PB CAP≥6 0,45 1,5 e 0,23 - - 

Menino et al. (2015) 

Itacarambi, Januária 

e São João 

das Missões, MG 

CAP≥10 0,4 3,74 0,84 - 

NI = nível de inclusão; AA = área amostral; H’ = índice de Shannon; J’ = índice de equabilidade de Pielou; C’ = índice 

de diversidade de Simpson; CAP = Circunferência a altura do peito; CAB = Circunferência na base; H = altura total; 

DNS = Diâmetro ao nível do solo. 

 

 

A baixa diversidade encontrada está relacionada as condições ambientais 

estressantes e ao histórico de exploração existente na maioria das áreas. É comum 

que, após a retirada da vegetação, os processos de sucessão ecológica sejam 

interrompidos por novas intervenções (ANDRADE et al. 2007; CALIXTO JÚNIOR; 

DRUMOND, 2014) e, além disto, a presença de criações de animais, uma atividade 

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

vegetação adulta e regenerante (HOLANDA et al., 2015a) 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Quanto a estrutura horizontal Sampaio (1996) afirma que a área basal em 

vegetação de Caatinga pode estar entre 4 e 52 m2.ha-1, valores de 30,05 e 47,64 

m2.ha-1 foram encontrados em áreas de floresta seca em Minas Gerais (MENINO et 

al., 2015) e de 7,28 m2.ha-1 em Petrolina/PE (CALIXTO JÚNIOR; DRUMOND, 2014) 

em áreas que apresentam intenso histórico de uso e exploração por corte raso, 

mesmo passadas várias décadas, apresentam baixos valores de área basal e porte 

arbustivo (BARBOSA et al., 2012; MARANGON et al., 2013). 

A densidade de indivíduos é bastante influencia pelo critério de inclusão, e 

frequentemente apresenta valores acima de 1000 ind.ha-1 (RODAL; COSTA; SILVA, 

2008; TROVÃO; FREIRE; MELO, 2010; BARBOSA et al., 2012; GUEDES et al., 2012). 

Elevados valores de dominância relativa, frequência relativa e valor de importância 

(VI) são encontrados em áreas em estágios iniciais de sucessão, em razão da 

presença de espécies colonizadoras. Em uma área em recuperação a 30 anos em 

Petrolina/PE a Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. foi a espécie de maior VI respondendo 

por aproximadamente 70% da dominância e 15% da frequência (CALIXTO JÚNIOR; 

DRUMOND, 2014). Para esta mesma espécie foi registrado, 99% da dominância e 

63% da frequência em uma área de Caatinga explorada para retirada de madeira, 

agricultura e pecuária 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 dominância e da frequência, respectivamente, em uma área de 

mata ciliar antropizada em Campina Grande-PB (TROVÃO; FREIRE; MELO, 2010).  

2.2. SOLOS DO SEMIÁRIDO 

O solo é o resultado da ação de fatores do ambiente, que agem sobre a rocha 

ou material de origem e os transforma em um conjunto de agregados com partículas 

de tamanhos variados (REICHARDT; TIMM, 2004). Processos como o intemperismo 

são um dos principais agentes para a formação dos solos; o intemperismo físico 

promove o desgaste e a desagregação entre os cristais e o intemperismo químico atua 

na quebra das ligações estruturais dos cristais, promovendo a liberação, o transporte 

e até a síntese de novos minerais (LEPSCH, 2010). 

Em regiões semiáridas a associação entre os baixos índices pluviométricos e 

altas taxas de evapotranspiração e temperatura favorecem a ação do intemperismo 

físico, resultando na formação de solos pouco profundos (Figura 4) com presença 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. Influência da temperatura, precipitação e evapotranspiração potencial na 

formação do solo. 

 

Fonte: geonoemancipa.blogspot.com.br 

 

Na geologia do semiárido predominam, em primeiro lugar, rochas cristalinas, 

em segundo lugar áreas sedimentares e, por último, pequenas porções de áreas 

cristalinas recobertas com sedimentos (CUNHA et al., 2010). Esta condição aliada aos 

variados relevos promovem a formação de várias classes de solo. As classes mais 

representativas são: LATOSSOLOS (21%), NEOSSOLOS LITÓLICOS (19,2%), 

ARGISSOLOS (14,7%), LUVISSOLOS (13,3%), NEOSSOLOS QUARTZARÊNICOS 

(9,3%), PLANOSSOLOS (9,1%), NEOSSOLOS REGOLÍTICOS (4,4%), 

CAMBISSOLOS (3,6 %) e pequenas ocorrências de NEOSSOLOS FLÚVICOS e 

VERTISSOLOS (JACOMINE, 1996). 

No município de Floresta-PE, local de realização deste trabalho, podem ser 

identificadas cerca de 14 classes de solos sendo os Luvissolos (anteriormente 

classificados como Bruno não cálcicos), os Planossolos e os Neossolos Litólicos os 

de maior ocorrência (ARAÚJO FILHO et al., 2001). 

Os Luvissolos são caracterizados por serem solos pouco profundos com 

valores de pH neutros a moderadamente ácidos, apresentam embasamento cristalino 

com altos valores de silte e presença frequente de pedregosidade, valores de 

saturação por bases maiores que 75%, ausência de Al trocável, altos teores de K+, 

baixos teores de P assimilável entre 4 e 10 mg.kg-1, e a mudança textural entre o 

horizonte superficial e o subsuperficial promove grandes riscos de erosão (CUNHA et 

al., 2010). 
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Os Planossolos podem, frequentemente, ocorrer em associação com os 

Luvissolos e são caracterizados pela presença do horizonte B plânico com textura 

média a muito argilosa que são adensados e pouco permeáveis. Apresentam altos 

valores de CTC e de saturação por sódio e, por estarem em cotas mais baixas e 

relevos suave a ondulado, são susceptíveis a períodos de encharcamento (CUNHA et 

al., 2010). 

Os Neossolos Litólicos são solos rasos, identificados assim por possuírem uma 

distância menor que 50 cm entre os horizontes e o material de origem, sendo esta sua 

principal limitação de uso. Normalmente, estão associados a relevos de maior declive. 

Podendo ser eutróficos ou distróficos e apresentar presença de Al trocável (CUNHA 

et al., 2010). 

 

2.3. RELAÇÃO SOLO-VEGETAÇÃO 

O solo e a vegetação desenvolvem relações complexas entre si e com outros 

fatores ambientais que interferem na resiliência e na sucessão em um ecossistema 

(XU et al., 2008). As características do solo influenciam na capacidade de retenção 

de água, na profundidade das raízes e na disponibilidade de nutrientes para as 

plantas. A vegetação favorece a conservação do solo diminuindo as perdas causadas 

por processos erosivos e são sua principal fonte de matéria orgânica. A interação entre 

vegetação e solo é tão importante que as cargas elétricas do solo e a fotossíntese 

podem ser considerados os fenômenos mais relevantes para a existência da vida 

(NOVAIS e MELLO (2007).  

Estudar como estes fatores estão associados é útil para identificar quais 

características do solo regem as mudanças de comunidades vegetais, para entender 

a distribuição e a riqueza de espécies, para caracterizar ambientes ecológicos, 

fornecendo ferramentas na restauração de ecossistemas, e para escolha do melhor 

manejo (EL-GHANI; AMER, 2003; XU et al., 2008; PINHEIRO; RODAL; ALVES, 

2010). 

A relação solo-vegetação foi utilizada para identificar quais características do 

solo influenciaram o desenvolvimento de comunidades vegetais em campos agrícolas 

abandonados na Espanha (CANADAS et al., 2010). Os autores identificaram que 

fatores relacionados a umidade do solo, teor de cascalho e concentração de sulfatos 

influenciaram as variáveis riqueza, abundância 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 à vegetações degradadas no município de Floresta/PE. 

Os conjuntos de dados foram relacionados por meio de análise de correlação 

canônica, indicando que o porte da vegetação esteve associado à capacidade de 

retenção de água do solo e vegetações degradadas estavam relacionadas com altos 

teores de sódio trocável, sinais de encrostamento superficial e erosão.  

Técnicas de análise multivariada como a correlação canônica tem o objetivo de 

analisar a relação entre dois conjuntos de variáveis, buscando combinações lineares 

em cada um dos grupos que maximize a relação entre eles. Estas combinações 

lineares recebem o nome de variáveis canônicas (REGAZZI, 2010) e a correlação 

entre pares correspondentes de variáveis canônicas é denominada de correlação 

canônica (XU et al., 2008).  

2.4. SENSORIAMENTO REMOTO 

O termo sensoriamento remoto (SR) foi introduzido por Evelyn L. Pruittno final 

dos anos 50, fazendo menção 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 obtenção de 

informações sobre um determinado objeto ou alvo terrestre sem que haja necessidade 

de contato físico 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 definições podem se confundir com outras técnicas 

que não utilizam a radiação eletromagnética como meio de informação, como os 

magnetômetros. Assim segundo Meneses (2012), o SR é uma ciência que tem como 

objetivo utilizar as respostas das interações entre a radiação eletromagnética, e os 

materiais e seres na terra. 

De fato, a energia eletromagnética é a peça chave do SR, pois é por meio dela 

e de suas especificidades que a informação é transportada do alvo para o sensor e, é 

o seu comportamento ondulatório que norteia esta interação (LIU, 2006). A partir das 

propriedades de comprimento, frequência e amplitude de uma onda (Figura 5) é 

possível identificar o tipo de interação com o alvo e a que região do espectro 

eletromagnético esta pertence diferentes comprimentos de ondas e sua. 

Vários componentes estão envolvidos no processo de obtenção da informação. 

O sol é a principal fonte (1) de radiação eletromagnética e essa, se propaga no espaço 
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com um fluxo radiante (2) até atingir um alvo qualquer, e essa quantidade de energia 

incidente na superfície é denominada irradiância (3), ao atingir o alvo parte da energia 

é refletida para a atmosfera e se propaga de maneira a atingir o ângulo de visada (4) 

de um determinado sensor (MENESES, 2012).  

 

Figura 5. Componentes radiométricos da trajetória da radiação eletromagnética, da 

fonte ao sensor. 

 

Fonte: Meneses (2012) 

A radiância sofre influência de fenômenos atmosféricos como o espalhamento 

que causam distorções e ruídos nas imagens. Os gases, aerossóis e o vapor d’água 

presentes na atmosfera atuam como refletor, e adicionam radiância extra ao sinal 

captado pelo sensor, ou também, se comportam como absorvedor, diminuindo a 

energia que chega até o alvo. Por isso são necessárias correções atmosféricas que 

corrijam estes ruídos e melhorem a qualidade das imagens provenientes do sensor 

(MENESES, 2012). 

Os sensores de satélites atuam principalmente na faixa do visível (450 a 700 

nm) (Figura 6). Além desta, as faixas do infravermelho próximo, infravermelho de 

ondas curtas, infravermelho médio, infravermelho termal e micro-ondas, são as mais 

usadas (MENESES, 2012). 
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Figura 6. Classificação das faixas do espectro eletromagnético de acordo com seus 

usos e aplicações. 

 

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 Princípios de sensoriamento remoto anos 60, Dr. Willian Pecora, 

buscando reunir informações 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 órbita em 1972, tornando-se um marco 

do sensoriamento remoto civil (LOVELAND; DWYER, 2012). 

Durante muito tempo, os dados Landsat possuíram uma política de 

comercialização que dificultava o acesso, até que, em 2008, as informações passaram 

a ser gratuitas sendo este o maior avanço 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 missão de adquirir, armazenar e disponibilizar informações que 

permitam detectar as mudanças naturais e, principalmente, antrópicas na superfície 

terrestre (LOVELAND; DWYER, 2012). 

 

http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/
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Tabela 2. Missões Landsat ao longo dos anos. 

Missão 
Sistemas 

Sensores 

Resolução 

temporal 
Lançamento 

Fim da 

imagem 

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 TM, MSS 16 dias 1982 1993 

Landsat 5 TM, MSS  16 dias 1984 2013 

Landsat 6 ETM 16 dias 1993 
Falha ao 

atingir a órbita 

Landsat 7 ETM +  16 dias 1999 Contínuo 

Landsat 8 OLI, TIRS 16 dias 2013 Contínuo 
 

Fonte: Loveland;Dwyer (2012) adaptado. 
 

O Landsat 8 é a missão mais recente do programa Landsat, opera com os 

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 calibração, melhor caracterização de ruídos e 

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

qualidade dos dados e a inserção de novas bandas permitem a exploração de novos 

horizontes de pesquisas científicas e aplicações de índices de vegetação 

(LOVELAND; IRONS, 2016). 

Tabela 3. Bandas do sensor OLI. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

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 próximo 850 – 880 

Band 6 – SWIR 1 1570 – 1650 
Band 7 – SWIR 2 2110 – 2290 

Band 8 – Pancromática 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  

 

 

 

2.5. ÍNDICES DE VEGETAÇÃO 

Para o sensoriamento remoto, a vegetação é um alvo complexo pelo fato de 

apresentar diferentes propriedades de reflexão e ainda estar sujeita a interferências 

da refletância do substrato onde está fixada (EPIPHANIO et al., 1996). Por esta razão 

os índices de vegetação são empregados no intuito de minimizar as interferências e 

aumentar a informação referente à vegetação (FERREIRA et al., 2006; VIÑA et al., 

2011). Os índices de vegetação são medidas adimensionais empregadas para 

expressar a presença, o estado fisiológico e a abundância da vegetação (JENSEN, 

2009). Também podem ser descritos como o resultado de operações aritméticas entre 

os valores de refletância de duas ou mais bandas de uma mesma cena (BANNARI et 

al.,1995; GALVANIN et al., 2014). Estas medidas são possíveis em razão do 

comportamento espectral característico da vegetação (ROSA,1990).  

No caso das folhas, quanto mais verdes e sadias, menor será a refletância nas 

faixas do vermelho e do azul, uma vez que grande parte da energia radiante é 

absorvida pelas moléculas de clorofila e outros pigmentos fotossintetizantes, e maior 

será a refletância na região do infravermelho próximo em razão das estruturas do 

mesófilo foliar (PONZONI; SHIMABUKURU, 2010). São essas diferenças de 

refletância que permitem o cálculo de índices espectrais e sua associação com outras 

variáveis da vegetação (XIE; SHA; YU, 2008) 

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

 

http://landsat.usgs.gov/
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São diversos os índices de vegetação citados na literatura como: índice de 

vegetação por diferença normalizada - NDVI (ROUSE et al., 1974), índice de 

vegetação transformado – TVI (ROUSE et al., 1974), índice de vegetação ajustado 

para o solo – SAVI (HUETE,1988), índice de vegetação ajustado para o solo 

transformado–TSAVI (BARET et al., 1989) e outros índices que podem ser criados de 

acordo com a necessidade de pesquisa (SIMS; GAMON, 2002). Os índices de 

vegetação são 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 

hidrográficas (ERTURK et al., 2012; GALVANIN et al., 2014; LIPPERT et al., 2015;). 

Em florestas secas, índices de vegetação são utilizados, principalmente, para 

estimativas da biomassa a partir de sua correlação com dados de campo ou estimados 

por equações alométricas (HESKETH; SÁNCHEZ-AZOFEIFA, 2014). Outras variáveis 

como volume, altura, cobertura de copa e diversidade, também têm apresentado 

correlações significativas. No entanto, variáveis relativas à estrutura da vegetação, 

como a área basal e a densidade, frequentemente tem baixos valores de correlação 

(FEELEY; GILLESPIE; TERBORGH, 2005; ALMEIDA et al., 2014). 

O NDVI é largamente empregado para estudos de vegetação 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 é a 

normalização do resultado entre -1 e 1, o que simplifica a interpretação e a 

comparação de resultados, mesmo quando advindos de sensores e satélites 

diferentes, o que permite um melhor monitoramento da vegetação (KE et al., 2015).  

O SAVI foi desenvolvido com o intuito de corrigir os valores de NDVI por meio da 

constante L, que assume valores entre 0 e 1 de acordo com a densidade da 

vegetação. Valor de L igual a 1 deve ser empregado para vegetação muito esparsa, 

para vegetações intermediárias, o valor deve ser 0,5, e áreas mais densas 0,25 

(HUETE, 1988; MENESES, 2012). Essa característica é bastante favorável para 

estudos em áreas semiáridas (SILVA; CRUZ, 2016). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. LOCALIZAÇAO DA ÁREA DE ESTUDO 

A área de estudo está inserida no município de Floresta/PE (Figura 8), este 

localizado a 433 km a oeste da cidade do Recife, sob as coordenadas 8º 30’ 37” S e 

37º 59’ 07” W e inserido na Bacia do Rio Pajeú, mesorregião do Rio São Francisco, 

dentro da Microrregião de Itaparica. 

 

Figura 8. Localização do município de Floresta, Pernambuco, Brasil. 

 
 

 Segundo o IBGE (2010) o município possui 3.644,168 km2 e uma população 

estimada de 32.142 habitantes. O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo 

BSw’h’(muito quente, semiárido, tipo estepe, com estação chuvosa entre os meses de 

janeiro a maio) e precipitações médias anuais de 503 mm (Figura 9). As classes de 

solo predominantes são LUVISSOLOS e PLANOSSOLOS, além de LATOSSOLOS 

AMARELOS, ARGISSOLOS AMARELOS e NEOSSOLOS QUARTZARÊNICOS; nas 

áreas planas e mal drenadas é frequente a presença de problemas de salinização  

(EMBRAPA, 2001). 

 

América do Sul 

Brasil 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Figura 9. Precipitação média anual no município de Floresta/PE entre os anos de 1996 

a 2016. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: http://www.apac.pe.gov.br/meteorologia/monitoramento -pluvio.php 

A área amostrada é um talhão de 50 ha na Fazenda Itapemirim, localizada na 

parte leste do município de Floresta, nas proximidades do km 28 da PE-360. Sendo 

de propriedade da Agrimex Agroindustrial Excelsior S. A. A vegetação foi submetida 

a corte raso no ano de 1986 e permanece sem intervenções desde então. O solo é 

classificado como LUVISSOLO CRÔMICO pouco profundo, com textura superficial 

arenosa e relevo predominantemente suave ondulado (EMBRAPA, 2006). Na área 

amostral estão distribuídas 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. 

Figura 10. Disposição das parcelas em uma área de Caatinga, Floresta-PE.
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3.2. LEVANTAMENTO FLORÍSTICO 

A identificação florística dos indivíduos foi realizada no período de instalação 

das parcelas, seguindo os procedimentos de coleta botânica, as exsicatas foram 

identificadas utilizando o sistema Angiosperm Phylogeny Group II e na ocasião os 

indivíduos receberam uma numeração para posterior monitoramento (FERRAZ et al., 

2014). Tomando como referência a identificação realizada previamente, os indivíduos 

vivos foram contabilizados quanto a família, gênero, espécie e número de indivíduos 

por espécie. 

 

3.3. LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLÓGICO 

No levantamento das espécies arbustivo-arbóreas foram considerados todos 

os indivíduos com circunferência a 1,30 m do solo igual ou maior a 6,0 cm. Nestes, 

foram mensurados CAP, a circunferência na base (CAB) e a altura total (H). 

Foram estimados os parâmetros: área basal (G), densidades absoluta (DA) e 

relativa (DR), dominâncias absoluta (DoA) e relativa (DoR), frequências absoluta (FA) 

e relativa (FR), valor de importância (VI), índices de Shannon-Weaver, de Simpson e 

equabilidade de Pielou. Os indivíduos foram distribuídos segundo classes de 

diâmetro: I – 1,90 a 6,89; II – 6,90 a 11,89; III – 11,90 a 16,89; IV – 16,90 a 21,89; V – 

21,90 a 26,89 e VI - ≥ 26,90 cm. Todos os cálculos foram realizados no software Mata 

Nativa© 4. Os parâmetros da estrutura da vegetação foram calculados segundo 

Müeller-Dombois; Ellenberg (1974). 

 

3.4. COLETA E ANÁLISES DE SOLOS 

As coletas de solo foram realizadas em cada parcela da amostragem 

fitossociológica, na profundidade de 0 – 20 cm, seguindo um caminhamento em zigue-

zague, sendo três amostras simples para compor uma amostra composta. As 

amostras foram acondicionadas em sacos plásticos 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 água e os teores de Na+, K+, Ca2+, Mg2+, P, 

Al3+, H+ Al, carbono orgânico, areia, silte e argila. 

O pH foi determinado na relação 1: 2,5 com leitura em potenciômetro. O Na+, 

K+ e o P foram extraídos com Mehlich 1 e o Ca2+ e o Mg2+ foram extraídos por KCl 1 

mol.L-1. O Na+ e o K+ foram determinados por espectrofotometria de chama. O Ca e 
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Mg por espectrofotometria de absorção atômica e o P foi determinado por colorimetria. 

O carbono orgânico (CO) foi determinado pelo método de Walkley-Black modificado. 

A acidez potencial (H+Al) foi extraída com Ca(OAc)2 0,5 mol L-1 e quantificada por 

titulometria com NaOH 0,0606 mol L-1. 

A partir dos resultados obtidos, foram calculados: soma de bases (SB), 

capacidade de troca de cátions (CTC), saturação por bases (V%) e porcentagem de 

sódio trocável (PST). Todos os cálculos seguiram a metodologia de Donagema et al. 

(2011) e os procedimentos foram realizados em triplicatas. A análise granulométrica 

foi realizada segundo Camargo et al. (2009), onde a areia foi determinada por 

pesagem, a argila pelo método do densímetro e o silte por diferença. 

3.5. OBTENÇÃO DOS ÍNDICES DE VEGETAÇÃO 

3.5.1. Aquisição da imagem 

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 vegetação em campo foram coletados em novembro/2015, porém com o 

intuito de melhorar as respostas dos índices de vegetação foi utilizada uma imagem 

de abril/2016 quando já havia presença de folhas.  

Tabela 4. Especificações da imagem Landsat8 do sensor OLI utilizada para o cálculo 
de índices de vegetação em uma área de Caatinga no município de Floresta/PE. 

Especificações da Imagem Landsat 8/OLI 

Identificação da cena LC82160662016120LGN00 

Órbita/Ponto 216/066 

Data de Aquisição 29/04/2016 

Hora(TMG) 12:41:40 

Azimute Solar 49,71° 

Elevação Solar 54,00° 

Qualidade da imagem 9 

Cobertura de nuvens 14,53% 

 

3.5.2. Processamento da imagem 

Em campo, com um navegador GPS foram registrados os pontos referentes aos 

limites das parcelas e da área total, estas informações foram utilizadas para gerar um 

arquivo shapefile, que foi utilizado posteriormente para identificação e recorte da 

imagem. O procedimento foi realizado utilizando o software TrackMacker Pro 3.7. 

Também foram utilizados outros arquivos vetoriais correspondentes as informações 

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

 

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 localização e a identificação da área (Tabela 5). Para a composição 

colorida foram utilizadas as bandas 6 (Red), 5(Green) e 4(Blue) e aplicado contraste 

linear. 

Tabela 5. Dados vetoriais utilizados para a localização e identificação das áreas de 

interesse. 
Nome Fonte 

Área Fazenda Itapemirim Proprietários da fazenda 

Limites do estado de 

Pernambuco e seus municípios 
http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm 

Limites do município de 

Floresta/PE 
http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm 

Hidrografia de Pernambuco http://www.mapacultural.pe.gov.br/inicial/shapefile.htm 

Rio São 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. Cálculo dos índices de vegetação. 

A correção atmosférica para transformação dos números digitais da imagem 

em dados de refletância na superfície 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 cálculo do NDVI (equação 1), utilizando a expressão “float 

(Banda5 – Banda4) / float (Banda5+Banda4)” e o cálculo do SAVI (equação 2) com a 

expressão “float ((1+Ls)*(Banda5 - Banda4)) / float (Ls + Banda5 + Banda4)” na função 

“calculadora raster” do QGIS 2.14.3. 

NDVI = (ρIVP - ρV) / (ρIVP + ρV) 

SAVI =
(1+𝐿𝑠)(𝜌𝑖𝑣𝑝 − 𝜌𝑣)

(𝐿𝑠+ 𝜌𝑖𝑣𝑝+𝜌𝑣)
 

Em que: 

𝜌IVP =refletância na banda 5. 

𝜌v= refletância na banda 4. 

Ls = 0,5 

(Eq. 1) 

(Eq. 2) 
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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 cálculo dos índices de vegetação. 

 

 

 

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

NDVI CLASSE 

-1 – ( -0,079) Água 

-0,079 – 0,208 Solo exposto 

0,208 – 0,288 Vegetação rala 

0,288 – 0,441 Vegetação aberta 

0,441 – 0,594 Vegetação de transição 

0,594 – 0,803 Vegetação densa 

 
Fonte: Morais et al. (2011) 

3.6. ANÁLISE ESTATISTICA 

A relação solo-vegetação foi verificada por meio de uma Análise de Correlação 

Canônica. As variáveis da vegetação foram: densidade absoluta (DA), área basal (G) 

e nº espécies por parcela (NE), enquanto as variáveis do solo foram: P, pH, Na+, K+, 

Ca+2, Mg+2, CTC, V, CO., areia, silte e argila. O procedimento foi realizado no software 

XLSTAT versão trial e a significância dos pares canônicos foi verificada pelo teste 

Lamdda de Wilks com p< 0,1. 

A relação entre os valores de NDVI e SAVI com as variáveis da vegetação (DA, 

G e NE) e do solo (P, pH, Na+, K+, Ca+2, Mg+2, CTC, V, CO, areia, silte, argila) foram 

verificadas por meio da uma matriz de similaridade, usando como métrica a correlação 

de Pearson. Foram considerados para a discussão, correlações acima de 0,40 com p 

< 0,01.  

Unidade amostral 
1 2 

3 4 

Fonte: Elaborado pela autora 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. FLORÍSTICA E FITOSSOCIOLOGIA 

Foram registrados 929 indivíduos, distribuídos em oito famílias, 18 gêneros e 

20 espécies (Tabela 7). As famílias Fabaceae e Euphorbiaceae, juntas, responderam 

por 90,75% do total de indivíduos sendo também as mais expressivas em riqueza com 

8 e 5 espécies respectivamente. 

Tabela 7. Famílias, espécies e número de indivíduos em uma vegetação de Caatinga 

no município de Floresta-PE 

Família / Espécie(s) Nome vulgar N 

Anacardiaceae 
 
Myracrodruon urundeuva Allemão 
 
Schinopsis brasiliensis Engl. 

 

 
Aroeira 
 
Baraúna 

 
29 

 
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-cambão 

 
3 

Combretaceae 
 
Combretum glaucocarpum Mart. 

 

 
Sipaúba 

 
30 

Euphorbiaceae 
 
Cnidoscolus quercifolius Pohl 
Croton b lanchetianus Baill. 
Croton heliotropiifolius Kunth 
Jatropha molíssima (Pohl) Baill. 
Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii (Müll.Arg.) Allem. 

 

 
 
Faveleira 
Marmeleiro 
Quebra-faca 
Pinhão-bravo 
Maniçoba 
 

 
43 
59 
6 
33 
1 

Fabaceae 
 
Anadenanthera colubrina var.cebil (Griseb,) Altschul 
Bauhinia cheilanta (Bong.) Steud. 
Mimosa ophthalmocentra Mart.exBenth. 
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson 
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 
Poincianella bracteosa (Tul.) L.  P. Queiroz 
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby 

 

 
 
Angico 
Mororó 
Jurema-de-embira 
Jurema-preta 
Quipembe 
Jurema-branca 
Catingueira 
Pau-de-besouro 
 

 
2 
3 
54 
4 

108 
3 

523 
4 

Sapotaceae 
 
Sideroxylon obtusifolium (Roem. &Schult.) T.D.Penn. 

 

 
Quixabeira-brava 

1 

Total  929 

N = número de indivíduos   

 

Fonte: Elaborado pela autora 
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No levantamento realizado por Ferraz et al. (2014), neste mesmo local, foram 

relatados 1249 indivíduos, nove famílias, 19 gêneros e 24 espécies. Esta diminuição 

na florística e no número de indivíduos (25 %) pode estar associada aos baixos índices 

pluviométricos registrados entre os anos de 2011 e 2015. Esta questão também foi 

mencionada por Melo (2016) estudando a dinâmica desta vegetação 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 líquido, 

crescimento negativo para algumas espécies e também, acentuada mortalidade de 

indivíduos regenerantes. As mudanças na temperatura dos oceanos promovidas pelo 

El-Niño neste intervalo foram provavelmente as principais causas das alterações no 

regime de chuvas (MELO, 2016).  

Quanto à flora, outros levantamentos em áreas de Caatinga mencionam a 

expressividade da família Fabaceae (PEREIRA JÚNIOR et al., 2012; CALIXTO 

JÚNIOR; DRUMOND, 2014; NEVES et al., 2016). Isto está associado ao fato desta 

família possuir uma grande riqueza florística e também responder por grande parte 

das espécies endêmicas nesta região, além disso, está adaptada tanto em áreas de 

embasamento cristalino como em áreas sedimentares, possuindo conjuntos florísticos 

distintos em cada uma destas condições (CARDOSO; QUEIROZ, 2007; QUEIROZ, 

2009; CÓRDULA; MORIM; ALVES, 2014; BANDA et al., 2016). 

As demais famílias registradas Anacardiaceae, Apocynaceae, Boraginaceae, 

Burseraceae, Combretaceae e Sapotaceae são responsáveis por uma pequena 

porcentagem dos indivíduos e excetuando a família Anacardiaceae todas as demais 

possuem apenas uma espécie, com especial atenção para as famílias Boraginaceae 

e Sapotaceae que são representadas por apenas um indivíduo. A concentração de 

um maior número de espécies em poucas famílias e a presença de famílias com 

apenas uma espécie é um fato comum em área de Caatinga e evidencia a pouca 

riqueza de espécies destas áreas (MARANGON et al.,2013) esta baixa riqueza 

florística pode estar associada a ações antrópicas e a ação de animais herbívoros 

(HOLANDA et al., 2015b). 

O grande número de indivíduos encontrados na família Fabaceae deve-se, 

principalmente, à espécie P. bracteosa, que detém 56,3% do total de indivíduos da 

área (Figura 12). Isto pode ser atribuído aos mecanismos reprodutivos da espécie, 

que possui boas respostas de crescimento por rebrota e é mais resistente a períodos 

de seca (SILVA et al., 2013). Além disso, esta espécie apresenta densidade básica 
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de 1,1 g.cm-3 (MEDEIROS NETO; OLIVEIRA; PAES, 2014; MACHADO NETO et al., 

2015) e poder calorífico de 2,57 kcal kg-1 (MACHADO NETO et al., 2015). Segundo 

Machado Neto et al. (2015), estes parâmetros demonstram que a P. bracteosa possui 

um alto potencial na produção de combustível. Por isso, é frequentemente utilizada 

na construção rural e como fonte energética (lenha ou carvão) (MEDEIROS NETO; 

OLIVEIRA; PAES, 2014). 

Outro ponto importante é seu conteúdo de metabólitos secundários como 

taninos, alcaloides e flavonoides (CRUZ et al., 2015), que desempenham atividade 

protetora contra herbívoros (MONTEIRO et al., 2005) e podem exercer ação larvicida 

(CRUZ et al., 2015; SANTOS et al., 2015) 

 

Figura 12. Porcentagem de indivíduos por espécie em uma área de Caatinga no 

município de Floresta-PE. 

 

 

Para a diversidade florística, os índices de diversidade tiveram os 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. 

3,12

0,75

1,61

0,11

0,32

3,23

4,63

6,35

0,65

3,55

0,11

0,22

0,32

5,81

0,43

11,63

0,32

56,30

0,43

0,11

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Myracrodruon urundeuva

Schinopsis brasiliensis

Aspidosperma pyrifolium

Varronia leucocephala

Commiphora leptophloeos

Combretum glaucocarpum

Cnidoscolus quercifolius

Croton blanchetianus

Croton heliotropiifolius

Jatropha mollissima

Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii

Anadenanthera colubrina var, cebil

Bauhinia cheilanta

Mimosa ophthalmocentra

Mimosa tenuiflora

Pityrocarpa moniliformis

Piptadenia stipulacea

Poincianella bracteosa

Senna spectabilis

Sideroxylon obtusifolium

% de indivíduos

Fonte: Elaborado pela autora 
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(2014) que menciona H’= 2,10 e J’=0,66, o que confirma a diminuição da diversidade 

já observada nos dados da florística. Muitos trabalhos apresentam apenas H’ e não 

utilizam índices de heterogeneidade ou dominância (AMORIM; SAMPAIO; ARAÚJO, 

2005) o que pode dificultar a interpretação correta dos resultados, uma vez que H’ 

sofre grande influência do tamanho da amostra e iguala o peso das espécies 

dominantes às espécies raras (MAGURRAN, 1988). Em situações onde os valores de 

H’ são semelhantes, os valores de J’ auxiliam na compreensão da equitatividade entre 

as espécies, pois vegetações mais conservadas possuem maiores valores de J’ 

quando comparadas a áreas menos conservadas. Visto que em ambientes menos 

conservados é comum uma maior presença de espécies pioneiras que 

frequentemente se expressam com maior dominância (FERRAZ et al., 2014). 

O índice de diversidade de Shannon em áreas de Caatinga costuma estar num 

intervalo de 0,23 e 3,74, isto indica que os resultados obtidos estão dentro dos limites 

citados. Valores de H’ maiores que três são mencionados com frequência em 

vegetações de Caatinga no estado de Minas Gerais, em estudos realizados nos 

ecótonos com o cerrado, onde a caatinga possui porte mais arbóreo (APGAUA et al., 

2014; MENINO et al., 2015). A baixa diversidade encontra nas áreas de Caatinga nos 

estados de Pernambuco, Paraíba, Ceará e Rio Grande do Norte, mesmo em 

vegetações ciliares pode estar relacionada ao maior grau de perturbação e 

antropização nesta região (AMORIM; SAMPAIO; ARAÚJO, 2005; TROVÃO; FREIRE; 

MELO, 2010; COSTA; ARAÚJO, 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. 
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Tabela 8.Parâmetros da estrutura horizontal de uma vegetação de Caatinga no município de Floresta-PE

Nome Científico G DA DR FA FR DoA DoR VI (%) 

Poincianella bracteosa 2,477 326,88 56,30 97,50 26,53 1,548 63,52 48,78 

Mimosa ophthalmocentra 0,356 33,75 5,81 32,50 8,84 0,222 9,12 7,92 

Pityrocarpa moniliformis 0,274 67,50 11,63 15,00 4,08 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 molíssima  0,039 20,63 3,55 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 5,44 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 = área basal (m2 1,6 ha-1); DA = densidade absoluta (ind. ha-1); DR = densidade relativa (%); FA = frequência absoluta (% de ocorrência); FR 
= frequência relativa (% da FA total); DoA = dominância absoluta (m2 ha-1); DoR = dominância relativa (%); VI = valor de importância 

Fonte: Elaborado pela autora 
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P. bracteosa, M. ophthalmocentra, P. moniliformis e C. quercifolius respondem, 

juntas por 89% da dominância, sendo as mais expressivas neste parâmetro. As dez 

espécies de maior frequência foram: P. bracteosa, J. molíssima, M. ophthalmocentra, 

M. urundeuva, C. glaucocarpum, C. quercifolius, A. pyrifolium, P. moniliformis, C. 

blanchetianus e S. brasiliensis. Sendo o valor de importância a média entre as 

variáveis densidade, frequência e dominância relativas (Figura 13), as dez espécies 

mais importantes neste parâmetro foram: P. bracteosa, M. ophthalmocentra, P. 

moniliformis, C. quercifolius, M. urundeuva, J. molíssima, 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, frequência relativa e dominância 

relativa em uma área de Caatinga no município de Floresta-PE.  

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

A P. bracteosa se destacou em todos os parâmetros fitossociológicos 

considerados, isto pode estar associado ao fato que, áreas mais antropizadas tendem 

a se tornar povoamentos homogêneos 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 indivíduos (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 áreas em recuperação quanto 

em áreas preservadas.  

Na distribuição diamétrica (Figura 14), os maiores valores foram observados nas 

1ª e 2ª classes, correspondendo a 69,21 e 22,93% do total de indivíduos, 

respectivamente. O maior número de indivíduos jovens foi influenciado, 

predominantemente, pela P. bracteosa que responde por 51,32% da 1ª classe e por 

66,19% da 2ª classe. A concentração da distribuição diamétrica nas primeiras classes 

indica que a maior parte dos indivíduos possui diâmetros pequenos, fazendo com que 

o gráfico se apresente na forma de J invertido. Esta distribuição sugere um bom 

desenvolvimento da regeneração e pode favorecer os processos de sucessão na 

área. Contudo é importante salientar, que a maioria dos indivíduos juvenis e jovens 

pertencem a uma única espécie o que pode ocasionar em um aumento progressivo 

da dominância e consequente diminuição da diversidade.  

Figura 14. Distribuição diamétrica de uma vegetação de Caatinga no município de 
Floresta, PE. Expressa em número de indivíduos por classe diamétrica com amplitude 

de classe de 5 cm. 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

A distribuição em J invertido é um padrão frequente em florestas secas 

(APGAUA et al., 2014) e pode ser observada em diferentes estágios de conservação. 

Um estudo comparativo entre uma área explorada por corte raso em recuperação a 

30 anos (área I) e outra área em melhor estado de conservação (área 2) em 
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Petrolina/PE, teve uma distribuição de J invertido mais acentuada na área I, com uma 

grande concentração de indivíduos nas classes até 12 cm (CALIXTO JÚNIOR; 

DRUMOND, 2014). Em outro estudo comparativo entre diferentes florestas secas no 

norte de Minas Gerais, foi possível identificar, um grande número de indivíduos nas 

classes até 12 cm, nas áreas de Caatinga. Em contraste, na área ecotonal e na 

encosta observou-se uma menor presença de indivíduos juvenis e jovens quando 

comparadas com a Caatinga (MENINO et al., 2015).  

Esses autores destacam que, o grande número de indivíduos jovens sinaliza 

um bom desenvolvimento da regeneração e, as diferenças na estrutura diamétrica 

indicam o uso de estratégias distintas pela vegetação em cada uma das áreas. Com 

um maior investimento em reprodução, na Caatinga, e um maior investimento em 

biomassa na encosta e no ecótono (MENINO et al., 2015). Isto pode ter relação com 

o fato de que, em ambientes com menos recursos as plantas tendem a adotar 

estratégias conservativas, enquanto que, em condições mais favoráveis predominam 

estratégias aquisitivas com maior investimento em reprodução e crescimento rápido 

(LOHBECK et al., 2015).  

As estratégias ecológicas, fazem parte da economia de recursos empregada 

pelas plantas em seu habitat, e influenciam o seu crescimento e desenvolvimento 

dentro dos processos de sucessão ecológica (LOHBECK et al., 2015). Estas 

estratégias podem ser percebidas em traços funcionais e, permitem relacionar as 

características fisiológicas e morfológicas com a tolerância da espécie e a 

manutenção da sua população em determinado local (REICH, 2014).  

4.2. ATRIBUTOS TEXURAIS E QUÍMICOS DO SOLO 

Os valores de pH variaram entre 4,7 e 7,1 (Tabela 9) com média de 6,3 e o 

Al3+ trocável foi detectado apenas nas parcelas 4 e 16, que tiveram pH de 4,7 e 5,4, 

respectivamente. A relação entre o pH (acidez ativa) e o Al3+ (acidez trocável) é 

inversamente proporcional e em solos com valores de pH superiores a 5,5 o Al3+ está 

bem próximo de zero, pois permanece ligado as moléculas de OH-. Nestas condições, 

a maioria dos solos está 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 solubilização dos mesmos, podendo 

causar fitotoxidez por excesso; ou deficiências pela falta. Elementos como P, Fe, Cu, 
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Mn e Zn têm sua disponibilidade diminuída em pH acima de 6,5 (SOUZA; MIRANDA; 

OLIVEIRA, 2007). 

Os teores de P tiveram média de 8,75 mg dm-3 com variação de 2 a 23 mg dm-

3. O material de origem é o principal responsável pelo P no solo (SANTOS et al., 2008). 

Considerando as dez classes de solo mais representativas dos estados da Paraíba e 

de Pernambuco, os teores de P extraídos com Mehlich-1 estão em média entre 5,3 e 

57,2 mg kg-1. Contudo, mais da metade dos solos são considerados deficientes, por 

apresentarem menos de 10 mg kg-1 de P (SILVEIRA; ARAÚJO; SAMPAIO, 2006). 

Teores de P até 250 mg kg-1 possuem uma relação linear com o CO, indicando que 

deficiências deste elemento podem ser limitantes na produção de biomassa e 

resíduos necessários para formação da matéria orgânica (SALCEDO et al., 2008). 

Os teores de CO variaram de 4,41 a 15,37 g kg-1 com média de 7,12 g kg-1. 

Em ambientes semiáridos a formação e o acúmulo da fração orgânica podem ser 

prejudicados por deficiências nutricionais que interfiram na produção de biomassa, 

além disto, baixos teores de argila também desfavorecem a estabilização e a 

formação de agregados (SALCEDO et al., 2008).  

Os teores de Ca2+ e Mg2+variaram de 1,8 a 7,3 cmolc dm-3, e de 0,1 a 1,7 cmolc 

dm-3 com médias de 4,39 cmolc dm-3 e 0,73 cmolc dm-3, respectivamente (Tabela 9). 

Nos Luvissolos os teores de Ca2+ e Mg2+ costumam ser maiores que 20 cmolc dm-3 

(SANTOS et al., 2008). Estudos em áreas de caatinga indicaram valores entre 8,0 e 

22,5 cmolc dm-3 para Ca2+ e entre 3,1 e 10,7 cmolc.dm-3 para Mg2+ (MAIA et al., 2006). 
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Tabela 9. Atributos químicos e texturais do solo sob uma vegetação de Caatinga, Floresta-PE. 

PA1 P pH K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC CO PST V AR SI AG 
 mg dm-3  

_____________________________ cmolc dm-3
____________________________ g kg-1 ______________________%____________________ 

1 3 5,5 0,38 0,07 2,3 0,3 0,0 1,0 3,06 4,06 8,58 2 75,36 89,3 5,7 5,0 

2 3 5,5 0,23 0,06 1,8 0,3 0,0 1,2 2,39 3,59 6,90 2 66,54 85,7 9,3 5,0 

3 3 5,5 0,19 0,05 2,3 0,3 0,0 0,8 2,84 3,64 7,08 1 78,01 84,8 10,2 5,0 

4 4 4,7 0,18 0,07 1,8 0,3 0,2 1,4 2,35 3,95 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 3,41 4,01 7,08 2 85,03 81,1 13,9 5,0 

6 10 7,0 0,82 0,09 4,3 1,1 0,0 0,4 6,31 6,71 11,08 1 94,04 78,4 16,6 5,0 

7 13 6,9 0,36 0,06 2,8 0,8 0,0 0,2 4,02 4,22 5,28 1 95,26 79,2 15,8 5,0 

8 17 6,8 0,28 0,04 3,8 1,0 0,0 0,2 5,13 5,33 5,97 1 96,24 78,3 16,7 5,0 

9 16 6,8 0,33 0,05 5,6 0,7 0,0 0,4 6,68 7,08 8,99 0,7 94,35 79,6 10,4 10,0 

10 10 6,9 0,35 0,05 4,1 0,5 0,0 0,2 4,99 5,19 4,87 1 96,15 81,7 13,3 5,0 

11 10 6,6 0,24 0,05 2,4 0,5 0,0 0,2 3,19 3,39 4,58 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 8,86 9,06 10,21 1 97,79 79,6 15,4 5,0 

13 12 6,9 0,42 0,04 4,8 0,3 0,0 0,2 5,55 5,75 7,08 1 96,52 80,1 14,9 5,0 

14 8 6,5 0,42 0,04 4,0 0,1 0,0 0,5 4,56 5,06 5,97 1 90,12 77,9 12,1 10,0 

15 13 6,7 0,42 0,04 4,7 0,8 0,0 0,3 5,96 6,26 7,08 1 95,21 76,6 13,4 10,0 

16 3 5,4 0,36 0,05 3,6 0,6 0,2 0,8 4,61 5,61 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 5,43 6,13 8,82 1 88,58 68,9 21,1 10,0 

18 5 6,2 0,36 0,04 3,8 0,8 0,0 0,2 5,01 5,21 5,39 1 96,16 75,3 14,7 10,0 

19 3 6,4 0,35 0,03 3,1 0,5 0,0 0,3 3,98 4,28 6,32 1 93,00 77,6 9,9 12,5 

20 4 5,9 0,30 0,04 3,4 0,8 0,0 0,8 4,54 5,34 7,08 1 85,02 77,3 12,7 10,0 

21 4 6,1 0,39 0,06 4,3 0,3 0,0 0,8 5,05 5,85 8,29 1 86,32 73,1 11,9 15,0 

22 3 6,1 0,30 0,03 3,1 0,5 0,0 0,6 3,93 4,53 5,28 1 86,77 76,6 13,4 10,0 

23 2 5,8 0,29 0,04 3,1 0,5 0,0 0,7 3,93 4,63 8,29 1 84,87 74,0 16,0 10,0 

24 13 6,8 0,49 0,04 3,8 0,8 0,0 0,8 5,13 5,93 7,08 1 86,52 76,2 11,3 12,5 

25 19 6,8 0,47 0,04 5,6 1,2 0,0 0,5 7,31 7,81 6,73 1 98,60 76,7 8,3 15,0 

26 7 5,8 0,41 0,07 7,3 1,3 0,0 0,4 9,08 9,48 15,37 1 95,78 65,2 17,3 17,5 

27 18 6,7 0,44 0,04 5,6 0,7 0,0 0,4 6,79 7,19 7,08 1 94,43 74,0 11,0 15,0 

28 9 7,1 1,15 0,07 5,1 0,5 0,0 0,2 6,83 7,03 6,09 1 97,15 72,8 12,2 15,0 

Continua... 
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Tabela 9. Continuação... 

PA P pH K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC CO PST V AR SI AG 

 mg dm-3  ______________________________ cmolc dm-3
___________________________ g kg-1 

______________________%____________________ 

29 3 6,1 0,82 0,07 7,2 0,9 0,0 0,5 8,99 9,49 7,08 1 94,73 60,8 24,2 15,0 

30 3 5,6 0,40 0,13 5,8 1,7 0,0 1,3 8,03 9,33 5,80 1 86,07 63,3 21,7 15,0 

31 4 5,9 0,27 0,04 3,8 0,8 0,0 0,9 4,92 5,82 4,41 1 84,53 77,5 12,5 10,0 

32 13 6,6 0,67 0,06 5,8 0,8 0,0 0,5 7,33 7,83 7,08 1 93,61 62,9 22,1 15,0 

33 10 6,6 0,43 0,04 4,8 0,3 0,0 0,4 5,57 5,97 5,68 1 93,30 75,6 11,9 12,5 

34 13 6,5 0,87 0,07 6,8 1,3 0,0 0,3 9,04 9,34 7,08 1 96,79 70,6 19,4 10,0 

35 11 7,1 0,47 0,08 5,7 0,4 0,0 0,4 6,65 7,05 6,73 1 94,33 72,4 17,6 10,0 

36 5 6,2 0,44 0,05 4,2 0,4 0,0 0,2 5,09 5,29 6,09 1 96,22 74,2 15,8 10,0 

37 15 6,6 0,44 0,04 6,3 0,8 0,0 0,7 7,58 8,28 7,08 0 91,55 77,7 12,3 10,0 

38 7 6,7 0,46 0,06 6,8 1,8 0,0 0,4 9,12 9,52 8,53 1 95,80 73,5 11,5 15,0 

39 13 6,6 0,41 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 4,53 4,73 5,22 1 95,77 76,2 13,8 10,0 

Média 8,75 6,33 0,42 0,05 4,39 0,73 0,01 0,53 5,60 6,13 7,12 0,9 90,23 75,9 13,9 10,1 

Desvio 
padrão 

5,44 0,55 0,19 0,02 0,04 1,51 0,42 0,32 1,91 1,83 1,98 0,3 8,52 
 

6,4 
 

4,06 4,16 

1 PA = parcelas; P = Fósforo; pH = potencial de hidrogênio; K = Potássio; Na= Sódio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Al = Alumínio; SB = Soma de 

bases; CTC = Capacidade de Troca de Cátions; CO = Carbono Orgânico; PST = Percentual de sódio trocável; V = Saturação por bases; AR = 

areia; SI = silte; AG = argila 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

 



36 
 

 3
5

 

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 dm-3 para Na+ (Tabela 9). Em todas as parcelas o K+ apresentou 

valores maiores que os de Na+1, os baixos valores de Na+1 sinalizam que não há 

problemas com sodicidade, o que é confirmado pelos baixos valores de PST.  Martins 

et al. (2010), estudando áreas em processo de degradação no município de Floresta/ 

PE, identificaram valores de Na+ maiores que os de K+ apenas no ambiente 

degradado; no ambiente moderadamente degradado os teores destes cátions foram 

semelhantes aos encontrados neste trabalho. Os elevados teores de Ca2+ e de K+ 

provavelmente estão relacionados ao material de origem, pois solos originados de 

rochas cristalinas têm grande quantidade feldspatos (SANTOS et al., 2012), que são 

minerais ricos nestes elementos. 

 A CTC esteve entre 3,39 e 9,52 cmolc dm-3 (Tabela 9) com média de 6,13 

cmolc dm-3. Os baixos valores de CTC estão associados principalmente aos baixos 

teores de AG e CO. As argilas possuem cargas negativas onde os cátions ficam 

adsorvidos, assim, quanto maior o teor de argila, maior será a CTC (especialmente se 

as argilas forem do tipo 2:1). Em comparação com uma argila, um mineral de areia 

possui uma área superficial milhares ou até milhões de vezes menor o que dificulta a 

geração de cargas e faz com que esta fração praticamente não contribua para a CTC. 

Santos et al. (2012) estudando cinco perfis de NEOSSOLOS REGOLÍTICOS no 

semiárido de Pernambuco encontraram valores de CTC variando entre 4,3 e 5,9 cmolc 

dm-3 em 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 é um comportamento 

comum em ambientes semiáridos, onde V costuma estar acima de 50%, denominando 

os solos de eutróficos. Isto ocorre porque os teores de H+ e Al+3 são baixos, o que 

permite uma maior adsorção dos cátions básicos nas cargas das argilas. Mesmo em 

ambientes semiáridos degradados é possível encontrar valores de V acima de 50% 

nos horizontes superficiais (GALINDO et al., 2008). Maia et al. (2006) comparando 

diferentes sistemas de cultivo no semiárido encontraram teores de V maiores que 90% 

em áreas de cultivo intensivo do solo com uso de desmatamento e queimada.  No 

semiárido a menor intensidade do intemperismo químico, permite uma maior 

quantidade de nutrientes no solo. Desta forma a fertilidade não é 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 concentrações de areia, em razão dos 

elevados teores de quartzo (SANTOS et al., 2012). 
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4.3. ANÁLISE DA RELAÇÃO SOLO-VEGETAÇAO 

Foi possível observar que existe relação de dependência entre os grupos de 

variáveis do solo e da vegetação considerados pela análise de correlação canônica 

(Tabela 10). Apenas o primeiro par canônico foi significativo apresentando uma 

correlação forte da ordem de 0,8 e foi responsável por explicar 68,8 % da variância 

dos dados. 

Tabela 10. Pares canônicos estimados entre os conjuntos das variáveis da vegetação 
e do solo em uma área de Caatinga no município de Floresta-PE 

Variáveis 
 Pares Canônicos 

 1º 2º 3º 

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 
Ca2+  -0,042 -0,095 0,612 
Mg2+  -0,100 0,616 -1,016 
CTC  -0,062 0,123 0,157 

V  -0,020 -0,232 0,527 
CO  0,373 0,093 0,058 

%AR  0,301 -0,128 -0,051 
%SI  -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 

Variância   0,688 0,268 0,121 
Significância  0,071* 0,916 0,948 

r = coeficiente de correlação canônica; * p< 0,1 
 
Fonte: Elaborado pela autora 

Considerando o primeiro par canônico, com os atributos químicos, as menores 

contribuições foram de K+, Ca2+, Mg2+, CTC e V e as maiores de Na+ e CO (Tabela 

10). Com as frações granulométricas, a menor contribuição foi da argila. Para a 

vegetação, a maior contribuição foi da variável densidade absoluta. Desta forma, 

locais com uma maior densidade de plantas estão associados a menores teores de 

silte e maiores teores de matéria orgânica e areia. De maneira oposta, maiores valores 

de área basal estão relacionados aos locais com maiores teores de silte e menores 

concentrações de matéria orgânica e areia.  

As baixas contribuições dos atributos K+, Ca2+, Mg2+, CTC e V indicam que 

estas variáveis têm pouca influência sobre as características da vegetação logo, de 
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maneira geral, estão em níveis adequados e não interferem diretamente na 

densidade, na área basal e no número de espécies.  

O fato da densidade absoluta ter relação inversa com o silte pode ter relação 

com a dificuldade de infiltração da água em locais com maior quantidade de partículas 

finas na superfície o que favorece o encrostamento superficial e em alguns casos a 

erosão. Um estudo no município de Jataúba-PE comparando áreas em diferentes 

níveis de degradação menciona maior presença de silte+areia fina em ambientes 

degradados e que estas características favorecem a formação de crostas superficiais 

após a precipitação (GALINDO et al., 2008).  O mesmo estudo também identificou, 

por meio da correlação canônica, uma contribuição inversa entre a variável ‘silte+areia 

fina’ e as variáveis ‘altura das plantas’ e ‘densidade da vegetação’.  

Em contraste, a associação positiva e direta entre a densidade absoluta e os 

teores de areia pode ser explicada pelo fato destes locais provavelmente possuírem 

um acúmulo de partículas finas no horizonte subsuperficial. Em ambientes semiáridos 

a disponibilidade de água é um dos fatores fundamentais para o estabelecimento das 

plantas, logo a maior quantidade de partículas grosseiras na superfície oferece menor 

resistência à infiltração. Uma vez no solo esta água tem maior possibilidade de 

permanecer retida nas argilas que estejam depositadas na subsuperficie se mantendo 

mais tempo no perfil do solo. Esta situação também é mencionada por Galindo et al. 

(2008) que concluíram que áreas mais conservadas possuíam maior teor de argila no 

horizonte subsuperficial o que permitia uma maior disponibilidade de água no perfil.  

A mudança textural característica nos Luvissolos é frequentemente atribuída a 

processos de argiluviação e remoção preferencial das argilas para o horizonte 

subsuperficial, além disso, a acidificação decorrente da decomposição da matéria 

orgânica também favorece a destruição dos minerais de argila de esmectitas e 

vermiculitas no horizonte superficial (OLIVEIRA et al., 2008). Além disso, a maior 

capacidade de retenção de água também favorece a formação de argila in situ no 

horizonte Bt (OLIVEIRA et al., 2008). 

Um estudo em CAMBISSOLO CÁLCICO de textura franco siltosa no semiárido 

do Himalaia, foi encontrado coeficiente de correlação canônica de 0,89 entre as 

variáveis da vegetação, solo e topografia. Os autores identificaram uma maior 

cobertura vegetal e maior diversidade de plantas em áreas com maior teor de argila e 

de água no solo (XU et al., 2008). 
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O solo e a vegetação desenvolvem relações complexas entre si e com outros 

fatores ambientais que influenciam a resiliência e a sucessão em um ecossistema (XU 

et al., 2008). Sua principal relação é um ciclo de respostas onde a vegetação participa 

disponibilizando matéria orgânica e promovendo a proteção do solo (SALCEDO et al., 

2008; LIMA et al., 2013) e este disponibiliza água e nutrientes para as plantas 

(SANTOS; RIBEIRO; SAMPAIO, 1992). Desta forma, a vegetação se estabelece de 

acordo com o tipo de solo e sua intensidade de degradação (GALINDO et al., 2008; 

EL-AMIER, 2016). 

Além das características naturais a ausência da vegetação 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 áreas 

desmatadas do que em áreas com vegetação. Um estudo entre os anos de 2009 e 

2010 no Ceará apresentou menores perdas de solo em áreas de Caatinga nativa 

(227,38 e 63,11 kg.ha-1) em comparação com áreas de cobertura herbácea (2166,56 

e 64,24 kg.ha-1) e Caatinga raleada (1165,25 e 154,42 kg.ha-1) (LIMA et al., 2013).  

Áreas sem cobertura vegetal têm um maior escoamento superficial, o que 

diminui a infiltração da água da chuva, promovendo um cenário de erosão, que 

dificulta o restabelecimento da vegetação (GALINDO et al., 2008; LIMA et al., 2013). 

Além disso, em solos propícios a erosão, a vegetação sofre estresse hídrico e 

nutricional, sendo necessário o uso de práticas de conservação para melhorar suas 

condições (MA et al., 2004). 

A associação encontrada entre o carbono orgânico e a densidade da 

vegetação, pode estar relacionada ao fato das plantas serem o principal componente 

ativo no processo de adição de matéria orgânica no solo (DICK et al., 2009). Sendo a 

fração orgânica um indicador sensível da qualidade do solo e que diminui de acordo 

com o aumento da degradação (MARTINS et al., 2010). Apesar de ser possível, que 

áreas de vegetação nativa tenham características naturais que afetam os teores de 

carbono orgânico, a ciclagem de nutrientes e diminuam os sítios de troca (MAIA et al., 

2006; CORRÊA et al., 2009) a fração orgânica do solo é bastante influenciada pela 

presença das plantas. Frequentemente, a retirada da vegetação é a principal 

responsável pela diminuição nos teores de carbono orgânico no solo (VILLARINO et 

al., 2017).  

A relação oposta entre a densidade e a área basal da vegetação com os teores 

de silte, carbono orgânico e areia podem ser associada ao fato de que nas áreas com 
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condições edáficas mais favoráveis, como por exemplo maior retenção de água, os 

indivíduos juvenis e jovens tem maiores chances de desenvolvimento, ao passo que 

nas áreas menos susceptíveis a infiltração da água este desenvolvimento pode ser 

prejudicado por maior estresse hídrico. Assim apenas os indivíduos adultos e de 

maiores diâmetros conseguem permanecer nestes ambientes. 

Plantas submetidas a déficits hídricos e períodos de seca sofrem processos de 

inibição do crescimento.  Em climas áridos e desérticos, a menor disponibilidade de 

água no solo força as plantas a investirem em mecanismos como acúmulo de solutos 

e de ácido abscísico e crescimento das raízes em detrimento dos processos de 

fotossíntese, síntese proteica, síntese de parede e expansão celular (TAIZ; ZEIGER, 

2013). 

Apesar das espécies da Caatinga estarem adaptadas as condições ambientais 

cada uma tem mecanismo particulares de respostas fisiológicas e uso dos recursos 

(TROVÃO et al., 2007) sendo algumas espécies mais resistentes ao estresse do que 

outras (SILVA et al., 2004).  

Um exemplo disso, é a relação entre a capacidade de rebrota e/ou floração e a 

densidade da madeira. Espécies com densidade da madeira menor que 0,5 g cm-3 

tem maior capacidade de retenção de água no caule podendo assim, emitir flores e 

rebrotas mesmo em períodos de seca, ao passo que, espécies com madeiras de alta 

densidade (> 0,5 g cm-3) possuem baixa capacidade de retenção de água no caule, 

sendo mais dependentes da disponibilidade hídrica do solo para emitir brotações e 

flores, ficando em um estado de eco-dormência até que os meristemas disponham de 

água suficiente (LIMA, 2010). 

As espécies P. bracteosa, M. oftalmocentra, C. quercifolius, M. urundeuva, C. 

blanchetianus, A. pyrifolium e S. brasiliensis estão entre as dez mais importantes da 

área, e possuem madeiras com densidade de 1,11, 0,55, 0,62, 0,59, 0,54 e 0,64 g cm-

3 respectivamente (LIMA, 2010; MACHADO NETO et al., 2015) e logo podem ser 

consideradas como mais susceptíveis as variações hídricas do solo. Nestas condições 

locais que permitem um acumulo de água apresentam características ainda mais 

favoráveis para que estas espécies concluam seu ciclo fenológico. 
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4.4. NDVI E SAVI PARA IDENTIFICAÇÃO DA VEGETAÇÃO. 

O NDVI variou entre 0,30 e 0,55 (Figura 15a). Estes valores permitem identificar 

os tons de verde e azul como áreas de vegetação e os pixels com tons de amarelo, 

laranja e vermelho sinalizando locais de vegetação aberta e solo exposto (MORAIS et 

al., 2011). Em relação ao SAVI os valores variaram entre 0,21 e 0,35 (Figura 15b). 

Figura 15. Imagens NDVI(a) e SAVI(b) de uma área de caatinga no município de 
Floresta-PE 

 

 

A região em destaque nas imagens (Figura 15 a e b) faz referência a uma área 

de maior cobertura vegetal onde estão as parcelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Nestas unidades 

foram registrados 101, 62, 54, 42, 46 e 35 indivíduos, respectivamente, e são 6 das 

11 parcelas de maior densidade.  A distinção entre a área em destaque e o restante 

da vegetação é melhor percebida na imagem de NDVI do que na imagem de SAVI. A 

a. b. 

Fonte: Elaborado pela autora 
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região em azul nas imagens (Figura 15 a e b), que representa os maiores valores de 

NDVI e SAVI, está relacionada a uma vegetação herbácea que se concentra próximo 

a um curso d’água intermitente e pode ser melhor visualizada na imagem em 

composição colorida (Figura 16). Esta expressividade está associada ao rápido 

crescimento destas gramíneas em virtude da estação chuvosa, por serem plantas 

jovens e possuírem alta taxa fotossintética (KAZMIERCZAK, 1996; MORAIS et al., 

2011). As áreas em vermelho na parte inferior das imagens de NDVI e SAVI (Figura 

15 a e b) são identificadas nos tons de rosa e branco na composição colorida (Figura 

16) e estão relacionadas a solo exposto, com pouca ou nenhuma cobertura vegetal.  

Figura 16. Composição colorida Landsat 8/OLI R6G5B4 com contraste linear 

referente a uma área de Caatinga no município de Floresta-PE.

 
A comparação entre diferentes índices de vegetação e bandas espectrais 

busca identificar qual (is) melhor (es) dados espectrais expressam a informação 

desejada. O uso de imagens Landsat 5/TM em NDVI e SAVI em escala temporal, 

permitiu perceber que ambos os índices foram eficientes na identificação de áreas de 

solo exposto. Porém, o SAVI não foi satisfatório na distinção entre áreas de vegetação 

Fonte: Elaborado pela autora 
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nativa e cultivos agrícolas, principalmente quando estas feições possuíam extensões 

semelhantes (RODRIGUES; RIBEIRO; VAZ, 2013). 

 Em regiões áridas e semiáridas, mesmo em diferentes resoluções espectrais, 

o SAVI expressa resultados melhores que o NDVI na estação seca (ALMUTAIRI et 

al., 2013). Comparações entre estes dois índices em uma área de Caatinga em 

Petrolina/PE confirmaram que o uso do SAVI é mais recomendado no período de 

seca, quando há maior quantidade de solo exposto, por ocasião da deciduidade da 

vegetação, e sua função de realçar a cobertura vegetal é melhor empregada. No 

período chuvoso, entretanto, em comparação com o NDVI o SAVI tende a 

superestimar a quantidade de áreas vegetadas (SILVA; GALVÍNCIO, 2012). 

Neste trabalho, os valores de SAVI foram menores que os de NDVI. Isto pode 

estar associado aos diferentes gradientes de exposição do solo na área, o que indica 

que a interferência do solo na refletância da vegetação não é uniforme, logo, a 

correção aplicada pela constante L pode não ter sido adequada. Apesar do valor de 

L=0,5 ser o mais utilizado em áreas do seminário brasileiro pelo caráter esparso da 

Caatinga (SILVA; GALVÍNCIO, 2012; ALMEIDA et al., 2014), uma melhor identificação 

da vegetação pode ser obtida, variando valores de L.  Como foi realizado em uma 

região semiárida com diferentes densidades de vegetação em Sulaibiya no Kuwait 

(ALMUTAIRI et al., 2013).  

Os índices de vegetação têm sido empregados para compor equações de 

volume, densidade, altura e biomassa tanto em florestas plantas como nativas, no 

intuito de facilitar o acompanhamento da vegetação (ALMEIDA et al., 2014; BERGER, 

2014; ZANDLER; BRENNING; SAMIMI, 2015; ALBA et al., 2016).  Boas correlações 

entre as variáveis de campo e as variáveis espectrais são considerados resultados 

satisfatórios para a realização dos procedimentos de modelagem.  

A matriz de correlação entre os índices de vegetação e as variáveis do solo e 

da vegetação (Tabela 11) possibilita observar correlações moderadas (0,5 < r < 0,7) 

entre as variáveis da vegetação e o NDVI, e fracas (0,3 < r < 0,5) entre a vegetação e 

o SAVI. Reforçando os resultados observados nas imagens de que o NDVI permite 

uma melhor identificação da vegetação. As correlações entre NDVI e os parâmetros 

densidade (r= 0,56) e área basal (r= 0,55), provavelmente foram influenciadas pelas 

dimensões da área que permitiram a obtenção das variáveis para cada unidade 

amostral.  
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O uso de um nível de inclusão com DAP ≤ 2,5 cm e o uso das informações de 

cada unidade amostral, são mencionados como uma maneira mais eficiente de se 

obter correlações com a estrutura da vegetação em florestas secas (OZA; 

SRIVASTAVA; DEVAIAH, 1996; FEELEY; GILLESPIE; TERBORGH, 2005). 

 
Fonte: Elaborado pela autora 

 

Em áreas de Caatinga no estado de Sergipe, as melhores correlações foram 

encontradas entre NDVI e SAVI e as variáveis altura e volume, enquanto que a área 

basal registrou a menor correlação (r= 0,16) para ambos os índices (ALMEIDA et al., 

2014). Vale ressaltar que a área basal e o volume são bastante variáveis em florestas 

naturais, uma vez que não se tem referência de idade, além de outros fatores que as 

influenciam, tais como, composição de espécies e sítio. 

Tabela 11. Coeficiente de correlação de Pearson entre variáveis da vegetação, do solo e 
índices de vegetação em uma área de Caatinga no município de Floresta-PE 

 

 DA G NE P pH K+ Na+ Ca2+ Mg2+ CTC V CO AR  SI AG NDVI 

G 0,61                

NE 0,76 0,57               

P -0,38 -0,22 -0,42              

pH -0,46 -0,17 -0,55 0,70             

K+ -0,34 -0,17 -0,21 0,21 0,46            

Na+ 0,15 0,11 0,33 -0,12 -0,18 0,32           

Ca2+ -0,47 -0,12 -0,29 0,47 0,43 0,55 0,26          

Mg2+ -0,23 0,13 0,00 0,30 0,15 0,22 0,36 0,62         

CTC -0,39 -0,03 -0,16 0,38 0,28 0,56 0,40 0,96 0,75        

V -0,58 -0,22 -0,53 0,57 0,83 0,45 -0,14 0,64 0,36 0,49       

CO 0,20 0,07 0,32 0,08 -0,15 0,10 0,30 0,35 0,36 0,40 -0,04      

AR  0,52 0,13 0,22 0,06 -0,07 -0,47 -0,25 -0,66 -0,46 -0,69 -0,38 -0,15     

SI -0,43 0,01 -0,15 0,00 0,11 0,37 0,36 0,50 0,44 0,52 0,35 0,14 -0,77    

AG -0,38 -0,20 -0,19 -0,09 -0,01 0,36 0,03 0,53 0,28 0,55 0,24 0,10 -0,78 0,21   

NDVI 0,56 0,55 0,51 0,04 -0,15 -0,38 -0,01 -0,23 0,16 -0,16 -0,26 0,32 0,43 -0,20 -0,47  

SAVI 0,18 0,25 0,05 0,51 0,22 -0,28 -0,01 0,08 0,18 0,04 0,09 0,19 0,46 -0,21 -0,50 0,68 

Valores em negrito com p< 0,01.  

DA= densidade absoluta; G= área basal; NE= número de espécies; P= fósforo; K+=potássio; Na+=sódio; Ca2+= cálcio; 

Mg2+= magnésio; CTC= capaciade de troca de cátions; V= % de saturação por bases; CO= carbono orgânico; AR= 

areia; SI= silte; AG= argila; NDVI= índice de vegetação por diferença normalizada; SAVI= índice de vegetação ajustado 

para o solo. 
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 Em florestas secas das Ilhas do Lago Guri, na Venezuela não foi possível 

observar correlações significativas entre os índices de vegetação testados e a 

estrutura da vegetação. Com correlações de r= 0,08 e r= 0,14 entre o NDVI e 

densidade absoluta e área 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 correlações percebidas neste trabalho entre o NDVI e a estrutura da 

vegetação são resultados satisfatórios quando comparados com outros citados na 

literatura (FEELEY; GILLESPIE; TERBORGH, 2005; ALMEIDA et al., 2014). E indicam 

que o NDVI pode ser considerado para compor equações que permitam estimar estas 

variáveis e auxiliar nas atividades de manejo realizadas nesta área. 

Também é possível observar que em comparação com as outras variáveis da 

vegetação, a densidade absoluta registrou o maior número de correlações com 

variáveis do solo. Com correlações inversas com o pH, Ca2+ e V e direta com a areia, 

a densidade de indivíduos foi a característica da vegetação mais influenciada pelas 

condições edáficas. A relação inversa da densidade com os atributos químicos pode 

estar associada a sua forte correlação com os teores de areia, pois como se pode 

observar a fração areia possui correlações inversas com Ca2+ (r= -0,66), Mg2+ (r= -

0,46) e CTC (r= -0,69) (Tabela 11).  
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CONCLUSÕES 

A Poincianella bracteosa é a espécie fitossociologicamente mais importante da 

área, especialmente quanto a densidade de indivíduos.  

Existe relação de dependência entres as variáveis do solo e da vegetação. 

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

teores de partículas finas no horizonte subsuperficial.  

Os atributos químicos do solo estão em níveis adequados para a manutenção 

da vegetação. 

A imagem NDVI foi mais sensível à identificação visual da cobertura vegetal e 

teve melhores correlações com a estrutura da vegetação do que o SAVI.  

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

densidade, área basal e número de espécie na área de estudo. 
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