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SANTOS, WEDSON BATISTA, Vegetacdo lenhosa em altitudes no semiérido
pernambucano: estrutura, potencial energético e fatores ambientais. 2019. Orientador: Luiz
Carlos Marangon. Co-orientadores: Fernando José Freire e Rafael Leite Braz.

RESUMO

A regido do Araripe tem sofrido um dos maiores impactos ambientais dos dltimos anos,
principalmente por abrigar o maior polo gesseiro do Brasil, que utiliza a biomassa florestal
como principal fonte de energia para conversdo da gipsita. A elevada demanda por essa
bioenergia tem resultado em elevada pressdo antropica sobre a vegetacao nativa, que tem sido
devastada, ocasionando em muitas areas degradadas, desertificadas e/ou em processo de
desertificagdo. O problema se agrava por essa regido ser composta por areas serranas com
variados efeitos orograficos, responsaveis pela formacdo de diferentes micro-habitats com
elevada diversidade biol6gica. O objetivo do trabalho foi avaliar diversidade floristica e
estrutural de comunidades e caracterizar populacdes de espécies lenhosas nativas com maiores
valores de densidade absoluta (DA) em diferentes niveis de altitude na regido do Araripe em
Pernambuco. Para coleta de dados a regido foi estratificada em trés niveis de altitudes:
baixada (< 600 m), encosta (600 > e < 750 m) e chapada (> 750 m). Foram inventariados nove
fragmentos, sendo trés por ambiente. Em cada fragmento foram distribuidas 20 unidades
amostrais com 250 m? cada, totalizando uma area amostral de 4,5 ha. Nas parcelas foram
mensuradas as circunferéncias a altura do peito dos individuos com nivel de inclusdo maior
ou igual a 10 cm (CAP 1,30 m > 10 cm), estimadas as alturas dos individuos, coletadas
informacBes ambientais, amostras de solo e de madeiras de espécies lenhosas com maiores
DA. Foram analisadas variacdes dos parametros fitossociologicos, composicdo floristica,
sindromes de dispersdo, padrdes de distribuicdo espacial e correlacionados com variaveis
geogréaficas e ambientais. Foram determinados teores de umidade, densidade béasica, poder
calorifico superior e inferior, e estimados, poder calorifico util, densidade energética e estoque
de energia das madeiras com maiores DA. Foram amostrados 6.987 individuos, 10.346 fustes,
distribuidos em 35 familias botanica, 82 géneros e 153 espécies. A regido, nos diferentes
niveis de altitude, apresentou uma diversificada composicao floristico-estrutural. Em altitudes
superiores a 750 m, foi constatado maior riqueza de espécies, com 85. Em altitudes de até 600
m, estdo os individuos lenhosos com maiores portes (alturas e didmetros). De maneira geral, a
baixada e chapada apresentaram composicao floristico-estrutural com caracteristicas proprias,
com poucas semelhancas, ja a encosta funciona como eco6tono ecoldgico desses dois estratos
de altitudes. As variacOes da vegetacdo entre estratos de altitude, teve como principais
influenciadores as propriedades do solo e disponibilidade hidrica. A queima de madeira recém
cortada, como geralmente é praticada na regido, causa um elevado desperdicio de energia nos
fornos. A simples pratica de secagem da madeira ao ar livre pode aumentar a eficiéncia
energética e consequentemente reduzir a quantidade de madeiras a serem desbastadas. Todas
as espécies lenhosas analisadas apresentam madeiras com elevado potencial para uso
energético, desde que sejam utilizadas parcialmente secas. Esse trabalho contribui com
importantes informacdes que podem ser utilizadas na tomada de decisdes para criacdo de
politicas publicas que visem a conservacdo e uso sustentavel dos recursos florestais da regido
do Araripe, Pernambuco.

Palavras-chave: Floresta seca. Semiarido. Desmatamento.



SANTOS, WEDSON BATISTA, Woody vegetation at altitudes in the semi-arid region of
Pernambuco: structure, energy potential and environmental factors. 2019. Advisor: Luiz
Carlos Marangon. Committe: Fernando José Freire e Rafael Leite Braz.

ABSTRACT

The Araripe region has suffered one of the greatest environmental impacts of recent years,
mainly because it is home to Brazil's plaster center, which uses forest biomass as the main
energy source for gypsum conversion. The high demand for this bioenergy has resulted in
high anthropogenic pressure on native vegetation, which has been devastated, causing in
many areas degraded, desertified and/or in the process of desertification. The problem is
aggravated by this region being composed of mountainous areas with varied orographic
effects, responsible for the formation of different microhabitats with high biological diversity.
The objective of this study was to evaluate floristic and structural diversity of communities
and to characterize populations of native woody species with higher values of absolute density
(AD) at different altitude levels in the Araripe region of Pernambuco. For data collection the
region was stratified into three levels of altitudes: lower (< 600 m), middle (600> and <750
m) and higher (> 750 m). Nine fragments were inventoried, three of them per environment. In
each fragment, 20 sample units with 250 m? each were distributed, totaling a sample area of
4.5 ha. In the plots the circumferences were measured at the height of the breast of the
individuals with inclusion level greater than or equal to 10 cm (CAP 1.30 m > 10 cm),
estimated the heights of the individuals, collected environmental information, soil and wood
samples woody species with higher AD in the region. Variations of phytosociological
parameters, floristic composition, dispersion syndromes, spatial distribution patterns and
correlated with geographic and environmental variables were analyzed. The values of
moisture, basic density, upper and lower calorific value, estimated, useful calorific value,
energy density and wood energy storage with higher DA of the environments were
determined. We sampled 6,987 individuals, 10,346 stems, distributed in 35 botanical families,
82 genera and 153 species. The region, at different levels of altitude, presented a diverse
floristic-structural composition. At altitudes higher than 750 m, greater species richness was
found, with 85. At altitudes of up to 600 m, there are the woody individuals with larger sizes
(heights and diameters). In general, the lowland and plateau presented floristic-structural
composition with their own characteristics, with few similarities, since the hillside
functioning as an ecological ecotone of these two altitudinal strata. The variations of
vegetation among altitude strata had as main influencers soil properties and water availability.
The burning of freshly cut wood, as is generally practiced in the region, causes a high waste
of energy in the ovens. The simple practice of drying the wood in the open air can increase
energy efficiency and consequently reduce the amount of wood to be thinned. All the woody
species analyzed present woods with high potential for energetic use, as long as they are used
partially dry. This work contributes with important information that can be used in the
decision making process for the creation of public policies aimed at the conservation and
sustainable use of forest resources in the Araripe, Pernambuco region.

Keywords: Dry forest. Semiarid. Deforestation.
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1 INTRODUCAO GERAL

O acelerado crescimento da populacdo urbana vem incitando de forma expressiva a
expansdo do mercado da construcdo civil, resultando em maior atividade das industrias de
materiais de construcéo (cerdmica vermelha, cal, gesso, cimento). Para conversdo da matéria
prima (minério) no produto final é necessario a utilizacdo de grandes volumes de fontes de
energia, que geralmente sdo retiradas da vegetacdo nativa das proximidades, provocando uma
verdadeira devastagdo pela exploragio exacerbada (BRASIL. MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2008; BARROS et al., 2010; RIEGELHAUPT e PAREYN, 2010).

Essas industrias que utilizam a biomassa como fonte de energia, como estratégia de
reducdo de custos, geralmente se instalam centralizadas em regides que as oferecam elevado
estoque desta matéria-prima (vegetacdo nativa), sendo as exploracfes originadas em areas
proximas e se estendendo em raios cada vez maiores, até atingir um ponto em que o preco do
produto, somado ao custo do transporte, ndo seja mais viavel (RIEGELHAUPT E PAREYN,
2010).

A regido do Araripe, composta pelos municipios de Araripina, Bodoco, Trindade,
Ouricuri e Ipubi, em Pernambuco, abriga o principal polo gesseiro do Pais, responsavel por
aproximadamente 95% da producdo no territorio nacional. O Polo gesseiro do Araripe, reune
312 empresas (21 mineradoras, 61 calcinadoras, e 230 fabricas de pré-moldados) que
produzem e transformam 1,8 milhdo de toneladas de gipsita por ano. Estas, na maioria das
vezes, operam a base de biomassa florestal, com consumo médio de 54.390 m? de lenha por
més (SM GESSO, 2013; GADELHA, 2014).

Essa regido tem sofrido um dos maiores impactos ambientais dos Gltimos anos, visto
que a demanda de biomassa para geracdo de energia tem resultado em elevada pressao
antropica sobre a vegetacdo nativa, que tem sido devastada, ocasionando extensas areas
degradadas, desertificadas e/ou em processo de desertificacdo. O problema se agrava por essa
regido ser composta por areas serranas com variados efeitos orograficos, responsaveis pela
formacdo de diferentes micro-habitats com elevada diversidade bioldgica.

Para atender a necessidade dos polos consumidores, geralmente a vegetacdo é
explorada com cortes rasos repetidos em pequenos intervalos de tempo, deixando o solo
exposto por grandes periodos e causando indmeros impactos sobre a vegetacdo nativa,
principalmente na reducdo dréstica da diversidade floristica, resultando no desaparecimento

de espécies-chave responséveis pela alimentacdo de alguns grupos de animais, provocando
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desequilibrio na cadeia alimentar e consequentemente afetando a biodiversidade (OLIVEIRA
et al., 2006; SAMPAIQ, 2010).

Pelo tempo de exploracdo e nivel de degradacdo que se encontra a regido do Araripe, é
de extrema importancia o desenvolvimento de estudos técnicos cientificos que fornegam
diagndsticos atuais da vegetacdo nativa e busquem otimizar a utilizacdo dos seus recursos.
Essas informacGes devem ser utilizadas como base para o estabelecimento de politicas
publicas que regulamentem usos mais sustentaveis desses recursos naturais.

Os levantamentos floristicos e fitossociolégicos sdo extremamente Uteis nesse
processo, visto que geram informacdes sobre a composicao e estrutura das vegetacdes, sendo
a identidade das espécies e 0 comportamento das mesmas em comunidades o comeco de todo
processo para compreensdo do ecossistema (MARANGON et al., 2007).

A composicdo e estrutura da vegetacdo pode ser resposta a inimeros fatores, que vao
desde acbes antrdpicas, como tipos e intensidade de exploracdes, ou até mesmo de variagdes
geogréaficas e ambientais, como por exemplo, os niveis de altitudes que desencadeiam
variados efeitos orograficos, tornando possivel em um pequeno recorte geografico a formacao
de um complexo mosaico com diferentes micros habitats compostos por distintos niveis de
precipitacdo, temperatura, fertilidade e granulometria de solo.

Tao importante quanto diagnosticar a atual situacdo e variacdes da vegetacao nativa é
identificar quais principais agentes responsaveis por tais feitos, podendo estes ser de origem
bidtica ou abidtica.

A analise multivariada é uma excelente alternativa para analisar a influéncia dos mais
diversos fatores de forma simultanea em um habitat natural, como exemplo a andlise de
correspondéncia candnica, que esta relaciona diretamente a variacdo da comunidade vegetal
em relacdo a variacdo ambiental, uma vez que os eixos de ordenacdo séo escolhidos a luz do
conhecimento das variaveis, por impor a restricdo de que os eixos sdo combinacdes lineares
das variaveis ambientais (TER BRAAK, 1987).

Com base no diagnostico da vegetacdo, nessas areas sob intensiva exploracéo florestal
¢ de suma importancia estudos sobre potencialidade energética da madeira de espécies
lenhosas, visto que podem melhorar os rendimentos de energia, minimizar impactos e
assegurar a sustentabilidade, sendo possivel favorecer as industrias e contribuir para o meio
ambiente e desenvolvimento econémico e social da regido (CARNEIRO et al.,, 2013;
SANTOS et al., 2013; SOARES et al., 2014).
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Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade floristica e
estrutural de comunidades, entender suas relagdes com variaveis geogréficas e ambientais e
caracterizar as propriedades energéticas de populacbes de espécies lenhosas nativas com
maiores valores de densidade absoluta. Com base nas informag6es obtidas, criar uma relacéo
de espécies indicadas para usos ecoldgicos e energéticos em diferentes niveis de altitude na
regido do Araripe em Pernambuco, Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 VEGETACAO NATIVA DO SEMIARIDO

Em escala mundial, a vegetacdo geralmente € classificada de forma generalizada,
principalmente, pela adogdo de informagBes climéticas, onde areas em zonas climaticas
semelhantes, mesmo em diferentes continentes, sdo categorizadas por um tipo de
fitofisionomia ou bioma. Contudo, dentro de uma regido geogréfica pode ocorrer uma
variedade de fatores ambientais responsaveis pela formagdo de diversos micro-habitats
compostos por diferentes composicdes floristicas e estruturas da vegetacio (ARAUJO et al.,
2011; IBGE, 2012).

A regido semiarida do Brasil possui clima tropical seco, que na maioria das vezes
apresenta vegetacdo classificada com diferentes denominacbes, como Floresta Seca, Savana
Estépica, Caatinga, entre outros. Porém, em escala local, a variavel climética associada de
forma complexa a outros fatores ambientais (diferentes tipos de solos, topografias,
precipitacbes, umidades) podem ocasionar em uma distribuicdo descontinua da vegetacéao
formando diferentes grupos fitofisiondmicos (ALVES, 2009; ARAUJO et al., 2011; SANTOS
et al., 2014; ARRUDA et al., 2015).

A variacdo e distribuicdo da vegetacdo se deve, principalmente, ao relevo e
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, uma vez que diferentes gradientes topogréaficos
podem apresentar propriedades edaficas distintas, tendendo a ser mais fértil em areas mais
baixas e consequentemente exercendo maior influéncia sobre a vegetacdo (ARRUDA et al.,
2015).

A generalizacdo na classificacdo de grupos distintos de vegetacbes em Unica
fitofisionomia pode gerar confusdo no meio cientifico, uma vez que, a comparacdo de dados

obtidos de areas similares sera comprometida.

2.1.1  VegetacOes das Caatingas

As caatingas geralmente sdo caracterizadas como florestas de porte baixo a
intermediario, compreendendo muitas arvores e arbustos que normalmente apresentam
espinhos e microfilia, com presenca de plantas suculentas e um estrato herbaceo efémero,
presente somente durante a curta estagdo chuvosa. Sendo as espécies lenhosas mais comuns:
Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm., Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc., Poincianella sp., Commiphora leptophloeos (Mart.)
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J.B. Gillett, Croton sp., Mimosa sp., Myracrodruon urundeuva Allemdo, Schinopsis
brasiliensis Engl. e Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (GIULIETTI et al.,
2003; PRADO, 2003; CARDOSO e QUEIROZ, 2007).

A Caatinga apresenta grande variacdo fisiondmica, principalmente relacionada a
densidade e ao porte das arvores. As mudancas em escala local, a poucas dezenas de metros,
sdo facilmente reconheciveis e geralmente ligadas a uma alteracdo ambiental claramente
identificavel. E o caso do maior porte das plantas nos vales e do menor sobre lajedos e solos
rasos, em consequéncia da maior e menor disponibilidade hidrica (AMORIM; SAMPAIO e
ARAUJO, 2005).

Na literatura sdo encontradas inumeras classificagdes tomando como referéncia
variaveis ambientais associadas a estrutura e composicéo floristica da vegetacdo (BRASIL.
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007; IBGE, 2012; MORO et al., 2015).

No sistema de classificacdo do IBGE (2012), a vegetacdo semiarida é denominada
como Savana estépica, conhecida também como “zona do sertdo” ou “zona das caatingas”,
com suas disjuncdes vegetacionais, podem ser subdivididas em arborea densa ou aberta. De
acordo com o sistema, essa regido apresenta uma floristica endémica prépria dos climas
semiaridos, com chuvas intermitentes torrenciais seguidas por longo periodo seco. O tipo de
vegetacao que ai se instala ¢ “Savanico”, com predominancia de plantas espinhosas deciduais.

No diagnostico florestal da regido do Araripe, realizado pelo Ministério do Meio
Ambiente (2007), em funcdo das variacGes estruturais (porte e densidade de individuos) a
vegetacdo da Caatinga pode ser classificada em:

Caatinga arbustiva: vegetacao esparsa, com aproximadamente 3 m de altura, chegando
a ser confundida como &area em processo de regeneracdo. Possui ocorréncia de muita
vegetacdo arbustiva e cactaceas, baixo volume de madeira e estrato superior de altura com
algumas arvores emergentes esparsas;

Caatinga arbustivo-arborea: vegetacdo mais densa, com média de altura de 4,5 m e
maior volume de madeira que a arbustiva. Apesar da ocorréncia de muitas espécies arbustivas,
0 estrato superior de altura possui arvores emergentes, cujas copas chegam a se tocar;

Caatinga arborea: vegetacdo com maior volume de madeira, média de altura superior a
5 m, ocorrendo predominantemente em solos mais profundos. No estrato superior de altura, as
copas das arvores emergentes se cruzam fechando o dossel;

Rodal, Martins e Sampaio (2008) com objetivo de verificar as variaveis ambientais

que pudessem diferenciar as Caatingas fisionomicamente, avaliaram a estrutura da vegetagéo
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de dois fragmentos florestais, sendo um em regido de pediplano e outra préxima de riacho.
Segundo os autores, a principal diferenca entre as areas foi a presenca de arvores com maiores
didmetros na proxima ao riacho. Porém, alertam que além da umidade outras variaveis
ambientais (propriedades do solo, altitude, entre outros) devem ser analisadas
simultaneamente para tentar explicar diferencas fitofisiondmicas.

Moro et al. (2015) classificaram as Caatingas apenas sob o ponto de vista
geomorfoldgico, ndo considerando subdivisdes. Os autores sugerem que as diferencas no
porte e adensamento de arvores sdo respostas ao estagio sucessional e grau de antropismo
exercido sobre a vegetacdo, sendo classificada como Caatinga do cristalino. Definida como,
tipo de vegetacdo tipica da depressdo sertaneja, decidua, espinhosa e adaptada ao clima
semiarido, com apenas poucas espécies perenifolias (Ziziphus spp., Cynophalla spp., Licania
rigida, Libidibia ferrea). Segundo os autores, como a pluviosidade € concentrada em apenas
alguns meses, durante boa parte do ano as plantas ndo possuem agua disponivel para seu
crescimento. Com isso, a maioria das arvores e arbustos evitam o estresse hidrico descartando
as folhas durante a estacéo seca.

Na literatura pode ser encontrado um elevado numero de classificacbes para as
vegetacOes das Caatingas, ocorrendo uma verdadeira falta de padronizacéo, em que areas com
diferentes fitofisionomias sdo classificadas de forma generalizada, se adotando uma escala

mais ampla, geralmente em nivel de bioma (Tabela 1).

Tabela 1. Revisdo de literatura de levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados com vegetagdes das
Caatingas no Brasil.

Autores Localizacéo Espécies Familia DA* AB** Tipologias
Amorim et al. (2005) Seridd, RN 15 10 -- 6,100 CAA®
Apgaua et al., 2014 Juvenilia, MG 79 29 7620 - TCCW
Barbosa et al. (2012) Arcoverde, PE 36 19 1.491 -- CHAA®
Costa et al. (2007) Quixada, Ceara 56 - - -- SEA®e SED°
Farias et al. (2016) Serra talhada, PE 50 24 3.332 17,60 CA%?e CAA®
Ferraz et al. (2013) Canidé de S&o Francisco, SE 24 12 -~ 6,950 SE’

Guedes et al. (2012) Santa Terezinha, PB 21 11 1.622 9,210 CAAA*
Holanda et al. (2015) Cajazeiras, PB 12 6 -- - Ct

Lemos e Meguro (2015) Aiuaba, CE 47 20 6.014 18,30 CAA®
Lemos e Rodal (2002) S&o Raimundo Nonato, Pl 56 19 -- - C!

Pereira Junior et al. (2012) Monteiro, PB 37 14 3.495 28,78 CHAAS
Sabino et al. (2016) Patos, PB 30 15 2.078 16,96 CAAA*
Santos et al. (2017) Upanema, RN 18 10 3.473 7,600 CHAAR®
Silva et al. (2012) Itapetim, PE 31 13 1.682 - C!

Souza et al. (2016) S&o José de Espinharas, PB 22 11 -- -- CAA®

*DA, Densidade absoluta (ind.hat); **AB, Area basal (m?); 1c, Caatinga; 2CA, Caatinga arborea; 3CAA, Caatinga arbustiva
aberta; ‘“CAAA, Caatinga arbdrea arbustiva aberta; SCHAA, Caatinga hipoxerdfila arbdrea arbustiva; SCHAAR, Caatinga
hiperxerofila arbustiva arborea rala; SE, Savana estépica; 8SEA, Savana estépica aberta; 9SED, Savana estépica densa;
10TCC, Transigdo Caatinga-Cerrado.
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2.1.2  VegetacOes das chapadas

A chapada, devido as variacdes topograficas, associadas a posicdo no relevo, que
ocasiona chuvas de convecgdo forcada, ha ocorréncia de diferentes tipos de vegetacdes. Se
diferencia da Caatinga, principalmente, por apresentar formagdes florestais com menor
presenca de espinhos e reducdo ou auséncia das Cactaceae. As areas sedimentares do
semiarido, que basicamente envolvem bacias e chapadas, apresentam padrdes bastante
complexos, compostos por vegetacdo caduciflia e perenifélia, com flora e fisionomia
distintas da formacdo vegetacional circundante, a Caatinga. (EITEN et al., 1972; ARAUJO;
MARTINS e SHEPHERD, 1999; GOMES; RODAL e MELO, 2006).

Devido a variabilidade dos efeitos ambientais (profundidades do solo, precipitacéo,
exposicdo as radiacdes solares, efeito de diferentes massas de ar) as regides de chapadas tém
uma enorme variedade de fitofisionomias, apresentando vegetagcdes com diferentes estruturas
e composicdes floristicas.

Moro et al. (2015) classificaram a vegetacdo das chapadas interiores da Serra da
Ibiapaba, Chapada do Araripe e Chapada do Apodi, como:

Mata Umida do Sedimentar: vegetacdo com arvores maiores que as da Caatinga tipica
e muitas especies de epifitas, Samambaias e Briofitas;

Caatinga do Sedimentar ou Carrasco: vegetacdo decidua e ndo espinhosa que ocorre
nas bacias sedimentares do Nordeste. Fisionomia dominada por arbustos, arvoretas e muitas
lianas;

Mata Seca do Sedimentar: parece ser floristicamente, apenas um subtipo fisiondmico
de Caatinga do Sedimentar, com sua flora bastante relacionada a de outras areas de Caatinga
do Sedimentar do Nordeste;

Cerrado: vegetacdo savanica, com dois componentes fisionbmicos principais: o
lenhoso, composto por arvores e arbustos, em geral de pequeno a medio porte, retorcidos e
ramificados; e o herbaceo, formado por um conjunto diverso de espécies pertencentes a varias
familias;

Cerraddo: fisionomia florestal do cerrado lato sensu. Tipicamente, em locais onde
incéndios sdo menos frequentes, ou onde por acdo antropica os incéndios sdo combatidos e
controlados (como nas unidades de conservagdo), o componente lenhoso vai se tornando cada
vez mais denso.

De acordo com o diagnostico florestal da regido do Araripe, realizado pelo Ministério

do Meio Ambiente (2007), a vegetacdo nativa da chapada, pode ser classificada em:
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Cerrado: vegetacdo de porte médio, com arvores esparsas e pequenas clareiras;

Mata Umida: vegetacdo de porte elevado, média de altura superior a 8 m, localizada
nas areas Umidas da parte superior da chapada, na face noroeste;

Cerraddo: considerada uma tipologia florestal de transicdo entre a Mata Umida e o
Cerrado, apresentando porte elevado. Essa vegetacdo ndo é tdo homogénea quanto a Mata
Umida, devido ao fato de as copas de algumas arvores possuirem maior diametro que outras;

Carrasco: vegetacdo diferente das demais, com caracteristicas préprias. Encontra-se na
parte superior da chapada, em regifes mais secas. Em muitos casos é confundida com o
Cerrado, Contato e Caatinga,

Contato Cerradao-Carrasco: vegetacdo de transicdo encontrada na parte superior da
chapada, em uma regido medianamente Umida, com espécies de ambas as tipologias, Cerradédo
e Carrasco;

Mata Seca: vegetacdo ocorrente em pequenas areas na encosta, quase que totalmente
descaracterizada pelo forte antropismo. E de dificil identificacdo, principalmente por estar na
encosta da chapada, onde o relevo € abrupto, muitas vezes se confundindo com sombras do
relevo.

Um problema recorrente nas classificacdes das fitofisionomias se da com o uso do
termo carrasco, que tem sido utilizado em todo o Brasil para designar diferentes tipos de
vegetacdo, geralmente arbustiva, em solos pobres em nutrientes, podendo variar de densa a
aberta. No Nordeste, diferentes autores usam o termo carrasco para referir-se a vegetagédo
arbustiva densa xerdfila do planalto da Ibiapaba e chapada do Araripe, ou a um tipo de
Cerrado Denso na Bahia, ou a alguns tipos de Caatingas Arbustivas em solos pedregosos
(ARAUJO; MARTINS e SHEPHERD, 1999).

Segundo Prado (2003), o carrasco inclui espécies da Caatinga, mas sua floristica,
fisionomia e fenologia (semidecidua) € mais préximo ao Cerrado, ndo podendo ser inserido na
fitofisionomia de Caatinga.

Na literatura podem ser encontradas para regides de chapada uma grande diversidade

de classificacdes (Tabela 2).
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Tabela 2. Revisdo de literatura de levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados em regides semiéaridas

do Brasil.
Autores Localizacéo Espécies Familia DA* AB** Tipologias
Aralijo et al. (1999) Ubajara, CE 74 30 -- -- CAR!
Costa e Aratjo (2007) Araripe, Barbalha, CE 43 28 2.224 19,20 CST?®
Couto et al. (2011) Chapada diamantina, BA 94 34 -- - FESS®
Cunhaet al. (2013) Maturéia e Mae D'agua, PB 63 31 1.138 22,45 FESM*
Gomes et al. (2006) Buique, PE -- - - -  VPA?S
Miguel et al. (2016) Palmas, TO -- 34 1.228 17,34 CE?
Oliveira et al. (2012) Rio do Fogo, RN 31 15 -- -- CE?
Oliveira et al. (2015) Jaborandi, BA 58 24 1.027 8,240 CST®

*DA, Densidade absoluta (ind.hal); **AB, Area basal (m?); !CAR, Carrasco; °CE, Cerrado; CST, Cerrado Sensu stricto;
“FESM, Floresta estacional semidecidual de montana; °FESS, Floresta estacional semidecidual submontana; e SVPA,
vegetacao perenifdlia arbustiva.

Na literatura € verificado as que as Caatingas, geralmente, apresentam menor
diversidade que as vegetacGes da chapada, podendo ser justificado pelas dificeis condicdes
climaticas, associadas a presenca de solos rasos, que restringem o numero de espécies, sO
permanecendo aquelas que desenvolveram ao longo do tempo mecanismo fisioldgicos que as
ajudem a sobreviver a situagdes de estresse.

Sé&o encontrados poucos estudos que busquem analisar as diferencas vegetacionais em
diferentes altitudes. Aradjo et al. (2011) com o objetivo de avaliar a variacdo da vegetacao ao
longo de um gradiente topografico, estratificou trés fitofisionomias (caatinga em altitudes de
300 a 500 m, floresta decidua em altitudes de 500 a 700 m e carrasco em atitudes de 700 m).
Foi constatada maior diversidade em altitudes mais elevadas e poucas espécies comuns entre a
Caatinga e as fitofisionomias Floresta Decidua e Carrasco, havendo maior nimero de espécies
comuns entre essas duas Ultimas.

Neves et al. (2016) e Arruda et al. (2015), analisando areas de Caatinga, transicdo
Caatinga-Cerrado e Cerrado, verificaram o solo como principal responsavel pela variacdo na
vegetacdo. De acordo com Neves et al (2016), independente dos niveis de precipitacdo, o solo
foi o principal condicionador dos diferentes tipos de vegetacdo. Onde a matéria organica e 0s
teores de argila do solo diminuem com a altitude. Ainda segundo 0s autores, a importancia
das condicbes edaficas, e ndo apenas a escassez e a irregularidade das chuvas, como
normalmente é suposto, devem ser consideradas como um fator no estabelecimento da
vegetacdo da Caatinga.

As éareas de transicdo entre Caatinga e Cerrado, apesar de sua importancia, tém sido
pouco investigadas e, por sua funcdo de ecotono, com grande diversidade de espécies,
merecem atengdo especial. Além disso, o conhecimento das caracteristicas ecoldgicas das

espécies arboreas destas areas de transicdo € importante, devido a possibilidade de utilizagdo
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destas espécies, adaptadas a duas formagOes vegetais distintas, em projetos de recuperagdo e

recomposicao de areas degradadas (BOTREL et al., 2015).

2.2 EFEITO DA TOPOGRAFIA NA DISPONIBILIDADE HIDRICA DA REGIAO
SEMIARIDA NORDESTINA

A regido nordeste do Brasil é caracterizada por apresentar elevada irregularidade na
distribuicdo espacial e concentracdo de chuvas, podendo variar em funcdo das condicfes na
dindmica atmosférica, movimentacdo de fluxos de massas de ar durante o ano, variacdes dos
relevos e exposicdo aos ventos. A precipitacdo tende a diminuir com a distancia do mar, visto
que, as nuvens ao se afastarem do litoral, em dire¢cdo ao interior do continente, vdo se
dissipando e reduzindo a precipitacdo com a distancia da costa ou de alguma outra fonte de
umidade (CALASANS, LEVY e MOREAU, 2002; ARAUJO et al., 2008; ARAUJO, 2011).

Na regido semiarida do nordeste brasileiro, principalmente, nas depressdes sertanejas,
h& predominéncia da massa Tépica Karaliana (massa quente seca que se movimenta do
deserto do Kalaari, na Africa, para a costa do Nordeste brasileiro, de sul para norte) que
geralmente, sO é convertida em chuva quando ocorre convergéncia com a massa Tropical
Atlantica (massa Umida), quando esta ultrapassa o planalto da Borborema na Zona da Mata e
se adentra no sentido do continente (ARAUJO, 2011).

Nas regides secas, 0 relevo apresenta importante papel na variabilidade climatica ao
longo da area de abrangéncia, visto que, as vertentes a barlavento dos principais
compartimentos geomorfolégicos posicionam-se como obstaculos topograficos em
contraposicdo ao deslocamento livre do ar quente e umido, favorecendo a ocorréncia de
chuvas orograficas com médias pluviométricas superiores as depressdes sertanejas. Como
exemplo, o Planalto do Ibiapaba e a Chapada do Araripe, cujo relevo imprime um
comportamento hidro climatico, com elevados niveis de precipitacdo em razdo do efeito
orografico que o obstaculo topografico exerce sobre a depressdo periférica circunjacente
(ARAUJO, 2011; SANTOS e NASCIMENTO, 2017).

Apesar da extrema importancia do relevo em proporcionar melhores condigcdes de
disponibilidade hidrica em relacdo a semiaridez vigente na area dos sertdes, ndo € suficiente
para resolver o problema da seca das depressfes sertanejas. A constituicdo geoldgica dos
sertdes ndo favorece na existéncia de rios perenes, pelo menos aqueles que tém suas nascentes
na prépria regido, visto que é formado por terrenos cristalinos com solos rasos ou pouco

profundos, provocando o escoamento superficial e dificultando a infiltragdo. Devido as
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elevadas temperaturas e clima seco, geralmente o balangco hidrico dessa regido apresenta
deficiéncia hidrica, porque o potencial de evapotranspiragdo é maior do que as precipitacdes
(TUCCI e MENDES, 2006; CANDIDO e NUNES, 2008; ARAUJO, 2011; SANTOS e
NASCIMENTO, 2017).

2.3 AMOSTRAGEM E SUFICIENCIA AMOSTRAL DE FLORESTAS NATIVAS

Para avaliar os parametros de uma populacéo vegetal de uma floresta pela mensuracao
de todos os individuos que a compdem (censo), dependendo do tamanho do fragmento, torna-
se quase que impossivel, ou até mesmo invidvel devido ao tempo e custo que isso
demandaria. Tal situagdo pode ser minimizada com o uso de técnicas de amostragem, onde se
mensura uma parte representativa da comunidade, com precisdo pré-estipulada (SILVA,
1997; FARIAS et al., 2002; GAMA e PINHEIRO, 2010).

Se tratando de grandes fragmentos florestais, 0s inventarios por amostragem,
utilizando uma amostra representativa fornecera todas as informacfes necessarias em menor
tempo e custo que um censo, sendo o sucesso do inventario florestal ligado a definicéo correta
do processo de amostragem, do tamanho e forma das unidades amostrais e da intensidade de
amostragem, requisitos basicos para obter as informagdes com precisdo (SOARES e PAULA
NETO, 1997).

Existem na literatura diversos métodos utilizados para inventariar populacGes
florestais que buscam minimizar os erros para uma mesma quantidade de trabalho, fixados a
precisdo desejada para as informacdes a serem levantadas. Assim, torna-se importante
investigar, para o tipo florestal especifico, os métodos e processos de amostragem que
permitam reduzir os custos do inventario, o qual é diretamente influenciado pelo tempo de
medicdo e pelo caminhamento (CESARO et al., 1994).

Para Dias e Couto (2005), a definicdo do método de amostragem que possa ser
empregado em diferentes tipos de vegetacdo e produza resultados precisos e comparaveis
entre si, a um menor custo e no menor espaco de tempo possivel, é esperanca de todo aquele
que se dedica a esta area de estudo. No entanto, 0 que se observa é que cada pesquisador
desenvolve o seu proprio sistema de amostragem, produzindo resultados nem sempre
comparaveis com outros estudos, mesmo quando sao realizados em um mesmo bioma.

Para a amostragem ser bem-sucedida, a amostra deve ser livre de erros sistematicos e

ter tamanho suficiente para representar os niveis de probabilidade e de ocorréncia da
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populacdo. Neste ultimo requisito, depende do tamanho da populacdo, de sua variabilidade e
da precisdo requerida no inventério (UBIALLI et al., 2009).

A suficiéncia amostral € um conceito quantitativo utilizado em estudos
fitossociologicos para informar se a amostra utilizada é “representativa” da comunidade
vegetal em estudo. A ideia de representatividade, nesse caso, esta relacionada a indicacdo de
que a composicdo floristica e a densidade de arvores por especie estdo adequadamente
amostradas (SCHILLING e BATISTA, 2008).

Uma estimativa média amostral s6 possuird valor se houver atribuicdo de uma
confiabilidade e o erro de amostragem é a medida que expressa 0 grau de confiabilidade de
uma amostra. O uso do intervalo de confianga em um determinado nivel de probabilidade

pode fornecer melhor confiabilidade na estimativa dos pardmetros (SOARES et al., 2011).

24 LEVANTAMENTOS FLORISTICOS E FITOSSOCIOLOGICOS

Para caracterizar a vegetacdo arbdrea de um determinado fragmento, € preciso
reconhecer as espécies presentes no local e realizar uma avaliacdo da estrutura horizontal e
vertical da floresta, com o objetivo de verificar seu desenvolvimento. O conhecimento e 0
entendimento da complexa dinamica que envolve as florestas tropicais se inicia pelo
levantamento da floristica, sendo a identidade e o comportamento das espécies em
comunidades vegetais 0 comeco de todo processo para compreensdo deste ecossistema
(LONGUI et al., 2000; MARANGON; SOARES e FELICIANO, 2003).

Com o conhecimento de parametros basicos da vegetacdo, as técnicas de manejo
surgem como uma forma de conservacdo e preservacdo da diversidade das espécies e, até
mesmo de subsidiar a recuperacdo de fragmentos florestais, em processo de degradacédo
(MARANGON et al., 2007).

A aplicacdo de um método fitossociologico ou quantitativo, num dado local e num
dado tempo permite fazer uma avaliacdo momentanea da composicdo da vegetacdo, obtendo
dados de frequéncia, densidade, dominancia, indice de importancia relativa e coeficiente de
similaridade das espécies ocorrentes naquela formagdo. Assim, o método fitossocioldgico é
uma ferramenta que, se usada adequadamente, permite fazer varias inferéncias sobre a
comunidade em questdo (ERASMO; PINHEIRO e COSTA, 2004; MARANGON et al,,
2007).
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2.5 DISTRIBUICAO DIAMETRICA E ESTRUTURA VERTICAL

A compreensdo da distribuicdo das espécies por classes de seus respectivos diametros
permite inferir sobre o passado e o futuro das comunidades vegetais, bem como produz
informacdes que auxiliam na tomada de decisdes sobre a preservagdo da espécie, recuperacdo
e conservacdo dos biomas onde ocorre. Sob o ponto de vista da produtividade, informagdes
acerca da estrutura diamétrica das populacbes e comunidades de determinados biomas,
subsidiam a identificacdo do seu potencial de uso, caracterizando o estoque de madeira
disponivel antes de uma exploracdo (PULZ, 1999).

A distribuicdo diamétrica assume particular importancia no levantamento da estrutura
horizontal de uma floresta, por permitir caracterizar uma tipologia florestal e, também, por ser
um potente indicador do estoque em crescimento das florestas, aléem de fornecer subsidios
para tomada de decisdes e do planejamento do manejo a ser aplicado em determinada area. A
analise dessa ferramenta pode ser definida pela caracterizacdo do numero de individuos por
unidade de area e por intervalo de classe de diametro (FELFILI, 1997; MACHADO et al.,
2009; MACHADO et al., 2010).

A analise da estrutura vertical de uma floresta é de suma importancia, pois a mesma
cumpre um papel fundamental nos processos ecologicos, na producdo de biomassa e na
coexisténcia das espécies dentro do fragmento. Essa avaliagdo também pode ser de grande
valia para 0 manejo, uma vez que uma das principais tarefas é reconhecer os estratos de altura
da floresta (KOHYAMA, 1992; SANQUETTA, 1995).

O estudo da estrutura vertical, juntamente com os dados obtidos na distribuicdo
diamétrica, permite analisar o estagio de desenvolvimento da floresta, por meio da
distribuicdo dos individuos nos diferentes estratos de alturas (LONGUI, 2000; MARANGON,
et al., 2008).

A estrutura socioldgica informa, também, sobre a composicéo floristica nos diferentes
estratos da floresta. Tendo em vista que, a presenca de espécies nos diferentes estratos é de
fundamental importancia fitossociol6gica, pois uma espécie tem presenca assegurada na
estrutura e dindmica da floresta quando bem representada em todos 0s seus estratos. Apesar
de importante na compreensdo da estrutura de uma floresta, a diferenciacdo segura dos
estratos de altura de uma comunidade florestal, com base estatistica, € um desafio ainda por
ser vencido, e normalmente, os estratos sdo diferenciados em superior, intermediario e inferior
(LONGHI, 1987; DURIGAN, 2012).
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2.6 DISTRIBUICAO ESPACIAL DE ESPECIES

Dentro de um habitat, as espécies podem ocupar micro-habitats diferentes, por estarem
cercadas com diferentes condi¢des fisicas, ou com falta de recursos que ndo permitem sua
sobrevivéncia. Dentro de uma comunidade, cada espécie tende de ser mais abundante onde ha
maiores disponibilidades de recursos para seu desenvolvimento, sendo rara ou ausente, onde
esses recursos séo limitados (BROWN e LOMOLINO, 2006; COX e MOORE, 2011).

Para distinguir essas diferencas entre 0s arranjos espaciais dentro do mesmo
fragmento, em primeiro lugar é de extrema importancia refletir sobre os atributos de uma
comunidade vegetal que podem variar entre locais, ou entre momentos dentro do mesmo
local, e em segundo lugar, € preciso entender quais s@o os fatores que determinam a estrutura
e a composicao da vegetacdo ou provocam sua modificacdo (SILVA et al., 2012).

Neste sentido, diversos pesquisadores (NASCIMENTO; LONGHI e BRENA, 2001;
LINDENMAIER e BUDKE, 2006; GIEHL e BUDKE, 2007; BARROSO e CASCON, 2009;
BERNASOL e LIMA RIBEIRO, 2010; WATZAWICK et al., 2011), ndo tém poupado
esforcos para entender melhor como ocorre a distribuicdo espacial de determinadas espécies
dentro do mesmo habitat. Uma vez que, em uma comunidade vegetal, os seus constituintes
(plantas) encontram-se arranjados conforme as diversas associagdes naturais, que uma
determinada vegetacdo possui, ao longo de sua distribuicdo natural (NASCIMENTO;
LONGHI e BRENA, 2001).

Para facilitar o melhor entendimento dessa distribuicdo espacial das espécies, em
1934, foi proposto o indice de agregacdo de MacGuinnes (IGA), em que atraves das
densidades, esperada e observada, frequéncia absoluta e nimero de unidades amostrais, pode-
se classificar o padrdo de distribuicdo espacial da espécie como: uniforme, aleatério, com

tendéncia de agrupamento ou agrupado.

2.7 PROPRIEDADES ENERGETICAS DA MADEIRA
2.7.1  Densidade bésica, teor de umidade e poder calorifico da madeira

A madeira é considerada um biopolimero natural de estrutura complexa, formada por
diversas camadas que compde a fibra, composta por celulose (principal componente da parede
celular), hemiceluloses, lignina (polimero aromatico natural de alto peso molecular
responsavel pela dureza e rigidez da parede celular), extrativos (substancias que ndo fazem
parte da parede celular) e inorganicos (FURTADO, et al., 2012; SANTQOS, et al., 2016).
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Essa composi¢do quimica em conjunto as propriedades fisicas (densidade bésica, teor
de umidade, poder calorifico) sdo extremamente determinantes na qualidade e rendimento
energético da biomassa no processo de combustdo (OLIVEIRA, et al., 2010; SOUZA, et al.,
2012).

Para fins energéticos, o poder calorifico é considerado uma das variaveis que
apresenta melhor resposta para selecdo do material combustivel, uma vez que traz informacédo
a respeito da energia liberada durante o processo de queima da madeira (SANTOS, 2010).

O poder calorifico é definido como a quantidade de energia liberada durante o
processo de combustdo, podendo ser classificado em: Poder Calorifico Superior (PCS),
energia liberada pela combustdo completa de um dado material no ar; Poder Calorifico
Inferior (PCI), energia liberada pela queima, de modo que a agua proveniente da queima
esteja em estado gasoso; e Poder Calorifico Util (PCU), energia Gtil do processo da queima,
sendo descontada a energia necessaria para evaporar a dgua referente a umidade da madeira.
Podendo estes, variar em resposta as diferencas nas propriedades fisicas, quimicas e
anatdmicas da madeira (ALMEIDA; BRITO e PERRE, 2010; LIMA, 2010; FURTADO, et
al., 2012; MEDEIROS NETO et al., 2012; MACHADO NETO et al., 2015; HALOUA et al.,
2016).

O poder calorifico pode variar de 3.000 a 5.400 Kcal/lKg em madeiras de
angiospermas, quanto maior, melhor € o rendimento energético do material combustivel,
representando menor insumo de biomassa para geracdo de mais energia (BRITO e
BARRICHELLO, 1979; SANTOS et al., 2016).

Para Jesus, et al. (2017), os valores de PCS e PCL néo se diferenciam muito dentro do
mesmo género, sendo o PCU mais importante por ndo inclui o calor latente da dgua presente
nos produtos de combustdo, ou seja, é a quantidade real de energia produzida pela combustéo
completa do material.

A densidade basica e teor de umidade da madeira, apresentam fortes correlacdes com
o poder calorifico, sendo positiva com densidade e negativa com a umidade (LIMA;
ABDALA e WENZEL, 2008; FURTADO, et al., 2012; BRAND, et al., 2013; CARVALHO
et al, 2014; MEDEIROS NETO et al., 2014; EVARISTO et al., 2016; AWAD et al. 2017
JESUS et al., 2017). Ou seja, para maior liberacdo de energia durante o processo da queima, é
desejavel um material combustivel com alta densidade basica e baixo teor de umidade
(CARVALHO et al, 2014).
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A densidade basica é reflexo fiel da quantidade da matéria lenhosa por unidade de
volume, desconsiderando-se o teor de extrativos e materiais estranho na madeira. E
determinada através da relacdo peso por volume e expressa em grama por centimetro clbico
(g/cm?) (MORESCHI, 2014).

Os componentes da anatomia da madeira sdo extremamente determinantes nas
variagdes da densidade basica, visto que é dependente das mudancas na proporcéo dos vasos e
das espessuras das paredes celulares das fibras ou traqueideos. A mesma, € uma variavel de
grande importancia, pois fornece informacfes sobre as caracteristicas da madeira, devido a
sua intima relacdo com outras propriedades, podendo variar de acordo com a espécie, idade,
localidade e fatores externos (PERES et al., 2012).

A densidade basica também tem forte relacdo com as variaveis quimicas estruturais da
madeira, em especial a celulose e lignina, que séo extremamente determinantes para geracao
de energia. Desta forma, pode ser considerada um paradmetro indicador de madeiras com
potencial energético. A densidade energética da madeira tende a aumentar linear e
proporcionalmente a densidade basica, em que materiais mais densos tendem a apresentar
maior quantidade de energia disponivel (PAULA, 1993; CARNEIRO et al., 2013; JESUS, et
al., 2017).

Informacdes a respeito da densidade da madeira € de extrema relevancia na escolha de
materiais com melhores rendimento energético, visto que a utilizacdo de madeiras com baixa
densidade basica implica em uma queima rapida, e menor producéo de energia por unidade de
volume. Porém, madeiras com elevada densidade basica podem apresentar dificuldade em
iniciar o processo de queima, devido ao elevado grau de dureza, por apresentarem uma maior
quantidade de celulose e lignina em seus lenhos (MACHADO NETO et al., 2015).

Tanto na queima direta, como nos processos de transformacdo da madeira (carvao) a
densidade basica é considerada uma variavel de elevada importancia ao se tratar de
potencialidade energética, principalmente, por retratar a quantidade de massa por volume
convertido em energia. Contudo, ndo é indicado a utilizacdo desta isoladamente, uma vez que
apresenta alta correlacdo, positiva ou negativa, com outros parametros (SANTOS et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2015).

O poder calorifico também pode ser totalmente afetado pela quantidade de agua
presente no material combustivel no ato da queima, visto que, parte da energia liberada no
processo de combustdo é destinada a evaporacao da umidade presente. Quanto maior o teor de

umidade, menor sera a energia liberada. Para geracdo de energia, o teor de umidade esta entre
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uma das caracteristicas mais relevantes no uso de materiais lignoceluldsicos, tanto em
processos termoquimicos, como a combustdo e a pirdlise (LIMA; ABDALA e WENZEL,
2008; SOUZA et al., 2012).

Na madeira sdo encontrados praticamente trés tipos de agua que podem influenciar
diretamente sua eficiéncia energética: agua capilar ou livre, que se encontra acima do ponto
de saturacdo das fibras (PSF), em média 28% (facilmente retirada em secagens ao ar livre);
agua higroscopica ou de adesdo, variando de 6 a 28% (de dificil e lenta retirada); e dgua de
adsorcdo, que pode variar de 0 a 6%. A secagem correta da madeira é extremamente eficaz no
aumento da quantidade de energia aproveitavel durante a combustdo, visto que acima de 60%
de umidade ndao ha combustdo, sendo a energia empregada para eliminacdo da &gua na
madeira, superior & sua capacidade de geracdo e a ignicdo comprometida (QUIRINO et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2010; MORESCHI, 2014).

Para se obter uma biomassa vegetal com alto rendimento energético, baixo custo e
elevada qualidade, a escolha da madeira € um fator de extrema importancia, sendo 0s
principais critérios de selecdo, densidade bésica, poder calorifico, teor de umidade e
constituicdo quimica (OLIVEIRA et al., 2010).



31

3 REFERENCIAS

ALMEIDA, A. M. C. et al. Avaliacdo fisico-quimica e energética da madeira das espécies
Piptadenia stipulacea (benth.) ducke e Amburana cearensis (allemao) A. C. Smith de
ocorréncia no semiarido nordestino brasileiro. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 25, n. 1, p.
165-173, 2015.

ALMEIDA, G.; BRITO, J. O.; PERRE, P. Alterations in energy properties of eucalyptus
wood and bark subjected to torrefaction: The potential of mass loss as a synthetic indicator.
Bioresource Technology, New York, v. 101, p. 9778-9784, 2010.

ALVES, J. J. A. Caatinga do cariri paraibano. Geonomos, Belo Horizonte, v. 17, n. 1, p. 19-
25, 20009.

AMORIM, I. L.; SAMPAIO, E. V. S. B.; ARAUJO, E. L. Flora e estrutura da vegetagio
arbustivo-arborea de uma area de caatinga do Seridd, RN, Brasil. Acta Boténica Brasilica,
Belo Horizonte, v. 19, n. 3, p. 615-623, 2005.

APGAUA, D. M. G. et al. Tree community structure in a seasonally dry tropical Forest
remnant, Brazil. Cerne, Lavras, v. 20, n. 2, p. 173-182, 2014.

ARAUJO, F. S.; MARTINS, F. R.; SHEPHERD, G. J. Variac®es estruturais e floristicas do
carrasco no Planalto da Ibiapaba, estado do Ceara. Revista Brasileira de Biologia, Sdo
Paulo, n. 59, v. 4, p. 663-678, 1999.

ARAUJO, F. S.et al. Floristics and life-forms along a topographic gradient, central-western
Ceard, Brazil. Rodriguésia, Rio de Janeiro, v. 62, n. 2, p. 341-366, 2011.

ARAUJO, L. E.et al. Analise estatistica de chuvas intensas na bacia hidrografica do rio
Paraiba. Revista Brasileira de Meteorologia, Sao José dos Campos, v.23, n.2, p. 162-169,
2008.

ARAUJO, S. M. S. A regido semiarida do Nordeste do Brasil: questdes ambientais e
possibilidades de uso sustentavel dos recursos. Revista Rios Eletronica, Paulo Afonso, v. 5,
n. 5, p. 89-98, 2011.

ARRUDA, D. M.et al. Landforms and soil attributes determine the vegetation structure in the
Brazilian semiarid. Folia Geobotanica, Praha, v. 50, p. 175-184, 2015.

AWAD, O. I. A. et al. Calorific value enhancement of fusel oil by moisture removal and its
effect on the performance and combustion of a spark ignition engine. Energy Conversion
and Management, Oxford, v. 137, p. 86-96, 2017.

BARBOSA, M. D. et al. Floristica e fitossociologia de espécies arbdreas e arbustivas em uma
area de Caatinga em Arcoverde, PE, Brasil. Revista Arvore, Vigosa, v.36, n.5, p. 851-858,
2012.

BARROS, B. C. et al. Volumetria e sobrevivéncia de espécies nativas e exdticas no polo
gesseiro do Araripe, PE. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 20, n.4, p. 641-647, 2010.



32

BARROSO, C. X.; COSCON, H. M. Distribuigéo espacial e temporal da malacofauna no
estudrio do rio Ceard, Brasil. Pan-American Journal of Aquatic Sciences, Itajai, v. 4, n. 1,
p. 79-86, 20009.

BERNASOL, W. P.; LIMA RIBEIRO, M. S. Estrutura espacial e diamétrica de espécies
arboreas e seus condicionantes em um fragmento de cerrado sentido restrito no sudoeste
goiano. Hoehnea, S&o Paulo, v. 37, n. 2, p. 181-198, 2010.

BOTREL, R. T. et al. Fenologia de uma espécie arborea em ecétono Caatinga / Cerrado no
sul do Piaui. Revista Verde, Pombal, v. 10, n. 3, p. 07-12, 2015.

BRAND, M. A. et al. Analise da qualidade da madeira e do carvao vegetal produzido a partir
da espécie Miconia cinnamomifolia (De Candolle) Naudin (Jacatirdo-agu) na agricultura
familiar, em Biguagu, Santa Catarina. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 41, n. 99, p. 401-
410, 2013.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Manejo sustentavel dos recursos florestais da
Caatinga. Natal, 2008. p. 1-28.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Potencial Florestal da Regido do Araripe. In: Regido
do Araripe, Pernambuco, Diagnostico Florestal. Brasilia, 2007. p. 15-36.

BRITO, J. O.; BARRICHELLO, L. E. G. Usos diretos e propriedades da madeira para
geracdo de energia. Circular Técnica IPEF, Piracicaba, n. 52, 1979. 7p.

BROWN, J. H.; LOMOLINO, M. V. Biogeografia. 2. ed. Ribeirdo Preto: Editora FUNPEC,
revista ampliada. 2006. 691p.

CALASANS, N. A. R.; LEVY, M. C. T.; MOREAU, M. Inter-relagdes entre clima e vazdo.
In: SCHIAVETTI, A.; CAMARGO, A. F. M. Conceitos de bacias hidrograficas: teorias e
aplicacdes. Ilhéus: Editus, 2002. p. 67-90.

CANDIDO, D. H.; NUNES, L. H. Influéncia da orografia na precipitacio da area entre o Vale
do rio Tieté e a Serra da Mantiqueira. GEOUSP - Espaco e Tempo, Séo Paulo, n. 24, p. 08-
27, 2008.

CARDOSO, D. B. O. S.; QUEIROZ, L. P. Diversidade de Leguminosae nas Caatingas de
Tucano, Bahia: implicacdes para a fitogeografia do semiarido do Nordeste do Brasil.
Rodriguésia, Rio de Janeiro, 58, p. 379-391, 2007.

CARNEIRO, A. C. O. et al. Estudo da composicao térmica da madeira de oito espécies da
regido do Serid6, Rio Grande do Norte. Revista Arvore, Vicosa, v. 37, n. 6, p. 1153-1163,
2013.

CARVALHO, A. F. et al. Propriedades fisicas e energéticas da madeira e do carvao vegetal
da espécie Hieronyma alchorneoides. Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v. 34, n. 79,
p. 257-261, 2014.

CESARO, A. et al. Comparacdo dos métodos de amostragem de area fixa, relascopia, e de
seis arvores, quanto a eficiéncia, no inventario florestal de um povoamento de Pinus sp.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 4, n. 1, p. 97-108, 1994.



33

COSTA, I. R.;; ARAUJO, F. S.; Organizagio comunitaria de um encrave de cerrado sensu
stricto no bioma Caatinga, chapada do Araripe, Barbalha, Ceard. Acta Botanica Brasilica,
Belo Horizonte, v. 21, n. 2, p. 281-291, 2007.

COUTO, A. P. L.; FUNCH, L. S.; Conceicdo, A. A. Composic&o floristica e fisionomia de
floresta estacional semidecidua submontana na Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.
Rodriguésia, Rio de Janeiro, v. 61, n. 2, p. 391-405, 2011.

COX, C. B; MOORE, P. D. Biogeografia: uma abordagem ecoldgica e evolucionaria. 7. ed.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda. 2011. 398p.

CUNHA, M. C. L.; SILVA JUNIOR, M. C.; LIMA, R. B. Fitossociologia do estrato lenhoso
de uma Floresta Estacional Semidecidual Montana na Paraiba, Brasil. Cerne, Lavras, v. 19, n.
2, p. 271-280, 2013.

DIAS, A. C.; COUTO, H. T. Z. Comparacao de métodos de amostragem na Floresta
Ombrofila Densa - Parque Estadual Carlos Botelho/SP-Brasil. Revista Instituto Florestal,
Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 63-72, 2005.

DURIGAN, G. Estrutura e Diversidade de Comunidades Florestais. In: MARTINS, S. V.
Ecologia de Florestas Tropicais do Brasil. 2. Ed. Vicosa, editora UFV, cap. 8, p. 295-325,
2012.

EITEN, G. The Cerrado Vegetation of Brazil. The Botanical Review, New York, v. 38, n. 2,
p. 201-341, 1972.

ERASMO, E. A. L.; PINHEIRO, L. L. A.; e COSTA, N. V. Levantamento fitossociolégico
das comunidades de plantas infestantes em areas de producao de arroz irrigado cultivado sob
diferentes sistemas de manejo. Planta Daninha, Vigosa, v. 22, n. 2, p. 195-201, 2004.

EVARISTO, A. B. et al. Potencial energético dos residuos do fruto da macauba e sua
utilizacdo na producdo de carvdo vegetal. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 2, p. 571-
577, 2016.

FARIAS, C. A. et al. Comparagdo de métodos de amostragem para analise estrutural de
florestas inequianeas. Revista Arvore, Vigosa, v. 26, n. 5, p. 541-548, 2002.

FARIAS, S. G. G. et al. Fisionomia e estrutura de vegetacdo de caatinga em diferentes
ambientes em Serra Talhada — Pernambuco. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 2, p.
435-448, 2016.

FELFILI, J. M. Diameter and height distributions in a gallery forest tree community and some
of its main species in central Brazil over a six-year period (1985-1991). Revista Brasileira
Botanica, Sao Paulo, v. 20, n. 2, p. 155-162, 1997.

FERRAZ, R. C. et al. Levantamento fitossocioldgico em area de Caatinga no Monumento
Natural Grota do Angico, Sergipe, Brasil. Caatinga, Mossord, v. 26, n. 3, p. 89-98, 2013.

FURTADO, T. S. et al. Correlacdo entre teor de umidade e eficiéncia energeética de residuos
de Pinus taeda em diferentes idades. Revista Arvore, Vigosa, v. 36, n. 3, p. 577-582, 2012.



34

GADELHA, F. H. L. Desempenho silvicultural e avaliacdo econdmica de clones hibridos
de eucaliptos plantados em diferentes regimes de manejo para fins energéticos. 2014. 147
f. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2014.

GAMA, J. R. V.; PINHEIRO, J. C. Inventério florestal para adequacdo ambiental da fazenda
Santa Rita, municipio de Santarém, estado do Para. Floresta, Curitiba, v. 40, n. 3, p. 585-592,
2010.

GIEHL, E. L. H.; BUDKE, J. C.; ATHAYDE, E. A. Distribuicdo espacial de espécies
arboreas em uma floresta Estacional em Santa Maria, Sul do Brasil. Pesquisas, Botanica, Sao
Leopoldo, n. 58, p. 215-226, 2007.

GIULIETTI, A. M. et al. Diagndéstico da vegetacdo nativa do bioma Caatinga. In: SILVA, J.
M. C. et al. (Org.). Biodiversidade da caatinga: areas e acles prioritarias para a
conservagao. Brasilia, Ministério do Meio Ambiente, Universidade Federal de Pernambuco,
2003. 382p.

GOMES, A. P. S.; RODAL, M. J. N.; MELO, A. L. Floristica e fitogeografia da vegetacédo
arbustiva subcaducifolia da Chapada de Sao José, Buique, PE, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, Belo Horizonte, v. 20, n. 1, p. 37-48, 2006.

GUEDES, R. S. et al. Caracterizacao floristico-fitossociologica do componente lenhoso de um
trecho de caatinga no semiarido paraibano. Caatinga, Mossoro, v. 25, n. 2, p. 99-108, 2012.

HALOUA, F. et al. Comparison of traceable methods for determining the calorific value of
non-conventional fuel gases. International Journal of Thermal Sciences, Paris, n. 100, p.
438 - 447, 2016.

HOLANDA, A. C. et al. Estrutura da vegetacdo em remanescentes de caatinga com diferentes
histdricos de perturbacdo em Cajazeirinhas (PB). Caatinga, Mossoro, v. 28, n. 4, p. 142-150,
2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Manual técnico
da vegetacdo brasileira. 2. ed. ver. e ampl. Rio de Janeiro, 2012, 271p.

JESUS, M. S. et al. Caracterizacdo energética de diferentes espécies de Eucalyptus. Floresta,
Curitiba, PR, v. 47, n. 1, p. 11-16, 2017.

KOHYAMA, T. Size-structured multi-species model of rain forest trees. Functional Ecology,
London, v. 6. p. 206-212, 1992.

LEMOS, J. R.; MEGURO, M. Estudo fitossociologico de uma area de Caatinga na Estacdo
Ecoldgica (ESEC) de Aiuaba, Ceara, Brasil. Biotemas, Floriandpolis, v. 28, n. 2, p. 39-50,
2015.

LEMOS, J. R.; RODAL, M. J. N. Fitossociologia do componente lenhoso de um trecho da
vegetacdo de Caatinga no Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, Belo Horizonte, v. 16, n. 1, p. 23-42, 2002.



35

LIMA, E. A.; ABDALA, E. M.; WENZEL. Influéncia da Umidade no Poder Calorifico
Superior da Madeira. Comunicado Tecnico 260, Colombo, PR, 2010. 3p.

LINDENMAIER, D. S.; BUDKE, J. C. Floristica, diversidade e distribui¢do espacial das
espécies arboreas em uma Floresta Estacional na Bacia do Rio Jacui, Sul do Brasil. Pesquisas
Botanica, Séo Leopoldo, n. 57, p. 193-216, 2006.

LONGHI, S. J. Aspectos fitossocioldgicos de uma floresta natural de Astronium balansae
Engl., no Rio Grande do Sul. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 17, n. 1, p. 49-61, 1987.

LONGHI, S. J. et al. Aspectos fitossociol6gicos de fragmento de Floresta Estacional
Decidual, Santa Maria, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 10, n. 2, p. 59-74, 2000.

MACHADO NETO, A. P. et al. Densidade e poder calorifico como base para prevencao de
incéndios florestais sob linhas de transmisséo. Nativa, Sinop, v. 3, n. 1, p. 9-15, 2015.

MACHADQO, E. L. M. et al. Flutuagdes temporais nos padroes de distribuicdo diamétrica da
comunidade arbdreo-Arbustivo e de 15 populagdes em um Fragmento Florestal. Revista
Arvore, Vicosa, v. 34, n. 4, p. 723-732, 2010.

MACHADQO, S. A. et al. Distribuicdo diamétrica de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.
em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista. Scientia Agraria, Curitiba, v. 10, n. 2, p.
103-110, 20009.

MARANGON, L. C. et al. Estrutura fitossocioldgica e classificagdo sucessional do
componente arbéreo de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no Municipio de
Vicosa, Minas Gerais. Cerne, Lavras, v. 13, n. 2, p. 208-221, 2007.

MARANGON, L. C. et al. Relac@es floristicas, estrutura diamétrica e hipsométrica de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em Vigosa (MG). Floresta, Curitiba, v. 38, n.
4, p. 699-709, 2008.

MARANGON, L. C.; SOARES, J. J.; FELICIANO, A. L. P. Floristica arborea da Mata da
Pedreira, Municipio de Vicosa, Minas Gerais. Revista Arvore, Vicosa, v. 27, n. 2, p. 207-
215, 2003.

MEDEIROS NETO, P. N. et al. Caracteristicas fisico-quimicas e energéticas de duas espécies
de ocorréncia no semiarido brasileiro. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 22, n. 3, p. 579 -
588, 2012.

MIGUEL, E. P. et al. Floristic-structural characterization and successional group of tree
species in the Cerrado biome of Tocantins state, Brazil. Caatinga, Mossoro, v. 29, n. 2, p.
393-404, 2016.

MORESCHI, J. C. Propriedades da madeira. 4. ed. Curitiba: FUPEF; 2014. 208 p.

MORO, M. F. et al. Vegetacdo, unidades fitoecologicas e diversidade paisagistica do estado
do Ceara. Rodriguésia, Rio de Janeiro, v. 66, n. 3, p. 717-743, 2015.

NASCIMENTO, A. R. T.; LONGHI, S. J.; BRENA, D. A. Estrutura e padrdes de distribuigéo
espacial de espécies arbdreas em uma amostra de Floresta Ombréfila Mista em Nova Prata,
RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 11, n. 1, p. 105-119, 2001.



36

NEVES, S. P. S. et al. What are the most important factors determining different vegetation
types in the Chapada Diamantina, Brazil? Brazilian Journal of Biology, S&o Paulo, v. 76, n.
2, p. 315-333, 2016.

OLIVEIRA, A. C. et al. Parametros de qualidade da madeira e do carvéo vegetal de
Eucalyptus pellita F. Muell. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 38, n. 87, p. 431-439, 2010.

OLIVEIRA, A. C. P. et al. Composicéo floristica de uma comunidade savanica no Rio
Grande do Norte, Nordeste do Brasil. Acta Botanica Brasilica, Belo Horizonte, v. 26, n. 3, p.
559-569, 2012.

OLIVEIRA, C. P. et al. Composicéo floristica e estrutura de um Cerrado Sensu Stricto no
oeste da Bahia. Cerne, Lavras, v. 21, n. 4, p. 545-552, 2015.

OLIVEIRA, E. et al. Estrutura anatdmica da madeira e qualidade do carvao de Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir. Revista Arvore, Vigosa, v. 30, n. 2, p. 311-318, 2006.

PAULA, J. E. Madeiras da caatinga Uteis para producéo de energia. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.28, n.2, p.153-165, 1993.

PEREIRA JUNIOR, L. R.; ANDRADE, A. P.; ARAUJO, K. D. Composicéo floristica e
fitossociologica de um fragmento de Caatinga em Monteiro, PB. Holos, Natal, v. 28, n. 6, p.
73-87, 2012.

PERES, M. L. et al. Idade de segregacéo do lenho juvenil e adulto pela variacdo da massa
especifica de acoita-cavalo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 42, n. 9, p. 1596 - 1602, 2012.

PRADO, D. E. As Caatingas da América do Sul. In: LEAL, I. R. et al. Ecologia e
conservacao da caatinga. Recife: Editora Universitaria da UFPE, 2003. cap. 1. p. 3-73.

PULZ, F. A. et al. Acuracidade da predicdo da distribuicdo diamétrica de uma floresta
inequianea com a matriz de transicdo. Cerne, Lavras, v. 5, n. 1, p. 1-14, 1999.

QUIRINO, W. F. et al. Poder calorifico da madeira e materiais lignoceluldésicos. Revista da
Madeira, Curitiba, n. 89, p. 100-106, 2005.

RIEGELHAUPT, E. M.; PAREYN, F. G.C. A questdo energética. In: BRASIL. Ministério do
Meio Ambiente. Uso sustentavel e conservacao dos recursos florestais da caatinga.
Brasilia, Servico Florestal Brasileiro, 2010. p. 65-75.

RODAL, M. J. N.; MARTINS, F. R.; SAMPAIOQ, E. V. S. B. Levantamento quantitativo das
plantas lenhosas em trechos de vegetacdo de caatinga em Pernambuco. Caatinga, Mossoro, V.
21, p. 192-205, 2008

SABINO, F. G. S.; CUNHA, M. C. L.; SANTANA, G. M. Estrutura da Vegetacdao em Dois
Fragmentos de Caatinga Antropizada na Paraiba. Floresta e Ambiente, Rio de Janeiro, v. 23,
n. 4, p. 487-497, 2016.

SAMPAIOQ, E. V. S. B. Caracteristicas e potencialidades. In: BRASIL. Ministério do Meio
Ambiente. Uso sustentével e conservacgdo dos recursos florestais da caatinga. Brasilia,
Servico Florestal Brasileiro, 2010. p. 29-48.



37

SANQUETTA, C. R. Anélise da estrutura vertical de florestas através do diagrama h-M.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 5, n. 1, p. 55-68, 1995.

SANTOS, F. L. A;; NASCIMENTO, F. R. Dinamica hidroclimética do Planalto da Ibiapaba e
sua depressdo periférica circunjacente: estudo de caso nos municipios de Tiangua e Ubajara-
Noroeste do Ceara. Revista Ra'e Ga, Curitiba, v. 39, p. 57-75, 2017.

SANTOS, M. G. et al. Caatinga, the Brazilian dry tropical forest: can it tolerate climate
changes? Theoretical and Experimental Plant Physiology, Gambier, v. 26, n. 1, p. 83-89,
2014.

SANTOS, R. C. et al. Influéncia das propriedades quimicas e da relacdo siringil/guaiacil da
madeira de eucalipto na producédo de carvéo vegetal. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n.
2, p. 657 - 669, 2016.

SANTOS, R. C. et al. Potencial energético da madeira de espécies oriundas de plano de
manejo florestal no estado do Rio Grande do Norte. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 23, n.
2, p. 491 - 502, 2013.

SANTOS, R. C. Parametros de qualidade da madeira e do carvao vegetal de clones de
eucalipto. 2010. 173f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia da Madeira), Universidade
Federal de Lavras. Lavras.

SANTOS, W. S. et al. Caracterizacdo floristico-fitossociolégica do componente lenhoso em
fragmento de caatinga no municipio de Upanema - RN. Nativa, Sinop, v. 5, n. 2, p. 85-91,
2017.

SCHILLING, A. C.; BATISTA, J. L. F. Curva de acumuacao de espécies e suficiéncia
amostral em Florestas Tropicais. Revista brasileira de botanica, Séo Paulo, v. 31, n. 1, p.
179-187, 2008.

SILVA E. C. A;; LOPES, I. S.; SILVA, J. L. Composicéo floristica de um fragmento de
caatinga do municipio de Itapetim, Pernambuco. Scientia Plena, Sdo Cristovdo, v. 8, n. 4, p.
1-5, 2012.

SILVA, J. A A et al. Estimativa da suficiéncia amostral para avaliar intensidade de
infestacdo da Diatraea spp. em cana-de-agucar. Pesquisa agropecudria brasileira. Brasilia,
v. 32, n. 10, p. 1003-1007, 1997.

SILVA, K. E. et al. Padrdes Espaciais de Espécies Arbdreas Tropicais. In: MARTINS, S. V.
Ecologia de Florestas Tropicais do Brasil. 2. Ed. Vicosa: editora UFV, 2012. cap. 9, p. 326
- 354.

SM GESSO. Polo gesseiro. 2013. Disponivel em: <https://www.smgesso.com.br/polo-
gesseiro/>. Acesso em: 26 dez. 2018.

SOARES, C. P. B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A. L. Dendrometria e inventario florestal.
2. ed. Vigosa: Editora UFV, 2011. 272p.

SOARES, C. P.; PAULA NETO, F. Determina¢do do tamanho da amostra em um inventario
volumétrico e de biomassa de troncos. Revista Ceres, Vicosa, v. 44, n. 252, 1997.



38

SOARES, V. C. et al. CorrelagOes entre as propriedades da madeira e do carvao vegetal de
hibridos de eucalipto. Revista Arvore, Vigosa, v. 38, n. 3, p. 543 - 549, 2014.

SOUZA, M. M. et al. Estimativa de poder calorifico e caracterizacdo para uso energético de
residuos da colheita e do processamento de Pinus taeda. Floresta, Curitiba, v. 42, n. 2, p. 325
- 334, 2012.

SOUZA, P. F. et al. Estudos fitossocioldgicos e dendrométricos em um fragmento de
Caatinga, S&o José de Espinharas-PB. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 4, p. 1317-
1330, 2016.

TER BRAAK, C. J. F. The analysis of vegetation-environment relationships by canonical
correspondence analysis. Vegetation, v. 69, n. 1, p. 60-77, 1987.

TUCCI, C. E. M. Processos hidroldgicos naturais e antropicos. In: TUCCI, C. E. M.;
MENDES, C. A. Avaliacdo Ambiental Integrada de Bacia Hidrografica. Brasilia: MMA,
2006. p. 15-91.

UBIALLI, J. A. et al. Comparacdo de metodos e processos de amostragem para estimar a area
basal para grupos de espécies em uma floresta ecotonal da regido norte matogrossense. Acta
amazonica, Manaus, v. 39, n. 2, p. 305-314, 2009.

WATZLAWICK, L. F. et al. Estrutura, diversidade e distribuicdo espacial da vegetacéao
arbdrea na Floresta Ombrdéfila Mista em Sistema Faxinal, Reboucas (PR). Ambiéncia
Guarapuava, Parana, v. 7, n. 3, p. 415-427, 2011.



CAPITULO |
COMPOSICAO E ESTRUTURA DA VEGETACAO LENHOSA EM ALTITUDES NO
SEMIARIDO PERNAMBUCANO

39



40

1 INTRODUCAO

A vegetacdo das regides semiaridas é caracterizada pela auséncia de folhas em grande
parte do ano, mecanismo de sobrevivéncia ao clima seco com baixas precipitacdes e elevadas
temperaturas. O aspecto seco associado ao clima rigoroso leva a interpretacdo equivocada de
que essas regides apresentam baixa variabilidade na estrutura e composicao floristica.

Dentro de uma pequena area geogréafica pode ocorrer distintos fatores ambientais
responsaveis pela formacdo de micro-habitats com diferentes estruturas e composicdes
floristicas. As variacOes topogréaficas, por exemplo, mesmo em pequenas distancias podem
influenciar na distribuicdo pluviométrica, com niveis de precipitacdo variados em razdo ao
efeito orografico que o obstaculo topogréafico exerce, na granulometria e fertilidade do solo,
exposic¢édo solar, entre outros (ARRUDA et al., 2015; HIGUCHI et al., 2016; NEVES et al.,
2016; SANTOS e NASCIMENTO et al., 2017).

De acordo com Araujo et al. (2011), quando uma variavel climatica esta associada a
diferentes tipos de solos, a flora regional pode ser distribuida de forma descontinua, formando
diferentes grupos de vegetacdo, cujos limites, ao longo de um gradiente topografico, podem
ser determinados por uma andlise de composicéo floristica.

A anélise floristica e fitossociologica de uma determinada regido € extremamente
eficaz no diagnostico de possiveis variacbes ambientais, visto que, diferentes composicdes da
vegetacdo podem indicar alteracbes climaticas, edaficas e/ou geogréficas. A fitofisionomia é
resultado de processos bioldgicos em combinacdo com fatores ambientais, podendo ser
indicadora de climas particulares, regides biogeogréaficas e altitudes. O conhecimento do
sistema fitogeografico permite analisar semelhancas com areas adjacentes, podendo ser
definido peculiaridades determinantes para conservacdo biologica (AMJAD et al., 2016;
SILVA et al. 2017).

Estudos mais detalhados da composicdo e estrutura da vegetacdo podem gerar
informacBes importantes para 0 manejo e conservacdo florestal da regido, visto que
fornecerdo dados mais precisos para tomada de decisdo, respeitando as caracteristica e
diversidade do ambiente. Diante do exposto, o trabalho tem como principal objetivo analisar
as variacOes na estrutura e composicdo da vegetacdo lenhosa adulta, em diferentes altitudes na

regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd situada na microrregido de Araripina, regido do Polo Gesseiro do
Araripe, APA da Chapada do Araripe, localizada no extremo oeste de Pernambuco, Brasil
(Figura 1).

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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* Fonte: Santos (2018)
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A regido do Polo Gesseiro do Araripe é composta pelos municipios de Araripina,
Bodoco, Exu, Granito, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Santa Cruz, Santa Filomena e Trindade.
As altitudes variam entre 400 e 1100 m. O clima local é o BSh’ segundo a classificagdo de

Kdppen (1948), caracterizado como clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude ou
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clima semiérido quente (ALVARES et al., 2013). Com precipitaces baixas e irregulares em
toda regido, a estacdo seca se prolonga por 7 a 10 meses, com a estacdo chuvosa atrasada para
0 outono. A semiaridez é acentuada na parte mais baixa, onde 0s totais anuais precipitados
variam entre 400 e 500 mm. Na regido norte, correspondente a Chapada do Araripe, as
precipitacdes aumentam, atingindo médias entre 700 e 1.000 mm. A temperatura média varia
entre 24° e 26°C, e 0 més mais frio atinge temperatura de 18°C (LOPES, 2005).

De acordo com o0 Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco, nessa regiao
existem nove classes de solo: neossolo flivico, cambissolo héplico, latossolo amarelo,
luvissolo crémico, argissolo amarelo, argissolo solédico, argissolo vermelho-amarelo,
neossolo litdlico e vertissolos (EMBRAPA, 2004).

O Manual de técnico da vegetacdo brasileira proposto pelo IBGE (2012) classifica a
formacdo vegetal da Caatinga como Savana Estépica. Dentro dessa formagdo existem
algumas variacbes que estdo diretamente ligadas a gradientes de altitudes. O Sertdo do
Araripe pernambucano, por exemplo, faz parte de trés eco regides: complexo Ibiapaba-
Araripe, depressdo sertaneja meridional e depressdo sertaneja setentrional, apresentando trés
fisionomias florestais distintas (VELLOSO; SAMPAIO e PAREYN, 2002).

Para realizacdo do estudo a regido foi estratificada em trés ambientes com diferentes
niveis de altitude: baixada (altitude < 600 m), encosta (600 > altitude < 750 m) e chapada
(altitude > 750 m) (Figura 2).

Figura 2. Croqui demonstrativo da estratificacdo de altitudes para amostragem florestal na Serra do Araripe,
Pernambuco, Brasil.

s — i e o i mie e + Chapada
(Alt. > 750m)

..................... % Encosta
(600 < Alt. < 750m)

------- » Baixada
(Alt. <600m)

Em cada ambiente foram selecionadas trés areas, tendo como principal critério o bom

estado de conservacgdo dos fragmentos de florestas nativas (Tabela 1).
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Tabela 1. Estratificacdo de ambientes com localizagao, altitude, tipologia e caracterizacdes das areas, na regiao
do Araripe, Pernambuco, Brasil.

Ambientes  Areas

Municipio

Altitude
(m)

Tipologia florestal

Caracteristicas das areas

Bl

BAIXADA B2

B3

Araripina

Araripina

Araripina

540

600

546

Caatinga Arbustivo-Arborea

Caatinga Arborea

Caatinga Arbustivo-Arborea

Area com mais de 100 anos de existéncia,
com terreno plano, solo aparentemente
argiloso e com cursos de agua intermitente
em seu interior.

Area com mais de 100 anos de existéncia,
com terreno inclinado, solo aparentemente
argiloso, proximo a reservatdrio de agua e
com varios cursos intermitentes em seu
interior.

Area que ja sofreu corte raso, possuindo
aproximadamente 25 anos de idade,
terreno plano, solo raso e com
afloramentos rochosos.

El

ENCOSTA E2

E3

Araripina

Araripina

Araripina

664

670

715

Transicéo Caatinga-Carrasco

Transicéo Caatinga-Carrasco

Transicéo Caatinga-Carrasco

Area com mais de 100 anos de idade, com
terreno levemente inclinado, solo arenoso
e cursos de agua intermitente em seu
interior. Proxima a reservatério de agua.
Area com mais de 100 anos de existéncia,
vegetacdo com transicdo estrutural dentro
do fragmento, terreno plano e solo
arenoso.

Area com mais de 100 anos de idade,
bastante inclinada, solo aparentemente
raso e com afloramento rochoso.

C1

CHAPADA  ©2

C3

Araripina

Ipubi

Exu

847

801

951

Carrasco

Transicdo Carrasco-Mata
Umida

Mata Umida

Area com mais de 100 anos de idade, com
terreno plano e solo arenoso.

Area com mais de 100 anos de idade, com
transicdo estrutural dentro do fragmento,
terreno plano e solo arenoso.

Area com mais de 100 anos de existéncia,
com terreno plano, solo arenoso e
préximas a nascentes e corpos d’agua.

A classificacdo da tipologia dos fragmentos foi realizada por observacdo em campo e

adaptacOes ao Diagnostico Florestal da Regido do Araripe realizado pelo Ministério do Meio
Ambiente (2007), sendo:

- Caatinga arbustiva-arborea: vegetacdo caducifélia de porte médio, com areas densas e

esparsas, que apesar da ocorréncia de muitas espécies arbustivas, apresenta estrato superior

de altura com arvores emergentes, cujas copas chegam a se tocar;

- Caatinga arborea: vegetacdo caducifolia, com perda de folhas de forma mais lenta e porte

mais elevado, estratos socioldgicos mais definidos e predominancia de arvores emergentes,

cujas as copas se cruzam fechando o dossel,

- Carrasco: vegetacdo caducifolia de pequeno porte com caracteristicas préprias, com

presenca de muitas lianas que dificultam a caminhada em seu interior, sdo encontradas na

parte superior da chapada, em regifes mais secas e com solos arenosos;

- Mata Umida, vegetacdo perenifélia de porte elevado, com estratos socioldgicos bem

definidos e localizada nas areas imidas da parte superior da chapada, na face noroeste.
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2.2 COLETA DE DADOS

Para a amostragem foram distribuidas 180 unidades amostrais retangulares, com
dimens@es de 10x25 m (250 m? cada), somando uma area amostral de 4,5 ha, sendo 1,5 ha por
ambiente. Foi adotado o arranjo amostral sistematico, estando as parcelas equidistantes em 25
m uma das outras (Figura 3).

Figura 3. Croqui demonstrativo da distribuicdo das unidades amostrais por fragmento.

00010
0000

Dentro das parcelas, foram mensuradas, com o auxilio de uma fita métrica, as
circunferéncias a altura do peito dos individuos, com nivel de inclusdo maior ou igual a 10 cm
(CAP 1,30 m do solo > 10 cm), e estimadas as alturas dos individuos com auxilio de médulos
de tesouras de alta poda de 2,0 m cada. Os individuos mensurados receberam placas de
aluminio (5x5 cm) com uma numeracao progressiva, usando-se pregos para fixacdo dessas

placas.

2.3 IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

Em campo, com o auxilio de um mateiro da regido, foram realizadas coletas e triagens
do material botanico. A identificacdo ocorreu por meio de comparacdo com exsicatas
depositadas no Herbario Sérgio Tavares (HST) do Departamento de Ciéncia Florestal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (DCFL/UFRPE). Todo material fértil foi
incorporado a colecdo do HST e sempre que possivel, enviados a especialistas para
confirmacdo da identificacdo. Foi adotada a classificacdo taxonémica do sistema de
classificagédo de APG IV (2016) (Angiosperm Phylogeny Group). A correcdo da grafia e as
autorias dos nomes cientificos das espécies foram feitas pelo site Trdpicos

(http://www.tropicos.com).



http://www.tropicos.com/
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24 ANALISE DE DADOS

2.4.1  Suficiéncia Amostral

Foi avaliada para ndmeros de individuos, fustes, espécies, e médias de diametros e
alturas, por fragmento e nivel de altitude.

A confiabilidade estatistica dos dados foi verificada pelo calculo do Erro Amostral
(Ea), com 95% de probabilidade, que por se tratar de florestas nativas tropicais, com elevada
heterogeneidade, foi adotado até 20% como erro admissivel, conforme Soares, Paula Neto e
Souza (2011) (Férmula: Apéndice 1).

2.4.2  Composicgéo Floristica

Para apresentacdo da composicdo floristica das areas, foi construida uma tabela
contendo familias, géneros, espécies e nomes vulgares de todos os individuos amostrados de

cada area, conforme o sistema de classificagdo APG 1V (2016).

2.4.2.1 Similaridade

A similaridade floristica para familias e espécies entre as comunidades foi verificada
pela analise de dendrogramas elaborados sob duas perspectivas: presenca e auséncia, pelo
método de agrupamento UPGMA, utilizando os indices de similaridade de Jacard (SJi) e
Sorensen (SOi); e, considerando a abundancia de individuos, pelo método de agrupamento
UPGMA e o indice de similaridade de Morisita-Horn (CHi).

Foi utilizado a correlacdo cofenética para verificar se 0 método de agrupamento foi
satisfatorio, se houve um bom grau de ajuste entre a matriz de similaridade com a matriz
resultante da simplificacdo. Para as analises foi utilizado o software Fitopac 2.1
(SHEPHERD, 2010).

A determinacdo do ponto de corte dos dendrogramas para definicdo de grupos foi

realizada conforme o método proposto por Mojena (1977) (Férmula: Apéndice 1).

2.4.2.2 Riqueza de espécies

A riqueza floristica das areas foi avaliada pelas estimativas dos indices de diversidade
de Shannon-Wiener (") (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974) e equabilidade de
Pielou (J) (PIELOU, 1975) (Férmula: Apéndice 1).
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A comparagdo de riqueza entre comunidades foi realizada segundo dois vieis:
surgimento de novas espécies, pelas curvas de rarefacdo, com intervalos de confianca com
95% de confiabilidade, com 1000 randomizacdo, utilizando o software EstimateS 9.1.0
(COLWELL, 2013); E, considerando a densidade de individuos por espécies, pelo teste t,
buscando verificar possiveis semelhancas no padrdo de distribuicdo dos indices de Shannon
(H’) pelo software Past 3.2 (HAMMER; HARPER e RYAN, 2001).

2.4.2.3 Sindrome de dispersdo

A classificacdo das sindromes de dispersao seguiu a proposta por Pijl (1982), sendo as
espécies classificadas em anemocoricas (ANE), autocoricas (AUT) e zoocoricas (ZOO).

Para tanto, foram realizadas observagOes das caracteristicas morfologicas dos
propagulos coletados nos materiais botéanicos férteis e consulta a literatura, em que:
anemocaricas, apresentam estruturas que facilitam a disperséo pelo vento, com alas, plumas
ou pelos; autocdricas, com mecanismos proprios para o langamento dos diasporos, com
liberacdo por gravidade e deiscéncia explosiva; e zoocoricas, com caracteristicas relacionadas
a dispersdo por animais, em geral seus diasporos sdo carnosos, com bagas e drupas, ou suas
sementes apresentam apéndices carnosos.

A avaliacdo foi realizada para niveis de altitudes e fragmentos florestais, sendo

considerado espécies e individuos lenhosos.

2.4.3  Estrutura Fitossociologica
2.4.3.1 Estrutura Horizontal

Para avaliar a estrutura horizontal de comunidades e populacGes, foram estimados 0s
parametros fitossocioldgicos de densidade absoluta e relativa (DA e DR), frequéncia absoluta
e relativa (FA e FR), dominancia absoluta e relativa (DoA e DoR), valor de importancia e
valor de cobertura (V1 e VC), conforme Mueller-Dombois e Ellemberg (1974). A distribuicéo
espacial das populacbes de espécies lenhosas foi analisada segundo o indice de agregacdo de
McGuinnes (1934) (Férmulas: Apéndice 1).

Também foi verificada a distribuicdo diamétrica das comunidades, representada por
histogramas construidos por agrupamentos dos fustes de individuos lenhosos em classes de

diametros (com intervalos de 5 cm).
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Para os calculos de dominancia das areas foram consideradas todas as ramificacdes de
fustes dos individuos com CAP > 10 cm. J& para DA, as ramificacGes foram desconsideradas,
sendo analisadas separadamente.

2.4.3.2 Estrutura Vertical

A analise da estrutura vertical foi realizada pelo estudo da posicdo socioldgica,
conforme Schneider (2008), em que séo considerados trés estratos: superior, intermediario e
inferior, sendo o estrato superior composto por arvores que apresentam altura total (HT)
superior a média aritmética das alturas (H) de todas as arvores medidas, mais o desvio padrao
(0); Estrato médio, composto pelas arvores cuja altura total estiverem compreendidas entre a
média aritmética menos o desvio padrdo e a média aritmética mais o desvio padréo; e estrato
inferior composto pelas arvores com altura total inferior a altura média menos o desvio

padréo.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Por se tratar de amostragem florestal, onde ndo se tem controle de fatores externos
(ambientais e/ou antrdpicos), as variagdes estruturais entre comunidades e populacdes foram
analisadas pelo célculo dos intervalos de confianca (1.C.), com 95% de probabilidade

(Formula: Apéndice 1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 SUFICIENCIA AMOSTRAL

Para todas as areas e niveis de altitudes, as variaveis analisadas apresentaram erros
amostrais (Ea) abaixo do admissivel, podendo ser utilizadas com confianga estatistica de 95%
de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Suficiéncia amostral para as variaveis nimero de individuos, nimero de fustes, nimero de espécies,
médias de diametros e médias de alturas, para nove fragmentos em trés niveis de altitude na regido do
Avraripe, Pernambuco, Brasil.

VARIAVEIS AREAS DE ESTUDO
Bl B2 B3 B E1 E2 E3 E C1L C2 C3 C
o 2.057 2.533 2.397
Ne de individuos 436 1068 553 1032 844 657 644 707 1046
4 42 4
Ne de individuos Média 22 53 28 3 52 42 33 32 3 52 0
12 1
E.a. (%) 12 10 16 10 17 11 9 14 15 13 0
2.807 3.699 3.840
Ne de fustes 599 1346 862 1530 1156 1013 1296 1077 1467
47 62 64
N° de fustes Média 30 67 43 76 58 51 65 54 73
11 8 9
E.a. (%) 13 10 18 10 15 12 19 14 12
66 65 83
N° de espécies 3 51 27 43 28 30 27 41 40
i 10 9 11
N° de espécies Média 8 16 7 11 8 9 8 12 13
12 8 8
E.a. (%) 13 11 13 11 14 11 14 12 8
6,5 55 5,7
o » Média (cm) 72 65 59 57 53 55 47 58 6,7
Meédia de diametros 5 3 4
E.a. (%) 1 6 7 4 7 5 4 5 5
6,1 58 54
o Média (m) 55 6,7 62 57 62 55 41 60 62
Meédia de alturas 6 3 6
E.a. (%) 4 8 4 7 3 7 4 8 6

Sendo: B, ambiente baixada, com altitudes de até 600 m; B1, B2 e B3, fragmentos florestais do ambiente
baixada; E, ambiente encosta, com altitudes variando de 600 a 750 m; E1, E2 e E3, fragmentos florestais do
ambiente encosta; C, ambiente chapada, com altitudes iguais ou superiores a 750 m; e C1, C2 e C3, fragmentos
florestais do ambiente chapada.

3.2 COMPOSICAO FLORISTICA

Foram amostrados 6.987 individuos e 10.346 fustes, distribuidos em 35 familias
boténica, 82 géneros e 153 espécies. 16 foram identificadas em nivel de género, 12 de familia
e 14 indeterminadas. Foram registrados: em F1, 436 individuos, 16 familias, 30 géneros e 35
espécies; F2, 1.068 individuos, 24 familias, 42 géneros e 51 espécies; F3, 553 individuos, 14
familias, 23 géneros e 27 espécies; F4, 1.032 individuos, 15 familias, 31 géneros e 43
espécies; F5, 844 individuos, 11 familias, 22 géneros e 28 espécies; F6, 657 individuos, 13
familias, 23 géneros e 30 espécies; F7, 644 individuos, 14 familias, 22 géneros e 27 espécies;
F8, 707 individuos, 16 familias, 28 géneros e 41 espécies; e F9, 1.046 individuos, 23 familias,
30 géneros e 40 espécies (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicao floristica das espécies lenhosas nativas (CAP > 10 cm) em trés estratos de altitude na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: Registro HST/UFRPE,
numero de deposito da exsicata fértil no Herbario Sérgio Tavares da Universidade Federal Rural de Pernambuco; B1, B2 e B3, fragmentos florestais encontrados no
ambiente baixada (altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos florestais localizados no ambiente encosta (600 > altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos do ambiente
chapada (altitude > 750 m).

FAMILIA/NOME CIENTIFICO CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM Sb NUMERO DE INDIVIDUOS

Bl B2 B3 El1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Total
ANACARDIACEAE 12 36 74 8 66 - - 1 1 198
Anacardium sp. Cajueiro Z00 . - - - - - - - 1 1
Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira ANE 10 26 27 5 - - - - - 68
Schinopsis brasiliensis Engl. 21705 Baratina ANE 2 10 47 3 66 - - 1 - 129
ANNONACEAE 17 29 9 9 8 4 53 11 24 164
Annona leptopetala (R.E. Fr.) H. Rainer Bananinha Z00 17 29 9 9 8§ 4 52 11 - 139
Xylopia laevigata (Mart.) R.E. Fr. 21935 Cundurd Z00 . - - - - - - - 24 24
Annonaceae 1 21972 sC - - - - - 1 - - 1
APOCYNACEAE 20 112 - 2 - 10 1 - - 145
Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier Pereiro branco ANE  _ 86 - - - - - - - 86
Aspidosperma multiflorum A. DC. Piquia ANE  _ - - 1 - 1 - - - 2
Aspidosperma pyrifolium Mart. 21697 Pereiro preto ANE 20 26 - 1 - 9 1 - - 57
ARALIACEAE - 4 - - - - - - - 44
Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen Cajaramagu Z00 . 44 . - - - - - - 44
BIGNONIACEAE - 9 - 18 10 - 8 10 - 55
Godmania dardanoi (J.C. Gomes) A.H. Gentry Taip6 ANE - - - 3 - - - - 3
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos 21977 Taip6ca ANE - - - - - -1 - 1
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé ANE 9 - 18 1 - - 1 - 29
Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith 21974 Chifre de carneiro ANE - - - 6 - 8 8 - 22
BORAGINACEAE z 4 1 42 2 z = = 30 79
Cordia bicolor A. DC. Gargauba 200 . - - - - - - - 30 30
Cordia rufescens A. DC. 21950 Grao de galo 200 . - - - 2 - - - - 2
Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud. 22484 Frei Jorge 200 . 4 1 42 - - - - - 47
BURSERACEAE 14 11 6 = = = = = = 31
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett 21942 Imburana de cambéo 200 14 11 6 - - - - - - 31
CAPPARACEAE 1 4 25 55 141 7 = = = 233
Colicodendron yco Mart. 21689 Inc6 200 . 1 1 4 2 2 - - - 10

Continua ...



Tabela 3, continuagdo.

50

FAMILIA/NOME CIENTIFICO CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM Sb NUMERO DE INDIVIDUOS

Bl B2 B3 E1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Total
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl. 21691 Feijio bravo Z00 1 3 24 51 139 5 - - - 223
CARICACEAE 1 1 - - - - - - - 2
Jacaratia corumbensis Kuntze Mamaozinho 200 1 1 - o ... 2
CHRYSOBALANACEAE - - - - - - - - 11 11
Hirtella racemosa Lam. 22533 Madeira branca 200 . - - - - - - - 11 11
COMBRETACEAE 5 5 29 217 152 66 2 29 - 505
Combretum glaucocarpum Mart. Sipatiba ANE 3 5 - 175 152 66 2 29 - 432
Combretum leprosum Mart. Sipatba ANE L L 2 o o o o o R
Combretum monetaria Mart. 22499 ANE 5 . 29 - . . . . - 31
ERYTHROXYLACEAE 2 - - 11 - - 1 59 3 76
Erythroxylum amplifolium Baill. Z00 > - - - - - - - - 2
Erythroxylum barbatum O.E. Schulz Z00 . - - 6 - - - - - 6
Erythroxylum caatingae Plowman 21957 Rasga Gibao Z00 - - 3 - - 1 5 3 66
Erythroxylum nummularia Peyr. Z00 . - - 2 - - - - - 2
EUPHORBIACEAE 195 225 142 279 4 186 118 86 4 1239
Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K. Hoffm. 21940 Faveleiro AUT 7 - - - - - - - - 7
Croton blanchetianus Baill. 21952 Marmeleiro preto AUT 152 88 133 260 - - - - - 633
Croton limae A.P.S. Gomes, M.F. Sales & P.E. Berry 21966 Marmeleiro branco AUT .. 17 2 158 118 8 - 380
Croton nepetifolius Baill. Quebra faca preta AUT 1 - - - - - - - 1
Croton sp. 21938 Quebra faca AUT 20 112 - 1 - - - - - 133
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhéo bravo AUT g 6 4 - - - - - . 18
Manihot carthagenensis (Jacg.) Mull. Arg. 21946 Manigoba AUT 4 9 - - - - -1 - 14
Maprounea guianensis Aubl. 21934 AUT L o o o 4
Sapium glandulosum (L.) Morong Burra leiteira AUT 4 9 5 1 2 - - - - 21
Sebastiania brevifolia (Mull.Arg.) Mull.Arg. 21961 AUT . ... 28 - - - 28
FABACEAE 147 323 235 222 442 275 66 201 104 2015
Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm. Imburana de cheiro ANE 6 60 - - - - - - - 66
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 21936 Angico de carogo AUT 4 14 24 2 - - - - - 44
Bauhinia acuruana Moric. 21962 Moror6 da serra AUT - - - - 40 2 38 - 80
Bauhinia subclavata Benth. 21937 Mororé AUT g 17 7 2 9 2 - 6 - 51

Continua ....
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FAMILIA/NOME CIENTIFICO CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM Sb NUMERO DE INDIVIDUOS

Bl B2 B3 El1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Total
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P. Lewis Arapiraca Z0 . ¢ 1 1 38 - - 2 - 48
Copaifera coriacea Mart. Podoio Z00 . - - - - - - - 4 4
Dalbergia cearensis Ducke Violete do sertdo ANE - - 2 - - - 23 - 25
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Violete da serra ANE 11 - 133 1 22 - - - 167
Dimorphandra gardneriana Tul. 21707 Faveira AUT O O o - . . - . 13 13
Erythrina velutina Willd. 21941 Mulungu AUT g - - - - - - - - 5
Hymenaea courbaril L. 21983 Jatoba L | 1
Libidibia ferrea var. ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz Juca AUT 1 - 1 - - - - - 2
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sébia AUT 9 o o o o o o o 1
Mimosa sp.1 Columbi branco AUT - 1 - - - - - - 1
Mimosa sp.2 Jurema preta AUT - - 1 - - - - - 1
Mimosa sp.3 Rama de boi branca AUT - - - - 39 - - - 39
Mimosa sp.4 Jurema unha de gato AUT - - 8 - 1 1 - - 10
Mimosa sp.5 Jurema lambe beigo AUT - 1 - - - - - - 2
Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P. Lima & H.C. Lima Angico branco ANE 24 95 - - - - - - - 119
Parkia platycephala Benth. 21696 Visgueiro Z00 . - - - - - - - 49 49
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Rama de boi AUT - - - 31 2 - - - 33
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. 21940 Jurema branca AUT 15 24 17 4 99 - 9 - - 208
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R. W. Jobson Tipé AUT . .1 - 126 - - - 127
Poeppigia procera C. Pres| 22482 Sucupira/Cabo de inch6/Coronheiro 200 - - - - - - 3 12 17 32
Poincianella gardneriana (Benth.) L.P.Queiroz 21698 Catingueira AUT g1 89 183 - - - - - - 353
Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger rama de boi AUT 1 4 - - - - - - - 5
Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger 21778 Jiquirf AUT . . = 2 19 40 25 34 - 120
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 21779 Espinheiro preto AUT .2 - 24 139 - - 38 - 203
Senna cearensis Afr. Fern. 21958 Canafistula de bezerro AUT - - - - - 2 1 -
Senna sp. Canafistula AUT - - - 2 - - - - 2
Senna splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby 21701 Canafistula de bode AUT 1 - - 1 1 - - - - 3
Stryphnodendron sp. Angelim AUT - - - - - - 27 - 27
Swartzia psilonema Harms 21702 Jacaranda/Banheira 200 . . . . 102 1 24 2 20 149
Fabaceae 1 Espinheiro sC - - 1 - 1 - - - - 2

Continua ...
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Tabela 3, continuagéo.

FAMILIA/NOME CIENTIFICO CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM sb NUMERO DE INDIVIDUOS

Bl B2 B3 El1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Total
Fabaceae 2 Podéio SC - - - - - - - 1n - 11
Fabaceae 3 Goiabinha SC - - - - - - - 7 - 7
Fabaceae 4 Goiabinha SC - - - - -2 - - - 2
HYPERICACEAE - - - = = = = = 5
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Murici Z00 . - - - - - - - 5 5
LAURACEAE - - - - - - - - 251 251
Ocotea sp. 22534 Louro de cheiro z00 . . . . . . - . 48 48
Ocotea nitida (Meisn.) Rohwer 21699 Louro branco 0 _ . . . - - - . 176 176
Lauraceae 1 22495 Louro branco Z00 . - - - - - - - 27 27
MALPIGHIACEAE - - - - - 12 13 33 85 143
Byrsonima gardneriana A. Juss. 21979 Murici Z00 . R - - - 12 13 32 - 57
Byrsonima sericea DC. 21775 Murici 20 _ . . - - - - . 3 3
Byrsonima vacciniifolia A.Juss. 21709 Murici Z00 . - - - - - - 1 82 83
MALVACEAE 1 23 - 2 - - - - - 26
Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. Barriguda ANE  _ 1 - 1 - - - - - 2
Helicteres baruensis Jacq. 21965 Guaxumba AUT 4 - 1 - - - - - 5
Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. Robyns 22491 Embiratanha ANE 1 18 - - - - - - - 19
MELASTOMATACEAE - - - - - - - - 13 13
Miconia albicans (Sw.) Triana 21773 Z00 . - - - - - - - 13 13
MELIACEAE - 10 - - - 3 1 67 - 81
Cedrela odorata L. Cedro ANE 10 - - - - - - - 10
Trichilia elegans A. Juss. Maria Preta 200 . - - - - - 1 51 - 52
Trichilia emarginata (Turcz.) C. DC. 22494 Batinga branca 200 . - - - - 3 - 16 - 19
MORACEAE z z z z z z z 1 z 1
Brosimum gaudichaudii Trécul Ininharé 2 . . . . - . . 1 - 1
MYRTACEAE 5 14 10 123 12 20 21 27 19 251
Algrizea minor Sobral, Faria & Proenca 21981 Batinga/Murta 200 _ - - - -7 - 13 - 20
Campomanesia sp. 1 Cascudo 200 5 - - - - - - - - 5
Campomanesia sp. 2 21968 Guabiraba 206 . . . . 4 1 12 - - 2
Eugenia flavescens DC. 21976 Murta 20 _ . . . . 1 2 1 - 4

Continua ...
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FAMILIA/NOME CIENTIFICO CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM Sb NUMERO DE INDIVIDUOS

Bl B2 B3 E1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Total
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 21986 z0 o o - o o o 1
Eugenia stictopetala DC. 21973 z00  _ . - - - -1 - - 1
Eugenia tapacumensis O. Berg Batinga preta 200 . - - - - - -4 - 4
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 21700 Pimentinha do sertdo 00 . . . 113 6 - - 9 1 129
Myrcia splendens (Sw.) DC. z00  _ . - - - - - - 12 12
Psidium brownianum DC. 21980 Goiabinha Z00 . 11 - - - - - - - 11
Psidium sp. Z00 | - 10 - - - . . 10
Myrtaceae 1 Goiabinha sc . - - - - - - - 5 5
Myrtaceae 2 Canela de velho s . 1 - 8 2 1 6 - - 18
Myrtaceae 3 Murta sc . - - 2 - - . . 2
Myrtaceae 4 Murta sc . 2 - - - - . - 2
NYCTAGINACEAE 1 20 3 13 5 62 155 25 37 321
Guapira opposita (Vell.) Reitz 21776 Pau piranha Z00 1 20 3 13 5 62 155 25 37 321
OCHNACEAE T )
Ouratea parviflora (A.DC.) Baill. 21708 Cascudo Z00 . - - - - - - - 70 70
PROTEACEAE Y
Roupala montana Aubl. Congonha ANE o L L .24 24
RHAMNACEAE - 1 2 - - 1 4 - 3 11
Colubrina cordifolia Reissek 21959 Jodo vermelho/Lagarteiro AUT - - - - 1 4 - 3 8
Ziziphus joazeiro Mart. 21949 Juazeiro 200 . 1 2 . - . L. - 3
RUBIACEAE 3 106 - - - - - 1 1 1
Coutarea alba Griseb. 22490 Quina-quina ANE . g9 - - - - - - - 9
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. Murta/aragé z00 .7 . . oo L y 7
Tocoyena sp. Jenipapo 200 . - - - - - - - 1 1
Rubiaceae 1 sc .. - - - - -1 - 1
Rubiaceae 2 s 2 . - - - - L - 2
Rubiaceae 3 s 1 - - - - - L - 1
RUTACEAE - 16 4 26 2 1 190 122 6 367
Balfourodendron molle (Mig.) Pirani Batinga Z00 . 11 - - - oL - 11
Metrodorea mollis Taub. 22286 Cundurd 20 _ . . . . . 116 58 - 174

Continua ...
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Tabela 3, continuagéo.

FAMILIA/NOME CIENTIFICO CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM Sb NUMERO DE INDIVIDUOS
Bl B2 B3 E1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Total

Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis Kaastra 22485 Pimentinha da serra Z00 . - - 23 - 1 56 58 - 138
Zanthoxylum gardneri Engl. 21704 Laranjinha Z00 . 5 4 2 - - - 6 6 23
Zanthoxylum hamadryadicum Pirani 21970 Laranjinha Z00 _ - - - 1 - 18 - - 19
Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. 21954 Laranjinha Z00 . - - 1 - - - - - 1
Zanthoxylum sp. Laranjinha 0 . . . . 1 - - - 1
SALICACEAE 20 8 18 6 - - - 29 476 634
Casearia commersoniana Cambess. 21703 Café bravo 200 . - - - - - - - 62 62
Casearia cordillerana Cuatrec. Z00 . - - 1 - - - - - 1
Casearia grandiflora Cambess. 21695 Sombrido/Chapéu do sol Zz00 . - - - - - - - 64 64
Casearia silvestris Sw. Pau branco 200 2 1 - - - oL 3
Casearia sp.1 22497 Murta bala de revolver Z00  _ _ - - - - - 15 - 15
Casearia sp.2 21975 Z00 . - - - - - 4 - 4
Casearia sp.3 22498 Rompe Gibdo Z0 . 21 . . . . . -2
Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. 21982 pau amarelo Z00 2 23 4 3 - - - - - 32
SAPINDACEAE 8 20 7 1 - - - 5 175 216
Allophylus quercifolius Radlk. Cascudo da serra/Cavalete 20 g 20 7 1 - - - 5 - 4
Matayba guianensis Aubl. 21710 Pitomba brava Z00 . - - - - - - - 175 175
SAPOTACEAE - - - - - - - - 5 5
Chrysophyllum arenarium Alleméo 21984 Mosqueteira Z00 . - - - - - - - 5 5
SIMAROUBACEAE - - - - - - - - 12 12
Simarouba amara Aubl. Craiba Z00 . - - - - - - - 12 12
SOLANACEAE - 2 - - - - - - - 2
Solanum americanum Mill. 21947 Catinga branca 200 . 2 - - - - - - - 2
VOCHYSIACEAE - - - - - 1 - - - 1
Callisthene microphylla Warm. << - - - - - 1 - - - 1
XIMENIACEAE - 1 - - - - - - 1 2
Ximenia americana L. Ameixa 200 . 1 - - - - - - 1 2
INDETERMINADAS - I 2 - - 9 11 10 36 s
Indeterminada 1 Amargoso SC - - - - - - - - 18 18
Indeterminada 2 S e 1

Continua ...



Tabela 3, continuagéo.

55

FAMILIA/NOME CIENTIFICO

CODIGO HST/UFRPE NOME COMUM

SD

NUMERO DE INDIVIDUOS

Indeterminada 3
Indeterminada 4
Indeterminada 5
Indeterminada 6
Indeterminada 7
Indeterminada 8
Indeterminada 9
Indeterminada 10
Indeterminada 11
Indeterminada 12
Indeterminada 13
Indeterminada 14

Cascudo branco
Cascudo da folha fina
Cundurd
Grajau

B2

B3

El

E2 E3 Cl1 C2

C3 Total

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC

10

[ L ™ Y N> B NN

=
= o,

14

Total Geral

436 1068 553 1032 844 657 644 707 1046 6987
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3.2.1 Familias Botanicas

Na regido, as familias que apresentaram maior riqueza boténica foram: Fabaceae, com
37 espécies, Myrtaceae, com 15, Euphorbiaceae, com 10, Rutaceae, com sete, Rubiaceae e
Salicaceae, com seis. Essas familias abrigam aproximadamente, 53% da riqueza de espécies
da regido. Sendo: Rubiaceae e Euphorbiaceae com maior riqueza em altitudes de até 600 m
(baixada); Myrtaceae, no intervalo de 600 a 750 m (encosta); Rutaceae, em altitudes
superiores a 600 m (encosta e chapada); e Fabaceae e Salicaceae se destacando nas trés faixas
de altitudes (baixada, encosta e chapada).

Das 35 familias, 16 sdo encontradas nos trés ambientes, duas ocorrem exclusivamente
na baixada-encosta, duas na baixada-chapada e uma na encosta-chapada. A chapada
apresentou nove familias ocorrendo de forma exclusiva.

A analise de agrupamento para familias pelo indice de Jacard, com ponto de corte de
0,41 evidenciou a formagéo de dois grupos (Figura 4).

Figura 4. Dendrograma de agrupamento pelo método de grupo (UPGMA), com base no coeficiente de Jacard e
na variavel familia botanica, para os fragmentos distribuidos em trés estratos de altitude na regido do
Acraripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: CCC, coeficiente de correlagdo cofenética; B1, B2 e B3, fragmentos do ambiente baixada (Altitudes <
600m); E1, E2 e E3, fragmentos do ambiente encosta (600 < Altitudes < 750m); e, C1, C2 e C3, fragmentos do
ambiente chapada (Altitudes > 750m).

O maior grupo, com similaridade de 47%, é formado pelos fragmentos B1, B2, B3 e
E1l, areas com altitudes de até 680 m, que compartilham 10 familias botanicas
(Anacardiaceae, Annonaceae, Capparaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,

Myrtaceae, Nyctaginaceae, Salicaceae e Sapindaceae). O fragmento E2, com altitude de 664
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m, apesar de ndo pertencer ao grupo 1, apresentou aproximadamente 37% de similaridade
com este, com auséncia apenas de Salicaceae e Sapindaceae.

O segundo grupo, com similaridade de 41%, composto pelos fragmentos E3, C1 e C2,
areas com altitudes superiores a 700 m e localizadas em regides semiaridas, apresentaram sete
familias compartilhadas (Annonaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae e Rutaceae).

J& C3, &rea com maior altitude (951 m) e mais Umida, apresentou baixa similaridade
(30%) com os demais fragmentos, possuindo oito familias com ocorréncia exclusiva
(Hypericaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Ochnaceae, Proteaceae, Simaroubaceae,
Chrysobalanaceae e Sapotaceae).

Levando em consideracdo a abundancia de individuos, as 10 familias que se
destacaram na regido foram: Fabaceae, com 2.015 individuos; Euphorbiaceae, com 1.239;
Combretaceae, com 505; Rutaceae, com 367; Nyctaginaceae, com 321; Lauraceae e
Myrtaceae, com 251; Capparaceae, com 233; Sapindaceae, com 216; e Anacardiaceae com
198, juntas representam aproximadamente 80% do nUmero de individuos total da
amostragem.

Nas Figuras 5, 6 e 7 sdo encontradas as 10 familias com maiores nimeros de
individuos por area e nivel de altitude, equivalendo a 94% de toda densidade populacional do
fragmento B1, 87% do B2, 90% do B3, 97% de E1, 99% de E2, 94% de E3, 94% de C1, 70%
de C2 e 84% de Cs3.

Figura 5. Familias botanicas com maiores densidades de individuos no ambiente baixada (altitudes < 600m) da
regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos florestais com altitudes de até 600m.
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Em todos os fragmentos da baixada, a maior parte dos individuos pertencem as
familias Fabaceae e Euphorbiaceae com aproximadamente, 78% de representatividade em B1,
51% em B2 e 68% em B3.

No ambiente encosta, se destacaram Fabaceae, Euphorbiaceae, Combretaceae,
Capparaceae e Nyctaginaceae. Juntas representam por 76% dos individuos de E1, 88% de E2
e 91% de E3 (Figura 6).

Figura 6. Familias botanicas com maiores densidades de individuos no ambiente encosta (600 < altitude < 750
m) da regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: E1, E2 e E3, fragmentos florestais com altitudes no intervalo de 600 a 750m.

Na area E2, Euphorbiaceae apresentou baixa densidade de individuos, com menos de
1%. A familia Nyctaginaceae apresentou maior destaque em E3. Por se tratar de area de
transicdo € muito comum encontrar na literatura areas com essas caracteristicas, classificadas
como Caatinga ou Cerrado. Lemos e Meguro (2015) em uma area declivosa com altitude de
600 m, no estado do Ceara, encontraram comportamento parecido no taxon familia, contudo
classifica a vegetacdo como Caatinga.

Na chapada houve uma maior distribuicdo de individuos por familias e maior variacéo
entre &reas. Em C1 as familias com maior nimero de individuos em ordem decrescente foram
Rutaceae, Nyctaginaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Annonaceae, com 90% de
representatividade. Em C2, se destacaram Fabaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae e
Malpighiaceae, com 63%. J4& em C3, Lauraceae, Sapindaceae, Salicaceae, Fabaceae,

Malpighiaceae e Ochnaceae, com 77% de representatividade (Figura 7).
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Figura 7. Familias botanicas com maiores densidades de individuos no ambiente chapada (altitudes > 750m) da
regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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As familias com maiores densidades de individuos tendem a variar com os estratos de
altitude, sendo mais complexo no ambiente chapada. A elevada concentracdo de individuos
em poucas familias na baixada pode ser resultado das condi¢des ambientais desse estrato,
principalmente as secas prolongadas, fazendo com que a maior densidade populacional se
concentre em familias com maior resisténcia as condic¢des adversas.

Essa variacdo entre areas ndo € bem diagnosticada pela analise de agrupamento,
elaborado pelo indice de Morisita-Horn (CH), com ponto de corte de 0,29, sendo formado um
anico grupo com oito fragmentos (B1, B2, B3, E1, E2, E3, C1 e C2) (Figura 8).

Figura 8. Dendrograma de agrupamento pelo método de grupo (UPGMA), com base no coeficiente de Morisita-
Horn (CH) e na varidvel familia boténica, para os fragmentos distribuidos em trés niveis de altitudes na
regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: CCC, coeficiente de correlacdo cofenética; B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitudes < 600 m); E1,
E2 e E3, fragmentos da encosta (600 < Altitudes < 750 m); e, C1, C2 e C3, da chapada (Altitudes > 750 m).



60

Apesar de apresentar uma tendéncia de variacéo interna, é formado um unico grupo,
influenciado principalmente, pelo elevado nimero de individuos das familias Fabaceae e
Euphorbiaceae.

E muito comum encontrar a familia Fabaceae entre as mais ricas, em espécies e
individuos, em praticamente todas as formaces vegetacionais, jA 0 destaque da
Euphorbiaceae, em densidade de individuos, é caracteristico das diversas fitofisionomias
encontradas nas Caatingas (AMORIM; SAMPAIO e ARAUJO, 2005; BARBOSA et al.,
2012; GUEDES et al., 2012; FERRAZ et al., 2013; HOLANDA et al., 2015; SANTOS et al.,
2017). No fragmento B2 e B3 essa representatividade aumenta quando adicionadas
Anacardiaceae, Apocynaceae e Rubiaceae. Essas familias também se destacaram nos
trabalhos de Apgaua et al. (2014) em Juvenilia, Minas Gerais, e Farias et al. (2016), Serra
talhada, Pernambuco.

Pela similaridade de Morisita-Horn fica evidenciada a formacdo do grupo de
fragmentos localizados em regides semiaridas (secas), que se diferencia da unica area Umida
da amostragem (C3), sendo o clima o principal motivador das semelhancas entre fragmentos,
no que se diz a respeito a densidade de individuos entre familias.

Em todas as analises realizadas para familias boténicas, tanto levando em consideracéo
a presenca-auséncia, como abundancia de individuos, foi possivel verificar variacdo da
vegetacdo em conformidade aos estratos de altitude. Os fragmentos da baixada com maior
similaridade entre si e mais distintos dos da chapada, e as areas da encosta se assemelhando

com baixada e chapada.

3.2.2 Riqueza de espécies arbustivo-arbdreas

Na regido foram amostradas 153 espécies distribuidas nos trés estratos de altitude,
sendo, 66 na baixada, 65 na encosta e 83 na chapada. A variabilidade estatistica entre
ambientes e fragmentos foi avaliada sob duas perspectivas, considerando: a presenca-auséncia
de espécies nas unidades amostrais; e a abundancia de individuos entre espécies.

Levando em consideracdo a presenca-auséncia, pela da curva de rarefacdo pelo
intervalo de confianca de 95% de probabilidade, foi verificado que os trés niveis de altitudes

podem apresentar semelhanga estatistica em riqueza de espécies (Figura 9).
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Figura 9. Curva de rarefagcdo, com intervalo de confianca de 95% de probabilidade, do nimero de espécies
ocorrentes nos ambientes baixada, encosta e chapada da regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Na baixada pode ser encontrada de 60 a 72 espécies, na encosta de 58 a 72, e na
chapada de 71 a 95. Estatisticamente, mesmo a chapada apresentando maior nimero de
espécies, pode se assemelhar aos outros dois niveis de altitudes, com seu limite de confianca
inferior abaixo dos superiores da baixada e encosta. A maior variabilidade da média de
espécies da chapada (£ 12 espécies) é resultado da maior variacdo na riqueza entre
fragmentos.

Comparando a riqueza entre fragmentos pode ser observado que no ambiente baixada,
B2 apresenta maior diversidade de espécies (51 = 6) que B1 (35 + 6) e B3 (27 + 8), que por
sua vez podem se assemelhar estatisticamente (Figura 10). A probabilidade de Bl e B3
possuirem mesmo numero de espécies, pode ser justificada por se tratar de fragmentos com
mesma fitofisionomia (Caatinga Arbustiva-Arborea) e relativamente préximos, contudo, B3
apresentou maior variabilidade entre parcelas, com erro de £ 8, 0 que pode estar associado a
menor idade do fragmento.

Na encosta, E1 apresentou maior riqueza, com 43 + 6 espécies, ja E2 e E3 podem néo
diferir estatisticamente, com 28 + 4 e 30 + 6. Todas as areas da encosta apresentaram baixa
variagdo estatistica. A maior diversidade em E1 pode estar associada a sua proximidade do

reservatorio de agua da cidade de Araripina.
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Figura 10. Curva de rarefacdo, com intervalo de confianca de 95% de probabilidade, do nimero espécies

ocorrentes em nove fragmentos florestais da regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: LI e LS, limites inferior e superior do intervalo de confian¢a; B1, B2 e B3, médias de nimero de espécies
referentes aos fragmentos do ambiente baixada (Altitudes < 600 m); E1, E2 e E3, médias de ndmero de espécies
dos fragmentos da encosta (600 < Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, médias de nimero de espécies dos
fragmentos da chapada (Altitudes > 750 m).
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Na chapada, a maior diversidade foi encontrada em C2 (41 £ 7) e a menor em C1 (27
t+ 4), jA C3 (40 = 10), apesar do expressivo numero de espécies, pode se assemelhar
estatisticamente aos dois fragmentos. Nesse ambiente ocorreu a maior variabilidade estatistica
das éareas, principalmente em C2 e C3. Pode ser verificado que a variagdo acompanha o
gradiente de umidade, aumentando no sentido C1-C2-C3. C3 é o Unico fragmento com
vegetacdo perenifolia e rodeado por nascentes de agua, podendo ser influéncia da maior
variabilidade.

Os fragmentos com maior proximidade e disponibilidade de agua (B2, E1, C2 e C3)
além de apresentaram maior diversidade de espécies, também se assemelharam
estatisticamente.

A variacdo na riqueza de espécies entre areas fica mais evidenciada quando é
considerado o padréo de distribuicdo de individuos. Na Tabela 4, pode ser observado pelo
teste t, com 95% de probabilidade, para o indice de Shannon (/’), que ocorreu variagdo
estatistica na diversidade entre fragmentos e niveis de altitudes.

Tabela 4. Riqueza de espécies lenhosas pelo indice de Shannon (‘H) e equabilidade de Pielou (J) de fragmentos

distribuidos em trés estratos de altitude, baixada (B1, B2 e B3), encosta (E1, E2 e E3) e chapada (C1,
C2 e C3) na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.

Ambiente Areas N° de espécies N° de individuos Shannon H' Pielou J
Baixada B 66* 2.057** 3,108*** 0,7%**
B1 35 436 2,45¢ 0,7
B2 51 1.068 3,19, 0,8
B3 27 553 2,199 0,7
Encosta E 65* 2.533** 3,08c*** 0,7***
El 43 1.032 2,494e 0,7
E2 28 844 2,33f 0,7
E3 30 657 2,42¢ 0,7
Chapada C 83* 2.397** 3,55a%** 0,8***
C1 27 644 2,30f 0,7
C2 41 707 3,10p 0,8
C3 40 1.046 2,88¢ 0,8

*NUmero de espécies que ocorre no ambiente, desconsiderando as repeticBes entre areas; ** Soma de todos
individuos do ambiente; e *** Para esses valores, as trés areas de cada ambiente foram consideradas como um
Unico estrato.

O peso da distribuicdo de individuos por espécies é confirmado ao observar a area E1,
gue mesmo possuindo a segunda maior riqueza de espécies, com 43, apresenta apenas a
quarta posicdo no ranking do indice de diversidade de Shannon (H’ = 2,49). Podendo ser

justificado pelo fragmento apresentar 68% de toda densidade populacional concentrada em
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apenas quatro espécies (Croton blanchetianus, Combretum glaucocarpum, Dalbergia
frutescens e Myrcia guianensis) e 70% do total de espécies com menos de 10 individuos.

Como na avaliagdo anterior (presenca-auséncia), no ambiente baixada, B2 (4’ = 3,19)
apresentou maior diversidade pelo indice de Shannon. Ja B1 (H’ = 2,45) e B3 (H’ = 2,19) ndo
se assemelharam estatisticamente, apresentando B3 o menor H’. A maior riqueza da area B2
pode ser justificada por se tratar de um fragmento de caatinga arbdrea, com vegetacdo mais
densa e estdgios de sucessdo mais definidos. Outra justificativa, pode ser o fato da area
possuir maior umidade.

Apesar de Bl e B3 possuirem a mesma fitofisionomia, B3 apresentou menor
diversidade, o que pode ser resposta a menor idade do fragmento, ou até mesmo pela
caracteristica da area que aparentemente apresenta solos rasos e com afloramento rochoso. Na
literatura é verificado que a disponibilidade hidrica, idade do fragmento e fitofisionomia local
sdo 0s principais responsaveis pela variacdo da diversidade das caatingas (RODAL;
MARTINS e SAMPAIO, 2008; HOLANDA et al., 2015; FARIAS et al., 2016).

A encosta foi 0 ambiente com menor variacdo entre fragmentos, se assemelhando
também a uma area da baixada e chapada.

A chapada apresentou o0 segundo e terceiro maiores indices de diversidade de Shannon
(H=3,10em C2 e H’ = 2,88 em C3). Apenas C1 apresentou baixa diversidade (<’ = 2,30),
que se assemelhou a E2 (H’ = 2,33). O que pode ser justificado por serem areas muito
proximas e apresentarem praticamente uma continuidade vegetacional.

De maneira geral, pelo indice de Shannon € verificado uma tendéncia da baixada
apresentar fragmentos com menor riqueza, com excecdo de B2 que por condigdes ambientais
atipicas (umidade) apresentou elevada diversidade. O ambiente encosta apresenta baixos H’ e
se semelhancas a fragmentos da baixada e chapada, podendo ser considerado como area de
transicdo. Ja a chapada, com exce¢do de C1, que é uma area mais seca, tende a apresentar
maior riqueza de espécies.

Neves et al. (2016) encontrou resultado semelhante estudando a Chapada Diamantina,
BA, ficando delimitado as composi¢des floristicas com diferenca entre cerrado e caatinga, e
transicdo da area de encosta. Também encontrou maior variedade na vegetacdo da chapada
com fitofisionomias muito variadas.

De acordo com a equabilidade de Pielou, todas as areas mostraram bons padrbes de

distribuicdo de individuos entre espécies, sendo mais evidenciado em B2, C2 e C3.
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3.2.3 Similaridade de &reas pela distribuicéo de espécies arbustivo-arbdreas

Com relagdo a presenca-auséncia de espécies entre areas e ambientes, pode ser
verificado através da analise de agrupamento, pelo indice de Sorenson, com ponto de corte de
0,43, sdo formados trés grupos e diferenciado duas &reas C2 e C3 (Figura 11).

Figura 11. Dendrograma de agrupamento pelo método de grupo (UPGMA), com base no coeficiente de

Sorenson e na variavel espécie, para os fragmentos distribuidos em trés niveis de altitudes na regido
do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: CCC, coeficiente de correlacdo cofenética; B1, B2 e B3, fragmentos do ambiente baixada (Altitudes <
600m); E1, E2 e E3, fragmentos do ambiente encosta (600 < Altitudes < 750m); e, C1, C2 e C3, fragmentos do
ambiente chapada (Altitudes > 750m).

O primeiro grupo, com aproximadamente 52% de similaridade, é composto
exclusivamente por areas da baixada (altitude < 600 m). Os fragmentos Bl, B2 e B3
compartilham 15 espécies (Allophylus quercifolius, Anadenanthera colubrina, Annona
leptopetala, Bauhinia subclavata, Commiphora leptophloeos, Croton blanchetianus,
Cynophalla flexuosa, Guapira opposita, Jatropha mollissima, Myracrodruon urundeuva,
Piptadenia viridiflora, Poincianella gardneriana, Sapium glandulosum, Schinopsis
brasiliensis e Xylosma prockia).

O segundo grupo, com 50% de similaridade, é formado por E1 e E2, dois fragmentos
da encosta (600 < altitude < 750 m), apresentando 17 espécies comuns (Annona leptopetala,
Bauhinia subclavata, Chloroleucon foliolosum, Colicodendron yco, Combretum
glaucocarpum, Croton limae, Cynophalla flexuosa, Dalbergia frutescens, Guapira opposita,
Handroanthus impetiginosus, Myrcia guianensis, Piptadenia viridiflora, Sapium
glandulosum, Schinopsis brasiliensis, Senegalia langsdorffii, Senegalia polyphylla e Senna

splendida).
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Os dois primeiros grupos apresentaram boa similaridade entre si (z 40%), com oito
espécies ocorrendo comumente nos cinco fragmentos (Allophylus quercifolius, Annona
leptopetala, Bauhinia subclavata, Cynophalla flexuosa, Guapira opposita, Piptadenia
viridiflora, Sapium glandulosum e Schinopsis brasiliensis).

O grupo trés, com 43% de semelhanca, € composto por E3, C1 e C2, areas com
altitudes superiores a 700 m e localizadas sob clima mais seco, compartilhando 10 espécies
lenhosas (Annona leptopetala, Bauhinia acuruana, Byrsonima gardneriana, Combretum
glaucocarpum, Croton limae, Eugenia flavescens, Guapira opposita, Pilocarpus spicatus
subsp. aracatensis, Senegalia langsdorffii e Swartzia psilonema).

Como ocorreu na analise de similaridade de familias botanicas, C3 apresentou pouca
semelhanca floristica com os demais fragmentos, possuindo 31 espécies exclusivas, que
representa 78% da riqueza do fragmento.

Entre ambientes, ¢ observado a baixada com maior similaridade entre fragmentos
(entre 50 e 60%), com as trés areas se agrupando por apresentarem elevado nimero de
espécies comuns. A encosta, apesar de possuir de nove espécies comuns entre areas (Annona
leptopetala, Bauhinia subclavata, Colicodendron yco, Combretum glaucocarpum, Croton
limae, Cynophalla flexuosa, Dalbergia frutescens, Guapira opposita e Senegalia langsdorffii)
apenas E1 e E2 se agruparam, sendo E3 agrupada com C1 da chapada.

Em altitudes superiores a 750 m, apenas quatro espécies ocorreram comumente nos
trés fragmentos (Erythroxylum caatingae, Guapira opposita, Poeppigia procera e Swartzia
flaemingii), representando maior heterogeneidade floristica entre areas.

A Guapira opposita foi a Unica especie com distribuicdo em todas as areas. Na
literatura ha registro de ocorréncia desta espécie em todo territorio nacional e nas mais
variadas fitofisionomias (OLIVEIRA et al., 2012; ALVES et al., 2015; FERNANDES e
QUEIROZ, 2015), podendo ser altamente recomendada para recuperacdo de areas degradas
em toda regido do Araripe, independente do gradiente topografico. Annona leptopetala esteve
presente em oito fragmentos (exceto C3), Bauhinia subclavata e Combretum glaucocarpum
em sete, estando estas representadas em todos niveis de altitude.

Das 153 espécies amostradas na regido, 66 estdo em altitudes de até 600 m, 65 no
intervalo de 600 a 750 m de altitude, e 83 em altitudes superiores a 750 m. Dessas espécies,
apenas 13 (8%) ocorrem nos trés niveis de altitude, sendo 32 (21%) exclusivas da baixada, 19
(12%) da encosta e 52 da chapada. (Figura 12).
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Figura 12. Espécies comuns e exclusivas em trés niveis de altitudes na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Sendo: B, baixada, altitudes <600 m; E, encosta, altitudes de 600 a 750 m; e C, chapada, com altitudes > 750 m.

No intervalo intermediario de altitude hd um maior compartilhamento de espécies com
0s outros dois estratos. Ja entre os niveis inferior e superior de altitude ocorre um menor, com
apenas trés (2%).

Os efeitos orograficos podem ser considerados importantes influenciadores na
variacdo floristica, com a baixada e chapada apresentando composicdo com caracteristicas
proprias, com muitas espécies exclusivas por ambiente, e a encosta funcionando como
ecdtono, com menos espécies exclusivas e alta similaridade com baixada e chapada.

Pela analise de agrupamento, considerando a densidade de individuos por espécie,
com ponto de corte de 0,32, sdo formados dois grupos e distinguidas duas areas, E2 e C3
(Figura 13).

O primeiro grupo, com semelhanca de aproximadamente, 40%, é composto por B1,
B2, B3 e EL, trés areas da baixada e uma da encosta. A formacdo desse grupo teve como
principal responsavel a espécie Croton blanchetianus, que apresenta elevada abundancia nos
quatro fragmentos. B1 e B3 apresentaram aproximadamente 85% de similaridade, que além
do Croton blanchetianus, compartilham muitos individuos da Poincianella gardneriana.

O segundo grupo, com similaridade de + 45%, é formado por E3, C1 e C2, com
altitudes superiores a 700 m, sendo um da encosta e dois da chapada, tem como espécies
comumente abundantes Croton limae e Guapira opposita.

Ja em E2 e C3 as espécies com maiores numeros de individuos diferem dos demais

fragmentos, apresentando baixas similaridades com outras areas. No fragmento E2 as espécies



68

com maiores abundancias de individuos sdo Combretum glaucocarpum, Cynophalla flexuosa
e Senegalia polyphylla. J& em C3, Ocotea nitida e Matayba guianensis.
Figura 13. Dendrograma de agrupamento pelo método de grupo (UPGMA), com base no coeficiente de

Morisita-Horn (CH) e na variavel espécie, para nove fragmentos em altitudes na regido do Araripe,
Pernambuco, Brasil.
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Sendo: CCC, coeficiente de correlacdo cofenética; B1, B2 e B3, fragmentos com altitudes < 600 m; E1, E2 e E3,
fragmentos com altitudes de 600 a 750 m; e, C1, C2 e C3, fragmentos com altitudes > 750 m.

Algumas espécies, apesar da elevada densidade de individuos sdo encontradas apenas
em um estrato de altitude ou limitadas a nivel de fragmento.

Em altitudes de até 600 m, das 10 espécies com maior nimero de individuos, cinco
(Poincianella gardneriana, Parapiptadenia zehntneri, Coutarea alba, Aspidosperma cuspa e
Amburana cearenses) sdo exclusivas do nivel de altitude, sendo duas (Coutarea alba e
Aspidosperma cuspa) ocorrentes apenas na area B2.

Croton blanchetianus que é a espécie mais ocorrente da baixada, também se destaca
na area E1 da encosta. Piptadenia viridiflora ocorre em todos niveis de altitude, sendo mais
abundante na baixada e encosta.

Em altitudes superiores a 750 m, das 10 espécies com maior abundancia de individuos,
seis (Ocotea nitida, Matayba guianensis, Metrodorea mollis, Byrsonima vacciniifolia,
Ouratea parviflora e Casearia grandiflora) apresentam ocorréncia restrita ao nivel de
altitude, sendo quatro (Ocotea nitida, Matayba guianensis, Ouratea parviflora e Casearia
grandiflora) exclusivas do fragmento C3.

Ja na encosta, das 10 com maior densidade de individuos, apenas Pityrocarpa

moniliformis apresentou exclusividade ao estrato de altitude e a area E3.
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De acordo com Cox & Moore (2011), as espécies tendem a ocupar micro-habitat
diferentes, por estarem cercadas com diferentes condi¢@es fisicas, ou com falta de recursos
gue ndo permitem sua sobrevivéncia.

A escolha da andlise de agrupamento para verificar a similaridade entre &reas é
extremamente importante, visto que a avaliagdo pela presenca-auséncia gera uma resposta
com fins mais ecoldgicos, extremamente Util para projetos de recuperacdo de areas degradas
ou até mesmo restauracdes florestais. JA a abundancia de individuos de uma determinada

espécies pode ser muito eficaz em futuros planos de manejo.

3.2.4  Sindromes de dispersao

Do nimero de espécies amostradas na regido do Araripe, 47% apresentam dispersao
zoocorica, 23% autocorica, 14% anemocorica e 16% ndo foram categorizadas. Ja para
individuos, 41% s&o dispersos por animais, 37% por mecanismos proprios, 21% pelo vento e
2% nao foram diagnosticados os agentes dispersores.

Os trés niveis de altitudes apresentaram maior porcentagem das espécies dispersas por
animais e a menor pelo vento. Contudo, ao ser considerada a abundancia de individuos por
sindrome, a baixada e encosta com maior representatividade de autocoria e a chapada, mais
uma vez, com maior dispersdo por zoocoria.

Nas duas situacGes, para numero de espécies e individuos, a baixada e encosta
apresentaram padrGes semelhantes, com valores percentuais proximos para as sindromes,
sendo a baixada com menor representatividade de zoocoria. A chapada possui padrao distinto
das demais altitudes, apresentando um discrepante percentual de espécies e individuos com

dispersdo zoocorica e uma pequena representatividade de anemocoria e autocoria (Figura 14).

Figura 14. Sindrome de dispersdo de espécies e individuos lenhosos em trés niveis de altitudes:(baixada: < 600
m; encosta: 600 < altitude < 750 m; e chapada: > 750 m) na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Em altitudes de até 750 m (baixada e encosta), os fragmentos ndo possuem diferencas
expressivas na distribuicdo de espécies entre sindromes de dispersdo, sendo maior em ordem
decrescente, zoocoria, autocoria e anemocoria. A baixada apresenta 32% das espécies
zoocoricas, 29% autocoricas e 23% anemocoéricas. JA a encosta com 42, 32 e 18%
respectivamente. Esse padrdo na distribuicdo € alterado ao ser considerada a abundancia de
individuos, com os dois niveis de altitudes apresentando maior percentual de individuos
autocoricos (baixada, 52% e encosta, 44%) e havendo um revezamento entre zoocoricas e
anemocoricas, tendo a baixada maior representatividade de anemocoria (31%) e a encosta
com 0s mesmos valores para anemocoricas e zoocoricas (28%).

Apesar da baixada e encosta possuirem maior nimero de espécies zoocoricas, ocorre
maior disseminacdo de individuos autocoricos, podendo ser reflexo da falta ou menor
diversidade de agentes dispersores (fauna), visto que essas areas apresentam menor
intensidade de chuvas, provocando restricdes e selecdo natural de animais mais resistentes as
secas prolongadas.

Em altitudes iguais ou superiores a 750 m (chapada), ocorre maior discrepancia na
distribuicdo de espécies e individuos por sindromes de dispersdo, possuindo elevados valores
percentuais de zoocoria (57% e 75%) e reducéo consideravel de anemocoria (10% e 4%).

Pelos padrdes de distribuicdo de espécies e individuos por sindromes, € observado
uma tendéncia da dispersdo zoocorica aumentar e a anemocarica diminuir com a altitude.

A maior representatividade de dispersdo abiotica em areas de Caatinga e bidtica em
maiores altitudes pode ser verificada em diversos trabalhos (COSTA, ARAUJO e LIMA-
VERDE, 2004; LIMA, RODAL e SILVA, 2008; SILVA e RODAL, 2009; PERES, 2016). O
padrdo de dispersdo pode estar associado ao grau de pluviosidade, visto que, nas areas das
Caatingas, que sofre com rigorosas secas em grande parte do ano, ha predominancia de
dispersores abiodticos (mecanismos proprios), ja em maiores altitudes, o aumento de chuvas
traz uma maior diversidade de dispersores bioticos, principalmente pela oferta de frutos
carnosos e atrativos para animais (BUTLER et al., 2007; SILVA e RODAL, 2009).

A variacdo nos padrdes de distribuicdo de espécies e individuos por sindromes
também podem ser observadas entre fragmentos florestais dentro do mesmo nivel de altitude.

Em altitudes de até 600 m, B1 apresentou maior nimero de espécies autocdricas
(43%) e B2 e B3 zoocoricas (43% e 44%). Considerando a abundancia de individuos, B1 e B3

possuem a maior parte com dispersdo autocdrica (71% e 68%), seguido da anemocoria (16% e
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19%) e zoocoria (12% e 13%), J& B2, apresenta maior equilibrio na distribuicédo,

principalmente, entre anemocoria (43%) e autocoria (36%) (Figura 15).

Figura 15. Sindromes de dispersdo de espécies e individuos arbustivos-arbdreos nativos de trés fragmentos
florestais com altitudes de até 600 m, em regido semiarida na Serra do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Em B1 foram encontradas: 14 espécies com dispersdo autocorica, distribuidas em duas
familias boténicas, Fabaceae (oito especies) e Euphorbiaceae (seis espécies); nove
anemocoricas, em cinco familias boténicas; e 10 zoocoricas, concentradas em nove familias
boténicas.

B2 concentrou: 14 espécies autocoricas, distribuidas em trés familias, Fabaceae (trés
espécies), Euphorbiaceae (seis espécies) e Malvaceae (uma espécie); 13 espécies
anemocoricas, em sete familias boténicas (Anacardiaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae,
Combretaceae, Fabaceae, Malvaceae, Meliaceae e Rubiaceae); e 22 zoocdricas, distribuidas
em 16 familias botanicas, apenas Fabaceae possui espécies nos trés tipos de dispersao.

Em B3 foram encontradas: nove espécies autocoricas, distribuidas duas familias
boténicas, Fabaceae (seis espécies) e Euphorbiaceae (trés espécies); trés espécies
anemocoricas, em duas familias, Anacardiaceae e Combretaceae; e 12 zoocoricas, em 11
familias boténicas.

O predominio de individuos com dispersdo autocorica em Bl e B3 se da
principalmente, a abundancia de duas espécies, Croton blanchetianus e Poincianella
gardneriana, representando juntas 53% do total de individuos e 75% das autocéricas de B1, e
respectivamente 57 e 84% de B3.

Ja em B2, ndo ocorre um predominio muito evidente, com boa representatividade de
anemocaricas e autocoricas. As dispersas pelo vento com maior nimero de individuos foram
em ordem decrescente: Coutarea alba, Parapiptadenia zehntneri, Aspidosperma cuspa e

Amburana cearensis, representando juntas 32% do total de individuos da comunidade e 75%
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das anemocdricas. J& as dispersas por mecanismos proprios, além das C. blanchetianus e P.
gardneriana que se destacaram em Bl e B3, também apresentou elevada densidade
populacional o Croton sp., representando 27% do total e 76% das autocdricas do fragmento.

Essa variagdo entre fragmentos da baixada pode estar associada a diferenca na
fitofisionomia, visto que Bl e B3 pertencem a fitofisionomia Caatinga arbustiva-arborea,
caracterizado por apresentar arvores mais esparsas, com pouca esterificagdo sucessional e
sub-bosque, facilitando a dispersao pela gravidade.

Ja B2, com fitofisionomia Caatinga arbdrea, que apresenta estratos sucessionais mais
definidos, com sub-bosque e estrato superior, aumentando a competicdo entre individuos e
beneficiando quem tem a capacidade de disseminar em locais mais distantes, no caso pelo
vento. As espeécies anemocdricas geralmente sdo emergentes, visto que, necessitam de
maiores correntes de ar para disseminacdo dos propagulos (GIEHL; BUDKE e ATHAYDE,
2007; YAMAMOTO, KINOSHITA E MARTINS, 2007; SILVA e RODAL, 2009).

Na encosta (Altitudes de 600 a 750 m), os trés fragmentos apresentaram padrbes de
distribuicdo de espécies por sindromes semelhantes, havendo maior variacdo ao ser analisado
os individuos, apresentando E1 maior porcentagem de anemocoricas e autocdricas (37% e
35%), E2, zoocoricas e autocoricas (36% cada) e E3 autocdricas, com 67% (Figura 16).

Figura 16. Sindromes de dispersdo de espécies e individuos nativos de trés fragmentos florestais com altitudes
de 600 a 750 m, em regido semidrida na Serra do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Em E1 foram registradas: 18 espécies com dispersdo zoocorica, distribuidas em 10
familias boténicas; 15 autocoricas, em trés familias, Fabaceae, Euphorbiaceae e Malvaceae; e
10 anemocéricas, em seis familias (Anacardiaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae,
Combretaceae, Fabaceae e Malvaceae). Nesse fragmento ocorreu equilibrio na distribuicdo de
individuos por sindrome, se destacando as espécies: Combretum glaucocarpum e Dalbergia

frutescens, representando 81% dos individuos anemocdricos; Croton blanchetianus,
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representando 71% dos autocoricos; e Myrcia guianensis com representacdo de 40% dos
dispersos por animais.

Em E2 foram encontradas: 12 espécies zoocdricas, concentradas em sete familias
boténicas (Annonaceae, Boraginaceae, Capparaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae e
Rutaceae); nove autocoricas, em duas familias, Fabaceae e Euphorbiaceae; e seis
anemocoricas, distribuidas em quatro familias, sendo trés na Bignoniaceae e uma em
Anacardiaceae, Combretaceae e Fabaceae.

Esse fragmento também apresentou um bom equilibrio na distribui¢do de individuos
por sindrome de dispersdo, apresentando maiores numeros de individuos as espécies:
Cynophalla flexuosa e Swartzia psilonema, representam 78% da densidade de individuos
zoocoricos; Senegalia polyphylla e Piptadenia viridiflora, representando 78% dos individuos
autocoricos; e, Combretum glaucocarpum e Schinopsis brasiliensis representando 95% dos
individuos anemocoricos.

Em E3 foram encontradas: 12 espécies zoocoricas, concentradas em oito familias
boténicas (Annonaceae, Capparaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Meliaceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae e Rutaceae); 10 autocodricas, em trés familias (Fabaceae, Euphorbiaceae e
Rhamnaceae); e quatro anemocoricas, distribuidas em trés familias (Apocynaceae, Fabaceae e
Combretaceae).

Nesse fragmento ocorreu maior discrepancia na distribuicdo de individuos entre
sindromes, com aproximadamente 67% de todos individuos dispersos por autocoria, se
destacando as espécies: Croton limae, Pityrocarpa moniliformis, Bauhinia acuruana,
Senegalia langsdorffii e Mimosa sp.2, que representam aproximadamente 61% do total e 92%
das autocoricas da densidade de individuos.

Na encosta é verificado que o percentual de espécies por sindromes de dispersao é
muito semelhante, contudo ha alguma limitacdo ou variacdo ambiental que ocasiona mudanca
nos padrdes de abundancia de individuos. Um bom exemplo é E3, que apresenta uma elevada
disseminacdo de individuos por autocoria, podendo ser consequéncia da maior semiaridez da
area, que apesar de possuir maior altitude (715 m), € a mais inclinada, com solos
aparentemente rasos e com afloramentos rochosos.

Nos fragmentos da chapada, a distribuicdo de espécies e individuos por sindromes de
dispersdo obedeceram ao mesmo padrdo, com maior porcentagem de zoocoria, seguido de

autocoria e anemocoria (Figura 17).



74

Figura 17. Sindromes de dispersdo de espécies e individuos nativos de trés fragmentos florestais com altitudes
iguais ou superiores a 750 m, em regido semidrida na Serra do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Apesar das areas obedecerem aos mesmos padrdes de distribuicdo, ocorre uma
discrepéancia de C1 e C2, com C3, que possui maior percentual de espécies zoocdricas € um
menor de anemocaricas.

C1 e C2 apresentaram 52% e 49% de espécies zoocoricas, 26% e 19% autocoricas, e
11% e 15% anemocaricas.

Em C1 foram encontradas: 14 espécies zoocoricas, distribuidas em oito familias
botanicas (Annonaceae, Erythroxylaceae, Fabaceae, Malpiguiaceae, Meliaceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae e Rutaceae); sete autocoricas, em trés familias (Fabaceae, Euphorbiaceae e
Rhamnaceae); e trés anemocdricas, em trés familias (Apocynaceae, Bignoniaceae e
Combretaceae).

Nesse fragmento foram registrados: 71% dos individuos com dispersdo zoocorica,
sendo desses, aproximadamente 60% representados pelas espécies Guapira opposita e
Metrodorea mollis; 25% dispersos por autocoria, sendo 73% pertencente a Croton limae; e
apenas 2% por anemocoria, pelas espécies Aspidosperma pyrifolium, Jacaranda jasminoides
e Combretum glaucocarpum.

Em C2 foram encontradas: 20 espécies zoocéricas distribuidas em 10 familias
boténicas (Annonaceae, Erythroxylaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Meliaceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae, Rutaceae, Salicaceae e Sapindaceae), oito autocoricas, em duas familias (seis
na Fabaceae e duas em Euphorbiaceae) e seis anemocodricas, em quatro familias (trés
Bignoniaceae e uma em Anacardiaceae, Combretaceae e Fabaceae).

Esse fragmento apresentou: 54% dos individuos dispersos por animais, se destacando
as espécies Erythroxylum caatingae, Metrodorea mollis e Pilocarpus spicatus subsp.
aracatensis; 32% por autocorica, com destaque para Croton limae; e apenas 9% por

anemocoria, se destacando Combretum glaucocarpum.
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C3, apresentou 75% de espécies dispersas por zoocoria, 10% por autocoria e apenas
3% por anemocoria. Foram registradas: 30 espécies zoocoricas, concentradas em 20 familias
boténicas; quatro autocoricas, em trés familias (Euphorbiaceae, Fabaceae e Rhamnaceae); e
apenas a Roupala montana com dispersdo anemocdrica. Esse fragmento apresenta 92% dos
individuos dispersos por animais, com destaque pela elevada densidade populacional as
espécies Ocotea nitida e Matayba guianensis, apenas 2% dos individuos com disperséo
autocdrica e anemocorica.

A elevada densidade de M. guianensis e O. nitida nesse fragmento pode estar
relacionado aos seus processos de disseminacdo, que ocorre em duas etapas, 0S agentes
primarios (morcegos e aves) transportam e despolpam os atrativos frutos e em seguida as
formigas se encarregam da dispersdo minimizando as competicdes interespecifica e
aumentando a chance de sucesso do propagulo (COSTA, 2007).

Comparando os trés fragmentos da chapada, é verificada uma nitida variagdo nos
padrdes de distribuicdo de espécies e individuos em conformidade a intensidade da
semiaridez, visto que, C1 e C2, areas mais secas, apresentam maiores semelhancas, ja C3 que
é localizado em regido mais umida, com maiores intensidades de chuvas, se diferencia, com
elevado nimero de espécies e individuos dispersos por animais.

Das 13 espécies com ocorréncia nos trés ambientes, seis sdo dispersas por animais
(Allophylus quercifolius, Annona leptopetala, Chloroleucon foliolosum, Guapira opposita,
Myrcia sp. e Zanthoxylum gardneri), quatro pelo vento (Aspidosperma pyrifolium,
Combretum glaucocarpum, Handroanthus impetiginosus e Schinopsis brasiliensis) e trés por
autocoria (Bauhinia subclavata, Piptadenia viridiflora e Senegalia polyphylla).
Provavelmente, essas com dispersdo zoocOricas possuem como dispersores animais que
percorram elevadas distancias, como as aves, por exemplo.

As aves, por percorrerem elevadas distancias séo eficazes disseminadores de sementes,
contudo, em menores distancias os morcegos, formigas e mamiferos também desempenham
importantes papeis (SUMMERBELL, 1991; BUTLER et al., 2007).

De maneira geral, é verificado que na regido do Araripe as sindromes abio6ticas tém
alcancado maiores alcances na disseminacdo das espécies. Das anemocoricas 41% ocorrem
em ao menos dois ambientes, 64% em mais de um fragmento e 36% de forma isolada em
apenas uma das areas. Das autocoricas, 46% em mais de um ambiente, 66% em mais de um

fragmento e 34% de forma isolada. Ja as dispersas por animais, 24% ocorrem em mais de um
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ambiente, 37% em ao menos dois fragmentos e 63% de forma isolada, sendo a metade desses
exclusivos da &rea C3.

Provavelmente, os niveis de semiaridez associados aos variados efeitos orograficos
dessa regido, tem incitado a formacgdo de uma diversidade de microclimas que atuam como
verdadeiras ilhas, limitando a existéncia e movimentacdo de determinados grupos de animais
em isolados nichos ecoldgicos.

A sindrome de dispersdo varia em conformidade aos niveis de altitudes, com tendéncia
de regiBes mais elevadas possuirem maior percentual de espécies e individuos com disperséo
bidtica e as mais baixas com dispersdes abidticas.

Mesmo ocorrendo maior porcentagem de espécies dispersas por animais nos
fragmentos, ocorre variagdo nos padrdes de dispersdo, com as areas da baixada e encosta com
maior equilibrio entre as sindromes, sem discrepancia de valores percentuais, ja as areas da
chapada com grande predominancia de espécies zoocdricas e reducdo das anemocoricas.

A variagdo nos padrdes de sindromes de dispersdo fica mais evidente ao ser
considerada apenas a abundancia de individuos dos fragmentos, com as areas das Caatingas
(Altitudes de até 600m) com grande predominancia de dispersdo abiotica (autocoria e
anemocoria), 0os fragmentos com altitudes de 600 a 750 m, como ¢€ regido de transi¢do entre
baixada e chapada, apresentam boa representatividade tanto da dispersdo bidtica, como
abidtica. Ja& as com altitudes iguais ou superior a 750 m, tem 0s animais como principais

agentes dispersores.

3.3 ESTRUTURA HORIZONTAL E VERTICAL

3.3.1  Variacdes entre fragmentos

3.3.1.1 Densidade Absoluta (DA) e Ramificac6es de fustes

B2 apresentou maior densidade de individuos por hectare (IC: 1.928 a 2.344 Ind.hal),
podendo se assemelhar estatisticamente a E1 (1.850 a 2.278 Ind.ha), E2 (1.391 a 1.985
Ind.hal) e C3 (1.814 a 2.370 Ind.hal). Na baixada também é encontrado o fragmento com
menor densidade de individuos, B1 (767 a 977 Ind.ha?), podendo se assemelhar
estatisticamente a B3 (922 a 1.290 Ind.ha). As areas B3, E3 (1.169 a 1.459 Ind.ha?), C1
(1.104 a 1.472 Ind.ha?) e C2 (1.193 a 1.635 Ind.hal) podem apresentar densidade de

individuos semelhantes (Figura 18).
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Figura 18. Intervalo de confianca com 95% de probabilidade, do nimero de individuos nativos por hectare, de
nove fragmentos florestais na regido do Araripe.
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Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 <
Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750 m).

Na baixada, € observada maior densidade de individuos em B2, ja B1 e B3 podem se
assemelhar estatisticamente. O que pode ser justificado pela variacdo fitofisiondmica, visto
que B2 é caracterizado como Caatinga Arborea, com vegetacdo mais densa, ja Bl e B3,
Caatinga Arbustiva-Arbdrea, com arvores mais esparsas.

Na encosta, E1 apresentou maior nimero de individuos que E3, ja E2 pode se
assemelhar aos dois fragmentos. A maior densidade em E1 pode ser resposta a sua
proximidade ao reservatorio de dgua da cidade de Araripina. A maior variabilidade da média
de individuos de E2 estar associada a transi¢do estrutural dentro do fragmento, podendo ser
encontrado locais com arvores esparsas com pouco sub-bosque e locais com arvores mais
adensadas e com sub-bosque.

Na chapada, C3 apresentou maior nimero de individuos que C1 e C2, que por sua vez
ndo apresentaram diferenca estatistica. Mais uma vez, pode estar associado a fitofisionomia,
visto que C3 é uma vegetacdo com maior umidade, ja C1 e C2 estdo localizadas nas areas
mais secas do ambiente.

Ao serem consideradas as ramificacdes de fustes dos individuos é observada variacao

entre fragmentos (Figura 19).
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Figura 19. Intervalo de confianga com 95% de probabilidade, do nimero de fustes de individuos nativos por
hectare, de nove fragmentos florestais na regido do Araripe.
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Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 <
Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750 m).

N° de fustes/hectare

Com excecdo de E2, todas as areas apresentaram diferenca estatistica ao ser avaliado o
nimero de individuos ou fustes, por exemplo, B1 pode apresentar de 760 a 960 Ind.ha ™" e

1.040 a 1.360 fustes.ha . Dessa forma, a utilizagdo mais coerente das variaveis nimero de
individuos ou fustes vai depender do objetivo, sendo fustes mais indicado para planos de
manejo econdmicos e numero de individuos em estudos ecoldgicos.

O fragmento com maior niimero de fustes é E1 (2.760 a 3.360 Fustes.ha), podendo se
assemelhar a B2 (2.409 a 2.975 Fustes.ha), C1 (2.098 a 3.086 Fustes.ha?) e C3 (2.580 a
3.288 Fustes.ha™). B1 apresentou o menor niimero de fustes com intervalo de 1,040 a 1.356
Fustes.ha-1.

Ao ser considerado o numero de fustes pode ser verificado algumas alteracbes em
relacdo a densidade de individuos: no ambiente baixada, a area B3 se diferenciou de B1,
justificado pelo maior percentual de ramificac@es de individuos (B3 = 32% e B1 = 24%), que
pode ser atribuido ao corte raso e consequentemente, maior namero de rebrotas. Na encosta a
variacao ocorreu entre E1 e E2.

Na chapada, mesmo C1 apresentando menor nimero de individuos que C3, pode se
assemelhar em nimero de fustes. Sendo justificado pelas caracteristicas fitofisionémica de C1
(Carrasco), uma vegetacdo tipicamente com muitas rebrotas, possuindo aproximadamente,

44% de seus individuos ramificados.
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O fragmento B1 apresentou 28% dos individuos e 54% das espécies com ramificacdes
do fuste, B2 16 e 63%, B3 32 e 74%, E1 28 e 73%, E2 14 e 61 %, E3 30 € 63%, C1 44 e 67%,
C2 25 e 72%, e C3 26 e 59%.

3.3.1.2 Médias de diametros e distribuicGes diamétricas

B1 foi o fragmento com maior média de diametros (6,4 a 8,0 cm), podendo se
assemelhar a B2 (6,1 a 6,9 cm) e C3(6,3 a 7,0 cm). C1 apresentou menor intervalo, com
valores variando de 4,5 a 4,9 cm (Figura 20).

Figura 20. Intervalo de confianca com 95% de probabilidade, das médias de didmetros de individuos nativos,
de nove fragmentos florestais na regido do Araripe.

9.0
.80 -
@ .
'C' 7 E‘“\ -—
g 70 RN
= RN &
E LT -
@ * T - &
& - '+ T o
= H =
5,0 - R
E T
-
4.0
Bl BZ B3 El EZ E3 C1 Cci C3
Fragmentos

Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 <
Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750 m).

No ambiente baixada, B1 apresentou maior intervalo que B3 (5,5 a 6,3 cm), ja B2 se
pode se assemelhar aos dois fragmentos. Como B1 e B3 pertencem a mesma fitofisionomia, a
diferenca de didmetros pode estar relacionada a idade, visto que, o primeiro é centenario e o
segundo possui aproximadamente 25 anos. Ja B2 apresentar probabilidade de nao diferir de
Bl e B3, pode ser resposta a grande representatividade de individuos em seu sub-bosque,
puxando sua média para baixo.

Na encosta, as trés areas apresentam probabilidade de se assemelharem (E1, IC de 5,4
ab59cm; E2, IC de 5,0 a5,7 cm; e E3, IC de 5,2 a 5,8 cm), possuindo baixas médias de
diametros, o que pode ser reflexo do tipo de solo (arenoso) aliado a semiaridez do ambiente.

Na chapada ocorreu maior variabilidade, com as trés areas podendo diferir

estatisticamente. C3 com maiores valores, seguida de C2 (5,5a 6,1 cm) e C1 (4,5 a 4,9 cm).
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Justificado por C3 se uma area com vegetacao perenifolia, com maior frequéncia de chuvas,
C2, érea de transicdo, com chuvas de intensidade moderada e C1, vegetagdo mais seca.

As médias de didmetros isoladamente, ndo relatam a real estrutura diamétrica do
fragmento, uma vez que, mesmo a area apresentando individuos com elevados porte, a
abundancia de representantes no sub-bosque pode baixar os valores médios, como acontece
em B2, E2 e C2. Dessa forma, as maiores médias de diametros do fragmento,
necessariamente, ndo implicam em arvores com maiores circunferéncias.

Na Figura 21 é verificado a distribuicdo diamétrica dos nove fragmentos estudados.
Todas as areas obedecem ao padrdo de florestas nativas, com a maioria dos individuos nas
menores classes de didmetro e uma reducdo a medida que se aumenta os intervalos.

Apesar de Bl, B2 e C3 apresentarem diametros com probabilidade de se
assemelharem pelo intervalo de confianca, o fragmento B2 possui individuos com maiores
circunferéncias, tendo representantes até a décima classe diamétrica. Bl com
representatividade até a oitava e C3 apenas até a quinta classe de didametro. O que corrobora
gue nem sempre as maiores médias significam que o fragmento possua 0s individuos com
maiores didmetros.

Na baixada, B2 apresenta mais classes diamétricas e consequentemente, com maiores
diametros, sendo a espécie Schinopsis brasiliensis (DAP = 0,52 m) a com maior valor. Bl e
B3 possuem individuos até a oitava classe, contudo B3 apresenta maior abundancia em
menores intervalos, tendo a sexta e sétima classe auséncia de representantes. Foram
encontradas com maiores didmetros: Myracrodruon urundeuva (DAP= 0,48 m) em B1; e
Anadenanthera colubrina (DAP= 0,38 m) em B3.

Confirmando mais uma vez a influéncia das variacdes fitofisionbmicas e temporais
sobre a estrutura do fragmento, visto que B2 se sobressai em relacdo a B1 e B3. Por sua vez,
B1 apresenta individuos com maiores diametros que B3, principalmente, por possuir maior
tempo de existéncia.

Na encosta, E1 apresentou maior distribuicdo diamétrica, com sete classes, seguida de
E3 com cinco e E2 com quatro. A representacao de individuos com maiores diametros em E1
pode ser resultado a sua proximidade do reservatério de agua. As espécies com maiores
diametros foram: em E1, Ceiba glaziovii (72 classe de diametro) com DAP de 0,35 m; em E2,
Schinopsis brasiliensis (42 classe) com 0,21 m; e em E3, Pityrocarpa moniliformis (52 classe)

com 0,25 m.
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Figura 21. Distribuicdo diamétrica de fustes de individuos nativos por hectare, de nove fragmentos florestais na regido do Araripe. Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude <
600m); E1, E2 ¢ E3, fragmentos da encosta (600 < Altitude < 750m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750m).
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A chapada apresentou maior variagdo da distribuicdo diamétrica na regido: C1, com
menores classes diamétricas e mais de 95% de representatividade de individuos no primeiro
intervalo: C2, possuindo individuos com maiores valores; e C3, com menos representantes na
primeira classe de didmetro que os dois fragmentos. Refor¢ando o efeito semiaridez sobre a
estrutura vegetacional da chapada do Araripe. As espécies com maiores diametros foram: em
C1, Campomanesia sp.2 (DAP = 0,14 m); C2, Combretum glaucocarpum (DAP = 0,32 m); e
C3, Parkia platycephala (DAP = 0,27 m).

De maneira geral, pode ser inferido que as areas da baixada apresentaram individuos
com maiores didmetros, se diferenciando, pela fitofisionomia e idade do fragmento. As areas
da encosta possuem menores didametros e com pouca variacdo entre si. Na chapada, a variacéo

ocorreu principalmente no fragmento C1, podendo esta relacionado a sua maior semiaridez.

3.3.1.3 Meédias de alturas e distribuicao vertical

B2 foi o fragmento com maior média de altura (6,7 £ 0,5 m), contudo pode se
assemelhar a B3 (6,2 + 0,2 m), E2 (6,2 + 0,2 m), C2 (6,0 £+ 0,5m) e C3 (6,2 £ 0,4 m). C1
apresentou menor valores, com intervalo de 3,9 a 4,2 m e erro estimado em + 0,2 m (Figura
22).

Figura 22. Intervalo de confianga com 95% de probabilidade, das médias de alturas de individuos nativos, de
nove fragmentos florestais na regido do Araripe.
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Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 <
Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750 m).

Na baixada, B1 apresentou menor intervalo de altura (5,2 a 5,7 m), ja B2 e B3

podendo se assemelhar. As espécies com maiores alturas foram: em B1, Schinopsis
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brasiliensis com 16 m; B2, Schinopsis brasiliensis, Amburana cearensis, Parapiptadenia
zehntneri, Aralia warmingiana e Myracrodruon urundeuva, com 18 m; e em B3,
Myracrodruon urundeuva, com 15 m. S. brasiliensis e M. urundeuva aparecem com maiores
alturas em praticamente todos os fragmentos da baixada, inclusive em B2 que apresenta
estratos de altitudes bem definidos.

Na encosta, E2 possui maior média que E3 (5,5 = 0,4 m), ja E1 (5,7 £ 0,6 m) pode se
assemelhar as duas areas. As espécies com maiores alturas foram: C. glaucocarpum (16 m)
em E1; S. brasiliensis (13 m) em E2; e P. moniliformis (16 m) em E3.

Na chapada, C1 apresentou menor média de altura, enquanto C2 e C3 podem se
assemelhar estatisticamente. As espécies com maiores alturas foram: Poeppigia procera em
Cle C2, com15 e 18 m; e Parkia platycephala em C3, com 17 m.

Com relacdo ao padréo de distribuicdo vertical, a maioria dos fragmentos apresentam
seus individuos mais concentrados no estrato intermediario de altura, com excecdo de B2, que
possui mais de 60% no estrato inferior (Figura 23).

Na baixada, B1 e B3 apresentaram padrGes semelhantes, com maior numero de
individuos no estrato intermediario de altura, seguido do estrato superior e inferior, ja em B2
o maior percentual foi concentrado na classe inferior. Apesar de B3 se assemelhar a B2 e
diferir de B1 em media de altura, ocorre variagdo na distribuicao vertical dos individuos entre
fragmentos, com B1 se assemelhando a B3, que por sua vez, diferem de B2.

Mais uma vez, resultado que pode ser explicado pelas variagdes dos fragmentos da
baixada, visto que, B1 e B3 possuem o mesmo padrdo de distribuicdo vertical, porém
diferentes médias de alturas, provavelmente pela diferenca de idade dos fragmentos. Ja B2,
por pertencer a Caatinga ArbOrea, apresenta um sub-bosque denso, o que aumenta a
porcentagem de individuos no estrato inferior.

Os demais fragmentos, mesmo variando em médias de alturas apresentaram padrdes
de distribuicdo vertical semelhantes, com 50% ou mais dos individuos no estrato
intermediario e uma pequena variacdo percentual que alterna a ordem das classes inferior ou
superior.

A distribuicdo vertical de individuos das espécies mais abundantes dos fragmentos,
também apresentam mesmo padrdo, com maior representatividade no estrato intermediario de

altura.
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Figura 23. Padrdes de distribuicdo vertical de individuos nativos, de nove fragmentos florestais na regido do
Araripe.
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<h<4,9; Superior >4,9 m. <h<8,1; Superior > 8,1 m.

<h<7,9; Superior > 7,9 m.

Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 <
Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750 m).

Das 10 espécies com maior numero de individuos em cada area, s6 apresentaram
maior percentagem de individuos no estrato superior: na baixada, Commiphora leptophloeos
em B1, Anadenanthera colubrina em B3 e Myracrodruon urundeuva, em Bl e B3; na
encosta, apenas Schinopsis brasiliensis em E2; e na chapada, Combretum glaucocarpum em

C2 e Parkia platycephala em C3 (Figura 24).
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Figura 24. Padrdes de distribuicdo vertical de individuos de espécies lenhosas nativas, de nove fragmentos florestais na regido do Araripe. Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada
(Altitude < 600m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 < Altitude < 750m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750m).
B. B2 C. B3
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C. leptophloeos, A. colubrina e S. brasiliensis, possuem poucos ou nenhum individuo
na classe inferior de altura em quase todos os fragmentos que ocorrem, com excegdo de B3,
que é considerada a area com menor idade. Possa ser que essas espécies sejam pioneiras e
extremamente intolerantes a sombra, s6 se desenvolvendo na fase inicial de formagdo do
fragmento. O mesmo ocorre com P. platycephala que ndo apresenta individuos na classe
inferior em C3.

M. urundeuva néo teve representantes no estrato inferior em B1 e B2, e apenas 4% em
B3. No caso desta, pode haver algo a mais que a autoecologia da espécie, visto que, mesmo
em area considera jovem (B3, aproximadamente 25 anos de idade) é mais representada na
classe intermedidria ou superior de altura.

Por ser legalmente protegida contra o corte, esses individuos com maiores alturas
podem ser remanescentes que sobreviveram a antigas exploragdes. A auséncia de individuos
na classe inferior liga um alerta para sua conservacao, visto que sua renovacao no fragmento
estd comprometida. Desta forma a especie M. urundeuva merece maior atencdo por parte de
pesquisadores e 6rgdos ambientais para evitar que a mesma seja instinta no futuro.

C. glaucocarpum, de todos os fragmentos em que ocorre (B1, B2, E1, E2, E3, Cl e
C2) sb apresenta maior representatividade de individuos no estrato superior de altura em C2,
podendo ser justificado por ser uma espécie mais ocorrente em areas com clima mais seco
(encosta), apresentando comportamento diferenciado onde ha maior incidéncia de chuvas.

Coutarea alba em B2, Combretum monetaria e Annona leptopetala em B3, Croton sp.
em Bl e B2, Myrcia guianensis e Cynophalla flexuosa em E2, Byrsonima gardneriana em
E3, Pilocarpus spicatus em C2 e Casearia commersoniana em C3, ndo apresentaram
individuos no estrato superior de altura desses fragmentos ou pouquissimos nos outros que
ocorrem. Podendo ser inferido que estas, fazem parte do sub-bosque das areas a que
pertencem.

Na baixada, foi observado que o C. blanchetianus, apresenta 91, 99 e 95% dos
individuos concentrados nos estratos intermediario e inferior de altura em B1, B2 e B3. Esse
resultado, leva a inferir que atualmente existem poucos exemplares da espécie com portes
mais elevados, contudo a mesma apresenta um bom estoque em estagios iniciais ou
intermediario de sucessdao e com passar do tempo poderdo compor o estrato superior de altura.

P. gardneriana, possui 86, 99 e 87% da densidade populacional concentrados na
classe intermediaria e superior de altura de B1, B2 e B3. Podendo ser inferido que a mesma se

encontra em estagio mais avancado de sucessdo, porém com baixa representatividade de
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individuos no estrato inferior em B2, que pode ser resposta ao tipo de fitofisionomia, onde o
maior sombreamento no sub-bosque dificulta a regeneragdo de espécies exigentes por luz.

De maneira geral, na baixada, o estrato superior de altura possui grande
representatividade de individuos das espécies Piptadenia viridiflora, Poincianella
gardneriana, Parapiptadenia zehntneri, Myracrodruon urundeuva, Commiphora
leptophloeos e Anadenanthera colubrina. No estrato intermediario as espécies Croton
blanchetianus, Annona leptopetala, Aspidosperma cuspa e Cynophalla flexuosa. E, o sub-
bosque composto por Aspidosperma pyrifolium, Croton sp., Coutarea alba e Combretum
monetaria.

Pensando na conservacao da biodiversidade, as espécies lenhosas mais indicadas para
manejo florestal de corte seletivo s@o as que apresentam individuos com boa representacéo
nas trés classes de altura (C. blanchetianus, P. gardneriana e P. zehntneri), visto que
atenderdo as necessidades presentes e futuras, de forma que ndo provoque sua extingao.

C. blanchetianus em E1, apresentou 0 mesmo padréo das areas da baixada, com mais
de 90% de seus individuos nas classes inferior e intermediaria de altura. Ainda em E1, M.
guianensis e C. flexuosa ndo tiveram representantes no estrato superior, sendo todas
encontradas no sub-bosque do fragmento. Ja C. glaucocarpum, C. trichotoma e D. frutescens
foram as mais representativas no maior estrato, podendo serem consideradas espécies climax
no fragmento.

Em E2, C. foliolosum se diferenciou das demais por concentrar a maioria dos
individuos na classe inferior de altura. Que pode ser justificado por a mesma possuir pequeno
porte ou esta em estagio inicial de sucessdo. J& S. brasiliensis foi a mais representada no
estrato superior, podendo ser considerada como espécie dominante na cobertura florestal. As
espécies mais dominantes no estrato superior do fragmento foram S. brasiliensis, S.
psilonema, C. glaucocarpum e P. viridiflora.

Em E3, houve maior concentracdo das espécies G. opposita, S. brevifolia e B.
gardneriana nos estratos inferiores de altura e maior representatividade de P. moniliformis e
C. glaucocarpum no estrato superior.

Na chapada, a maioria das espécies também concentraram mais individuos no estrato
intermediario de altura. Em C1 apenas Zanthoxylum hamadryadicum apresentou mais na
classe superior. Ainda nesse fragmento S. langsdorffii ndo possui individuos na classe inferior
de altura, o que pode ser preocupante na manutencdo da espécie no fragmento, visto que a

mesma ndo apresenta estoque na fase inicial de desenvolvimento. Apesar de P. spicatus, Z.
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hamadryadicum e S. langsdorffii concentrarem boa parte de seus individuos no estrato
superior de altura, ndo fica evidente uma boa estratificagdo vertical, principalmente pelo baixo
porte caracteristico da fitofisionomia (Carrasco).

Em C2 Combretum glaucocarpum foi a Unica espécie com maior percentual dos
individuos no estrato superior de altura. Croton limae, também se encontra bem representado
nesse estrato, podendo serem consideradas em niveis de sucessdo mais avancados. Ja
Pilocarpus spicatus, ndo teve representante no estrato inferior, podendo ser considerada como
parte integrante do sub-bosque ou em estégio inicial de desenvolvimento.

No fragmento C3, Parkia platycephala apresentou mais de 60% de seus individuos no
estrato superior e nenhum representante no inferior, podendo ser justificado por ser uma
espécie climax, extremamente exigente de luminosidade. Como o fragmento apresenta
caracteristica perenifolia e estratos socioldgicos bem definidos, a mesma desenvolve em
busca de luz ndo sendo encontrada em areas sombreadas, que s&o menores classes de alturas.

Casearia commersoniana ndo apresentou individuos no estrato superior, podendo ser
considerada como intolerante, ou com pouca tolerancia a luz, sendo encontrada sombreada
nos estratos inferiores de altura. O estrato superior da area C3 é praticamente composto por

individuos de Parkia platycephala, Cordia bicolor, Byrsonima vacciniifolia e Ocotea nitida.

3.3.1.4 Parametros fitossocioldgicos

Ao ser considerado os maiores valores de DR (Densidade Relativa) é constatado
variacdo na representatividade de espécies por fragmento, principalmente, pelos estratos de
altitude. Das 10 espécies com maiores DR de cada area, nenhuma se destaca comumente em
todos os fragmentos, sendo o maior compartilhamento dentro do mesmo ambiente, em
especial na baixada (Figura 25).

Das 10 espécies com maior DR por fragmento, nenhuma ocorre comumente em mais
de um nivel de altitude. A Guapira opposita por exemplo, mesmo sendo encontrada em todas
as areas, s6 aprece com abundancia e boas Frequéncias absoluta (FA) em E3 da encosta e C1
e C3 da chapada, ou seja, mesmo sendo adaptada as variacbes ambientais mostra preferéncia a
maiores altitudes.

Ja a Annona leptopetala, que esta presente em oito dos nove fragmentos, se destaca em
B1, B2 e B3 da baixada e C1 da chapada, com maiores FA em B2 e C1, mostrando pouca

exigéncia ou preferéncia da espécie por extrato de altitude.
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Figura 25. Densidade relativa (DR), Dominancia relativa (DoR) e Frequéncia absoluta (FA) de espécies lenhosas nativas em nove fragmentos florestais na regido do Araripe. Sendo: B1,
B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600m); E1, E2 ¢ E3, fragmentos da encosta (600 < Altitude < 750m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750m).
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As espécies com maiores DR na baixada e encosta foram: Piptadenia viridiflora, em
B1, B3, E1 e E2, sendo com maior FA na encosta e baixa Dominancia Relativa (DoR) nos
dois ambientes; Schinopsis brasiliensis em B3 e E2, com FA de 50 e 60% e maior DoR em
E2 da encosta; Cynophalla flexuosa em B3, E1 e E2, porém com maior FA em E1 e E2; e
Croton blanchetianus nas trés areas da baixada e E1 da encosta.

As que se destacaram comumente na encosta e chapada foram: Croton limae em ES3,
Cle C2, com maior FA em E3 e C1 e maior DoR em C2; Combretum glaucocarpum nas trés
areas da encosta e C2, com maiores FA em E1 e E2 e tendendo a diminuir em maiores
altitudes, E3 e C2; Senegalia polyphylla em E1, E2 e C2, com maior FA na ultima; Swartzia
psilonema em E2 e C1, com baixas FA e maior DR e DoR em E2; Senegalia langsdorffii em
E2, E3, Cl e C2, com maior FA em E2 e C2; e Byrsonima gardneriana em E3 e C1.

No ambiente baixada, o fragmento B2 apresentou maior densidade e dominéancia
absoluta (DA de 2.136 ind.ha " e DoA de 14,1 m2.ha ™), ja B1 mesmo apresentando menor
DA (872 ind.ha ') possui maior DoA (9,01 m2.ha ") que B3 (DA de1.106 ind.ha ™ e DoA de
5,5512 m2.ha ") (Apéndices 2, 3 e 4).

Das 10 especies com maior DR em B1, Croton blanchetianus e Poincianella
gardneriana, representam mais de 50% da DR de toda comunidade. Essas duas espécies estdo
distribuidas praticamente em todo fragmento, com FA de 95%. Com relacdo a area basal,
apesar da P. gardneriana possuir menor abundancia, apresentou maior DoR que o C.
blanchetianus, sendo justificado por a mesma apresentar individuos com maiores diametros e
mais ramificagdes.

As espécies Commiphora leptophloeos e Myracrodruon urundeuva, mesmo com
baixas densidades, apresentam elevados diametros, elevando seus Valores de Cobertura (VC)
e Valor de Importancia (VI1). Parapiptadenia zehntneri, Aspidosperma pyrifolium e
Piptadenia viridiflora, foram encontradas em mais de 50% da &rea, contudo representas por
poucos individuos.

Diferentemente de B1l, a area B2 apresentou maior equilibrio dos parametros
fitossociologico, ndo concentrando maior parte dos individuos em duas espécies. Das espécies
com maiores DR, P. gardneriana foi quem apresentou maior dominancia, com area basal de
2,39 m2ha'. Ja as espécies Croton sp. e Coutarea alba, apesar da elevada DR, por
apresentarem pequenos diametros, possuem baixas DoR. Todas as 10 espécies apresentaram
mais de 50% de FA, significando boa distribui¢do das espécies em todo o fragmento e maior

diversidade floristica por m2.
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B3 apresentou padrdo parecido com B1, com mais de 50% de seus individuos
concentrados nas espécies P. gardneriana e C. blanchetianus e as duas podendo ser
encontradas praticamente em todo fragmento, com FA de 100% e 95%. Mais uma vez, a P.
gardneriana, além do grande nimero de individuos apresenta a maior dominancia (2,3320
m2.ha "), o que pode ser justificado pelos diametros mais expressivos e maior ramificacio de
fustes. As espécies A. colubrina, M. urundeuva e C. flexuosa por seus maiores diametros,
apesar da baixa DR apresentaram elevados valores de DoR.

Em B1 e B3, mais de 50% de seus individuos estdo concentrados em apenas duas
espécies (Croton blanchetianus e Poincianella gardneriana), ja em B2 ocorreu melhor
distribuicdo de individuos, sendo necessario seis espécies (Croton sp., Coutarea alba,
Parapiptadenia zehntneri, Poincianella gardneriana, Croton blanchetianus e Aspidosperma
cuspa) para atingir o mesmo percentual de DR.

As especies C. blanchetianus, P. gardneriana, M. urundeuva e P. viridiflora aparecem
com densidade significativas nos trés fragmentos, podendo assim serem consideradas com
potencial para utilizacdo em futuros planos de manejo e projetos conservacionistas nesse
estrato de altitude.

Croton sp., P. zehntneri e A. cearensis apresentam maiores densidade apenas em Bl e
B2. A auséncia dessas espécies em B3, provavelmente esta associada a idade do fragmento,
que ainda se encontra em processo de recuperacdo. Ja as espécies que se destacam com
exclusividade em B2 pode estarem associadas a fitofisionomia e maior umidade da area,

ocorrendo assim, de forma local.
Na encosta, foi estimado: para E1, DA de 2.064 ind.ha ™ e DoA de 9,4843 m?; E2, DA
de 1.688 ind.ha " e DoA de 6,12 m2.ha: e E3, DA de 1.314 ind.ha" com DoA de 6,35 m2.ha.

O fragmento E3 mesmo apresentando menor Densidade apresentou maior dominancia
absoluta que E2 (Apéndices 5, 6 e 7).

Em E1, as 10 espécies com maiores DR representam 88% dos individuos e 79% da
area basal de toda comunidade, sendo 66% da DR e 57% da DoR concentrado apenas nas
quatro primeiras espécies. Nesse fragmento, C. glaucocarpum, D. frutescens, C. flexuosa e C.
trichotoma apresentaram DoR superior a DR, resultado de espécies com individuos com
didmetros mais elevados ou maiores ramificacdes de fustes. O contrério acontece com as
demais espécies, que apresentam muitos individuos, porém com pequenos diametros. C.

blanchetianus e C. glaucocarpum, podem serem encontrados em toda area com FA 100 e
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90%. Com excecdo de S. polyphylla e P. spicatus todas as espécies apresentaram boa
distribuicdo no fragmento, com 50% ou mais de FA.
Em E2, as 10 espécies com maiores DR representam aproximadamente 94% da DR e

96% da DoR de toda comunidade. Nessa area ocorre maior distribuicdo de individuos por

espécies, visto que, das 10 mais abundantes, seis apresentam mais de 100 ind.ha . Com

relacdo aos valores de DoR, sdo observadas espécies que se destacam por apresentarem
maiores diametros (S. brasiliensis), elevada densidade (C. glaucocarpum, C. flexuosa, S.
polyphylla e S. psilonema) ou ramificagdes de fustes (C. foliolosum e S. langsdorffii). C.
flexuosa e C. glaucocarpum se apresentaram mais distribuidas no fragmento com FA de 100 e
95%.

Ja as espeécies com destaque em DR de E3, representam 90% da DR e 92% da DoR de
toda comunidade. Nas quatro espécies com maiores DR séo estimados aproximadamente 63%
da DR do fragmento. Com destaque para P. moniliformis, que apresenta elevada DA e
dominéncia, estando presente em todo o fragmento com FA de 100%. O contrério acontece
com S. langsdorffii, que possui consideravel valor de DoR e baixa DR, motivado
principalmente por possuir individuos muito ramificados. Com excecdo de B. gardneriana e
Mimosa sp.2, todas as espécies estdo bem distribuidas em todo o fragmento, com 50% ou
mais de FA.

Nesse ambiente (Encosta) é percebido uma maior variagdo das espécies dominantes
por area, se destacando em ordem decrescente: em E1 C. blanchetianus, C. glaucocarpum, D.
frutescens e M. guianensis; em E2, C. glaucocarpum, C. flexuosa, S. polyphylla, S. psilonema
e P. viridiflora; e E3, C. limae, P. moniliformis e C. glaucocarpum. C. glaucocarpum foi a
Unica espeécie que se destacou nos trés fragmentos. C. blanchetianus, apesar da elevada DA
ocorreu com exclusividade em E1, acontecendo 0 mesmo com P. moniliformis, sendo restrita

aE3 e S. psilonema a E2. C. limae, apesar de ocorrem nas trés areas so se destacou em E3.

Na chapada, C3 apresentou maior DA (2.092 ind.hafl) e DoA (14,0 m2.ha 71), seguido
de C2 com DA de 1.414 ind.ha ' e DOA de 7,45 m2.ha ', C1 com DA de 1.288 ind.ha e
DoA de 5,14 m2.ha (Apéndices 8, 9 e 10).

As 10 espécies com maiores DR em C1 representam 92% da DR e 94% da DoR de
toda comunidade. Aproximadamente 60% da densidade de individuos e area basal de todo
fragmento se concentram em apenas trés espécies (G. opposita, C. limae e M. mollis), que se

distribuem quase em todo o fragmento com 95% de FA. A maior dominancia dessas trés

espécies, ndo sdo resultados de diametros elevados, mas principalmente pelas ramificacdes
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dos fustes de seus individuos. O mesmo ocorrendo com S. langsdorffii, que apesar de possuir
baixa DR, apresenta expressivo valor de DoR.

Em C2 as espécies em destaque com maiores DR representam aproximadamente 68%
da DR e 64% da DoR de toda comunidade. Nessa area ocorre menor variagdo dos parametros
fitossocioldgicos entre as espécies, sendo necessario juntar as sete espécies com maiores DR e
nove com maiores DoR para se obter 50% de representatividade da comunidade. Também néo
houve espécies com ocorréncia em todo fragmento, sendo a E. caatingae e S. langsdorffii as
mais bem distribuidas com FA de 85 e 75%. C. limae, M. mollis, P. spicatus e B. acuruana
apresentaram baixas FA, tendendo a se distribuirem em locais especificos.

Podendo ser justificado por a &rea possuir uma nitida transicdo em seu interior, sendo
uma parte composta por arvores de elevado porte, com sub-bosque mais limpo e outro trecho
com porte de baixo a intermediario, com sub-bosque sujo e presenca de muitas lianas. Essas
condicdes podem propiciar diferentes nichos ecoldgicos para espécies.

Em C3, as espécies em destaque representam aproximadamente 76% da DR e 77% da

DoR de toda comunidade. Ocotea nitida e Matayba guianensis se destacaram com maiores

valores de DA com 352 e 350 ind.ha . As demais espécies apresentaram pouca variagdo na
distribuicdo de individuos. Com excecdo de C. bicolor, as espécies se encontram bem
distribuidas em todo o fragmento apresentando FA > 70%, com destaque para O. nitida com
95%. B. vacciniifolia e P. platycephala apresentaram maiores didmetros e ramificacdes,
representando juntas 44% de toda area basal da comunidade.

Como na encosta, a chapada apresenta elevada heterogeneidade de espécies
dominantes entre areas. Das 10 espécies com maiores densidades, apenas a G. opposita €
encontrada nos trés fragmentos, sendo com maior destaque em C1. C. limae, M. mollis e P.
spicatus pertencem somente a C1 e C2, sendo a primeira e segunda com maior ocorréncia em
C1. O. nitida, M. guianensis, B. vacciniifolia, O. parviflora e C. grandiflora, ocorrem e se

destacam com exclusividade em C3.

3.3.1.4 Distribuicdo espacial

Analisando o padrdo de distribuicdo espacial, é verificado consideravel
heterogeneidade entre fragmentos, contudo a maioria possui mais de 50% das espécies

agrupadas ou com tendéncia de agrupamento (AGR + T.D.A.) (Figura 26).
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Figura 26. Padrbes de distribuicdo espacial de espécies lenhosas nativas, de nove fragmentos florestais na
regido do Araripe, PE, Brasil.
Bl B2 B3
AGR. UNL UNL
UNL 6% 12% AGR. TDA. 8% AGR.

Sendo: B1, B2 e B3, fragmentos da baixada (Altitude < 600 m); E1, E2 e E3, fragmentos da encosta (600 <
Altitude < 750 m); C1, C2 e C3, fragmentos da chapada (Altitude > 750 m); ALE, distribuicdo espacial aleatoria;
AGR, distribuicdo espacial agrupada; TDA, tendéncia de agrupamento; e UNI, distribui¢do espacial uniforme.

No ambiente baixada os trés fragmentos apresentam padrbes distintos, em que
somando as espécies agrupadas e as com tendéncia de agrupamento (AGR + T.D.A.), B2
apresentou maior porcentagem (61%), seguido de B3 (59%) e B1 (53%). Em contrapartida,
B1 possui maior e B3 0 menor percentual de espécies com distribui¢do uniforme.

Essas variagdes podem ser justificadas pelas variagdes sucessionais, fitofisiondmicas e
idades dos fragmentos. O maior percentual de espécies agrupadas e com tendéncias de
agrupamento (AGR + T.D.A.) em B2 pode ser resposta a maior estratificagdo sucessional do
fragmento, uma vez que sdo formados diferentes nichos ecol6gicos em que varios grupos de
espécies tendem a se agruparem em locais que as oferecam melhores condigcbes para

sobreviverem.
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J& em B3, pode ser resultado da pouca idade do fragmento (aproximadamente 25
anos), visto que o mesmo se encontra em desenvolvimento e as espécies ainda em processo de
disseminacdo. O que também justifica B3 possuir o maior numero de espécies com
distribuicdo aleat6ria e o menor se distribuindo uniformemente.

Um exemplo na influéncia da variacdo fitofisiondmica nos padrbes de distribuicdo
espacial das espécies podem ser verificados através de Croton blanchetianus e Poincianella
gardneriana, visto que em Bl e B3 (Caatinga Arbustiva-Arborea) estas se encontram
agrupadas ou com tendéncia de agrupamento em 95 a 100% do fragmento. J& em B2 as
mesmas espécies estdo agrupadas em 70 e 75%, ou seja, nesse fragmento ocorre maior
variacdo microcliméatica que diferenciam os nichos ecolégicos para o estabelecimento e
desenvolvimento dessas espécies.

A encosta foi o ambiente com menor variacdo dos padrbes de distribuicdo espacial
entre fragmentos, em que E1, E2 e E3 porcentagem de espécies agrupadas e com tendéncia de
agrupamento (AGR + T. D.A.) de 50, 52 e 53%. As diferencas ficam mais evidentes a ser
avaliado por espécie, em que as com maiores DA e FA variam de acordo com o fragmento.

Em E1 as espécies Croton blanchetianus e Combretum glaucocarpum, que sdo as com
maiores DA, estdo agrupadas em aproximadamente 100 e 90% do fragmento.

Em E2, mais uma vez pode ser encontrado C. glaucocarpum agrupada e 95% e
Cynophalla flexuosa em 100% da comunidade.

Ja em E3, a espécie Pityrocarpa moniliformis ocorre agrupada em todo o fragmento e
Croton limae em apenas 80%. Diferentemente de E1 e E2, nesse fragmento a espécie C.
glaucocarpum esta representada em apenas 80% da comunidade, que pode ser justificado por
ser uma area muito inclinada que gera diferentes nichos para distribuicdo das espécies.

C2 e C3 da chapada apresentaram 0s maiores percentuais de espécies agrupadas ou
com tendéncia de agrupamento, sendo o primeiro AGR de 28% e T.D.A de 37% e 0 segundo
32 e 32%. Neste ambiente também esta a area com menor porcentagem de espécies com esse
comportamento, C1, possui 22% AGR e 22% com T.D.A.

Por C2 apresentar transicdo em seu interior, com duas distintas composicGes e
estruturas da vegetacao, as espécies tendem a se agrupar onde encontram melhores meios para
se desenvolverem. Prova disso, sdo as baixas FA das espécies, mesmo das com destaque em
DA. Croton limae por exemplo, apresenta a maior DA (170 Ind.ha™), porém FA de 55%,
estando agrupada na parte mais seca e aparentemente mais degradada do fragmento. Ja
Metrodorea mollis (FA 35%; DA 116 Ind.ha?) e Pilocarpus spicatus (FA 35%; DA 116
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Ind.hat) se agrupam no sub-bosque da parte mais imida, onde estdo as arvores com maiores
portes.

J& em C3, das 10 espécies com maiores DA apenas Cordia bicolor estd agrupada em
local especifico do fragmento com apenas 15% de FA. As demais espécies ocorrem AGR ou
com T.D.A., porém bem distribuidas no fragmento com FA > 70%.

Apesar dos padrdes de distribuicdo espacial das espécies serem parecidos, as variagdes
ficam mais evidenciadas ao ser confrontado aos valores de frequéncia absoluta por espécie, o
que revela a existéncia de variados nichos ecoldgicos que influenciam nos padrbes de

agregacao.

3.3.2 Inferéncias sobre os estratos de altitude

Ao ser considerado os fragmentos como repeticdes do estrato de altitude, como forma
de se obter a maior representatividade do ambiente, é possivel diagnosticar e discutir algumas
variagGes com base nos parametros fitossociolégicos.

Analisando a densidade absoluta (DA) de individuos por exemplo, pode ser verificado

que os trés niveis de altitude podem se assemelharem estatisticamente, sendo encontrado: na
baixada, de 1.201 a 1.542 ind.ha ' ; encosta, de 1.542 a 1.836 ind.ha " ; e chapada, de 1.443 a

1.753 ind.ha " (Figura 27.A). Resultado muda ao ser considerado as ramificacdes dos fustes
dos individuos, apresentando a baixada menor nimero de fustes (1.C.1.658 a 2.085 ind.ha™).
Ja a encosta (I.C. 2.264 a 2.668 fustes.hal) e chapada (I.C. 2.330 a 2.790 ind.hal) com
probabilidade de se assemelharem (Figura 27.B).

Figura 27. Intervalo de confianga com 95% de probabilidade: A. do nimero de individuos; e B. nimero de

fustes de individuos lenhosos nativos por hectare, em trés estratos de altitudes na regido do Araripe.
Sendo: B, baixada (Altitude < 600 m); E, encosta (600 < Altitude < 750 m); e C, chapada (Altitude >

750 m).
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Pode ser inferido que todos os ambientes (B, E e C) diferem ao serem analisados com
ou sem as ramificacGes dos fustes. Ou seja, a escolha na utilizacdo das variaveis, fustes ou
individuos, podem apresentar resultados diferentes, sendo indicado em inventéarios o uso de
ambos ou aquele que atenda melhor o objetivo. Por exemplo, para fins ecolégicos, individuos
e em planos de manejo econdmicos, fustes.

Apesar dos trés ambientes poderem se assemelhar estatisticamente em numero de
individuos, ocorre variagdo das espécies com maior abundancia entre niveis de altitudes.

Na baixada as 10 espécies com maiores DR, representam 71% do todos os individuos
de B1l, 64% de B2 e 74% de B3. Nesse ambiente houve predominancia de Croton
blanchetianus e Poincianella gardneriana, que se destacaram nos trés fragmentos, sendo mais
evidenciado em B1 e B3, com mais de 50% da DR da comunidade (Figura 28).

Figura 28. Espécies lenhosas nativas com maiores densidades relativa (DR), em trés fragmentos florestais do

ambiente baixada (Altitude < 600 m) na regido do Araripe, PE.
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Dessas espécies com maiores DR na baixada, cinco (Croton blanchetianus,
Poincianella gardneriana, Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis e Piptadenia
viridiflora) estdo presentes nos trés fragmentos. Croton sp., Parapiptadenia zehntneri e
Amburana cearensis s6 ocorrem em Bl e B2, e Coutaria alba e Aspidosperma cuspa sé sdo
encontradas em B2.

Ja na encosta é verificado maior heterogeneidade entre areas, visto que, das 10
espécies com maiores DR, apenas Combretum glaucocarpum e Cynophalla flexuosa ocorrem
nos trés fragmentos. Croton limae e Dalbergia frutescens em E1 e E3, Senegalia polyphylla,
Piptadenia viridiflora e Myrcia guianensis em E1 e E2, Croton blanchetianus em E1,

Swartzia psilonema em E2 e Pityrocarpa moniliformis em E3 (Figura 29).
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Figura 29. Espécies lenhosas nativas com maiores densidades relativa (DR), em trés fragmentos florestais do
ambiente encosta (600 < Altitude < 750 m) na regido do Araripe, PE.
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A chapada foi o ambiente com maior variagdo de espécies dominantes entre
fragmentos, em que das 10 espécies mais ocorrentes, apenas a Guapira opposita foi
encontrada nos trés fragmentos. C1 e C2 compartilharam maior nimero de espécies, com
abundancia de individuos (Croton limae, Metrodorea mollis, Pilocarpus spicatus e Annona
leptopetala), j& em C3, com excecdo da G. opposita, todas diferiram, sendo exclusivas do
fragmento (Ocotea nitida, Matayba guianensis, Byrsonima vacciniifolia, Ouratea parviflora e
Casearia grandiflora) (Figura 30).

Figura 30. Espécies lenhosas nativas com maiores densidades relativa (DR), em trés fragmentos florestais do
ambiente chapada (Altitude > 750m) na regido do Araripe, PE.
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Com relacdo a estrutura diamétrica, a encosta e chapada podem se assemelharem
estatisticamente, com médias de didmetros de 5,5+ 0,2 e 5,7 + 0,3 cm, ja 0 ambiente baixada
apresentou maiores valores, com 6,5 + 0,3 cm. Os ambientes apresentaram pouca varia¢do nas
médias de alturas, sendo a baixada (6,1 £ 0,2 m) um pouco superior a chapada (5,4 £ 0,3 m) e

encosta (5,8 £ 0,2 m) se podendo ser semelhante aos dois ambientes (Figura 31).
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Figura 31. Intervalo de confianca com 95% de probabilidade: A. das médias de diametros; e B. médias de
alturas de individuos lenhosos nativos, em trés estratos de altitudes na regido do Araripe.

A B.

7.0 - 6.5 1

u@
(=}
'

1
1

4
1

Medias de didmetros (cm)
2
1
Meédias de alturas (m)

5.0 +

E

B E C B E C
Sendo: B, baixada (Altitude < 600m); E, encosta (600 < Altitude < 750m); e C, chapada (Altitude > 750m).
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De maneira geral, 0 ambiente baixada apresentou o componente lenhoso com porte
mais elevado, menor nimero de individuos e menos ramificagdes que a encosta e chapada. A
encosta possui menor variacdo estrutural entre fragmentos e com probabilidade de maior
semelhanca com outros ambientes, podendo ser considerado com area de transicéo estrutural.
Ja a chapada por apresentar elevada variabilidade entre fragmentos, na maioria das analises se

assemelhou aos outros dois estratos de altitude.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

A regido do Araripe em Pernambuco, apresenta uma enorme diversidade
fitogeografica, abrigando um verdadeiro mosaico de diferentes fitofisionomias, com
composicdes e estruturas que tendem a diversificar em conformidade aos efeitos orograficos.

As variagdes floristico-estruturais ficaram mais evidenciadas entre os estratos de
altitudes, contudo ocorreu diferencas entre os fragmentos do mesmo ambiente. A baixada
apresentou maior similaridade entre areas, possuindo caracteristicas proprias na estrutura e
composi¢do. As areas da encosta tém maiores semelhancas estruturais e floristica composta
por espécies da baixada e chapada. A chapada foi o ambiente com maior variacdo interna,
com todos os fragmentos diferindo na estrutura e composigéo.

De maneira geral, foi verificado a baixada e chapada com composicdo e estrutura com
caracteristicas préprias e a encosta funcionando como ecétono ecoldgico desses estratos de
altitude.

As variagdes nos fragmentos da chapada tende a acompanhar os gradientes de
umidade, com vegetacdo de menor porte e menos diversificada na parte mais seca (fronteira
com o estado de Piaui) e estrutura mais robusta, com maior riqueza de espécies nas regioes
mais Umidas (fronteira com o estado do Ceara).

Na baixada, a idade e fitofisionomia do fragmento foram as principais responsaveis
pelas variacOes floristico-estruturais, visto que B3, o fragmento mais jovem, apresentou
menor e riqueza floristica, individuos com menores diametros, maiores ramificacoes de fustes
e padrdo de distribuicdo espacial distinto. B2, por sua vez, apresentou maior riqueza e estratos
sucessionais mais definidos.

Com relacdo a riqueza floristica, considerando a presenca e auséncia da espécie nas
unidades amostrais, ndo foi verificado diferenca estatistica entre ambientes, principalmente
pela elevada variabilidade dos fragmentos, que aumentou o erro da média e consequentemente
o intervalo de confianca. A variacao fica mais evidente ao ser analisado os fragmentos.

A variacdo na diversidade entre ambientes e fragmentos é mais explicita ao ser
considerado a abundancia e distribuicdo de individuos por espécie, apresentando maior
riqueza a chapada, seguido da baixada e encosta. O fragmento com maior riqueza foi o0 B2 da
baixada, seguido de C2 e C3 da chapada.

Pelo nivel de degradacdo que se encontra, essa regido necessita de uma maior e mais

urgente atencdo por parte da sociedade e 6rgdos publicos com carater conservacionista, visto
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que na atual velocidade de devastacéo, estd em risco de extin¢cdo uma grande representacéo da
diversidade fitofisiondmica do nordeste brasileiro.

Esses resultados corroboram a importancia da estratificacdo de ambientes e replicagédo
de fragmentos na amostragem, visto que, em pequenas distancias ocorrem consideraveis
variagdes das espécies ocorrentes e mais abundantes, ou seja, existem efeitos geogréficos e/ou
ambientais que fazem com que as espécies com maiores densidades de individuos de uma

area ndo ocorram em outra relativamente proxima.
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CAPITULO II
RELACOES DE FATORES AMBIENTAIS E GEOGRAFICOS COM VARIACOES
FITOGEOGRAFICAS EM REGIAO SEMIARIDA SOB ALTITUDES
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1 INTRODUCAO

A estrutura e composicdo da vegetacdo nativa de determinada regido é caracterizada
por um conjunto de variaveis ambientais e geogréficas que ocorrem simultaneamente e déo
inicio a diferenciados nichos ecoldgicos para o surgimento e domindncia de grupos de
espécies. Regides serranas ou com relevo montanhoso, por exemplo, podem incitar a
ocorréncia de diversos micro habitats definidos por combinacGes de caracteristicas do
ambiente resultantes dos efeitos da orografia.

A regido semiarida do nordeste brasileiro, apesar do clima seco, é circunda por serras e
bacias hidrogréaficas com diferentes niveis de altitude e elevada variacdo geomorfoldgica, que
resulta em um complexo mosaico com distintas formacdes vegetacionais, delimitado por
variados tipos de solos, clima, precipitacdes, disponibilidade hidricas e outros fatores
ambientais.

As areas sedimentares do semiarido, que basicamente envolvem bacias e chapadas,
apresentam padrdes de vegetacdo bastante complexos, compostos por vegetacdo caducifélia e
perenifolia, com flora e fisionomia distintas da formacéo vegetacional circundante, a Caatinga
(GOMES et al., 2016).

O relevo, quando associado a diferentes fatores ambientais podem ocasionar em uma
distribuicdo descontinua da vegetacdo formando diferentes grupos fitofisiondmicos, com
limitacGes que restrinjam ou estimulem a ocorréncia e dominancia de determinada populacao
em uma comunidade, sendo o solo um dos principais responsaveis (RODAL; COSTA; LINS
e SILVA, 2008; ALVES, 2009; ARAUJO et al., 2011; ROVEDDER et al., 2014; ARRUDA
et al., 2015; SANTOS et al., 2017).

Em pequenas éareas geograficas podem ocorrer distintos fatores ambientais
responsaveis pela formacdo de micro-habitats com diferentes composicdes floristicas. A
variacdo topografica € uma variavel geografica responsavel por grande parte da
heterogeneidade ambiental, podendo influenciar na distribuicdo e intensidade pluviométrica,
com niveis de precipitacdo variando em razdo ao efeito orografico que o obstaculo
topografico exerce, e consequentemente, atuando na diferenciacdo granulométrica e na
fertilidade do solo (ARRUDA et al., 2015; HIGUCHI et al., 2016; NEVES et al., 2016;
SANTOS e NASCIMENTO et al., 2017).

Apesar de estar evidente a importancia dos efeitos da orografia para as regides
semiaridas, sdo praticamente escassos 0s trabalhos cientificos que busquem a compreensao

dos principais fendmenos ambientais e sua relagdo com as vegetacdes nativas. A maioria dos
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estudos encontrados sdo isolados em escala local (nivel de fragmento), sendo a maioria
direcionado para as vegetacoes da Caatinga.

Uma melhor caracterizacdo das relacdes entre a estrutura fitossociologica e as
caracteristicas de solo e paisagem pode ser muito importante para o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo, recuperacdo e possibilidade de uso sustentdvel das espécies
florestais (ROVEDDER et al., 2014).

Diante do exposto, o principal objetivo do trabalho € relacionar variaveis ambientais
(fertilidade do solo, precipitacdo, disponibilidade hidrica) e geograficas (altitude e distancia
entre fragmentos) com as principais variagdes da vegetacdo e identificar quais os principais
influenciadores na distribuicdo espacial das espécies lenhosas nativas com maiores densidades
absoluta da regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O projeto de pesquisa foi desenvolvido em nove fragmentos florestais distribuidos em
diferentes altitudes na microrregido de Araripina, regido do Polo Gesseiro do Araripe, APA da
Chapada do Araripe, localizada no extremo oeste de Pernambuco, Brasil (Capitulo 1).

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para realizacdo do estudo a regido foi estratificada em trés ambientes com diferentes
niveis de altitude: baixada (altitude < 600 m), encosta (600 > altitude < 750 m) e chapada
(altitude > 750 m). Para a amostragem foram distribuidas 180 unidades amostrais
retangulares, com dimensdes de 10x25 m (250 m? cada), somando uma area amostral de 4,5
ha, sendo 1,5 ha por ambiente. Foi adotado o arranjo amostral sistematico, estando as parcelas
equidistantes em 25 m uma das outras (Capitulo I).

2.2.1  Vegetacdo lenhosa

Dentro das parcelas, foram mensuradas, com o auxilio de uma fita métrica, as
circunferéncias a altura do peito dos individuos lenhosos, com nivel de inclusdo maior ou
igual a 10 cm (CAP 1,30 m do solo > 10 cm), e estimadas as alturas dos individuos com
auxilio de mddulos de tesouras de alta poda de 2,0 m cada. Os individuos mensurados
receberam placas de aluminio (5x5 cm) com uma numeracao progressiva, usando-se pregos

para fixacdo dessas placas.

2.2.1.1 Indice de Shannon Wiener (H’) e Densidade Absoluta (DA)

Da vegetacdo, foram quantificadas as varaveis nimeros de individuos e espécies,
indice de diversidade de Shannon Wiener (H°), porcentagens de ramificacdes de fustes de
individuos e espécies, média de alturas e area basal por hectare para todas as comunidades
estudadas e densidade absoluta (DA) das espécies por ambiente. Os calculos foram realizados

conforme Mueller-Dombois e Ellemberg (1974) (Férmula: Apéndice 1):
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2.2.1.2  Similaridade floristica entre fragmentos

A semelhanga floristica das areas foi realizada sob duas perspectivas: Considerando a
presenca e auséncia da espécie na comunidade, sem levar em conta sua abundancia, pelo

indice de Similaridade de Sorensen (SO;;), conforme Brower e Zar (1984) (Apéndice 1).

E, considerando a densidade de individuos da espécie i, pelo indice de Morisita
simplificado por Horn (1966) (Formula: Apéndice 1):

2.2.2  Variaveis geograficas
2.2.2.1 Altitudes dos terrenos

As altitudes dos fragmentos foram estimadas em campo com o auxilio de um receptor
GPS (Global Positioning System) GARMIN 64s.

2.2.2.2 Distancia entre fragmentos

A estimativa de distancias entre fragmentos foi realizada em duas etapas: A primeira
ocorreu em campo, com o auxilio de um receptor GPS (Global Positioning System) GARMIN
64s, onde foram coletados pontos com coordenadas geograficas das areas; A segunda ocorreu
em laboratdrio com a utilizacdo da ferramenta Google Earth Pro, em que foram feitas linhas

retas entre os fragmentos e estimadas suas distancias.

2.2.3  Variaveis ambientais
2.2.3.1 Atributos do Solo

Os atributos do solo analisados foram carbono (C), matéria organica (MO), nitrogénio
(N), fosforo (P), potéssio (K*), sodio (Na*), calcio (Ca**), aluminio (AP*), magnésio (Mg?"),
acidez (Ph), Acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations
(CTC), saturacao por bases (V), saturacdo por Al (m) e umidade.

Para coleta de solos, em cada fragmento, foram selecionadas 10 parcelas em
ziguezague e de cada uma foram extraidas trés amostras simples, com profundidade de 0-20
cm, para formar uma composta.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Andlise de Solos da Estacdo
Experimental de Cana-de-aglcar de Carpina - UFRPE, de acordo com a metodologia da
Embrapa (2011). O Ca?*, Mg?* e AP* foram extraidos com KCI 1,0 mol L™ e dosados por
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titulometria. O P, K*, Fe, Cu, Zn e Mn foram extraidos com Mehlich?, sendo P dosado por
espectrofotometria, K* por fotometria de chama e Fe, Cu, Zn e Mn por espectrofotometria de
absorcéo atdémica. A acidez potencial (H+Al) foi extraida com acetato de calcio 0,5 mol L e
dosada por titulometria. Com os resultados dessas analises quimicas, calculou-se a soma de
bases (SB), a saturagdo por bases (V), a saturacdo por Al (m), a capacidade de troca de cétions
(CTC).

No Laboratério de Quimica do Solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco de
acordo foram determinados o N total, via digestdo sulfirica e determinado por destilacdo e
titulacdo pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al.,1995), além do C orgéanico total, pelo
método do Dicromato de Potassio. Foi utilizado o fator de “Van Bemmelen”, 1,724, para
converséo do C organico total em matéria orgéanica.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o teste de F ao nivel
de 5% de significancia. Quando significativas, as medias foram comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de significancia utilizando-se o software SISVAR® versédo 5.6 (FERREIRA,
2011).

Na Tabela 1, sdo encontrados os resultados obtidos das analises em laboratdrios para
os atributos do solo de todos os fragmentos florestais estudados, conforme o trabalho de tese
de Torres (2018).

Tabela 1. Valores médios dos atributos do solo dos fragmentos da baixada (B1, B2 e B3), encosta (E1, E2 e E3)
e chapada (C1, C2 e C3) na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.

Atributos Baixada Encosta Chapada

Bl B2 B3 El E2 E3 C1 Cc2 C3
IC (g kg?) 6,68b 757b 5900  3,10c  2,52c 2,99c 1,61c  536b 10,61a
2MO (g kg 11,52 13,05 10,18 5,34 4,34 5,15 2,77 9,23 18,3
3N (g kg™?) 1,25¢ 1,63a 1,54ab 0,78de 0,64e 1,0lcd 0,98cde 1,18c 1,89
‘P (mg dm®) 5,70a  3,50b 4,80ab 4,00ab 4,60ab 4,00ab  1,40c 3,70b  4,00ab
5K* (cmole dm3) 0,49a 0,27b 0,422 0,23bc 0,15bcd 0,26b 0,10cd 0,11cd 0,08d
5pH (H20) 5,92a 6,00a 5,678 497b  477bc  4,32d  4,82bc  4,95bc  4,59cd

Na* (cmol; dm®) 0,06ab 0,03cd 0,04c 0,02d 0,03cd 0,04bc 0,02d 0,02d 0,06a
8AI** (cmol. dm) 0,00e 0,01e 0,05e 0,09de 0,24c 042b 0,18cd 0,20cd 1,11a
°Ca?* (cmol, dm=) 556a 4,22b 498ab 1,31c 050c 093¢ 0,88 0,78 0,17c
10Mg?* (cmol, dm) 2,02za  107b 123 057c 040c 040c 063c 0,33c 0,36¢C
UH+Al (cmoldm®)  2,26cd  1,58d 2,35cd 2,30cd 3,41c  550b  351c  3,44c 8,73a

2SB 8,13a 559 6,67ab  2,13c 1,08c 1,64c 1,63c 1,25¢ 0,67c
BCTC (cmolc dm®)  10,39a 7,17bc  9,02ab  4,43d  4,49d 7,14bc 5,14cd 4,69d 9,40ab
14V (%) 77,72a 78,16a 73,6la 44,75b 24,46c 23,01c 31,42c 26,91c 8,68d
*m (%) 0,00f  0,23f 0,85f  5,65f 18,40bc 20,90b 10,54de 14,03cd 62,48a
Umidade (%) 0,94 0,92 1,12 0,47 0,33 0,45 0,62 0,88 1,97

1. Carbono; 2. Matéria organica; 3. Nitrogénio; 4. Fosforo; 5. Potéssio; 6. Acidez do solo; 7. Sodio; 8. Aluminio;
9. Célcio; 10. Magnésio; 11. Acidez potencial; 12. Soma de bases; 13. Capacidade de troca de cations; 14.
Saturacdo por bases; 15. Saturacdo por aluminio. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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2.2.3.2  Precipitacéo e disponibilidade hidrica

Como as areas e ambientes estudados sdo desprovidos de informacBes meteoroldgicas,
a classificacdo da precipitacdo foi realizada de forma categorica por atribuicdo de pesos em
conformidade a intensidades pluviométrica. O mesmo ocorrendo para a variavel
disponibilidade hidrica, onde foi levado em consideracdo os teores de umidade do solo,

proximidades de rios, reservatdrio e cursos de aguas perenes ou intermitentes.

2.2 ANALISE DE DADOS

Para avaliar a influéncia da distancia nas variacdes de composicdo floristica entre
fragmentos, foi realizada comparacdo de matrizes de similaridade de Morisita-Horn (CHij) e
Sorensen (SOij) com a matriz de distancia entre areas.

As correlagbes entre variaveis ambientais foram investigadas utilizando os
coeficientes de correlagdo linear de Pearson, que leva em consideragdo o quociente entre a
covariancia amostral das variaveis x e y e o produto dos desvios padrdes respetivos (Formula:
Apéndice 1).

A correlacdo das variaveis ambientais e geograficas dos estratos de altitudes com a
vegetaclao lenhosas adulta, foi realizada pela analise de Correspondéncia Candnica (CCA)
(TER BRAAK, 1986), sendo a matriz da vegetacdo composta pelas 10 espécies com maiores
valores de DA de cada ambiente.

Com o objetivo analisar a contribuicdo e eliminar as varaveis ambientais com baixas
correlacbes com os eixos de ordenacdo e redundantes entre si, foi realizado uma PCA
(Analise de Componentes Principais) para o indice de Shannon Wiener (‘H), nameros de
espécies e individuos (S e Ni), médias de alturas (H), area basal (G), ramificacGes de fustes de
individuos e espécies, altitude, ambiente (estrato de altitude), é&rea, precipitacéo,
disponibilidade hidrica e os atributos do solo (C, MO, N, P, K*, Na*, Ca?*, APF*, Mg?*, Ph,
H+Al, SB, CTC, V, m e umidade) (Tabela 2).
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Tabela 2. Correlagdo e contribuicdo de variaveis ambientais com os eixos de ordenacdo, pela Anéalise de
Componentes Principais (PCA), em pesquisa com diferentes estratos de altitudes na regido do
Avraripe, Pernambuco, Brasil.

Eixos
1 2 3 4 5 6 7 8
1y 0,1 0.6 0.6 0,2 0.1 0.2 0.2 0.2
2g 0,1 0,6 0,7 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0
3N -0,4 0,5 0,7 -0,2 0,1 0,3 0,2 0,1
4H 0,4 0,7 04 0,0 0,3 0,1 0,2 0,0
5G 0,0 0,9 04 0,1 -0,2 0,2 0,1 0,1
Altitude -0,6 0,4 0,1 -0,5 0,1 0,3 0,2 0,0
Ambiente -0,9 0,0 0,1 0,3 -0,1 0,2 0,1 0,0
Ramificacdo de individuos -0,2 -0,3 -0,5 0,6 -0,2 0,3 0,2 0,2
Ramificacdo de espécies -0,1 -0,4 -0,1 0,4 0,8 0,1 0,1 0,0
Precipitacao -0,8 0,4 -0,1 0,2 0,0 -0,2 0,1 0,1
Disponibilidade hidrica 0,4 0,8 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2
Umidade do solo -0,1 0,9 -0,3 0,2 0,0 0,0 0,1 01
Area -0,9 0,1 -0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
5C 0,2 1,0 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
MO 0,2 1,0 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
5N 0,2 0,9 -0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1
P 0,6 0,3 -0,1 -0,6 0,3 0,3 0,1 0,3
10pp 0,9 0,2 0,2 0,2 -0,1 0,1 0,1 0,0
Uk 0,9 -0,1 -0,3 -0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
2Na? 0,3 0,6 -0,6 -0,4 -0,1 0,0 0,1 -0,1
7\ -0,7 0,6 -0,4 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
14ca?t 1,0 0,1 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Mg 0,9 0,1 -0,2 0,0 -0,3 0,1 0,1 0,0
16+ Al -0,7 05 -0,5 -0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
l7sp 1,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
BCTC 0,5 0,6 -0,6 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
19y 1,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0
2m -0,7 0, -0,3 -0,2 0,0 0,0 0,1 0,0

1. Indice de Shannon Wiener; 2. Riqueza de espécies; 3. NUmero de individuos; 4. Médias de altura; 5. Area basal;
6. Carbono; 7. Matéria organica; 8. Nitrogénio; 9. Fosforo; 10. Acidez do solo; 11. Potassio; 12. Sédio; 13.
Aluminio; 14. Calcio; 15. Magnésio; 16. Acidez potencial; 17. Soma de bases; 18. Capacidade de troca de cations;
19. Saturacéo por bases; 20. Saturacdo por aluminio.

Os dois primeiros eixos explicaram aproximadamente 70% das variacdes, sendo 39%
em E1 e 31% em E2. Os 30% restantes foram distribuidos gradualmente nos demais eixos de
ordenacdo. Apos a PCA foram eliminadas as varidveis que ndo foram representadas em E1 e
E2, possuiram correlacdo inferior a 60% e foram redundantes entre si. Dessa forma, a matriz
de varidveis ambientais foi composta por altitude, precipitacdo, disponibilidade hidrica,
Umidade do solo, matéria organica (MO), acidez (Ph), saturacéo por bases (V) e saturacdo por
Al (m).

A significancia das correlacbes entre as matrizes de espécies com a de variaveis
ambientais foi analisada pelo teste de permutacdo de Monte Carlo. Sendo a CCA e esse teste
realizados pelo programa PC-ORD for Windows versdo 5 (MCCUNE; MEFFORD,2006). A
PCA pelo software XLSTAT (versdo 2018) e correlagdo de Pearson foram feitas pelo R
(versdo 3.5.2).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 INFLUENCIA DAS DISTANCIAS ENTRE FRAGMENTOS NA SIMILARIDADE
FLORISTICA

Com excecdo de C3, que apresentou distancias de 73 a 100 Km dos demais
fragmentos, todas as areas apresentaram distancias relativamente pequenas, variando de 6 a
39 km (Tabela 3).

Tabela3. Matriz de distancias versus matrizes de similaridade floristica pelos indices de Sorensen (SOij) e
Morisita-Horn (CHij) entre fragmentos da baixada (B1, B2 e B3), encosta (E1, E2 e E3) e chapada
(C1, C2 e C3) na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: Células sombreadas, distancias
entre areas expressas quildmetros (Km); ** &reas com distancia de até 10 Km; ** areas com
distancias superiores a 10 e inferiores a 20 Km.

Bl B2 B3 El E2 E3 C1 C2 C3
Bl 0,0
SOij 1,0
CHij 1,0
B2 19,8* 0,0
SOij 0,6 1,0
CHij 05 1,0
B3 11,4* 14,7* 0,0
S0ij 05 05 1,0
CHij 08 04 1,0
El 21,6 6,1** 19,6* 0,0
S0ij 04 05 05 1,0
CHij 0,6 03 04 1,0
E2 29,9 10,4** 24,6 10,0** 0,0
SOij 03 03 04 05 1,0
CHij 0,0 0,1 01 04 1,0
E3 27,3 9,7** 24,4 5,7** 6,1** 0,0
SOij 0.2 0.2 02 04 04 1,0
CHij 0,0 0,0 0,0 02 02 1,0
C1l 39,3 20,4* 30,7 23,1 14,0* 19,9* 0,0
S0ij 0.2 0,1 0,1 03 04 05 1,0
CHij 0,0 0,1 0,0 01 01 05 1,0
C2 30,3 20,4* 18,9* 26,4 23,6 27,5 19,1* 0,0
S0ij 0.2 0.2 02 04 04 03 06 1,0
CHij 0,0 0,0 0,0 01 02 05 06 1,0
C3 95,1 93,0 85,3 99,2 95,9 100,3 86,7 72,9 0,0
S0ij 0,0 0,1 01 01 01 01 01 0.2 1,0
CHij 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 1,0

Na baixada, a area B3 esta distante 11 Km de Bl e 15 Km de B2. J4 B2 e Bl se
distanciam em 19,8 Km. Pelo indice de Sorensen, é verificado que mesmo Bl e B2 estando
geograficamente mais separados, apresentaram mais espécies comuns que B1-B3 e B2-B3.

Pelo indice de Morisita-Horn, B1 e B3 (fragmentos mais préximos da baixada)
apresentaram maior similaridade floristica, ja B1 e B2, que apresenta maior distancia entre si,

alcangaram maior semelhanca que B2 e B3, que sdo mais proximos. Esse resultado poder ser
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um indicativo que as distancias entre areas da baixada, quando analisadas de forma isolada,
ndo respondem as variagdes na composicdo da vegetacdo lenhosa.

Nesse estrato de altitude, a similaridade floristica foi mais nitida ao ser analisado a
outras fontes de variagdes, como por exemplo, as diferentes fitofisionomias e idade dos
fragmentos. Considerando as espécies dominantes (com maiores DA) de cada area, B1 e B3
apresentaram aproximadamente 85% de similaridade, que pode ser justificado por possuirem
mesma classificacdo fitofisiondmica (Caatinga Arbustiva-arbdrea), apresentando as mesmas
espécies com maiores densidades absolutas (Croton blanchetianus e Poincianella
gardneriana) (Apéndices 2 e 4).

J& a maior semelhanca de B2 (Caatinga arbdrea) com B1, em relacdo a B2-B3, pode
ser influéncia das idades dos fragmentos, visto que Bl e B2 sdo centenarios e B3, com
aproximadamente 25 anos, se encontrando em processo de recomposicdo da flora, com
auséncia de espécies (Amburana cearensis, Croton sp., Parapiptadenia zehntneri) que
ocorrem nessas duas areas com vegetacdo mais madura.

Na encosta, os fragmentos mais proximos foram EI1-E3 e E2-E3, com
aproximadamente 6 Km de distancia. Considerando apenas a presenca-auséncia da espécie
todas as areas desse estrato de altitude apresentaram similaridades acima de 40%. Pela
abundancia de individuos, foi verificado que E1-E2, que estdo mais distantes (x 10 Km),
possuem mais semelhanca, principalmente pela elevada DA de Combretum glaucocarpum
(Apéndices 5 e 6).

Nesse nivel de altitude, a disténcia entre fragmentos foi importante para o
compartilhamento de espécies, contudo ndo mostrou muita influéncia quando considerado
dominancia de individuos por espécie. O estabelecimento e maior distribuicdo de individuos
da espécie por area, pode estar relacionado as variaveis altitude e declividade, visto que E3 é a
mais alta e declivosa do ambiente e apresenta menores indices de CHij quando comparada as
demais.

Na chapada, ocorreu maior variabilidade nas distancias entre fragmentos, com C3 se
distanciando 87 Km de C1 e 73 Km de C2, e C1-C2 com 19 Km. O fragmento C3 ndo possui
boa similaridade floristica com as duas areas. Apenas Cl e C2 se assemelharam em
aproximadamente 60%, considerando tanto presenca-auséncia, como abundancia das espécies.
Apesar da distancia ter mais efetividade nesse ambiente, ndo pode ser avaliada de forma

isolada, visto que entre &reas, ocorre nitida variagdo ambiental, com clima seco em Cl1,
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intermediario em C2 e Umido em C3, resultando em grupos com diferentes habitos e
fitofisionomias.

Um bom exemplo que retrata a pouca influéncia da distancia na similaridade floristica
dessa regido é o fragmento B2, que mesmo apresentando maior proximidade das areas da
encosta (6 Km de E1 e 10 Km de E2 e E3), possui maior semelhanga com os fragmentos da
baixada. Da encosta, sé apresentou boa similaridade floristica com E1 e apenas pelo indice de
Morisita-Horn (55%).

E2 e E3 apesar de estarem mais proximos de B2, tem composi¢des floristicas mais
similares com C1 e C2, principalmente, a area E3 com as duas areas da chapada, que
apresentam elevados nimero de individuos de Croton limae e Guapira opposita.

A disténcia entre fragmentos é uma variavel de suma importancia para estudos que
avaliem similaridades floristicas, visto que, pode ser determinante no alcance e distribuicéo
espacial de propagulos. Contudo, ndo deve ser avaliada isoladamente, em uma area geogréafica
pode ocorrer variados fatores ambientais e geograficos que atuem como barreiras ou
limitacGes para propagacéo e estabelecimento de determinadas espécies. Como por exemplo,
a Poincianella gardneriana, que apresenta elevada densidade de individuos nos trés
fragmentos da baixada e ndo foi encontrada nos demais estratos de altitude, mesmo estando
muito proximas das areas da encosta, em especial 0 E1, que esta localizado a apenas 6 km de
distancia de B2.

3.2 CORRELACAO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS E GEOGRAFICAS COM A
VEGETACAO LENHOSA

Com intuito de facilitar a visualizacdo grafica das correlacdes de Pearson (r), foram
reduzidas do Apéndice 11, variaveis com aproximadamente 100% de correlacdo linear com
outra representada na Figura 1. Sendo: potéassio (K*), célcio (Ca®") e magnésio (Mg?*)
representados pela soma de base (S.B); sédio (Na*) pela variavel capacidade de troca de
cations (C.T.C.); e indice de diversidade de Shannon Wiener (H’) pela riqueza de espécies

(S), todos com valores de correlacdo préximos de 1,0.
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Figural. Correlacdo de Pearson das variaveis ambienteis e geograficas com caracteristicas de comunidades lenhosas com diferentes altitudes em regides semiaridas localizadas
em Pernambuco, Brasil.
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A riqueza de espécie (S) apresentou correlagbes positivas com as varidveis média de
altura (H) e area basal (G). Ou seja, nessa regido, as areas com maiores portes de individuos
lenhosos, tendem a possuirem maior diversidade. A disponibilidade hidrica (Disp.H) dos
fragmentos apresentou correlacdo positiva com S, G e numero de individuos (Ni), podendo
ser inferido que independentemente da altitude, a composicdo e estrutura da vegetacao
responde positivamente a agua disponivel ao longo do tempo, seja por proximidade de
reservatorios ou maiores intensidades de chuvas.

Estruturalmente, foi verificado que as médias de alturas e &rea basal se
correlacionando positivamente, havendo tendéncia dos fragmentos com individuos mais altos
também apresentaram maiores diametros.

As variaveis H e G também se relacionaram positivamente com teores de C do solo,
ou seja, fragmentos com maior volume de biomassa na vegetacdo, tendem a apresentarem
solos mais organicos, e consequentemente, com maiores teores de M.O e C. Raghubanshi e
Singh (2011), em estudos em Floresta Seca na India, também constatou que as areas com
maiores estoques de carbono na vegetacdo, também apresentam maior quantidade no solo.

O teor de carbono apresentou correlagdo positiva, altamente significativa, com teor de
nitrogénio (N), que por sua vez, se correlacionaram positivamente com a umidade do solo
(Usolo). Ou seja, a biomassa florestal enriquece o solo com matéria organica, que é a principal
fonte de C e N, contudo, sdo disponibilizados em maiores concentragdes em solos mais
Umidos, visto que, a agua € essencial no processo de decomposicdo e dissolucdo dos
nutrientes.

A area C3, apesar de possuir valores de area basal e médias de alturas proximos aos de
B2, apresentou maior concentracdo de C no solo, que pode ser justificado por ser uma area
mais Umida, com maior intensidade de chuvas. Ja C2 ndo diferenciou estatisticamente das
areas da baixada. C1 e as areas da encosta apresentaram menores concentracao de carbono.

Com relacdo ao N, mesmo C3 apresentando maior teor de C (principal fonte de N),
ndo diferiu estatisticamente de B2 e B3. Podendo ser explicado pela maior intensidade de
chuva e solo arenoso desse fragmento, uma vez que o N pode ser lixiviado com maior
facilidade, fazendo com que seu teor em C3 se equipare as areas da baixada, onde os solos
geralmente sdo mais argilosos e com chuvas escassas. Os fragmentos com maior relacdo C/N

foram C3, B2, B1 e C2, e 0s com menores, E3 e C1.
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Analisando os ambientes, é observado uma certa tendéncia da baixada possuir maiores
concentragdes de MO, C e N, podendo estar relacionado ao processo de lixiviagdo e
granulometria do solo, visto que solos mais argilosos tendem a reter mais nutrientes.

Gubena et al. (2017) estudando estoque de carbono em florestas secas sob diferentes
altitudes na Eti6pia, encontraram resultados similares, registrando menores concentracdes de
C nas éareas de encosta. Schulz et al. (2016), estudando &reas semiaridas no estado de
Pernambuco, encontraram os teores de argila e altitude como principais fontes de variacdo de
carbono, sendo mais abundante em solos argilosos e em menores altitudes.

As areas mais ricas em C tenderam a apresentar maior diversidade na composicdo
floristica (Apéndice 11). Segundo Moura et al. (2016), elevadas diversidades de espécies
pertencentes a diferentes grupos funcionais sdo 0s principais responsaveis pelos efeitos de
flutuacdo no estoque de carbono. Para Marks et al. (2009), a diversidade de tragcos funcionais
pode ter um efeito no armazenamento de carbono no solo, através de processos de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes.

A altitude se correlacionou negativamente com Ph (-0,7) e saturacao de bases (-0,8), e
positivamente com a saturacdo por aluminio (0,8), ou seja, as areas maiores altitudes
tenderam a apresentarem solos mais acidos e com menor fertilidade. O que pode ser
justificado por essas areas com maiores altitudes possuirem solos mais arenosos e com maior
intensidade de precipitacdo, provocando a lixiviacdo das bases trocaveis e ocasionando em
solos mais &cidos e menos férteis.

Por exemplo, C2 e C3 mesmo possuindo bons teores C e N no solo, apresentaram
baixa fertilidade e menores valores de pH, se comparado as areas da baixada (B1, B2 e B3). O
gue provavelmente estar relacionado a granulometria do solo e niveis de precipitacdo, visto
que, as areas da chapada apresentam solos mais arenosos e com maiores intensidades de
chuvas, provocando o escoamento mais rapido de nutrientes transportados pela agua, tornando
seus solos mais pobres e acidos. O contrario ocorre com as areas da baixada, que por
apresentarem solos mais argilosos e baixa precipitacdo retém maior teor de nutrientes e
possuem maiores pH do solo.

A altitude, precipitacdo, pH e fertilidade do solo foram as varidveis que mais
caracterizaram os ambientes (baixada, encosta e chapada), visto que, a precipitacdo aumentou
e as demais variaveis diminuiram com a elevacao das classes de altitude (Apéndice 11).

Dos macros nutrientes, o fosforo (p) foi o Unico que ndo apresentou boas correlagdes

com caracteristicas da vegetacdo ou varidveis ambientais. A fonte desse nutriente, ndo esta so
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em compostos organicos ou biolégicos, mas grande parte do fosforo encontrado no solo é
proveniente do processo de intemperizacdo a partir das apatitas (minerais primarios
fosfatados), podendo ser uma justificativa para baixa relagdo com as caracteristicas da
vegetacdo. Ja a baixa conectividade com as variaveis ambientais pode estar associada a menor
mobilidade do nutriente, por ndo ser facilmente lixiviado, n&o diferenciando
significativamente suas concentracbes em diferentes altitudes (SANTOS, GATIBONI e
KAMINSK, 2008; SANTOS et al., 2011; COSTA, COSTA e PEREIRA, 2014)

As varidveis disponibilidade hidrica e umidade do solo, foram as que mais se
correlacionaram com a riqueza e estrutura da vegetacdo. Ao contrério do que muitos pensam,
a precipitacdo isoladamente, ndo é responsavel pelo porte e diversidade, mas sim a
disponibilidade de agua que o fragmento tem ao longo do tempo. N&o adianta possuir
elevados indices de precipitacdo, com baixa capacidade de retencdo hidrografica do solo, pois
a agua sera infiltrada rapidamente ndo ficando disponivel para a vegetagéo.

Os fragmentos com maior nimero de espécies e portes mais elevados foram os que
estdo mais préximos de reservatorios e/ou cursos de agua e ndo 0s com maiores precipitacoes.
B2, por exemplo, apesar de possuir baixo indice de precipitagdo, apresentou maior nimero de
espécies e arvores com maiores alturas e diametros.

Confirmando a hipOtese de Amorim, Sampaio e Araujo (2005), que a caatinga
apresenta grande variacdo fisiondmica, principalmente, quanto a densidade e ao porte das
arvores. Uma vez que, mudancas em escala local, em pequenas distancias, sdo facilmente
reconheciveis e geralmente ligadas a uma alteracdo ambiental claramente identificavel. E o
caso do maior porte das plantas nos vales e do menor sobre lajedos e solos rasos, em
consequéncia da maior e menor disponibilidade hidrica.

Outro exemplo é a area C1, que mesmo sendo da chapada e possuir maiores indices
pluviométricos que a baixada, é o fragmento com menor médias de didmetros e alturas e um
dos com menores diversidade, podendo ser justificado por apresentar solos arenosos e
baixissima retencdo de agua.

Neves et al. (2016) e Arruda et al. (2015), analisando areas de Caatinga, transi¢do
Caatinga/Cerrado e Cerrado verificaram o solo como principal responsavel pela variagdo na
vegetacdo. De acordo com Neves et al (2016), independente dos niveis de precipitacdo o solo
foi o principal condicionador que determinou os diferentes tipos de vegetacédo, visto que, a
matéria organica e os teores de argila do solo diminuem com o aumento da altitude. Ainda

segundo os autores, a importancia das condicGes edaficas, e ndo apenas a escassez e a
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irregularidade das chuvas, como normalmente € suposto, devem ser consideradas como um

fator no estabelecimento da vegetacéo da caatinga.

3.3 CORRELACAO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS COM A DISTRIBUCAO DE
POPULACOES LENHOSAS COM MAIORES DENSIDADES ABSOLUTA

Pelo teste de permutacdo de Monte Carlo foi verificado elevada correlagcdo entre
matriz de espécies e de variaveis ambientais nos eixos de ordenacdo (p = 0,010). As variaveis
altitude, precipitacdo, disponibilidade hidrica, umidade do solo e saturacdo por aluminio
apresentaram maior correlacdo com o eixo F1, ja pH e saturagdo por bases com F2. Matéria
organica se correlacionou com o0s dois eixos. Todas as variaveis apresentaram baixa
correlacdo com F3 (Tabela 4).

Figura 4. Correlacdo entre as varidveis ambientais e eixos de ordenacdo em comunidades lenhosas com
diferentes altitudes em regides semiaridas localizadas em Pernambuco, Brasil.

Variaveis Ambientais Correlagdo
F1 F2 F3

Altitude -0.816 0.480 -0.103
Precipitacdo -0.859 0.402 0.009
Disponibilidade hidrica -0.690 -0.319 -0.076
Umidade do solo -0.807 -0.425 -0.282
Matéria organica (MO) -0.629 -0.647 -0.294
Ph 0.471 -0.785 -0.307
Saturacdo por bases (V) 0.634 -0.685 -0.317
Saturacdo por aluminio (m) -0.963 0.152 0.133

Pela CCA é verificado uma tendéncia de formacao de dois grandes grupos, em que as
espécies concentradas no lado esquerdo, com escores de ordenacdo negativos no eixo F1
ocorrem em regido Umida, com vegetacdo perenifdlia e condicdes ambientais totalmente
distintas de regides semiaridas. Ja do lado direito, no eixo de ordenacdo positivo de F1, estdo
as espécies com ocorréncia em regifes mais secas (Figura 2).

Na regido umida € encontrado apenas o grupo 1, formado pelas espécies Byrsonima
vacciniifolia, Ocotea nitida, Ouratea parviflora, Casearia grandiflora e Matayba guianensis
que apresentaram alta correlacdo positiva com as varidveis altitude, precipitacdo,
disponibilidade hidrica, umidade do solo, teor de matéria organica e saturacdo por aluminio.
Essas espécies sdo encontradas com elevadas DA e exclusividade no fragmento C3, em Exu,
que apresenta caracteristicas ambientais totalmente diferentes dos demais, com vegetacao

perenifélia, maior volume de precipitacdo e umidade.
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Figura 2. Distribuicdo de espécies lenhosas nos eixos de ordenacdo 1 e 2 da CCA, a partir das matrizes de
abundancia das espécies com maiores densidades absoluta (DA) e varidveis ambientais de
fragmentos florestais em diferentes altitudes em regides semidridas localizadas em Pernambuco,
Brasil.
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Guapira opposita e Swartzia psilonema apesar de estarem no lado esquerdo de F1
(scores negativos) ndo participam desse grupo, principalmente, por também ocorrerem em
fragmentos mais secos, apresentando menor relacdo com as varidveis ambientais que as
demais espécies localizadas nas regifes Umidas. Na literatura é registrada ocorréncia da
espécie Guapira opposita em todo territério nacional e nas mais variadas fitofisionomias
(OLIVEIRA et al., 2012; ALVES et al., 2015; FERNANDES e QUEIROZ, 2015).

Os demais grupos se concentraram com escores de ordenacdo positivos no eixo 1,
sendo caracterizados por possuirem clima mais seco, com vegetacdo caducifélia ou
semicaducifdlia.

O segundo grupo € caracterizado por reunir espécies que ocorrem com exclusividade
no ambiente baixada, as Caatingas (Amburana cearensis, Aspidosperma cuspa, Croton sp.,
Coutarea alba, Myracrodruon urundeuva, Parapiptadenia zehntneri e Poincianella
gardneriana). Este, possui boa correlacdo positiva com pH e saturacdo por bases (V), e

negativa com altitude, precipitacdo e saturagdo por aluminio. Essas espécies, apesar da
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elevada DA, se distribuem exclusivamente em menores altitudes, com solos mais férteis e
menos acidos.

A espécie Croton blanchetianus, mesmo com elevada DA nas trés areas da baixada,
também se destaca em E1, fragmento da encosta. O que justifica a mesma nédo esta contida no
grupo 2, que séo exclusivas da baixada. Esta, apresentou menor correlagdo positiva com as
variaveis pH e v, e menor correlacdo negativa com altitude e precipitagdo, se mostrando
menos sensivel a acidez e baixa fertilidade do solo que as demais espécies que se destacaram
com exclusividade nas Caatingas.

O grupo trés é composto por espécies que ocorrem com maior abundancia ou com
exclusividade no ambiente encosta (Annona leptopetala, Combretum glaucocarpum,
Cynophalla flexuosa, Dalbergia frutescens, Myrcia guianensis e Senegalia polyphylla), com
excecdo da Annona leptopetala, que ocorre em oito dos nove fragmentos. Este, apresentou
boa correlacdo negativa com umidade do solo, disponibilidade hidrica e matéria organica, ou
seja, essas espeécies geralmente sdo encontradas com maiores nimeros de individuos em areas
mais secas, com solos mais arenosos e com pouca umidade.

As espécies Schinopsis brasiliensis e Piptadenia viridiflora sdo encontradas nos dois
ambientes (baixada e encosta), porem com maior densidade de individuos no ambiente
encosta. Estas, apresentaram maior flexibilidade a altitude, fertilidade e acidez do solo,
podendo ser encontrada tanto em areas férteis, com pH mais elevados (baixada), como em
locais com acidez e fertilidade moderada (encosta).

No quarto grupo, é encontrada uma espécie exclusiva de E3, da encosta (Pityrocarpa
moniliformis), uma que sé ocorre em C1 e C2 da chapada (Metrodorea mollis) e Croton
limae, que ocorre com abundancia em fragmentos da encosta e chapada, sendo com mais
efetividade em E3, C1 e C2. Essas espécies se correlacionaram positivamente com altitude e
precipitacdo, e negativamente com pH, v e MO, ou seja, se distribuem com maior abundancia
em areas com altitudes mais elevadas, com solos acidos, menos férteis e pobres em matéria
organica.

Pilocarpus spicatus apesar de ocorrer na encosta, apresentou maior DA na chapada
ocorrendo uma tendéncia da espécie a ser mais adaptada a areas com maiores altitudes e solos

acidos, com pouca umidade e baixa fertilidade.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

A distancia entre fragmentos, isoladamente, ndo responde satisfatoriamente as
variagdes na composicdo e estrutura da vegetacdo nativa de regibes semidridas,
principalmente, por estas &reas estarem geograficamente localizadas em terrenos
montanhosos, circundados por serras e bacias hidrogréaficas acidentadas, sob os mais variados
efeitos orograficos (distintos niveis de precipitacGes, disponibilidade hidrica, climas,
exposicdo solar, formacgdes de solos) que funcionam como barreiras na disseminagéo e
estabelecimento de propagulos da vegetacdo, ocasionando verdadeiros mosaicos com
diferentes micro habitats compostos por variadas formagdes vegetacionais.

Ao contrario do que muitos pensam, o porte e diversidade da vegetacdo nativa em
regides semiaridas ndo estd exclusivamente associado a intensidade de precipitacdo, mas
principalmente, a disponibilidade hidrica que o fragmento possui ao longo do tempo, seja por
proximidade de reservatorio de agua, cursos perenes ou intermitentes de dgua em seu interior,
solos argilosos com maiores capacidades de campo e retencdo de liquidos, ou até mesmo
maior frequéncia de chuvas durante o ano.

Areas com elevados indices de precipitacdo que apresentam mais solos arenosos,
podem enfrentar maiores déficits hidricos que aquelas situadas em regiGes com pouca
intensidade de chuva, principalmente, pela capacidade de retencdo de liquidos e sua
disponibilizacdo por maior tempo.

Correlacionando as variaveis ambientais e geograficas com as espéecies abundantes na
regido do Araripe € verificado a formacdo de varios grupos com diferentes niveis de
exigéncias. As espécies que ocorrem com exclusividade na chapada em Exu (C3), pertencem
a uma vegetacdo Uumida e perenifélia, com maior distribuicdo de precipitacdo ao longo do ano,
maior acidez do solo, umidade e disponibilidade hidrica. Ja os demais grupos se distribuem na
regido mais seca se diferenciando pela maior ou menor tolerancia a acidez e fertilidade do
solo.

As espécies com maior DA na baixada apresentaram elevada exigéncia por solos
férteis e com pH mais elevados, ndo ocorrendo ou se destacando em areas com maiores
altitudes e com solos mais acidos e baixa fertilidade. As demais espécies ndo se mostraram
intolerantes a acidez e fertilidade do solo, ocorrendo em locais com pH baixos, pobres de
matéria organica e macro nutrientes, tendo a encosta e chapada as variaveis altitude e

precipitacdo como principais fontes de variacdo na formacdo de grupos de espécies.
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Essas informacbes sdo extremamente Uteis para indicacdo de espécies a serem
utilizadas em projetos de recuperacdo de areas degradas e em futuros planos de manejo nessa
regido, visto que, em fragmentos relativamente proximos ocorre variacdo de espécies
dominantes que se distribuem e se estabelecem por preferéncias e exigéncias de distintos
fatores ambientais.

Por exemplo, Amburana cearensis, Aspidosperma cuspa, Croton sp., Coutarea alba,
Myracrodruon urundeuva, Parapiptadenia zehntneri e Poincianella gardneriana apresentam
elevada densidade nas areas da baixada, sendo tolerantes a seca e extremamente exigentes de
solos férteis e menos &cidos, dessa forma, apesar do ambiente chapada possuir maiores
intensidades de precipitacdo, essas espécies ndo devem ser manejadas nessas areas, que
apresentam solos acidos e com baixa fertilidade. O mesmo ocorre com as espécies exclusivas
de Exu, PE, que por serem extremamente exigentes de maiores umidades, ndo devem serem

utilizadas em regides mais secas.
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POTENCIAL ENERGETICO DE MADEIRAS DO SEMIARIDO SOB ALTITUDES
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a vegetacdo do semiarido é uma das poucas que ainda é possivel extrair
grandes volumes de madeira por manejos florestais sustentaveis. Esse manejo florestal
sustentavel é definido como a administracdo da floresta para obtencdo de beneficios
econdmicos e sociais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do
manejo (BRASIL, INSTRUQAO NORMATIVA N° 1, DE 25 DE JUNHO DE 2009).

Contudo, a maioria dos planos de manejos florestais em atividade nessa regido,
exploram a vegetacdo nativa através de ciclos curtos de cortes rasos, sem o minimo de
conhecimento técnico-cientifico que contribuam para um melhor rendimento de madeira,
deixando a desejar na tdo desejada sustentabilidade.

Na regido do Araripe, encontra-se o principal polo gesseiro do Pais (responsavel por
95% da producdo brasileira). O Polo gesseiro do Araripe, retne 312 empresas (21
mineradoras, 61 calcinadoras, e 230 fabricas de pre-moldados) que produzem e transformam
1,8 milhdo de toneladas de gipsita por ano. Estas, na maioria das vezes operam a base de
biomassa florestal, consumindo em média 54.390 m? de lenha por més (SM GESSO, 2013;
GADELHA, 2014). A maioria dessa lenha é retirada atraves de cortes rasos de grandes areas
de mata nativa, deixando o solo exposto e com possivel risco de degradagédo ou desertificacao.

Além do grande problema ecoldgico, nesse tipo de extracédo e uso, pode ser observado
uma deficiéncia econdmica, visto que, toda a biomassa extraida é adiciona aos fornos sem
preocupacdo com as propriedades quimicas e fisicas, que podem ajudar ou prejudicar o
rendimento energético do material. Madeiras com propriedades indesejaveis para fins
energéticos so irdo ocupar volume nos fornos, gerando pouca até diminuindo a energia total
no final do processo de queima.

O processo de gqueima da madeira € prejudicado por falta de conhecimentos prévios
sobre o comportamento do material combustivel e falta de informacéo sobre a influéncia das
caracteristicas da madeira. Dessa forma, o estudo da potencialidade energética de espécies em
areas sob manejo florestal busca solucionar problemas por meio de alternativas que possam
minimizar impactos e assegurar a sustentabilidade do uso da lenha e do carvéo vegetal perante
outros combustiveis fosseis, sendo possivel fortalecer as industrias, bem como contribuir para
0 meio ambiente e desenvolvimento econdmico e social do estado (SANTOS et al., 2013;
SOARES, et al., 2014).

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse de diversos pesquisadores, de diversas

nacionalidades e areas de conhecimento, para melhor utilizacdo da biomassa florestal como
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fonte primaria de energia, tentando assim compreender 0s processos e agentes envolvidos na
conversdo dessa energia, com intuito de gerar informagfes técnico-cientificas que elevem o
rendimento energético da matéria-prima (SANTOS et al., 2016; HALOUA et al., 2016;
GARCIA; CARASCHI e VENTORIM, 2016; EVARISTO et al., 2016; JESUS et al., 2017,
BRAND, 2017; ZHIMIN et al., 2017).

O crescimento pela procura por fontes de energia, paralelo ao aumento no consumo de
biomassas para fins energeéticos, se faz necessario desenvolver novas tecnologias e técnicas
que melhorem a eficiéncia no processo de conversdo (EVERARD; MCDONNELL e
FAGAN, 2012).

A utilizacdo do corte seletivo através do conhecimento técnico das espécies pode
favorecer a sustentabilidade ecolégica, uma vez que a area explorada ndo ficara com o solo
totalmente exposto, além de aumentar o rendimento energético nos fornos das industrias, visto
que, serd queimada apenas madeira com caracteristicas desejaveis para fins energéticos.

Para se obter a maxima sustentabilidade em planos de manejo florestais com fins
energéticos, € necessario um maior empenho dos profissionais em levantar o maximo de
informacGes possiveis, que vao desde o conhecimento fitossocioldgico até as propriedades
energéticas da madeira, de forma que venham a auxiliar em tomadas de decisdes que
conciliem a maxima produtividade com o0 menor impacto e degradacéo possivel.

O conhecimento técnico-cientifico das propriedades energéticas fisicas e quimicas da
madeira das espécies mais ocorrentes na regido, pode gerar informacdes Uteis para uma
possivel quebra de paradigma e mudanca do tipo de exploracdo em atividade, podendo ser
indicado retirada seletiva apenas de espécies com propriedades satisfatorias.

O trabalho teve como principal objetivo avaliar o potencial energético de madeiras
com maiores densidades e dominancias absolutas, e gerar informacg6es técnico-cientificas que
subsidiem futuros planos de manejos florestais mais sustentaveis na regido do Araripe,

Pernambuco, Brasil.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O projeto de pesquisa foi desenvolvido em nove fragmentos florestais distribuidos em
diferentes altitudes na microrregido de Araripina, regido do Polo Gesseiro do Araripe, APA da
Chapada do Araripe, localizada no extremo oeste de Pernambuco, Brasil (Capitulo I).

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para realizagdo do estudo a regido foi estratificada em trés ambientes com diferentes
niveis de altitude: baixada (altitude < 600 m), encosta (600 > altitude < 750 m) e chapada
(altitude > 750 m). Para a amostragem foram distribuidas 180 unidades amostrais
retangulares, com dimensdes de 10x25 m (250 m2 cada), somando uma area amostral de 4,5
ha, sendo 1,5 ha por ambiente. Foi adotado o arranjo amostral sistematico, estando as parcelas

equidistantes em 25 m uma das outras (Capitulo I).

2.1.3  Amostragem da vegetacado lenhosa

Dentro das parcelas, foram mensuradas, com o auxilio de uma fita métrica, as
circunferéncias a altura do peito dos individuos lenhosos, com nivel de inclusdo maior ou
igual a 10 cm (CAP 1,30 m do solo > 10 cm), ¢ estimadas as alturas dos individuos com
auxilio de mddulos de tesouras de alta poda de 2,0 m cada. Os individuos mensurados
receberam placas de aluminio (5x5 cm) com uma numeracao progressiva, usando-se pregos

para fixacdo dessas placas.

2.1.4  Selecdo de espécies e individuos

Foram selecionadas para analises as espécies com maiores valores de densidades e
dominancias absolutas (DA e DoA) da regido do Araripe, PE. Para inferir sobre a distribuicéo
espacial das espécies nos fragmentos foi adotado a frequéncia Absoluta (FA), associada ao
indice de agregacdo de McGuinnes (IGA). As variaveis fitossociologicas DA DoA e FA
foram calculadas conforme Mieller-Dombois e Ellemberg (1974), e IGA segundo McGuinnes
(1934) (Férmulas: Apéndice 1).

O volume de madeira por espécie foi estimado pela multiplicacdo de sua respectiva
area basal, altura e um fator de forma de 0,76 para aquelas com didmetros iguais ou inferiores

a 20 cm e 0,91 para diametros maiores que 20 cm (SILVA, 2005).
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A selecdo de individuos das respectivas espécies foi realizada com base no calculo dos

didmetros médios pela seguinte expresséo:

Em que:
q: diametro médio da espécie i; DAP: diametro a 1,30 m do solo de todos individuos da espécie i; n:
namero de individuos da espécie i.

Para analise foram extraidos discos de madeira a 1,30 m de altura do solo de
individuos saudaveis e em bom estado de conservacéo.
N&o foram realizadas coletas de madeira de B3, que por possuir aproximadamente 25

anos de idade, € considerado jovem em relacdo aos demais fragmentos, que sdo centenarios.

2.1.5 Analises da madeira
2.1.5.1 Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado conforme a norma ABNT NBR 14.929/2003:
Madeira - Determinagdo do teor de umidade de cavacos - Método por secagem em estufa.
Nesse método os discos de madeira foram pesados e posteriormente colocados para secar em
estufa a 103 + 2°C até atingir peso constante.

A determinacdo ocorreu pela expresséo:

_mu-—ms
mu

U 100

Em que:
U: teor de umidade a base Umida, expresso em %; mu: massa Umida em g; e ms: massa seca em ¢.
2.1.5.2 Densidade basica da madeira

A densidade basica da madeira foi determinada pela relacdo do peso da amostra seca
(9) pelo volume da amostra verde (cm3), pela seguinte expressao:

Em que:
D, : densidade basica em g/cm?; m,: massa seca em g; e Vs : volume saturado em cm?.
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Para obtencdo do volume saturado, as amostras ficaram imersas em bandejas com
agua, sendo pesadas periodicamente até a estabilizacdo do peso (ponto de saturacdo das
fibras).

Apo6s a saturacdo com agua, o volume foi medido pelo método de deslocamento da
agua, baseado no principio de Arquimedes. Em que, em uma balanca com precisdo de 0,0001,
foi colocado um Beaker de 2L com &gua suficiente para cobrir a amostra, sem que a mesma
ndo entre em contato com superficie. A balanca foi tarada e colocado a disco até esta
totalmente submergido. O peso da agua deslocado € igual ao volume da amostra, visto que a
agua tem densidade de 1 g/cm3 (TRUGILHO et al., 1990).

Apos a obtencdo do volume, as amostras foram colocadas em estufa de circulacdo forcada
a 103 + 2°C até atingir peso constante, obtendo-se assim a massa seca.

Para a determinacdo média do teor de umidade e densidade basica da madeira, foram
utilizadas cinco repeticdes de distintos individuos que atenderam os pré-requisitos da selecdo.
Essas analises foram realizadas no laboratério de Tecnologia Florestal da Universidade

Federal Rural de Pernambuco.

2.1.5.3 Poder calorifico superior - PCS

Foi determinado de acordo com a norma ABNT NBR 8.633/84: Carvado vegetal -
Determinacéo do poder calorifico — Método de ensaio pela bomba calorimétrica, utilizando
um Calorimetro Digital Automatico IKAWERKE, modelo C2000.

Os discos de madeira coletados foram transformados em palitos, os quais foram
moidos em um moinho de faca. Em seguida 0,5 g do material foi adicionada em um cadinho
especifico do Calorimetro e agregado a um vaso de decomposicdo. Esse vaso foi lacrado e
colocado dentro da bomba adiabatica de oxigénio, que em seguida se enche com massa
conhecida de agua. Logo apds é injetado no interior do vaso de decomposi¢cdo uma pressdo de
30 bar e quando o controlado iguala a temperatura da agua destilada ao vaso de decomposicéo
ocorre a combustdo. A temperatura maxima da &gua destilada é registrada no momento da
combustdo (GERALDO, 2013). O PCS é calculado pela seguinte expresséo:

Migua ><Cp x(T, =T,)
m

PCS =

amostra

Em que:
PCS: Poder calorifico superior; m,, . : massa da agua; m : massa da amostra; Cp : capacidade

agua * amostra *

calorifica da 4gua; T, : temperatura final da agua; e T, : temperatura inicial da agua.
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2.1.5.4 Poder calorifico inferior - PCI

Foi determinado utilizando a 4gua de combustdo presente no vaso de decomposicao,
conforme procedimento do fabricante. Para isso, 0 vaso de decomposicdo foi lavado com 50
ml de &gua destilada. A mistura foi colocada em um Erlenmeyer, adicionado cinco gotas de
indicador alaranjado de metila e titulada com solugéo de hidréxido de sédio a 0,1 N fatorada.
Em seguida foi adiciona 20 ml de solugdo de carbonato de s6dio 0,05 N e novamente titulada
com solugdo de &cido cloridrico 0,1 N fatorada. As quantidades de NaOH e HCI foram
multiplicadas pelos respectivos fatores. Esses dados foram inseridos no software do
calorimetro, que calculou o PCI automaticamente (GERALDO, 2013).

Os PCS e PCI foram determinados no Laboratorio de Combustiveis e Energia da
Universidade de Pernambuco (UPE).

2.1.5.5 Poder calorifico util - PCU

No poder calorifico atil ou liquido € subtraida a energia desperdicada para evaporacao
da agua presente no material, restando apenas a quantidade real de energia a ser liberada no
processo de combustdo. O PCU é estimado conforme Brito (1993 apud MOREIRA, LIMA e
GOULART, 2012), pela seguinte expressao:

PCU = PCI x

(100—OU)_6Xu

Em que:
PCU: poder calorifico (til, expresso em Kcal.Kg™; PCI: poder calorifico inferior, expresso em
Kcal.Kg™; e U: teor de umidade a base imida, expresso em %.

Foram estimados PCU para amostras: totalmente secas (Uow); parcialmente secas
(Uz2s%); e recém cortadas, com a umidade encontrada em campo (Ureal).
Para determinacdo andlise de poder calorifico foram utilizadas trés repeticdes, com

diferentes individuos que atenderam os pré-requisitos de selecdo.

2.1.5.6 Densidade energética da madeira por m3

A densidade energética estimada pelos valores de poder calorifico e densidade basica

da madeira, expressando a energia liberada em um dado volume. Foi calculada pela equacéo:
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DE = PCU x D,

Em :
DE:q;)insidade energética em Kcal.m?; PCU: poder calorifico Gtil em Kcal.Kg?; e D, : densidade
basica em Kg.m,

A densidade energética foi estimada para madeira recém cortada, parcialmente seca (+
25% de umidade) e totalmente secas (x 0% de umidade).

Para estimativa do estoque de energia por hectare, foram multiplicadas as densidades
energéticas pelo volume estimado de madeira por hectare.

Todas as varidveis da madeira, foram submetidas a analise de variancia utilizando-se o
teste de F ao nivel de 5% de significAncia. Quando significativas, as médias foram

comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.



136

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ESPECIES LENHOSAS ANALISADAS

As 10 espécies selecionadas para analises foram: na baixada, Croton blanchetianus e
Poincianella gardneriana; na encosta, Combretum glaucocarpum, Croton blanchetianus,
Cynophalla flexuosa, Guapira opposita, Senegalia langsdorffii e Senegalia polyphylla; e na
chapada, Combretum glaucocarpum, Croton limae, Guapira opposita, Matayba guianensis,
Metrodorea mollis, Senegalia langsdorffii e Senegalia polyphylla (Tabela 1).

Tabelal. Espécies lenhosas nativas, com maiores densidades e dominancias absolutas, em diferentes altitudes
na regido do Araripe.

Espécies Nomes Comuns HST/UFRPE  Ambientes
Combretum glaucocarpum Mart. Sipatba B*; E***; C**
Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro preto 21952 B***, E**
Croton limae A.P.S. Gomes, M.F. Sales & P.E. Berry Marmeleiro branco 21966 E*; C***
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl. Feijdo bravo 21691 B*; E***
Guapira opposita (Vell.) Reitz Pau piranha 21776 B*; E**; C***
Matayba guianensis Aubl. Pitomba brava 21710 C***
Metrodorea mollis Taub. Cunduru 22286 Cx**
Poincianella gardneriana (Benth.) L.P.Queiroz Catingueira 21698 B***
Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger Jiquiri 21778 E**; C***
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Espinheiro preto 21779 B*; E***; C**

Sendo: HST/UFRPE, cédigo de depdsito de exsicata no Herbario Sérgio Tavares da UFRPE; B, baixada
(Altitude < 600 m); E, encosta (600 < Altitude < 750 m); e C, chapada (Altitude > 750 m); *, pouca ocorréncia;
**_ocorréncia intermediaria; e ***, muito ocorrente.

Essas espécies apresentam maiores densidades e dominancias absolutas (DA e DoA)
na regido do Araripe em Pernambuco, sendo suas ocorréncias e abundancias diferenciadas em
conformidade ao estrato de altitude. Juntas, representam 43% da densidade absoluta e 37% da
area basal de toda regido, e mais de 50% dos individuos dos fragmentos B1, B3, E1, E2, E3 e
C1, e 50% ou mais da area basal de B3, E1, E2, C1 e C2. Por C3 ser uma excecdao, com
composicao floristica com pouca similaridade com os demais fragmentos, foi representado
apenas por duas espécies (G. opposita e M. guianensis), que representam 20% dos individuos

e 8% da area basal da area.
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3.2 PROPRIEDADES ENERGETICAS DAS MADEIRAS

Na tabela 2 estdo expostos os valores determinados e estimados das variaveis
analisadas para as 10 espécies, cujo a sequéncia segue em ordem decrescente o poder
calorifico util da madeira recém cortada, com umidade de campo.

Tabela 2. Propriedades energéticas de espécies lenhosas nativas, com maiores densidades e dominancias
absolutas, em diferentes altitudes na regido do Araripe.

Espécies U Db PCS PCI PCUuzs%  PCUReal
(%) (g.cm®) (kcal.kg?) (kcal.kg?) (kcalkg™) (kcal.kg)

Croton blanchetianus 32,84 0,634 4,507 4.4704 3.202, 2.806,
Senegalia langsdorffii 42,74 0,87, 4.281; 4.240. 3.0304¢ 2.175y
Combretum glaucocarpum 43,50ca 0,75  4.336¢ 4.296, 3.072yc 2.166nc
Senegalia polyphylla 4314 0,81 4.2344 4.1934 2.995, 2.128;
Croton limae 46,9, 0,72 4,545, 4.506, 3.229, 2.111,
Poincianella gardneriana 46,0pc 0,75  4.252; 4.213; 3.009k¢ 2.0004
Metrodorea mollis 47,20c 0,79  4.329 4.289; 3.067yc 1.9804
Matayba guianensis 53,4pc 0,775  4.353; 4.311; 3.084yc 1.669¢
Cynophalla flexuosa 56,1, 0,664 4.279; 4.239; 3.029¢ 1.522;
Guapira opposita 87,7, 0,57 4,382y 4.343pc 3.107, 0.0064

Sendo: Upg), Teor de umidade da madeira verde; Dy, Densidade basica da madeira; PCS, poder calorifico
superior; PCI, poder calorifico inferior; PCUzsy, poder calorifico atil para madeiras com teores de umidades
estimado em 25%; e PCUReal, poder calérico estimado para madeiras verdes.

3.2.1 Densidades basicas e teores de umidades das madeiras

O género Senegalia sp. apresentou maiores valores de densidades basica da madeira,
sendo Senegalia langsdorffii com 0,87 g.cm™® e Senegalia polyphylla com 0,81 g.cm®.
Valores superiores ao encontrado por Oliveira (2014) em Minas Gerais, que registrou 0,69
g.cm™ para S. polyphylla, podendo essa variagdo estar relacionada aos diferentes climas e
fitofisionomias das areas de estudo.

As espécies C. glaucocarpum, P. gardneriana, M. mollis e M. guianensis
apresentaram valores inferiores a S. langsdorffii, contudo se assemelharam estatisticamente a
S. polyphylla, com densidade bésica variando de 0,75 a 0,81 g.cm™.

Oliveira (2014) encontrou densidades basica inferiores para M. guianensis (0,65 g.cm"
%) e 0 género Metrodorea sp. (0,60 g.cm™). Franca (2015), encontrou densidade bésica de 0,76
g.cm™ para o género Combretum sp. em estudo no semiarido. Ja para P. gardneriana, na
literatura sdo encontrados valores variando de 0,66 a 1,00 g.cm® (MEDEIROS NETO,
OLIVEIRA, PAES, 2012; SANTOS et al., 2013; LIMA e SILVA et al., 2014; FRANCA,
2015).
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C. limae apresentou densidade basica (0,72 g.cm®) semelhante as espécies C.
glaucocarpum, P. gardneriana, M. mollis e M. guianensis. Ja C. blanchetianus e C. flexuosa
com Dy inferior, ndo diferiram estaticamente. G. opposita foi a espécie com menor densidade
basica da madeira, com 0,57 g.cm?,

Lima e Silva et al. (2014) em um estudo realizado no semiarido também encontrou as
espécies C. blanchetianus e C. flexuosa com densidade basica semelhantes, com
aproximadamente 0,68 g.cm®. Franca (2015) também obteve para o género Croton sp.
densidade basica de 0,68 g.cm™. Ja a espécie G. opposita foi encontrada com Dy de 0,62
g.cm® em um fragmento de Mata Atlantica por Rabelo et al. (2015).

Com relacdo aos teores de umidade, ocorreu tendéncia das espécies com maiores
densidades béasicas apresentarem menores teores de umidade, com exce¢do a C.
blanchetianus, que possui baixa densidade basica e teor de umidade. G. opposita foi a mais

Umida com 88% de umidade.

3.2.2  Poder calorifico das madeiras

Analisando os valores de poder calorifico, € observado consideravel variacdo na
liberacdo de energia entre as madeiras das espécies em decorréncia aos teores de umidade no

momento da combustdo (Figura 1).

Figura 1. Poder calorifico de espécies lenhosas nativas, com maiores densidades e dominancias absolutas, em

diferentes altitudes na regido do Araripe.
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Sendo: PCS, poder calorifico superior; PCI, poder calorifico inferior; PCUse%, poder calorifico
atil para madeiras com teores de umidades estimado em 25%; e PCUReal, poder caldrico estimado
para madeiras verdes, recém cortadas.
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H& pouca variacdo entre PCS e PCI, onde ocorre a maxima liberacdo de energia
durante o processo de combustdo, sendo considerada a madeira seca, com aproximadamente
0% de umidade (JESUS et al., 2017).

Considerando a madeira a 0% de umidade, as espécies com maior liberacéo de energia
por massa foram C. limae (PCS 4.545 Kcal.Kg?; PCI 4.506 Kcal.Kg?) e C. blanchetianus
(PCS 4.507 Kcal.Kg? e PCI 4.470 Kcal.Kg?). Resultado proximo ao encontrado por Franca
(2010) para o género Croton sp. em estudo no semidrido, que encontrou PCS de 4.698
Kcal.Kg?, sendo também o género com maior poder caldrico do estudo. O autor também
encontrou para o0 género baixo teor de cinza (0,79%) e elevado teor de lignina (28,85%), que
sdo caracteristicas desejaveis para maior geracdo de energia (FREDERICO, 2009; COUTO,
2014; GARCIA et al. 2016).

A especie G. opposita, também apresentou elevada liberacdo de energia, com PCS de
4.382 Kcal.Kg' e PCI de 4343 Kcal.Kg?, se assemelhando estatisticamente a C.
blanchetianus.

Estatisticamente, ndo houve diferenca nos valores de poder calorifico superior e
inferior entre as espécies G. opposita (PCS 4.382 Kcal.Kg' e PCl 4343 Kcal.Kg?), M.
guianensis (PCS 4.353 Kcal.Kg™; PCI 4.311 Kcal.Kg?), C. glaucocarpum (PCS 4.336
Kcal.Kg™?; PCI 4.296 Kcal.Kg?), M. mollis (PCS 4.329 Kcal.Kg™; PCI 4.289 Kcal.Kg?), S.
langsdorffii (PCS 4.281 Kcal.Kg™; PCI 4.240 Kcal.Kg?), C. flexuosa (PCS 4.279 Kcal.Kg?;
PCI 4.239 Kcal.Kg™?) e P. gardneriana (PCS 4.252 Kcal.Kg*; PCI 4.213 Kcal.Kg™).

Franca (2015) e Machado Neto et al. (2015) encontraram para o género Combretum
sp. resultados proximos ao desse trabalho, com PCS de 4.250 e 4.460 Kcal.Kg™. Franca
(2015) também registrou altos teores de lignina (29,77%) e cinzas (1,93%) para esse género.
Medeiros Neto, Oliveira, Paes (2012), Santos et al. (2013) e Franca (2015), obtiveram para o
género Poincianella sp. PCS de aproximadamente 4.400 Kcal.Kg™ e teores de cinzas variando
de 1,6 a 4,28%.

O teor de cinzas pode ser um dos influenciadores a esses géneros apresentarem menor
poder calorifico que o Croton sp., visto que, o teor de inorganicos tem relacdo negativa com o
poder calorifico, sendo prejudicial a partir de 1% (SANTOS, 2008; PEREIRA et al., 2013;
CARVALHO, etal., 2014).

De modo geral, para madeiras a 0% de umidade, todas as espécies apresentaram
elevados valores de poder calorifico e estdo de acordo com os limites estipulados para
folhosas, que variam de 3.000 a 5.400 Kcal.Kg? (BRITO e BARRICHELLO, 1979).
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O ideal seria a utilizagdo da madeira com aproximadamente 0% de umidade, onde é
obtida a méaxima liberacdo de energia por massa (PCS e PCI), contudo, o elevado ritmo de
producéo de gesso na regido do Araripe aumenta a procura por essa fonte de energia, sendo a
madeira, na maioria das vezes, utilizada recém cortada, da forma que chega no pétio da
industria, com praticamente toda umidade.

Analisando o poder calorifico Gtil da madeira recém cortada (PCUReal) € oObservado
consideravel reducdo na liberacdo de energia, sendo esta desperdicada no processo de
evaporacao da agua.

Considerando a madeira recém cortada, a espécie com maior liberacdo de energia é C.
blanchetianus, com PCUR.a de 2.806 Kcal.Kg™. Da energia maxima que seria gerada (PCS e
PCI), hd um desperdicio aproximado de 37%.

As espécies S. langsdorffii (PCURea de 2.175 Kcal.Kg?), C. glaucocarpum (PCURea de
2.166 Kcal.Kg') e S. polyphylla (PCUgrea de 2.128 Kcal.Kg™) apresentaram valores
semelhantes e com desperdicio de aproximadamente 50% da energia. Ja C. liame (PCURea de
2.111 Kcal.Kg?), P. gardneriana (PCUgea de 2.000 Kcal.Kg™), M. mollis (PCUgea de 1.980
Kcal.Kg?), M. guianensis (PCUrea de 1.669 Kcal.Kg?), C. flexuosa (PCUrea de 1.522
Kcal.Kg?) e G. opposita (PCUrea de 0.001 Kcal.Kg™) podem apresentar mais de 50% da
energia perdida no processo de evaporagdo da agua.

O elevado teor de umidade da G. opposita (88%) resultou em perda de 100% da
energia maxima que seria produzida, ou seja, sua utilizacdo com madeira recém cortada, ndo
estara contribuindo em praticamente nada no processo de conversdo da gipsita.

A umidade exerce uma consideravel influéncia negativa sobre a geracdo de energia,
visto que, parte do que seria gerado é desperdicada no processo de evaporacdo da agua e
consequentemente reduz a eficiéncia energética da madeira. Madeiras queimadas com
umidades superiores a 50% comprometerd em aproximadamente 50% a eficiéncia energética.
(LIMA, 2008; LIMA, ABDALA E WENZEL, 2010).

Em termos praticos, a obtencdo de aproximadamente 0% de umidade para grandes
volumes de madeira é praticamente inviavel, visto que, que seria necessaria uma secagem
forcada, com utilizacdo de grandes estufas e envolvendo elevados custos. De acordo com
Lima, Abdala e Wenzel (2008), pela dificuldade em se obter madeiras completamente secas, é
recomendado que a mesma fique ao menos com umidade proximo ao ponto de saturacdo de

fibras, com 22 a 30%, gerando eficiéncia energética em torno de 73 a 79%.
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Brand (2017) analisando as propriedades energéticas de madeiras mistas no semiarido,
conseguiu teor de umidade de 21% para toras de madeiras empilhadas e secas ao ar livre no
periodo de 30 dias.

Ao ser analisado a estimativa do poder calorifico uatil, com umidade de 25%
(PCUu2s%), é verificado menor variacdo entre espécies e maior liberacdo de energia por
massa, se comparado a madeira recém cortada.

O género Croton sp. mais uma vez gerou mais energia, sendo C. limae PCUuy2se de
3.229 Kcal.Kg™ e C. blanchetianus PCUzsy de 3.202 Kcal.Kg™. Ja as espécies G. opposita
(PCUuzs% de 3.107 Kcal.Kg?), M. guianensis (PCUuzs% de 3.084 Kcal.Kg?), C.
glaucocarpum (PCUuzs% de 3.072 Kcal.Kg™), M. mollis (PCUuzsy% de 3.067 Kcal.Kg?), S.
langsdorffii (PCUuzs% de 3.030 Kcal.Kg?), C. flexuosa (PCUuzse% de 3.029 Kcal.Kg™) e P.
gardneriana (PCUuzsy% de 3.009 Kcal.Kg™) ndo diferiram estatisticamente. A espécie com
menor PCUuzsy foi a S. polyphylla com 2.995 Kcal.Kg™.

Considerando os ganhos e perdas no rendimento energético por massa, em fungdo do
teor de umidade no momento da queima, é verificado que a espécie G. opposita é a mais
favorecida pelo processo de secagem da madeira, visto que, recém cortada apresenta poder
calorifico Gtil (PCURea) estimado em 0.006 Kcal.Kg? e pode elevar seu rendimento
energético em 3.107 Kcal.Kg™ (PCUu2s%) através da secagem parcial de sua madeira.

C. flexuosa com 25% de umidade pode até dobrar (PCUuzs% 3.029 Kcal.Kg™) seu
rendimento energético.

As espécies C. limae (PCURea 2.111 Kcal.Kg?; PCUuzsu% 3.229 Kcal.Kg?), M. mollis
(PCUReal 1.980 Kcal.Kg™; PCUuzs% 3.067 Kcal.Kg?) e P. gardneriana (PCUgear 2.000
Kcal.Kg?; PCUuzs% 3.009 Kcal.Kg™') podem aumentar seus rendimentos energéticos em
aproximadamente 50% ao terem madeiras secas ao ar livre.

Pela baixa umidade da madeira recém cortara (33%), C. blanchetianus apresentou
menor ganho energético com a secagem parcial da madeira, elevando a estimativa em
aproximadamente 14% (PCUuzss% 3.202 Kcal.Kg?) da energia liberada por massa no processo

de combustéo.

3.2.3  Densidades energéticas da madeira

Do mesmo jeito que o teor de umidade afeta o poder calorifico por massa, a densidade

basica da madeira influencia na quantidade de energia liberada por volume.
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Considerando as especies com 0% e 25% de umidade, e verificado que a densidade
energética é praticamente influenciada pela densidade basica da madeira. N&o acontecendo o
mesmo ao ser queimada a madeira recém cortada, visto que a umidade causa um impacto
negativo na liberagéo de energia por volume.

Com relacdo as madeiras secas (Uow) ou parcialmente secas (U2sy), a densidade
energética acompanhou o ranking das espécies com maiores densidades basica da madeira,
tendo a S. langsdorffii a maior e G. opposita a menor liberacdo de energia por volume. J& na
queima de madeiras recém cortadas, mesmo S. langsdorffii possuindo a maior e G. opposita a
menor densidade energética, ocorre variagdo no ranking das demais espécies, sendo
evidenciado a influéncia do teor de umidade (Tabela 3).

Tabela3. Densidade energética de espécies lenhosas nativas, com maiores densidades e dominancias
absolutas, em diferentes altitudes na regido do Araripe.

Espécies Db (Kg.m™®) DEuow (kcal.m®) DEuase (kcal.m®) DEurea (kcal.m®)
Senegalia langsdorffii 870,43444 3.690.9473 2.637.6454 1.893.2684
Senegalia polyphylla 807,8176h 3.387.552p 2.419.491p 1.719.242¢
Metrodorea mollis 787,3063bc 3.377.004p 2.414.657h 1.559.067¢
Matayba guianensis 770,3674bcd 3.321.426hc 2.375.515pc 1.286.093¢g
Croton limae 722,1723pcd 3.253.979¢d 2.332.159¢ 1.524.461¢f
Combretum glaucocarpum 745,8766¢d 3.204.4144 2.291.429¢ 1.615.689%d
Poincianella gardneriana 752,4316d 3.169.7534 2.264.450¢ 1.505.257¢
Croton blanchetianus 634,1993¢ 2.834.578¢ 2.030.8034 1.779.433p
Cynophalla flexuosa 658,5283¢ 2.791.446¢ 1.994.805d 1.002.385h
Guapira opposita 565,9885f 2.457.943f 1.758.559¢ 3.364i

Sendo: Dy, densidade basica da madeira; DEuow, densidade energética da madeira totalmente seca; DEuyzsw,
densidade energética da madeira parcialmente seca, com 25% de umidade; e DEurea, densidade energética da
madeira verde, recém cortada.

O poder calorifico ndo pode ser uma variavel analisada isoladamente, visto que,
mesmo a madeira possuindo elevada liberacdo de energia por massa, pode apresentar pouca
massa por volume, ou seja, baixa densidade basica. Dessa forma, a densidade energética gera
estimativas mais precisas do estoque de energia por volume, uma vez que leva em
consideracdo a densidade basica e o poder calorifico do material.

Um bom exemplo da importancia da densidade energética é a espécie S. langsdorffii,
gue mesmo ndo possuindo o maior poder calorifico, apresenta maior liberacdo de energia por
volume em todos os niveis de umidade, sendo resultado da elevada densidade bésica de sua
madeira. Considerando a madeira recém cortada por exemplo, para geragdo da mesma energia

de um metro clbico da madeira de S langsdorffii (DEurea 1.893.268 Kcal.m?3) seria
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necessario 563 m® de G. opposita (DEurear 3.364 Kcal.m?®), 2 m® de C. flexuosa (DEuyreal
1.002.385 Kcal.m™®) e 1,5 m® de M. guianensis (DEurea 1.286.093 Kcal.m?3).

No fragmento C1 por exemplo, ao serem queimadas madeiras recém cortadas (Ureal),
S. langsdorffii com DA de 50 ind.ha™ e volume estimado de 2,74 m® de madeira, apresenta
maior estoque de energia (5.203.078 Kcal.ha) que as espécies: G. opposita, com DA de 310
ind.ha, volume estimado de 5,08 m® e estoque de energia de 17.125 Kcal.hal; M. mollis,
com DA de 232 ind.ha!, volume estimado de 3,16 m® e estoque de energia de 4.937.572
Kcal.ha®; e C. limae, com DA de 236 ind.ha?, volume estimado de 1,8 m® e estoque de
energia de 2.780.631 Kcal.ha®. Ou seja, das espécies analisadas no fragmento, o maior
estoque de energia pertence a espécie com menor DA (Apéndice 12).

A espécie G. opposita apresenta densidade relativa (DR) de aproximadamente 25% de
C1, ou seja, ao realizar o corte raso do fragmento para geracdo de energia, e utilizando a
gueima de madeiras recém cortadas, aproximadamente 25% do volume colocado nos fornos
serdo desperdicados, visto que, poderiam ser ocupados por espécies com melhores
rendimentos energeéticos.

Essa diferenca entre espécies € bastante reduzida ao ser considerada a madeira
parcialmente seca. Com 25% de umidade por exemplo, para gerar a mesma energia de um
metro cubico da S langsdorffii (DEuzsw 2.637.645 Kcal.m™), é preciso 1,5 m® de G. opposita
(DEuas% 1.758.559 Kcal.m3), 1,3 m® de C. flexuosa (DEuzsw 1.994.805 Kcal.m3) e 1,1 m® de
M. guianensis (DEuzss 2.375.515 Kcal.m3).

Ainda tomando C1 como exemplo, considerando a madeira parcialmente seca (U2sx),
apesar de S. langsdorffii continuar com maior densidade energética, a espécie perde o posto
do maior estoque de energia do fragmento (7.248.776 Kcal.ha'), sendo esse ocupado agora
pela G. opposita, com 8.952.451 Kcal.ha' e M. mollis, com 7.647.230 Kcal.ha™.

A secagem parcial, pode gerar ganhos significativos no rendimento energético, visto
que a energia gerada em um metro cubico (1 m®) de madeira parcialmente seca, com umidade
de aproximadamente 25%, da mesma espécie, equivale a: 1,4 m® de S. langsdorffii; 1,4 m® de
S. polyphylla; 1,5 m® de M. mollis; 1,8 m® de M. guianensis; 1,5 m® de C. limae; 1,4 m®de C.
glaucocarpum; 1,5 m? de P. gardneriana; 1,1 m®de C. blanchetianus; 2,0 m®de C. flexuosa; e
522,8 m® de G. opposita.

No ambiente baixada, as espécies aqui estudadas representam aproximadamente 21%

do volume estimado de madeira dos fragmentos Bl e B2, e 50% de B3. Considerando a
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madeira com 25% de umidade, se tem respectivamente estoques de: 31.012.110 Kcal.ha* em
B1; 59.356.963 Kcal.ha! em B2; e 36.284.564 Kcal.ha em B3 (Apéndice 12).

Das espécies mais ocorrentes nesse estrato de altitude se destacam C. blanchetianus e
P. gardneriana, estando bem representadas nos trés fragmentos. Apesar do elevado poder
calorifico de C. blanchetianus, P. gardneriana apresentou maior densidade energética, efeito
da maior densidade bésica de sua madeira.

Associando a maior densidade energética as elevadas estimativas de volumes nas trés
areas, P. gardneriana possui maior estoque de energia nos trés fragmentos, sendo: em B1,
ESTuzsw de 25.254.680 Kcal.ha™; em B2, ESTuasy de 51.812.350 Kcal.ha™; e B3, ESTuzs%
de 27.140.415 Kcal.ha (Apéndice 12).

No ambiente encosta, as especies estudadas representam de todo volume estimado de
madeira: 49% de E1; 53% de E2; e 40% de E3. Considerando a madeira com 25% de
umidade, se tem respectivamente estoques de: 56.098.271 Kcal.ha? em E1; 42.465.372
Kcal.ha! em E2; e 32.670.278 Kcal.ha' em E3.

Nos trés fragmentos (E1, E2 e E3) a espécie com maior estoque de energia € a C.
glaucocarpum, sendo: em E1, ESTuxsw de 28.965.423 Kcal.ha'; em E2, ESTuxsw de
14.300.775 Kcal.ha'; e E3, ESTuzsw de 10.720.075 Kcal.ha™,

Também apresentara bons estoques de energia: em E1, C. blanchetianus (ESTuzs% de
16.325.971 Kcal.ha) e C. flexuosa (ESTuzs% de 6.012.643 Kcal.ha); em E2, S. polyphylla
(ESTuzsw de 11.009.801 Kcal.ha?), C. flexuosa (ESTuzsw de 9.377.730 Kcal.ha?) e S.
langsdorffii (ESTuzse de 7.254.542 Kcal.ha?); e em E3, C. limae (ESTuzsw de 8.298.651
Kcal.hal), S. langsdorffii (ESTuzxsw de 7.966.973 Kcal.ha) e G. opposita (ESTuzse de
5.517.684 Kcal.ha™).

Na chapada as espécies analisadas representam volume estimado de madeira de 71%
de C1, 52% de C2 e 6% de C3. As espécies com maiores estoque de energia sdo: em C1, G.
opposita (ESTuzs% de 8.952.451 Kcal.ha), M. mollis (ESTuzsw de 7.647.230 Kcal.ha?), S.
langsdorffii (ESTuzse de 7.248.776 Kcal.hal) e C. limae (ESTuzs% de 4.253.879 Kcal.hat);
em C2, C. glaucocarpum (ESTuzw de 19.623.555 Kcal.hal), C. limae (ESTuzse% de
16.432.417 Kcal.hal), M. mollis (ESTuzsw de 13.511.645 Kcal.ha?l) e S. langsdorffii
(ESTuzsw de 6.939.674 Kcal.hal); e em C3, M. guianensis (ESTuzse de 7.518.777 Kcal.hat).

E verificado que o principal influenciador na liberacio de energia, ou densidade
energética, é a densidade basica da madeira (Db), visto que, houve uma tendéncia das

espécies com maiores Db apresentarem maiores liberagdo de energia por volume. Ou seja, ndo
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adianta a espécie obter elevados poder caloricos e possuir baixa densidade bésica. Na verdade,
para maior densidade energética, € desejavel que o material possua elevados valores de poder
calorifico e densidade basica (SANTOS et al., 2013; ALMEIDA et al., 2015; MACHADO
NETO, et al., 2015; SANTOS et al., 2016; JESUS et al., 2017).
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4 CONSIDERACOES GERAIS

O conhecimento das varidveis densidade basica, teor de umidade e poder calorifico
sdo extremamente importantes na selecdo e utilizacdo da madeira para fins energéticos, visto
que podem aumentar a eficiéncia de utilizacdo, e consequentemente, resultar em planos de
manejos mais sustentaveis.

A umidade por exemplo, é uma variavel extremamente impactante no poder calorifico
atil da madeira, podendo causar desperdicio de energia durante o processo de evaporagdo da
agua. Como aconteceu com a espécie Guapira opposita, que com aproximadamente 88% de
umidade obteve poder calorifico atil praticamente nulo.

A queima de madeira recém cortada, da forma que geralmente é utilizada na regido do
Araripe, causa um elevado desperdicio energético nos fornos, visto que, a maioria das
espécies chegam nos patios das industrias com grandes teores de umidade, reduzindo o poder
calorifico util e desperdicando mais de 50% da energia durante o processo de combustao.

Apesar do poder calorifico ser uma varidvel extremamente importante para
caracterizacdo energética, ndo pode ser avaliada isoladamente, visto que, a densidade basica
tem forte influéncia sobre a liberacdo de energia por volume. Nem sempre a espécie com
maior poder calorifico apresenta maior densidade energética. Um bom exemplo é a Senegalia
langsdorffii, que pela elevada densidade basica de sua madeira, mesmo ndo possuindo maior
poder calorifico apresentou maior liberagcéo de energia por metro cubico.

Da mesma forma que a umidade afeta negativamente o poder calorifico util da
madeira, a densidade basica influencia positivamente a densidade energética. Quanto maior a
massa por volume, maior sera a energia liberada durante a queima. Ou seja, € desejavel que a
madeira apresente elevados valores de poder calorifico Util e densidade basica.

A secagem parcial ou total da madeira é uma técnica altamente recomendada, visto
gue eleva consideravelmente a estimativa do rendimento energético. O aumento da eficiéncia
energética pode resultar em consideravel reducdo na exploracdo ou até mesmo incitar a
utilizacdo de planos de manejo seletivos, sendo menos agressivos que 0S cortes rasos
atualmente praticados.

Os planos de manejo seletivos podem ser uma alternativa eficaz para fins: produtivos,
visto que s0 serd utilizada a espécie com propriedades energéticas e com estoque suficiente na
area, mantendo o padrdo de energia por volume nos fornos; e ecoldgicos, conservado a

diversidade floristica e sem deixar o solo totalmente exposto.
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Com as estimativas de secagem da madeira, todas as espécies avaliadas apresentaram
potencial para uso seletivo, apresentando boas propriedades e estoque energético.

No ambiente baixada, as espécies Croton blanchetianus e Poincianella gardneriana
apresentaram elevada densidade de individuos e estoque energético nas trés areas, em especial
a P. gardneriana que obteve eleva DoA e estimativas de volumes.

Na encosta, Combretum glaucocarpum é encontrado com elevada representatividade
de individuos e estoque de energia nos trés fragmentos estudados. Nesse ambiente, mesmo
que seja em uma ou duas areas, também apresentaram elevado estoque energético as espécies:
Croton blanchetianus, Croton limae, Cynophalla flexuosa, Senegalia polyphylla, Guapira
opposita e Senegalia langsdorffii.

No ambiente chapada, na parte mais seca, apresenta potencial energético e
fitossociologico para uso seletivo as especies: Combretum glaucocarpum, Croton limae,
Guapira opposita, Metrodorea mollis e Senegalia langsdorffii. Ja na parte imida da chapada,
apresenta bom potencial a Matayba guianensis.

A espécie Senegalia langsdorffii, mesmo ndo apresentando expressiva DA na encosta
e chapada, se destaca com elevado estoque de energia, gragas a sua elevada densidade basica
e consequentemente densidade energética. Ja a espécie G. opposita, mesmo apresentando a
menor densidade energética se destaca pelo elevado namero de individuos.

Pela demanda de matéria prima e elevado nivel de desmatamento que se encontra a
regido do Araripe, talvez seja necessario a utilizacdo de outra fonte de energia (por exemplo,
floresta plantada) que diminua a pressao sobre a biomassa advinda da vegetacao nativa. Essa
nova fonte de energia somada ao uso de espécies nativas com potencial energético e estudos
mais aprofundados, podem ser protagonistas de um novo modelo de exploracdo madeireira

mais sustentavel na regido do Araripe, Pernambuco.
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CAPITULO IV
ESPECIES LENHOSAS COM POTENCIAL DE USO EM PLANOS DE MANEJO EM
ALTITUDES, NA REGIAO DO ARARIPE, PERNAMBUCO
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1 INTRODUCAO

A regido do Araripe se encontra em avancado processo de degradacdo florestal. A
elevada demanda do polo gesseiro por recursos florestais para fins energéticos, associado ao
clima seco, com longos periodos escassos de chuva, tem resultado em grandes paisagens com
risco eminente de desertificagéo.

Na situacdo em que se encontra essa regido, é de extrema urgéncia o empenho de
pesquisadores das mais variadas areas, em desenvolverem estudos que contribuam na
desaceleracdo do ritmo de exploracdo das florestas nativas e principalmente, na restauracéo e
recuperacao do ecossistema.

Uma maneira de reduzir a intensidade das exploracdes € a utilizacdo de planos de
manejo mais sustentaveis, desenvolvidos com maiores conhecimentos sobre a vegetacao,
principalmente no que se refere a fitossociologia e propriedades energéticas da madeira,
aumentando assim o rendimento energético, e consequentemente, reduzindo o volume
explorado. Na literatura sdo encontrados alguns trabalhos com informacdes sobre madeiras do
semiarido, como por exemplo, o elevado poder calorifico do género Croton sp. e o alto teor de
cinzas da Poincianella sp. (FRANCA, 2015; MACHADO NETO et al.,, 2015; LIMA e
SILVA et al., 2014; SANTOS et al., 2013; MEDEIROS NETO et al., 2012).

Outra alternativa seria a utilizacdo de outras fontes de energia, como por exemplo, o
uso de Eucalyptus sp., que segundo Gadelha et al. (2012), apresenta excelentes quantidades de
liberacdo de energia por volume.

Para o processo de recuperacao e restauracdo de areas degradadas, a identificacdo e
escolha de espécies-chave é o primeiro passo, que associado ao método adequado garantira o
sucesso no estabelecimento, sendo a selecdo de um ndmero restrito espécies cujo bom
desempenho é conhecido, mais importante que a elevada diversidade no ato do plantio
(PILON e DURIGAN, 2013; SALOMAO, SANTANA e BRIENZA JUNIOR, 2013).

Dessa forma, a indicacdo de espécies lenhosas para uso ecoldgico e econdmico,
baseado em estudos fitossociologicos e em suas propriedades energéticas € uma alternativa
que pode contribuir em projeto mais eficientes e com maior probabilidade de sucesso.

Diante do exposto, o capitulo teve como principal objetivo indicar espécies lenhosas
com potencial de utilizacdo para projetos ecologicos e econdmicos em diferentes altitudes da

regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O projeto de pesquisa foi desenvolvido em nove fragmentos florestais distribuidos em
diferentes altitudes na microrregido de Araripina, regido do Polo Gesseiro do Araripe, APA da
Chapada do Araripe, localizada no extremo oeste de Pernambuco, Brasil (Capitulo I).

2.2 COLETA DE DADOS

Para realizacdo do estudo a regido foi estratificada em trés ambientes com diferentes
niveis de altitude: baixada (altitude < 600 m), encosta (600 > altitude < 750 m) e chapada
(altitude > 750 m). Para a amostragem foram distribuidas 180 unidades amostrais
retangulares, com dimensdes de 10x25 m (250 m? cada), somando uma area amostral de 4,5
ha, sendo 1,5 ha por ambiente. Foi adotado o arranjo amostral sistematico, estando as parcelas
equidistantes em 25 m uma das outras (Capitulo I).

2.3 INDICACAO DE ESPECIES LENHOSAS

Para indicacdo de especies lenhosas foi tomado como referéncia os resultados obtidos
nos capitulos I, Il e Ill. Sendo indicadas as espécies por sua ocorréncia e abundancia nos
estratos de altitudes.

Para projetos ecoldgicos (recuperacdo de areas degradadas, arborizacdo, compensacédo
florestal, revegetacdo de areas protegidas, entre outros) foi levado em consideracdo sua
ocorréncia em fragmentos florestais nos diferentes niveis de altitude. Ja para uso econémico
(planos de manejo) foi considerado os parametros fitossociologicos (DA, DoA e FA) e as

propriedades energéticas da madeira.

2.3.1  Composicao e estrutura da vegetacdo lenhosa (Capitulo I)

Dentro das parcelas, foram mensuradas, com o auxilio de uma fita métrica, as
circunferéncias a altura do peito dos individuos lenhosos, com nivel de inclusdo maior ou
igual a 10 cm (CAP 1,30 m do solo > 10 cm), e estimadas as alturas dos individuos com
auxilio de mddulos de tesouras de alta poda de 2,0 m cada. Os individuos mensurados
receberam placas de aluminio (5x5 cm) com uma numeragdo progressiva, usando-se pregos

para fixagdo dessas placas.
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Com base nas informacOes foram analisadas as composicdes e estruturas das

vegetacdes lenhosas dos nove fragmentos florestais e estratos de altitudes (Capitulo 1).

2.3.2  Correlagdo da vegetacdo com atributos do solo e variaveis geograficas e
ambientais (Capitulo 1)

Os atributos do solo analisados foram carbono (C), matéria organica (MO), nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K*), sédio (Na*), calcio (Ca?*), aluminio (AP*), magnésio (Mg?"),
acidez (pH), Acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de céations
(CTC), saturacao por bases (V), saturacdo por Al (m) e umidade.

Para coleta de solos, em cada fragmento, foram selecionadas 10 parcelas em
ziguezague e de cada uma foram extraidas trés amostras simples, com profundidade de 0-20
cm, para formar uma composta.

As variaveis ambientais analisadas foram altitudes, disponibilidade hidrica e

precipitacéo.

2.3.3  Propriedades energeéticas da madeira (Capitulo I11)

Foram determinadas: densidade basica da madeira, teores de umidade, poder calorifico
superior e inferior; e estimadas, poder calorifico Util, densidade energética e estoque de
energia por hectare, das 10 espécies com maiores valores de densidade e dominancia absoluta

(DA e DoA) da regidao do Araripe, Pernambuco.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A G. opposita foi a Gnica com ocorréncia em todos os fragmentos estudados, sendo
mais abundante em altitudes superiores a 700 m. A espécie apresenta caracteristicas
generalista se distribuindo em todas fitofisionomias e niveis de altitudes, sendo altamente
recomendada em projetos ecoldgicos em todo regido do Araripe. Contudo, sua utilizagdo
econbmica, ou seletiva, € mais recomendada em areas com altitudes elevadas, com clima
seco, em solos arenosos, acidos e pouco férteis, como ¢é o caso de E3 e C1, onde apresenta
elevados valores dos pardmetros fitossociologicos (Tabela 1).

Em E3 a espécie apresenta densidade absoluta (DA) de 124 ind.ha™, dominancia
absoluta (DoA) de 0,6896 m2.ha e volume estimado de 3,14 m3.ha, sendo encontrada com
tendéncia de agrupamento em 80% do fragmento. J4 em C1, DA de 310 ind.ha™, DoA de
1,5161 m?.hat e volume estimado de 5,08 m3.ha, estando agrupada em 95% da comunidade
(Tabela 1; Apéndices 7 e 8).

A espécie faz parte da familia Nyctaginaceae e é conhecida popularmente como Pau
Piranha, tendo os animais como principais agentes dispersores. No Brasil apresenta ampla
distribuicdo geogréafica, com ocorréncia confirmada no Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e
Sudeste, nos mais variados biomas e fitofisionomias (OLIVEIRA et al., 2012; ALVES et al.,
2015; FERNANDES e QUEIROZ, 2015; FLORA DO BRASIL, 2019).

Para fins energéticos, sua madeira ndo deve ser utilizada recém cortada,
principalmente pelo elevado teor de umidade (88%), que associado a baixa densidade basica
da madeira (D, de 0,57 g.cm™) gera um poder calorifico Gtil (PCU) praticamente nulo,
estimado em 0,005 Kcal.Kg™. Seu uso é recomendado ap6s o processo de secagem ao ar livre,
por aproximadamente 30 dias, que elevara 0 PCU2sy a 3.107 Kcal.Kg™? ao seu considerado a
madeira com 25% de umidade.

A densidade basica de sua madeira resulta em baixa densidade energética (DEuzsw =
1.758.559 Kcal.m™®), sendo seu uso seletivo recomendado apenas em éareas com eleva DA e
volume de madeira, como € o caso de C1, onde apresenta o maior estoque de energia por
hectare (Estuzsy 8.952.451 Kcal.ha) e E3, onde esta entre as com maiores (Estuzse 5.517.684
Kcal.ha) (Apéndice 12).



Tabela 1. Espécies com potencial de uso em planos de manejo em diferentes altitudes na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil.
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Espécies lenhosas

Nome vulgar

Densidade absoluta nos fragmentos florestais (ind.ha™*) Indicag&o por intervalo de altitude

Allophylus quercifolius Radlk.

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Annona leptopetala (R.E. Fr.) H. Rainer
Bauhinia acuruana Moric.

Bauhinia subclavata Benth.

Byrsonima gardneriana A. Juss.

Combretum glaucocarpum Mart.

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett
Croton blanchetianus Baill.

Croton limae A.P.S. Gomes, M.F. Sales & P.E. Berry
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl.

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Erythroxylum caatingae Plowman

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Matayba guianensis Aubl.

Metrodorea mollis Taub.

Myracrodruon urundeuva Allemao

Pilocarpus spicatus subsp. aracatensis Kaastra
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth.
Poeppigia procera C. Presl

Poincianella gardneriana (Benth.) L.P.Queiroz
Sapium glandulosum (L.) Morong

Schinopsis brasiliensis Engl.

Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Swartzia psilonema Harms

Cascudo da serra
Angico
Bananinha
Mororé
Mororé
Murici
Sipatba
Imburana de espinho
Marmeleiro preto
Marmeleiro branco
Feijdo bravo
Violete
Rasga gibdo
Pau piranha
Pinhéo bravo
Pitomba brava
Cundurd
Aroeira
Pimentinha da serra
Jurema branca
Coronheiro/sucupira
Catingueira
Burra leiteira
Baralna
Jiquiri
Espinheiro preto
Jacaranda/banheira

Bl B2 B3 E1 E2 E3 Cl1 C2 C3 Usoeconomico Uso ecoldgico
16 40 14 2 - -- -- 1 -- <660 m
8 28 48 4 -- -- -- -- -- <660 m
34 58 18 18 16 8 14 22 - <850 m
-- -- -- -- -- 8 4 76 -- 700 >e<850m
16 34 14 4 18 4 -- 12 -- <800 m
-- -- -- -- -- 24 26 64 -- 700 >e<850m
6 1 - 350 304 132 4 58 - 600>e<800m <850 m
28 22 12 -- -- -- -- -- -- <600 m
304 176 266 520 -- -- -- - - <660 m <660 m
- - - 34 4 316 236 170 - 700<e<850m 660<e<850m
2 6 48 102 278 10 - -- - 600<e<700m <715m
- 22 - 266 2 44 @ -- -- -- 600<e<715m
- - - 6 - -- 2 118 6 >750m
2 40 6 26 10 124 310 50 74 >700m <950 m
6 12 8 - - - e - - <600 m
T - < > 900 m >900 m
-- -- -- -- -- - 232 116 - 750<e<850m 750<e<850m
20 52 54 10 -- - - -- -- <660 m
-- -- -- 46 -- 2 112 116 - 750<e<850m 600<e<850m
30 48 34 8 198 - 18 - - 600<e<700m <850 m
- - - - - -- 6 24 34 >750m
162 178 366 -- - -- -- - - <600 m <600 m
8 18 10 2 4 -- -- - -- <700 m
4 20 94 6 132 - - 2 - <700 m
- - - 4 38 80 50 68 - 700<e<850m 600<e<850m
- 4 - 48 2718 - - 76 -~ 600<e<800m 600<e<800m
- - - - 204 2 48 4 40 > 600 m
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As espécies A. leptopetala, B. subclavata e C. glaucocarpum, apesar de ndo ocorreram
em todas as areas, apresentaram boa distribuicdo nos trés niveis de altitudes, em fragmentos
com clima seco e altitudes de até 850m, sendo indicadas para projetos ecoldgicos em toda
regido, com excecdo de areas Umidas com vegetacdo perenifélia, como é o caso de C3
(Altitude > 900m).

Dessas espécies, apenas a C. glaucocarpum, possui valores dos paramentos
fitossocioldgicos (DA, DoA e FA) desejaveis para o uso seletivo, principalmente em altitudes
no intervalo de 600 a 800 m. Apresentando DA, DoA, FA e volume estimado de: 350 ind.ha,
1,7821 m?.hal, 90% e 12,64 m3.ha! em E1; 304 ind.ha, 1,0094 m?.ha, 95% e 6,24 m3.ha™!
em E2; 132 ind.ha?, 0,6900 m?.ha, 80% e 4,68 m3.ha’ em E3; 58 ind.ha™, 0,8668 m2.ha™
60% e 8,56 m3.ha! em C2. Ocorrendo com distribuicdo espacial agrupada ou com tendéncia
de agrupamento em todos os fragmentos (Apéndices 5, 6, 7 € 9).

E uma espécie da familia Combretaceae, conhecida popularmente como Sipatiba. Seu
fruto é do tipo drupa com alas, com dispersdo anemocorica. Apresenta ocorréncia confirmada
no Norte, Nordeste e Sudeste, nos mais diferentes dominios fitogeograficos (Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica) (FLORA DO BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada apresenta teor de umidade de aproximadamente 43%, Dy
de 0,75 g.cm?® e poder calorifico atil estimado em 2.166 Kcal.Kg?. Seu rendimento
energético poder aumentar em 40% (PCUuzs% 3.072 Kcal.Kg™) através da secagem ao ar livre
por aproximadamente 30 dias. Em altitudes de 600 a 750m, a espécie pode apresentar estoque
estimado de energia de 10.720.075 a 28.965.423 Kcal.ha, considerando a madeira com 25%
de umidade (Apéndice 12)..

As espécies C. flexuosa, P. viridiflora, S. glandulosum e S. brasiliensis é uma boa
indicacdo em projetos ecologicos em areas com altitudes de até 700m. J& para uso econdémico,
apenas C. flexuosa e P. viridiflora apresentam potencial, principalmente em altitudes de 600 a
700 m, onde sdo encontradas com elevados valores dos parametros fitossocioldgicos.

C. flexuosa, em altitudes de 600 a 700 m, pode apresentar DA de 278 ind.ha!, DoA de
1,0465 m2.ha, FA de 100% e volume estimado de 4,70 m2.ha?, como é o caso de E2.
Ocorrendo espacialmente agrupada ou com tendéncia de agrupamento em toda a comunidade
(Apéndice 6).

A espécie é da familia Capparaceae e conhecida popularmente como Feijao bravo,

tendo como principal sindrome de dispersao a zoocoria. Tem ocorréncia confirmada no Norte,
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Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil, em varios dominios fitogeograficos e
fitofisionomias (FLORA DO BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada possui teor de umidade de aproximadamente 53%, Dy de
0,66 g.cm-3 e poder calorifico Gtil estimado em 1.522 Kcal.Kg-1. Pode ter seu rendimento
energético dobrado (PCUu2s% 3.029 Kcal.Kg-1) ap6s o processo de secagem ao ar livre de sua
madeira. Apresenta estoque de energia de 6.012.643 a 9.377.730 Kcal.ha! em altitudes de 600
a 700 m (Apéndice 12).

As espécies Bauhinia acuruana, Croton limae, Pilocarpus spicatus, Senegalia
langsdorffii, Senegalia polyphylla e Swartzia psilonema séo espécies indicadas para utilizagdo
em projetos ecoldgicos em altitudes superiores a 600m, em clima seco (vegetacdo caducifdlia
ou semicaducifolia), com excecdo da S. psilonema, que tambem esta bem representada em
clima amido (vegetacédo perenifolia).

Dessas espécies, apresenta potencial para uso econémico: C. limae e S. langsdorffii,
em altitudes de 700 a 850 m; S. polyphylla, entre 600 e 800 m; e Pilocarpus spicatus, em
altitudes de 750 a 850 m.

C. limae, em altitudes de 700 a 850 m, pode apresentar DA de 316 ind.ha? (E3), DoA
de 1,0205 m?.ha e volume estimado de 7,04 m3.ha* (C2). Sendo distribuida espacialmente de
forma agrupada ou com tendéncia de agrupamento em mais que 50% dos fragmentos que
ocorre (Apéndices 7 e 9).

A especie faz parte da familia Euphorbiaceae, sendo conhecida popularmente como
Marmeleiro branco, tendo a autocoria como principal tipo de dispersdo, por autocoria pela
deiscéncia dos frutos. Tem ocorréncia confirmada apenas no Nordeste (Bahia, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui e Sergipe), nas fitofisionomias Caatinga, Carrasco e Floresta Estacional
Decidual (FLORA DO BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada, apresenta teor de umidade de aproximadamente 47%, Dy
de 0,72 g.cm™ e poder calorifico Gtil estimado em 2.111 Kcal.Kg™. Pode ter seu rendimento
energético aumentado em mais de 50% (PCUu2s0 3.229 Kcal.Kg™) apds a secagem ao ar livre
de sua madeira. Nas areas com dominancia, pode gerar um estoque estimado de energia de
16.432.417 Kcal.ha* (C2), considerando a madeira a 25% de umidade (Apéndice 12).

S. langsdorffii, em altitudes de 700 a 850 m, apesar de possuir baixa DA (de 50 a 80
ind.hal), apresenta consideraveis valores de DoA (de 0,5686 a 0,6594 m?.ha?) e volumes
estimados de madeira (2,75 a 3,02 m3.ha), resultado do elevado nimero de ramificagdes de

seus fustes (Apéndices 6, 7, 8 € 9).
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A espécie pertencente a familia Fabaceae, sendo conhecida popularmente como Jiquiri
e tendo como principal sindrome de dispersdo a autocoria. No Brasil, tem distribuicéo
geografica confirmada no Nordeste (Bahia, Ceara e Piaui), Centro-Oeste (Mato Grosso do
Sul) e Sudeste (Minas Gerais e Rio de Janeiro). Ocorrendo nas fitofisionomias Caatinga,
Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila (FLORA DO
BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada, apresenta teor de umidade de aproximadamente 43%, Dy
de 0,87 g.cm™ e poder calorifico Util estimado de 2.175 Kcal.Kg™. Seu rendimento energético
pode ser aumentado em mais de 40% (PCUuzs% 3.030 Kcal.Kg?) através do processo de
secagem ao ar por 30 dias. A elevada Dy dessa espécie, eleva sua densidade energética por
metro cubico, de forma que, mesmo apresentando um menor ndmero de individuos por
hectare, dispde de um consideravel estoque de energia por area, podendo chegar até a
7.966.973 Kcal.ha® nas areas com maior ocorréncia, considerando a madeira com 25% de
umidade (Apéndice 12).

S. polyphylla, em altitudes de 600 a 800 m, pode apresentar DA de 278 ind.ha, DoA
de 0,8224 m?.ha e volume estimado em 4,55 m3.ha, como é o caso de E2 (Apéndice 6).

E uma espécie da familia Fabaceae, conhecida popularmente como espinheiro preto e
tendo a autocoria como principal sindrome de dispersdo. No Brasil, tem distribui¢do
geogréafica confirmada no Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste, ocorrendo nos
dominios fitogeograficos Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, Pantanal (FLORA
DO BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada, apresenta teor de umidade de aproximadamente 43%, Dy
de 0,81 g.cm™ e poder calorifico (til estimado de 2.128 Kcal.Kg™. Seu rendimento energético
pode ser elevado em mais de 40% (PCUuzs% 2.995 Kcal.Kg™) com a secagem da madeira ao
ar livre. Pose apresentar estoque de energia de 15.414.923 Kcal.ha, considerando a madeira
a 25% de umidade (Apéndice 12).

As espéecies Allophylus quercifolius, Anadenanthera colubrina, Commiphora
leptophloeos, Croton blanchetianus, Jatropha mollissima, Myracrodruon urundeuva e
Poincianella gardneriana, mesmo que possuam representantes em outros niveis,
apresentaram preferéncia em altitudes de até 660 m, em areas com menores precipitacdes,
porém com solos mais férteis e menos acidos. Sendo indicadas para projetos ecoldgicos na
regido do Araripe, nessa faixa de altitude. Dessas espécies, apresentam potencial para uso

seletivo C. blanchetianus e P. gardneriana.
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C. blanchetianus, em altitudes de até 660 m, pode apresentar densidade absoluta de
176 a 520 ind.ha, DoA de 0,4438 a 1,8957 m2.ha™ e volume estimado de 2,00 a 8,04 8,04
mi3.ha?l. Sendo distribuida espacialmente de forma agrupada em praticamente toda a
comunidade (Apéndices 2, 3, 4 e 5).

A espécie pertencente a familia Euphorbiaceae é conhecida popularmente como
Marmeleiro preto. Tem a autocoria como principal sindrome de disperséo, pela deiscéncia dos
frutos. Sua ocorréncia é confirmada apenas na fitofisionomia Caatinga, no Nordeste (Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte, Sergipe) e Sudeste (Minas
Gerais) (FLORA DO BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada, possui teor de umidade de aproximadamente 33%, Dy de
0,63 g.cm™ e poder calorifico (til estimado em 2.806 Kcal. Kg™. Seu rendimento energético
pode ser aumentado em mais de 14% (PCUuzse 3.202 Kcal.Kg™) apds a secagem ao ar livre
por 30 dias. Podendo apresentar estoque estimado de energia de 4.067.788 a 16.325.971
Kcal.ha, considerando a madeira com 25% de umidade (Apéndice 12).

P. gardneriana, em altitudes de até 600 m, apresenta DA de 162 a 366 ind.ha?, DoA
de 1,8982 a 2,3320 m2.ha* e volume estimado de 11,15 a 22,88 m3.ha!, sendo distribuida de
forma agrupada em quase toda a comunidade que ocorre (Apéndices 2, 3 e 4).

E uma espécie da familia Fabaceae, conhecida popularmente como catingueira e tendo
a autocoria como principal sindrome de dispersdo. No Brasil, tem ocorréncia confirmada
apenas no Nordeste (Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte) na
fitofisionomia Caatinga (FLORA DO BRASIL, 2019).

Sua madeira recém cortada apresenta teor de umidade de aproximadamente 46%, Dy
de 0,75 g.cm?® e poder calorifico Gtil estimado em 2.000 Kcal.Kg™. Seu rendimento
energético pode ser aumentado em mais de 50% (PCUuzs% 3.009 Kcal.Kg™) apds o processo
de secagem da madeira ao ar livre. A P. gardneriana possui estoque de energia de 25.254.680
a 51.812.350 Kcal.ha, considerando a madeira com 25% de umidade.

As espécies Byrsonima gardneriana, Erythroxylum caatingae, Metrodorea mollis e
Poeppigia procera, apresentaram boa distribui¢cdo em altitudes superiores a 750 m, areas com
maiores precipitacdes, porém com solos arenosos, acidos e pouco férteis. Sendo: E. caatingae
e M. mollis na parte mais seca (vegetacdo caduciflia ou semicaducifélia); e o género
Byrsonima sp. e P. procera também em regifes mais Umidas (vegetacdo perenifolia). Estas
sdo recomendadas para projetos ecoldgicos na regido do Araripe em altitudes superiores a 750

m.
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Dessas espécies, apenas a M. mollis apresenta potencial para uso econdémico. Em
altitudes de 750 a 850 m, a espécie pode apresentar DA de 116 a 232 ind.ha*, DoA de 0,8704
m?.ha? a 1,0165 m?.ha? e volume estimado de 3,17 a 5,60 m3.ha* (Apéndices 8 e 9).

A M. mollis pertence a familia Rutaceae e conhecida popularmente como Cunduru,
tendo os animais como principais agentes dispersores. Sua ocorréncia é confirmada no
Nordeste (Bahia, Ceard, Paraiba e Pernambuco) e Sudeste (Minas Gerais), nas fitofisionomias
Campo Rupestre, Carrasco e Floresta Estacional Decidual (FLORA DO BRASIL, 2019).

Sua madeira apresenta teor de umidade de aproximadamente 47%, Dy de 0,79 g.cm® e
poder calorifico Gtil estimado em 1.980 Kcal.Kg™. Seu rendimento energético pode ser
elevado em mais de 55% (PCUuzse% 3.067 Kcal.Kg?) apds a secagem da madeira ao ar livre.
O estoque de energia estimado pode varia de 10.694.988 a 18.896.630 Kcal.ha (Apéndice
12).

Todas as especies aqui indicadas para usos seletivos apresentaram boa distribuicéo
vertical de individuos nos trés estratos de alturas (inferior, intermediario e superior), ou seja, 0
manejo pode ser feito de forma que se explore no presente e mantenha o estoque e

sustentabilidade para o futuro.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

A utilizacdo dessas espécies lenhosas nos seus respectiveis niveis de altitudes, pode
aumentar a probabilidade de sucesso em futuros projetos florestais ecolégicos e econdémicos
desenvolvidos na regido do Araripe, Pernambuco.

Levando em consideracdo a importancia dos recursos florestais para essa regido e o
nivel de degradacdo em que se encontra, é de extrema urgéncia o desenvolvimento de
pesquisas mais aprofundadas sobre essas espécies indicadas, visto que podem ser utilizadas
no processo de recuperacao dessas areas, ou até mesmo em planos de manejos florestais mais

sustentaveis para regido do Araripe.
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APENDICES



Apéndice 1. Férmulas utilizadas nos Capitulos | e Il da Tese.

Erro amostral (Ea)

Ea(%) = + 2% 100
y

indice de Shannon-Wiener (H’)

Intervalo de confianca (IC)

IC.=yts;ta

Equabilidade de Pielou (J)

{N In(N) -3 ni In(ni)}

N
Densidade relativa (DR)

H' =

DR =™ 100
N

Dominancia absoluta (DoA)

AB,
DoA = —

Valor de cobertura (VC)

VC, = DR, + DoR,

Frequéncia absoluta (FA)

FA =2 100
uT

Dominancia relativa (DoR)

DoR =25t 100
ABT

indice de McGuinnes (IGA)

IGA =D
d

Ponto de corte de Mojena

n

0, =a+ko.

Densidade absoluta (DA)

Frequéncia relativa (FR)

FA,

Y FA

Valor de importancia (VI)

FR, = .100

VI, = DR, + FR, + DoR,

indice de Similaridade de

Sorensen
2C
a+b

indice de Morisita
CH = Z Zzg” Ll
[(==1 )= i SOINGN,

Correlacdo linear de Pearson

> (X=X, -9)
Ji(xi SREX (Y - VP

Mxy) =

Sendo: y: média da varidvel por parcela; Sy: Erro padrdo da média; o : desvio padrdo da media; t: valor
tabelado da distribuicéo de Student; & e &, : média e desvio padrdo das alturas de juncdes do dendrograma; k
. constante de 1,25 proposta por Milligan e Cooper (1985); N : nimero total de individuos da comunidade; ni :
numero total de individuos da espécie i; Hmax : é o valor maximo tedrico que é dado por In(S); S : nimero
total de espécies da comunidade; A : area em hectare; U : nimero de unidades amostrais em que ocorreu a
espécie i; UT : nimero total de unidades amostrais; AB : area basal da espécie i em m2; ABT : area total de
todas as espécies i em m2; a . ndmero de espécies da comunidade A; b : ndmero de espécies da comunidade
B; C: nimero de espécies comuns em A e B; Xije Xi: abundancias da i-ésima espécie das amostras j e k; e N;
e Nk: numero total de individuos nas amostras j e k.
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Apéndice 2. Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento B1, ambiente baixada na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominancia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome cientifico DA FA DoA DR FR DoR VC VI Alturas (m) DAP (m) Ramificacdes de fustes IGA

Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia de fustes

Croton blanchetianus 304 95 0,670 35 12 7 42 54 8 2,5 5,0 0,10 0,03 0,05 17 2 AG.R.
Poincianella gardneriana 162 95 1,898 19 12 21 40 51 11 3,2 6,2 0,27 0,03 0,08 33 3 T.D.A.
Parapiptadenia zehntneri 48 55 0,481 6 7 5 11 18 11 3,1 55 0,35 0,03 0,08 8 2 T.D.A
Aspidosperma pyrifolium 40 55 0,111 5 7 1 6 13 7 3 45 0,10 0,04 0,05 15 2 T.D.A
Croton sp. 40 20 0,074 5 2 1 5 8 6 2,8 45 0,08 0,03 0,04 30 2 AGR.
Annona leptopetala 34 40 0,126 4 5 1 5 10 7 3 5,4 0,10 0,03 0,05 29 2 T.D.A.
Piptadenia viridiflora 30 50 0,078 3 6 1 4 10 75 2,5 6,0 0,08 0,03 0,05 20 2 T.D.A
Commiphora leptophloeos 28 45 1,929 3 6 21 25 30 9 1,8 7,6 043 003 0,22 50 2 T.D.A
Myracrodruon urundeuva 20 30 1,379 2 4 15 18 21 14 5 9,0 048 004 0,21 30 2 T.D.A
Allophylus quercifolius 16 25 0,035 2 3 0 2 5 9 3,5 6,0 0,08 003 0,04 25 3 T.D.A
Bauhinia subclavata 16 35 0,082 2 4 1 3 7 8 3 52 0,13 0,04 0,06 38 2 U.NL.L
Jatropha mollissima 16 30 0,017 2 4 0 2 6 4 3 3,6 0,04 003 0,04 0 0 T.D.A
Cnidoscolus bahianus 14 25 0,043 2 3 0 2 5 6 3 47 0,06 003 0,04 57 3 T.D.A
Amburana cearensis 12 20 0,042 1 2 0 2 4 7 45 57 0,07 0,04 0,05 50 2 T.D.A.
Erythrina velutina 10 20 0,726 1 2 8 9 12 13 3 7,7 0,47 0,07 0,22 20 2 T.D.A.
Campomanesia sp.1 10 10 0,095 1 1 1 2 3 5 3 4,3 0,09 004 0,07 100 5 A.G.R.
Anadenanthera colubrina 8 20 0,616 1 2 7 8 10 14 7,5 10,5 0,37 0,22 0,31 0 0 U.N.L
Manihot carthagenensis 8 10 0,012 1 1 0 1 2 7 5 6,0 0,056 0,04 0,04 0 0 T.D.A
Sapium glandulosum 8 20 0,064 1 2 1 2 4 8 3 54 0,19 0,04 0,08 0 0 U.N.I.
Combretum glaucocarpum 6 15 0,015 1 2 0 1 3 7,5 3,5 55 0,05 0,03 0,04 100 2 U.N.L
Erythroxylum amplifolium 4 10 0,010 0 1 0 1 2 6,5 6 6,3 0,06 0,05 0,05 0 0 U.N.L
Combretum monetaria 4 10 0,008 0 1 0 1 2 3,3 3,2 3,3 0,06 004 0,05 0 0 U.N.L.
Indeterminada 2 (Rubiaceae) 4 5 0,021 0 1 0 1 1 6 3,5 46 0,05 0,04 0,04 100 4 T.D.A.
Casearia silvestris 4 10 0,009 0 1 0 1 2 6 5 5,8 0,04 0,03 0,04 50 3 U.N.L.
Schinopsis brasiliensis 4 10 0,385 0 1 4 5 6 16 11 13,5 0,35 0,35 0,35 0 0 U.N.L
Xylosma prockia 4 5 0,006 0 1 0 1 1 5 4 45 0,05 0,04 0,04 0 0 T.D.A.
Indeterminada 3 (Rubiaceae) 2 5 0,019 0 1 0 0 1 5 5 5,0 0,07 0,03 0,05 100 5 A.L.E.
Cynophalla flexuosa 2 5 0,013 0 1 0 0 1 5 5 5,0 0,09 0,09 0,09 0 0 A.L.E.
Guapira opposita 2 5 0,010 0 1 0 0 1 7,5 7,5 7,5 0,08 0,08 0,08 0 0 A.L.E.
Jacaratia corumbensis 2 5 0,003 0 1 0 0 1 3,2 3,2 3,2 0,04 0,04 0,04 0 0 A.L.E.
Mimosa caesalpiniifolia 2 5 0,007 0 1 0 0 1 5 5 5,0 0,06 0,04 0,05 100 2 A.L.E.
Mimosa sp.4 2 5 0,002 0 1 0 0 1 3,5 3,5 3,5 0,04 004 0,04 0 0 A.LE.
Pseudobombax marginatum 2 5 0,004 0 1 0 0 1 2,2 2,2 2,2 0,05 0,05 0,05 0 0 A.L.E.
Senegalia bahiensis 2 5 0,017 0 1 0 0 1 14 14 14,0 0,11 0,11 0,11 0 0 A.L.E.
Senna splendida 2 5 0,002 0 1 0 0 1 43 43 43 0,04 0,04 0,04 0 0 A.L.E.
872 9,010 100 100 100 200 300
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Apéndice 3. Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento B2, ambiente baixada na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominéncia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Méax. Min. Méd. % Meédia fustes

Craoton sp. 224 70 05614 10 4 4 14 19 12,0 30 51 012 0,03 0,04 36 3 A.GR.
Coutarea alba 198 70 0,3550 9 4 3 12 16 9,0 30 59 010 0,03 0,04 13 2 A.GR.
Parapiptadenia zehntneri 190 85 08541 9 5 6 15 20 18,0 23 74 024 0,03 0,06 1 2 AGR.
Poincianella gardneriana 178 75 23913 8 5 17 25 30 17,0 45 92 029 0,03 0,09 18 4 AGR.
Croton blanchetianus 176 70 0,4438 8 4 3 11 16 10,2 35 58 008 0,03 005 17 2 AGR.
Aspidosperma cuspa 172 60 0,6428 8 4 5 13 16 10,0 30 65 011 0,03 0,05 23 3 AGR.
Amburana cearensis 120 90 08371 6 6 6 12 17 18,0 30 72 025 0,03 0,08 8 2 T.D.A.
Aralia warmingiana 88 70 0,9069 4 4 6 11 15 18,0 3,1 7,4 0,32 0,03 0,09 5 3 T.D.A.
Annona leptopetala 58 60 0,3103 3 4 2 5 9 12,0 40 61 017 0,03 0,06 34 2 T.D.A.
Aspidosperma pyrifolium 52 50 0,3361 2 3 2 5 8 13,0 33 75 019 0,03 0,07 31 2 T.D.A.
Myracrodruon urundeuva 52 60 0,9866 2 4 7 9 13 18,0 48 109 0,27 0,03 0,13 15 2 T.D.A.
Piptadenia viridiflora 48 40 0,1163 2 2 1 3 6 10,0 556 76 0,09 0,03 0,05 4 2 A.GR.
Xylosma prockia 46 45 10,2604 2 3 2 4 7 17,0 30 65 023 0,03 0,06 9 3 T.D.A.
Casearia sp.3 42 40 0,0773 2 2 1 3 5 10,0 45 62 008 0,03 0,04 14 3 A.GR.
Allophylus quercifolius 40 30 01163 2 2 1 3 5 13,0 35 51 017 0,03 0,05 15 2 A.GR.
Guapira opposita 40 55 0,2159 2 3 2 3 7 10,0 45 6,7 014 0,03 0,07 15 2 T.D.A.
Pseudobombax marginatum 36 50 0,009 2 3 1 2 5 8,0 28 47 013 0,03 0,05 0 0 T.D.A.
Bauhinia subclavata 34 40 0,0659 2 2 0 2 5 6,5 40 55 010 0,03 0,04 24 2 T.D.A.
Anadenanthera colubrina 28 45 08114 1 3 6 7 10 15,0 60 100 0,34 0,03 0,15 14 2 T.D.A.
Balfourodendron molle 22 10 01219 1 1 1 2 3 20,0 50 111 0,17 0,03 0,06 18 3 A.GR.
Commiphora leptophloeos 22 45 0,7433 1 3 5 6 9 8,0 4,0 6,0 039 0,04 0,16 27 2 U.N.I.
Dalbergia frutescens 22 20 0,0926 1 1 1 2 3 8,0 30 62 006 0,03 0,04 18 2 A.GR.
Psidium brownianum 22 25 0,035 1 2 0 1 3 12,0 56 76 0,13 0,03 0,07 0 0 T.D.A.
Cedrela odorata 20 30 00914 1 2 1 2 3 16,0 40 100 0,09 0,03 0,05 40 3 T.D.A.
Schinopsis brasiliensis 20 30 1,7457 1 2 12 13 15 180 12,0 152 052 0,07 0,30 10 2 T.D.A.
Handroanthus impetiginosus 18 45 0,1609 1 3 1 2 5 10,0 4,0 6,5 026 0,03 0,07 11 3 U.N.L.
Manihot carthagenensis 18 25 0,0295 1 2 0 1 3 6,3 35 46 007 0,03 0,04 0 0 T.D.A.
Sapium glandulosum 18 35 0,0378 1 2 0 1 3 7,0 35 55 006 0,04 0,05 11 2 A.LE.
Tocoyena formosa 14 25 0,0693 1 2 0 1 3 8,0 27 52 010 0,03 0,07 13 2 T.D.A.
Chloroleucon foliolosum 12 25 01728 1 2 1 2 3 10,0 45 57 023 0,04 0,10 33 3 A.LE.
Jatropha mollissima 12 25 00186 1 2 0 1 2 8,0 40 56 006 0,03 0,04 0 0 A.LE.
Combretum glaucocarpum 10 5 0,0165 O 0 0 1 1 8,0 5,0 6,3 0,06 0,03 0,04 20 2 A.G.R.

Continua ....
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Apéndice 3, continuagéo.

Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Meéd. Méx. Min. Méd. % Meédia fustes
Zanthoxylum gardneri 10 15 0,0156 O 1 0 1 2 75 45 66 006 0,03 0,04 0 0 T.D.A.
Cordia trichotoma 8 15 00140 O 1 0 0 1 8,0 70 75 006 0,03 0,05 0 0 T.D.A.
Helicteres baruensis 8 5 00117 ©0 0 0 0 1 8,0 55 68 0,05 0,03 0,04 25 2 AGR.
Indeterminada 5 8 10 00126 O 1 0 0 1 6,5 55 60 006 0,04 0,04 0 0 TD.A.
Senegalia bahiensis 8 15 00180 O 1 0 1 1 10,0 60 76 006 0,03 005 25 2 T.D.A.
Cynophalla flexuosa 6 15 00460 O 1 0 1 2 10,0 55 85 014 0,05 0,09 0 0 U.NL.I.
Indeterminada 7 6 15 0,0069 O 1 0 0 1 6,5 40 53 005 0,03 0,04 0 0 U.N.I.
Indeterminada 4 (Myrtaceae) 4 10 0,005 O 1 0 0 1 9,5 60 72 011 0,04 0,07 50 2 U.NL.I.
Senegalia polyphylla 4 10 0,029 O 1 0 0 1 6,5 50 6,0 004 0,04 004 50 2 U.NL.I.
Solanum americanum 4 10 0,0067 O 1 0 0 1 16,0 160 160 0,16 0,16 0,16 0 0 U.NL.I.
Casearia silvestris 2 5 00019 O 0 0 0 0 4,0 40 40 005 0,05 0,05 0 0 A.LE.
Ceiba glaziovii 2 5 00382 0 0 0 0 1 8,0 80 80 005 0,05 0,05 0 0 A.LE.
Colicodendron yco 2 5 10,0038 0 0 0 0 0 110 110 110 0,11 0,11 011 0 0 A.LE.
Croton nepetifolius 2 5 00033 0 0 0 0 0 6,5 65 65 004 004 004 0 0 A.LE.
Jacaratia corumbensis 2 5 00031 0 0 0 0 0 9,0 90 90 014 014 014 0 0 A.LE.
Libidibia ferrea 2 5 00212 0 0 0 0 1 5,5 55 55 0,04 0,04 004 0 0 A.LE.
Indeterminada 2 (Myrtaceae) 2 5 0,038 0 0 0 0 1 7,0 70 70 012 012 0,12 0 0 A.LE.
Ximenia americana 2 5 00027 O 0 0 0 0 5,0 50 50 004 0,04 004 0 0 A.LE.
Ziziphus joazeiro 2 5 01016 O 0 1 1 1 6,0 60 60 004 0,04 004 0 0 A.LE.
2136 141 100 100 100 200 300
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Apéndice 4. Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento B3, ambiente baixada na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominancia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Ma&x. Min. Méd. % Meédia fustes
Poincianella gardneriana 366 100 2,3320 33 15 42 75 90 105 35 65 016 003 0,06 54 3 AGR.
Croton blanchetianus 266 95 0,4727 24 14 9 33 47 95 35 59 009 003 004 25 2 AGR.
Schinopsis brasiliensis 94 50 03170 8 7 6 14 22 120 35 62 018 003 006 O 0 AGR.
Combretum monetaria 58 30 0,0945 5 4 2 7 11 70 40 52 006 0,03 004 17 2 AGR.
Myracrodruon urundeuva 54 50 05746 5 7 10 15 23 150 47 94 025 0,04 0,09 15 3 T.D.A.
Anadenanthera colubrina 48 45 0,6410 4 7 12 16 23 130 50 87 038 004 011 4 2 AGR.
Cynophalla flexuosa 48 40 04334 4 6 8 12 18 85 40 62 017 003 0,07 38 3 AGR.
Piptadenia viridiflora 34 45 0,0920 3 7 2 5 11 90 45 68 009 003 005 24 2 T.D.A.
Psidium sp. 20 20 0,0494 2 3 1 3 6 75 50 63 008 004 005 30 2 A.GR.
Annona leptopetala 18 25 0,0345 2 4 1 2 6 60 30 49 006 003 005 11 2 T.D.A.
Allophylus quercifolius 14 15 0,0179 1 2 0 2 4 55 40 46 004 0,03 004 29 2 A.G.R.
Bauhinia subclavata 14 20 00262 1 3 0 2 5 65 50 55 007 003 005 O 0 T.D.A.
Commiphora leptophloeos 12 25 01487 1 4 3 4 7 90 40 66 012 0,04 0,07 50 4 A.LE.
Sapium glandulosum 10 20 0,0260 1 3 0 1 4 65 45 49 007 004 005 20 2 T.D.A.
Jatropha mollissima 8 20 00159 1 3 0 1 4 55 35 46 006 004 004 25 2 U.N.I.
Xylosma prockia 8 20 00242 1 3 0 1 4 60 40 53 007 004 005 50 2 U.N.I.
Zanthoxylum gardneri 8 5 00432 1 1 1 2 2 65 50 55 007 003 005 50 4 A.GR.
Guapira opposita 6 10 00351 1 1 1 1 3 80 70 74 010 004 0,07 33 2 T.D.A.
Ziziphus joazeiro 4 5 00146 O 1 0 1 1 60 50 57 007 005 006 50 2 T.D.A.
Chloroleucon foliolosum 2 5 00093 0 1 0 0 1 45 45 45 0,06 0,05 0,05 100 2 A.LE.
Colicodendron yco 2 5 0,003 0 1 0 0 1 40 40 40 005 005 005 O 0 A.LE.
Cordia trichotoma 2 5 0,003 0 1 0 0 1 70 70 70 005 005 005 O 0 A.LE.
Indeterminada 1 (Fabaceae) 2 5 00046 O 1 0 0 1 65 65 65 005 005 005 0 0 A.LE.
Indeterminada 11 2 5 0,0266 O 1 0 1 1 95 95 95 010 0,09 0,09 100 2 A.LE.
Indeterminada 8 2 5 0,013 0 1 0 0 1 70 70 70 009 009 009 O 0 A.LE.
Mimosa sp.1 2 5 0,093 0 1 2 2 3 100 100 10,0 0,28 0,07 0,23 100 3 A.LE.
Mimosa sp.5 2 5 00031 O 1 0 0 1 50 50 50 004 004 004 O 0 A.LE.
1106 5551 100 100 100 200 300
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Apéndice 5.Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento E1, ambiente encosta na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominancia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) Ramificacdes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Média fustes

Croton blanchetianus 520 100 1,8957 25 9 20 45 54 8,5 20 53 0,13 0,03 0,06 23 2 AGR.
Combretum glaucocarpum 350 90 11,7821 17 8 19 36 44 16,0 30 70 0,19 0,03 0,07 15 2 A.G.R.
Dalbergia frutescens 266 80 1,2911 13 7 14 27 34 6,5 25 48 0,06 0,03 0,04 40 3 AGR.
Myrcia guianensis 226 80 04652 11 7 5 16 23 11,0 35 66 014 0,03 0,06 40 3 AGR.
Cynophalla flexuosa 102 80 0,7311 5 7 8 13 20 8,0 32 55 018 0,03 0,05 23 3 T.D.A.
Piptadenia viridiflora 88 70 03055 4 6 3 7 14 6,5 25 50 0,18 0,03 0,06 45 3 T.D.A.
Combretum leprosum 84 55 0,2440 4 5 3 7 12 7,5 30 51 0,11 0,03 0,05 23 3 A.G.R.
Cordia trichotoma 84 50 05215 4 5 5 10 14 7,5 30 55 0,08 003 0,05 29 3 A.GR.
Senegalia polyphylla 48 40 0,0934 2 4 1 3 7 12,0 40 6,7 020 0,03 0,07 19 2 A.G.R.
Pilocarpus spicatus 46 35 0,1279 2 3 1 4 7 8,0 40 58 0,07 0,03 0,05 8 2 A.GR.
Handroanthus impetiginosus 36 50 05990 2 5 6 8 13 7,5 40 49 010 0,03 0,04 61 3 T.D.A.
Croton limae 34 40 01422 2 4 1 3 7 14,0 38 76 025 006 0,13 17 2 T.D.A.
Guapira opposita 26 35 01277 1 3 1 3 6 7,5 35 56 010 0,03 0,05 35 3 T.D.A.
Annona leptopetala 18 20 0,0379 1 2 0 1 3 7,5 38 51 010 0,04 0,07 23 2 A.G.R.
Mimosa sp.4 16 20 00412 1 2 0 1 3 55 40 51 0,05 0,03 0,04 56 2 T.D.A.
Indeterminada 2 (Myrtaceae) 16 35 0,0748 1 3 1 2 5 6,5 45 56 014 0,03 0,05 50 2 U.N.I.
Erythroxylum barbatum 12 15 0,0269 1 1 0 1 2 5,0 25 43 0,07 0,03 0,05 25 3 T.D.A.
Myracrodruon urundeuva 10 20 0,2000 O 2 2 3 4 5,8 30 48 005 0,03 0,04 67 2 T.D.A.
Colicodendron yco 8 15 00165 O 1 0 1 2 13,0 55 11,1 0,17 0,05 0,11 60 2 T.D.A.
Erythroxylum caatingae 6 15 00277 O 1 0 1 2 4,5 40 44 0,04 0,03 0,04 25 4 U.N.L.
Schinopsis brasiliensis 6 10 0,0627 O 1 1 1 2 6,0 55 57 0,06 0,04 0,05 67 4 T.D.A.
Xylosma prockia 6 10 0,0109 O 1 0 0 1 12,0 40 93 016 0,04 0,10 0 0 T.D.A.
Anadenanthera colubrina 4 10 00462 O 1 0 1 2 5,0 35 42 005 004 0,05 0 0 U.N.L.
Bauhinia subclavata 4 10 0,0135 O 1 0 0 1 7,0 65 68 015 0,09 0,12 0 0 U.N.L.
Dalbergia cearensis 4 10 0,0031 O 1 0 0 1 6,0 55 56 0,06 0,03 0,04 50 4 U.N.L
Erythroxylum nummularia 4 10 0,0048 O 1 0 0 1 5,0 40 45 0,04 0,04 0,04 0 0 U.N.L
Indeterminada 3 (Myrtaceae) 4 10 00094 0 1 0 0 1 6,5 6,0 62 009 0,03 0,05 100 2 U.N.L.
Senegalia langsdorffii 4 5 01042 0 O 1 1 2 55 45 48 0,08 0,04 0,06 50 12 T.D.A.
Zanthoxylum gardneri 4 10 0,019 0 1 0 0 1 4,5 45 45 0,04 0,04 0,04 100 2 U.N.L.
Allophylus quercifolius 2 5 00050 0 O 0 0 1 7,0 70 7,0 0,08 0,04 0,06 100 6 A.LE.
Aspidosperma multiflorum 2 5 0036 0 O 0 0 1 4,0 40 40 0,03 0,03 0,03 0 0 A.LE.
Aspidosperma pyrifolium 2 5 00018 0 O 0 0 1 3,8 38 38 004 004 0,04 100 2 A.L.E.

Continua ....
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Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) Ramificacdes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia fustes
Casearia cordillerana 2 5 00042 0 0 0 0 1 105 105 105 0,35 0,35 0,35 0 0 A.LE.
Ceiba glaziovii 2 5 0191 0 0 2 2 3 6,5 65 65 009 0,09 0,09 0 0 A.LE.
Chloroleucon foliolosum 2 5 00125 0 0 0 0 1 4,0 40 4,0 0,06 0,06 0,06 0 0 A.LE.
Croton sp. 2 5 10,0064 0 0 0 0 1 55 55 55 0,04 0,03 0,04 100 3 A.L.EE.
Helicteres baruensis 2 5 10,0062 0 0 0 0 1 45 45 45 0,04 0,04 0,05 100 1 A.L.E.
Libidibia ferrea 2 5 10,0025 0 0 0 0 1 4,5 45 45 0,04 0,04 0,04 0 0 A.L.E.
Mimosa sp.2 2 5 10,0066 0 0 0 0 1 7,0 70 70 0,05 0,04 0,04 100 2 A.L.EE.
Pityrocarpa moniliformis 2 5 01399 0 0 1 2 2 14,0 140 140 0,24 0,05 0,15 100 3 A.L.EE.
Sapium glandulosum 2 5 10,0038 0 0 0 0 1 4,0 40 40 0,05 0,05 0,05 0 0 A.L.E.
Senna splendida 2 5 10,0070 O 0 0 0 1 5,0 50 50 0,07 0,07 0,07 0 0 A.L.E.
Zanthoxylum petiolare 2 5 10,0366 0 0 0 0 1 6,0 6,0 6,0 0,09 005 0,07 100 4 A.L.E.
2064 9,484 100 100 100 200 300
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Apéndice 6.Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento E2, ambiente encosta na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominéncia relativa; VVC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes  IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia fustes
Combretum glaucocarpum 304 95 10094 18 12 16 35 47 140 35 68 017 0,03 0,05 11,8 3 AGR.
Cynophalla flexuosa 278 100 1,0465 16 13 17 34 47 80 30 56 014 0,03 0,05 33,8 3 AGR.
Senegalia polyphylla 278 75 08224 16 10 13 30 40 110 30 64 015 0,03 0,06 0,0 0 A.G.R.
Swartzia psilonema 204 20 055107 12 3 8 20 23 95 25 70 0,09 0,03 0,05 49 2 AGR.
Piptadenia viridiflora 198 75 0,3631 12 10 6 18 27 90 20 67 009 003 0,05 4,0 2 A.GR.
Schinopsis brasiliensis 132 60 1,0021 8 8 16 24 32 120 40 71 021 0,03 0,09 3,0 2 AGR.
Chloroleucon foliolosum 76 65 05087 5 8 8 13 21 80 15 58 0,09 003 0,05 42,1 6 T.D.A.
Piptadenia stipulacea 62 25 01359 4 3 2 6 9 80 40 62 007 003 0,05 9,7 3 AGR.
Senegalia langsdorffii 38 45 04360 2 6 7 9 15 90 40 63 015 0,03 0,06 63,2 5 T.D.A.
Bauhinia subclavata 18 20 0,0362 1 3 1 2 4 80 35 57 006 003 004 22,2 3 AG.R.
Annona leptopetala 16 20 0,0247 1 3 0 1 4 70 40 55 0,06 004 0,04 0,0 0 T.D.A.
Jacaranda jasminoides 12 20 0,038t 1 3 1 1 4 70 50 58 0,06 004 0,05 333 3 T.D.A.
Myrcia guianensis 12 15 0,0268 1 2 0 1 3 50 30 45 0,06 004 0,04 333 3 T.D.A.
Guapira opposita 10 25 00521 1 3 1 1 5 80 40 54 012 0,04 0,07 0,0 0 U.N.I.
Campomanesia sp. 2 8 10 00162 0 1 0 1 2 40 35 39 0,04 0,03 0,04 25,0 4 T.D.A.
Godmania dardanoi 6 15 00349 0 2 1 1 3 75 45 58 014 0,03 0,07 0,0 0 U.N.I.
Colicodendron yco 4 10 00070 0 1 0 0 2 55 50 53 004 004 004 50,0 2 U.N.I.
Cordia rufescens 4 10 00070 0 1 0 0 2 40 35 38 006 004 0,05 0,0 0 U.N.I.
Croton limae 4 10 00054 0 1 0 o 2 70 70 70 004 004 0,04 0,0 0 U.N.I.
Indeterminada 2 (Myrtaceae) 4 10 0,0037 0 1 0 0 2 60 45 53 004 0,03 0,03 0,0 0 U.N.I.
Sapium glandulosum 4 10 00104 0 1 0 0 2 50 45 48 007 003 0,04 50,0 2 U.N.I.
Senna sp. 4 5 00072 0 1 0 0 1 50 40 47 004 003 0,04 50,0 2 T.D.A.
Dalbergia cearensis 2 5 00019 0 1 0 0 1 45 45 45 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Indeterminada 1 (Fabaceae) 2 5 00027 0 1 0 0 1 50 50 50 004 004 004 0,0 0 A.LE.
Handroanthus impetiginosus 2 5 00029 0 1 0 0 1 40 40 40 004 004 0,04 0,0 0 A.LE.
Senna splendida 2 5 00021 0 1 0 0 1 50 50 50 004 004 004 0,0 0 A.LE.
Zanthoxylum hamadryadicum 2 5 00028 0 1 0 0 1 50 50 50 004 004 004 0,0 0 A.LE.
Zanthoxylum sp. 2 5 00036 0 1 0 0 1 55 55 55 004 003 003 1000 2 A.LE.

1688 6,12 100 100 100 200 300
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Apéndice 7.Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento E3, ambiente encosta na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominancia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome cientifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Méax. Min. Méd. % Meéd. fustes
Croton limae 316 85 08495 24 10 13 37 47 14 3 5 0,0 0,03 0,05 40,5 2 A.GR.
Pityrocarpa moniliformis 252 100 2,3123 19 11 36 56 67 16 2 6 0,25 0,03 0,08 22,2 2 A.G.R.
Combretum glaucocarpum 132 80 0,690 10 9 11 21 30 13 4 7 0,18 0,03 0,06 21,2 2 AGR.
Guapira opposita 124 80 0,689 9 9 11 20 29 9 3 5 0,20 0,03 0,07 17,7 2 T.D.A.
Bauhinia acuruana 80 80 0,1572 6 9 2 9 18 9 4 6 0,10 0,03 0,04 12,5 2 T.D.A.
Senegalia langsdorffii 80 75 06594 6 9 10 16 25 9 4 6 0,11 0,03 0,05 65,0 5 T.D.A.
Mimosa sp.3 78 45 02123 6 5 3 9 14 8 4 6 0,0 0,03 0,05 38,5 2 A.GR.
Sebastiania brevifolia 56 50 0,0944 4 6 1 6 11 7 3 4 0,08 0,03 0,04 7,1 3 A.GR.
Dalbergia frutescens 44 60 01350 3 7 2 5 12 8 5 6 0,11 0,03 0,05 18,2 2 T.D.A.
Byrsonima gardneriana 24 30 0,0467 2 3 1 3 6 6 3 4 0,06 0,03 0,04 16,7 3 T.D.A.
Campomanesia sp. 2 22 25 00944 2 3 1 3 6 6 3 4 0,12 0,03 0,06 36,4 2 T.D.A.
Aspidosperma pyrifolium 18 20 01025 1 2 2 3 5 8 5 7 0,11 0,04 0,06 55,6 2 A.G.R.
Indeterminada 6 16 15 10,0350 1 2 1 2 3 8 4 5 0,07 0,03 0,04 37,5 2 A.GR.
Algrizea minor 14 5 00935 1 1 1 3 3 6 4 5 0,10 0,03 0,05 85,7 3 A.GR.
Cynophalla flexuosa 10 25 10,0228 1 3 0 1 4 7 4 5 0,06 0,03 0,05 20,0 2 U.N.I.
Annona leptopetala 8 15 00174 1 2 0 1 3 7 4 5 0,07 0,03 0,05 0,0 0 T.D.A.
Trichilia emarginata 6 5 00219 0 1 0 1 1 6 5 5 0,06 0,04 0,04 333 5 A.GR.
Bauhinia subclavata 4 10 00033 0 1 0 0 1 8 6 7 0,03 0,03 0,03 0,0 0 U.N.I.
Colicodendron yco 4 10 0,0067 O 1 0 0 2 5 5 5 0,05 0,06 0,05 0,0 0 U.N.I.
Piptadenia stipulacea 4 10 00421 O 1 1 1 2 10 6 9 0,09 0,03 0,06 100,0 4 U.N.I.
Psidium brownianum 4 10 00246 O 1 0 1 2 7 6 6 0,05 0,03 0,04 50,0 9 U.N.I.
Aspidosperma multiflorum 2 5 0,002 0 1 0 0 1 4 4 4 0,04 0,04 0,04 0,0 0 A.LE.
Callisthene microphylla 2 5 00021 O 1 0 0 1 3 3 3 0,04 0,04 0,04 0,0 0 A.LE.
Colubrina cordifolia 2 5 00021 O 1 0 0 1 5 5 5 0,04 0,04 0,04 0,0 0 A.LE.
Pilocarpus spicatus 2 5 00018 0 1 0 0 1 3 3 3 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Eugenia flavescens 2 5 0001 O 1 0 0 1 4 4 4 0,05 0,04 0,04 100,0 3 A.LE.
Indeterminada 2 (Myrtaceae) 2 5 0,003 0 1 0 0 1 5 5 5 0,05 0,05 0,05 0,0 0 A.LE.
Indeterminada 7 2 5 00017 O 1 0 0 1 3 3 3 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Mimosa sp.4 2 5 00029 0 1 0 0 1 6 6 6 0,04 0,04 0,04 0,0 0 A.LE.
Swartzia psilonema 2 5 00184 0 1 0 0 1 9 9 9 011 011 011 0,0 0 A.LE.
1314 6,355 100 100 100 200 300
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Apéndice 8.Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento C1, ambiente chapada na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominancia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominéncia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome ciéntifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes  1GA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia fustes

Guapira opposita 310 95 15161 24 11 29 54 65 7 2 4 021 0,03 006 439 3 A.G.R.
Croton limae 236 95 05397 18 11 10 29 40 9 2 4 0,09 003 004 381 3 TD.A.
Metrodorea mollis 232 95 10165 18 11 20 38 49 7 2 4 010 0,03 0,04 595 4 T.D.A.
Pilocarpus spicatus 112 70 0,2413 9 8 5 13 22 7 3 5 009 003 005 481 3 AGR.
Annona leptopetala 104 65 0,3402 8 8 7 15 23 6 3 4 007 003 004 353 3 AGR.
Senegalia langsdorffii 50 55 06160 4 7 12 16 22 7 4 6 011 0,03 0,05 80,0 7 T.D.A.
Swartzia psilonema 48 25 0,087 4 3 2 5 8 7 3 4 007 003 004 125 2 AG.R.
Zanthoxylum hamadryadicum 36 50 0,0830 3 6 2 4 10 6 3 5 008 003 005 16,7 2 T.D.A.
Byrsonima gardneriana 26 50 0,2360 2 6 5 7 13 7 2 5 011 0,03 0,06 46,2 5 U.NL.I.
Campomanesia sp. 2 24 35 0,1773 2 4 3 5 10 6 3 4 014 0,03 0,06 66,7 3 T.D.A.
Indeterminada 9 20 10 0,0521 2 1 1 3 4 6 4 5 005 003 004 400 4 AG.R.
Piptadenia viridiflora 18 15 00633 1 2 1 3 4 7 4 6 008 003 005 444 3 A.GR.
Jacaranda jasminoides 16 35 00171 1 4 0 2 6 6 4 5 004 003 004 00 0 U.N.I.
Indeterminada 2 (Myrtaceae) 12 25 0,0150 1 3 0 1 4 5 4 4 0,04 003 004 16,7 2 A.LE.
Colubrina cordifolia 8 20 00088 1 2 0 1 3 5 2 3 009 003 005 500 2 U.N.I.
Poeppigia procera 6 15 0,0386 0 2 1 1 3 6 4 4 0,04 0,04 004 0,0 0 U.N.I.
Bauhinia acuruana 4 10 00128 0 1 0 1 2 15 6 10 0,20 0,04 0,07 66,7 2 U.N.I.
Combretum glaucocarpum 4 10 0,0048 0 1 0 0 2 6 6 6 0,05 0,04 0,04 100,0 2 U.N.I.
Eugenia flavescens 4 10 0,0044 0 1 0 0o 2 4 4 4 004 004 004 00 0 U.N.I.
Senna cearensis 4 10 00045 0 1 0 0 2 4 3 4 0,04 004 004 0,0 0 U.N.I.
Indeterminada (Annonaceae) 2 5 0,0019 0 1 0 0o 1 4 3 4 004 003 004 00 0 A.LE.
Aspidosperma pyrifolium 2 5 0,0262 0 1 1 1 1 5 5 5 0,04 004 004 00 0 A.LE.
Erythroxylum caatingae 2 5 00057 o0 1 0 0 1 6 6 6 008 004 0,06 1000 4 A.LE.
Eugenia stictopetala 2 5 00034 o0 1 0 0 1 5 5 5 006 006 006 00 0 A.LE.
Indeterminada 14 2 5 00016 0 1 0 0 1 4 4 4 0,03 003 003 1000 2 A.LE.
Mimosa sp.4 2 5 00027 o0 1 0 0 1 3 3 3 003 003 003 00 0 A.LE.
Trichilia elegans 2 5 00266 0 1 1 1 1 8 8 8 004 004 004 00 0 A.LE.

1288 51413 100 100 100 200 300
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Apéndice 9.Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento C2, ambiente chapada na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominancia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome ciéntifico DA FA_ DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meéd. fustes

Croton limae 170 55 11,0205 12 5 14 26 30 13 4 8 0,15 0,03 0,06 329 3 A.GR.
Erythroxylum caatingae 118 85 02353 8 7 3 12 19 10 3,2 6 0,08 0,03 0,05 172 2 T.D.A.
Metrodorea mollis 116 35 08704 8 3 12 20 23 12 4,5 8 0,19 0,03 0,07 276 3 AGR.
Pilocarpus spicatus 116 30 02519 8 3 3 12 14 55 2,6 4 0,09 0,03 0,04 392 3 AGR.
Trichilia elegans 102 60 0,2561 7 5 3 11 16 9 4 7 0,07 0,03 0,04 205 3 A.G.R.
Bauhinia acuruana 76 3% 01770 5 3 2 8 11 12,5 2,5 6 0,13 0,03 0,06 53 2 AGR.
Senegalia polyphylla 76 60 02318 5 5 3 8 14 9 3,7 6 0,10 0,03 0,05 618 3 AGR.
Senegalia langsdorffii 68 75 05686 5 6 8 12 19 9 3 5 0,09 0,03 0,06 406 6 T.D.A.
Byrsonima gardneriana 64 65 03218 5 6 4 9 14 15 3 7 0,17 0,03 0,07 6,7 2 T.D.A.
Combretum glaucocarpum 58 60 08668 4 5 12 16 21 15 4,5 10 0,32 0,03 0,11 103 3 T.D.A.
Stryphnodendron sp. 54 55 05969 4 5 8 12 16 6 3 4 0,09 0,03 004 172 2 T.D.A.
Guapira opposita 50 65 0,1655 4 6 2 6 11 13,5 4,5 9 0,19 004 0,10 111 2 T.D.A.
Dalbergia cearensis 46 50 0,3084 3 4 4 7 12 7,5 2,5 5 0,11 0,03 0,06 20,0 2 T.D.A.
Trichilia emarginata 32 35 02215 2 3 3 5 8 12 34 7 0,17 0,03 0,07 29,2 3 T.D.A.
Casearia sp.1 30 30 01464 2 3 2 4 7 7,5 3,5 6 0,09 0,03 0,05 136 2 A.GR.
Algrizea minor 26 20 00742 2 2 1 3 5 7 2,7 5 0,07 0,03 0,05 28,6 4 A.GR.
Poeppigia procera 24 40 03631 2 3 5 7 10 18 3,5 10 0,26 0,03 011 16,7 2 T.D.A.
Annona leptopetala 22 35 0,0800 2 3 1 3 6 7,5 3,5 5 0,08 0,04 005 364 3 T.D.A.
Indeterminada 2 (Fabaceae) 22 45 01547 2 4 2 4 7 10 4 6 0,17 0,04 008 91 2 U.N.I.
Myrcia guianensis 18 20 00328 1 2 0 2 3 10 3,5 5 0,09 0,03 005 00 0 A.GR.
Jacaranda jasminoides 16 35 00516 1 3 1 2 5 7,5 34 6 0,10 0,04 0,06 250 2 U.N.I.
Indeterminada 3 (Fabaceae) 14 25 00271 1 2 0 1 3 5 2,6 4 0,05 0,03 0,04 429 2 T.D.A.
Bauhinia subclavata 12 5 00283 1 0 0 1 2 7 4,5 5 0,06 0,03 004 00 0 A.GR.
Zanthoxylum gardneri 12 20 00157 1 2 0 1 3 7,5 5 6 0,07 0,03 0,05 60,0 3 T.D.A.
Allophylus quercifolius 10 20 00402 1 2 1 1 3 4,5 2,5 4 0,04 0,03 0,04 20,0 2 T.D.A.
Indeterminada 10 10 10 00117 1 1 0 1 2 6,5 4,5 5 0,06 0,03 004 00 0 A.GR.
Eugenia tapacumensis 8 20 0,0087 1 2 0 1 2 4,5 3,2 4 0,04 0,03 004 00 0 U.N.I.
Casearia sp.2 8 10 00461 1 1 1 1 2 4,5 2,7 4 0,07 0,04 0,06 50,0 4 T.D.A.
Indeterminada 14 8 15 00455 1 1 1 1 2 6 5 5 0,06 0,03 0,04 750 4 T.D.A.
Chloroleucon foliolosum 4 10 00251 O 1 0 1 1 3,5 2,5 3 0,09 0,03 0,056 50,0 4 U.N.I.
Swartzia psilonema 4 5 00330 0 0 0 1 1 7,5 7 7 0,11 0,04 0,08 50,0 2 T.D.A.
Brosimum gaudichaudii 2 5 01019 0 0 1 2 2 5 5 5 0,03 0,03 003 00 0 A.LE.
Byrsonima vacciniifolia 2 5 00045 O 0 0 0 1 45 45 5 005 0,05 005 0,0 0 A.LE.

Continua ...
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Nome ciéntifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia fustes
Eugenia flavescens 2 5 00264 0 0 0 0o 1 4 4 4 0,06 0,04 0,05 100,0 8 A.LE.
Handroanthus chrysotrichus 2 5 00094 0 0 0 0o 1 4,5 4,5 5 0,08 0,08 0,08 00 0 A.LE.
Handroanthus impetiginosus 2 5 00046 O 0 0 0o 1 8,5 8,5 9 0,05 0,05 005 00 0 A.LE.
Indeterminada 2 2 5 0008 0 0 0 0 1 4,5 4,5 5 0,05 0,04 0,04 1000 3 A.LE.
Manihot carthagenensis 2 5 00061 O 0 0 0 1 16 16 16 025 025 025 0,0 0 A.LE.
Indeterminada 1 (Rubiaceae) 2 5 00021 O 0 0 0 1 4,5 4,5 5 0,06 0,06 006 00 0 A.LE.
Schinopsis brasiliensis 2 5 0006 0 0 0 0 1 5 5 5 0,04 0,04 004 00 0 A.LE.
Senna cearensis 2 5 00021 O 0 0 0 1 55 55 6 0,06 0,05 0,05 100,0 2 A.LE.
1.414 7,452 100 100 100 200
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Apéndice 10.Fitossociologia de espécies lenhosas do fragmento C3, ambiente chapada na regido do Araripe, Pernambuco, Brasil. Sendo: DA, densidade absoluta; FA, frequéncia
absoluta; DoA, dominéncia absoluta; DR, densidade relativa; FR, frequéncia relativa; DoR, dominancia relativa; VC, valor de cobertura; VI, valor de importancia; DAP,
didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo; e IGA, indice de agrega¢do de McGuinnes.

Nome ciéntifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia fustes

Ocotea nitida 3%2 95 13140 17 7 9 26 33 14 4 7 0,17 0,03 0,05 32,4 3 A.GR.
Matayba guianensis 350 80 07043 17 6 5 22 28 9 2 6 0,11 0,03 0,05 16,0 2 AGR.
Byrsonima vacciniifolia 164 90 2,3857 8 7 17 25 32 14 3 7 0,14 0,03 0,06 48,6 3 T.D.A.
Ouratea parviflora 140 8 08765 7 6 6 13 19 10 4 6 0,08 0,03 0,04 12,5 2 T.D.A.
Casearia grandiflora 128 80 01949 6 6 1 8 14 13 4 7 0,24 0,03 0,11 30,6 3 T.D.A.
Casearia commersoniana 124 8 03620 6 6 3 9 15 7 3 5 0,09 0,03 0,04 48,4 3 T.D.A.
Parkia platycephala 98 70 38000 5 5 27 32 37 17 6 10 027 0,04 016 49,0 3 A.GR.
Ocotea duckei 96 75 04816 5 6 3 8 14 12 4 7 0,15 0,03 0,06 29,2 3 TD.A.
Guapira opposita 74 70 04480 4 5 3 7 12 9 4 6 0,17 0,03 0,07 24,3 2 T.D.A.
Cordia bicolor 60 15 02459 3 1 2 5 6 11 3 7 0,15 0,04 0,07 0,0 0 AGR.
Ocotea sp. 54 40 0,682 3 3 1 4 7 11 4 7 0,10 0,03 0,05 11,1 3 AGR.
Roupala montana 48 50 01954 2 4 1 4 7 9 4 6 0,14 0,03 0,06 12,5 3 T.D.A.
Xylopia laevigata 48 40 041120 2 3 1 3 6 7 4 6 0,07 0,03 0,04 333 2 AGR.
Swartzia psilonema 40 30 01564 2 2 1 3 5 11 3 7 0,20 0,03 0,10 30,4 3 AGR.
Indeterminada 1 36 30 04321 2 2 3 5 7 8 3 6 0,06 0,03 0,04 21,7 2 AGR.
Poeppigia procera 34 65 07641 2 5 5 7 12 16 4 7 0,14 0,03 0,06 10,0 3 U.N.I.
Indeterminada 12 30 15 00475 1 1 0 2 3 13 4 8 0,20 0,04 011 5,6 2 A.GR.
Dimorphandra gardneriana 26 40 04324 1 3 3 4 7 15 4 12 0,24 0,06 0,14 17,6 3 T.D.A.
Miconia albicans 26 20 00444 1 1 0 2 3 8 4 5 0,06 0,03 0,04 0,0 0 A.GR.
Myrcia splendens 24 25 00401 1 2 0 1 3 8 5 6 0,19 0,04 0,12 30,8 2 A.GR.
Simarouba amara 24 30 01834 1 2 1 2 5 6 3 4 0,06 0,03 0,04 7,7 2 T.D.A.
Hirtella racemosa 22 3% 00347 1 3 0 1 4 14 5 8 0,20 0,04 0,09 0,0 0 T.D.A.
Zanthoxylum gardneri 12 30 00199 1 2 0 1 3 5 3 4 0,05 0,03 0,04 33,3 2 U.N.I.
Chrysophyllum arenarium 10 15 00181 o0 1 0 1 2 8 4 6 0,05 0,03 0,05 0,0 0 T.D.A.
Indeterminada 1 (Myrtaceae) 10 15 00133 0 1 0 1 2 5 4 4 0,04 0,03 0,04 20,0 2 T.D.A.
Vismia guianensis 10 5 00974 0 O 1 1 2 8 4 6 0,10 0,04 0,07 80,0 3 A.GR.
Copaifera coriacea 8 15 00985 0 1 1 1 2 12 6 9 0,15 0,03 0,08 50,0 3 T.D.A.
Maprounea guianensis 8 10 00312 O 1 0 1 1 8 4 6 0,08 0,04 0,07 0,0 0 T.D.A.
Byrsonima sericea 6 5 01982 0 O 1 2 2 5 5 5 0,05 0,04 0,04 0,0 0 A.GR.
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Nome ciéntifico DA FA DOA DR FR DOR VC VI Alturas (m) DAP (m) RamificacOes de fustes IGA
Max. Min. Méd. Max. Min. Méd. % Meédia fustes
Colubrina cordifolia 6 15 0,008 0 1 0 0 1 7 5 6 0,10 0,04 0,07 0,0 0 U.NL.I.
Erythroxylum caatingae 6 15 00238 0 1 0 0o 2 6 6 6 0,05 0,05 0,05 0,0 0 U.NL.I.
Anacardium sp. 2 5 00038 0 O 0 0 0 5 5 5 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Eugenia punicifolia 2 5 00017 0 O 0 0 0 13 13 3 018 0,18 0,18 0,0 0 A.LE.
Hymenaea courbaril 2 5 00490 0 O 0 0 1 7 7 7 0,06 0,06 0,06 0,0 0 A.LE.
Indeterminada 3 2 5 00049 0 O 0 0 1 5 5 5 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Indeterminada 4 2 5 00016 0 O 0 0 O 4 4 4 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Indeterminada 13 2 5 00018 0 O 0 0 O 4 4 4 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.
Myrcia guianensis 2 5 00018 0 O 0 0 0 6 6 6 0,04 0,04 0,04 0,0 0 A.LE.
Tocoyena sp. 2 5 0,0020 O 0 0 0 0 7 7 7 0,05 0,05 0,05 0,0 0 A.LE.
Ximenia americana 2 5 00041 0 O 0 0 0 7 7 7 0,03 0,03 0,03 0,0 0 A.LE.

e
o
©
N

14,0019 100 100 100 200 300
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Apéndice 11.Correlacdo de Pearson das variaveis ambienteis e geograficas com caracteristicas de comunidades lenhosas com diferentes altitudes em regides semiaridas localizadas em
Pernambuco, Brasil.

Variaveis H' S Ni H G Alt. Amb. Ram.ind Ram.sp Prec. Disp.H. Usolo C M.O. N P Ph K Na Al Ca Mg H+Al SB CTC V m
H* 10 09 06 06 07 03 0,2 0,4 0,1 0,4 0,8 o4 06 06 05 00 02 -03 -01 02 -01 -02 01 01 -01 -01 02
$ 09 /10 06 07 08 0.0 0,1 0,4 -0,3 0,1 0,7 02 05 05 03 01 04 -01 -01 -01 01 00 02 01 -01 02 01
Ni 06 06 10 05 07 0.4 0,2 0,4 0,4 0,3 0,8 0,2 03 03 02 -02 -02 -05 -02 04 -04 -05 02 04 -03 -03 04
H 06 07 0510 08 03 -0,5 -0,6 -0,2 -0,2 0,5 o5 o7 07 07 05 06 03 02 00 05 03 01 04 04 05 00
G 07 08 07 08 [10 02 0,1 0,4 -0,6 0,2 0,8 o6 08 08 06 02 03 01 04 04 01 01 03 01 03 01 04
Altitude 03 00 04 -03 02 10 09 0,3 0,1 1,0 0,6 o4 01 o011 01 -06 -07 -09 -01 08 -08 -07 08 -08 -02 -08 08
Ambiente 02 -01 02 -05 -01 09 1,0 0,4 0,1 0,9 0,4 o1 01 -01 -01 -06 -08 -09 -03 06 -09 -08 06 -09 05 -09 06
Ram.ind -04 -04 04 -06 -04 03 0,4 1,0 0,4 0,2 -0,2 o0 03 -03 -01 -05 -02 -01 -02 01 -01 00 01 01 00 -01 00
Ram.esp 01 03 -04 -02 -06 01 0,1 0,4 1,0 -0,1 -0,3 02 03 03 01 -02 -02 00 -04 -02 00 -03 01 -01 -02 00 -02
Precipitagdo 04 01 03 -02 072 10 0,9 0,2 0,1 1,0 0,6 o5 03 03 02 04 -06 -08 00 08 -08 -07 08 -08 -02 -08 08
Disp.Hid. 08 07 08 05 08 06 04 0,2 -0,3 0,6 1,0 0,7 o7 07 05 -01 -01 -05 01 06 -03 -04 05 03 01 -03 06
Usolo 04 02 02 05 06 0.4 0,1 0,0 -0,2 0,5 0,7 10 09 09 09 O01 o011 -01 06 07 01 01 06 01 07 -01 06
C 06 05 03 07 08 01 0,1 0,3 -0,3 0,3 0,7 09 f120 10 09 04 04 01 07 05 03 03 04 03 07 02 04
M.O. 06 05 03 07 08 01 0,1 0,3 -0,3 0,3 0,7 0,9 10,20 09 04 04 01 07 05 03 03 04 03 07 02 04
N 05 03 02 07 06 01 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 09 09 09 10 01 o04 01 06 04 04 03 03 03 07 02 04
P 00 01 -02 05 02 -06 -0,6 -0,7 -0,2 -0,4 -0,1 op 04 04 01, 10 04 06 05 -01 05 05 02 05 05 04 01
Ph 02 04 02 06 03 0.7 -0,8 -0,2 -0,2 -0,6 -0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 1,0 0,7 01 -06 09 0,8 -0,7 0,9 0,4 09 -06
K -03 01 -05 03 -01 -0.9 -0,9 -0,1 0,0 -0,8 -0,5 01 01 01 01 06 07 10 04 -05 09 09 05 09 06 08 -06
Na 01 -01 02 02 04 0.1 -0,3 -0,2 -0,4 0,0 0,1 0,6 0,7 0,7 0,6 0,5 0,1 0,4 10 05 03 0,5 0,5 0,4 0,9 01 04
Al 02 -01 04 00 04 08 0,6 0,1 -0,2 0,8 0,6 o7 05 05 04 01 - 06 -05 05 /10 -06 -05 10 -06 03 -0,7 10
Ca 01 01 04 05 01 -08 -0,9 -0,1 0,0 -0,8 -0,3 0,1 0,3 0,3 0,4 0,5 0,9 0,9 03 -06 1,0 0,9 -0,6 10 0,6 10 -06
Mg 02 00 05 03 01 0.7 -0,8 0,0 -0,3 -0,7 -0,4 0,1 0,3 0,3 0,3 0,5 0,8 0,9 05 -05 09 1,0 -0,5 1,0 0,7 09 -06
H+AIl 01 -02 02 -01 03 08 0,6 0,1 -0,1 0,8 0,5 0,6 0,4 0,4 0,3 -02 -0,7 -05 05 10 -06 -05 1,0 -0,6 0,2 -08 10
S.B 01 01 04 04 01 0.8 -0,9 -0,1 -0,1 -0,8 -0,3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,5 0,9 0,9 04 -06 1,0 1,0 -0,6 1,0 0,6 09 -06
CTC 01 -01 03 04 03 0.2 -0,5 0,0 -0,2 -0,2 0,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,4 0,6 09 03 06 0,7 0,2 0,6 1,0 04 0.2
\Y 01 02 -03 05 01 0.8 -0,9 -0,1 0,0 -0,8 -0,3 -0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,9 0,8 01 -07 10 0,9 -0,8 0,9 04 10 -08
M 02 -01 04 00 04 08 0,6 0,0 -0,2 0,8 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 -01 -06 -06 04 10 -06 -06 1,0 -0,6 0,2 -0,8 | 1,0

Sendo: H” - indice de Shannon Wiener; S — Riqueza de espécies; Ni — NUmero de individuos; H — Médias de alturas; G — Area basal; Ram.ind — Ramifica¢des de individuos; Ram.esp —
RamificacOes de espécies; Disp.Hid. — Disponibilidade hidrica; Usolo — Umidade do solo; C — carbono; MO - matéria organica; N — nitrogénio; P — fosforo; K+ - potéssio; Na+ - sddio;
Ca2+ - célcio; Al3+ - aluminio; Mg2+ - magnésio; Ph —acidez; H+Al - acidez potencial; SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca de cations; V - saturacdo por bases; e m - saturacdo
por Al.
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Apéndice 12. Estimativas de estoque de energia por espécie lenhosas em nove fragmentos de florestas nativas, em diferentes niveis de altitude na regido do Araripe, Pernambuco,
Brasil. Sendo: V, volume estimado de madeira em m3.ha; Estrea, estoque estimado de energia por hectare, considerando a madeira recém cortada; Estuzsx, estoque
estimado de energia, considerando a madeira com 25% de umidade; Estuow, estoque estimado de energia, considerando a madeira com 0% de umidade; B1, B2 e B3,
fragmentos florestas localizados na baixada (Altitude < 600m); E1, E2 ¢ E3, fragmentos da encosta (600 < Altitude < 750 m); e C1, C2 e C3, fragmentos da chapada

(Altitude > 750m).

Nome ciéntifico Bl B2 B3 El E2 E3 C1 C2 C3

Combretum glaucocarpum V(md) 0,0636 0,0836 -- 12,6408 6,2410 4,6783 0,0146 8,5639 --
Estrea (Kcal.hat) 102.774 135.126 -- 20.423.549 10.083.491 7.558.736 23.549 13.836.589 -
Estuzse (Kcal.hat) 145,758 191.641 -- 28.965.423 14.300.776 10.720.075 33.399 19.623.555 -
Estuos (Kcal.ha?) 203.834 267.997 - 40.506.254 19.998.702 14.991.325 46.706 27.442.262 -

Croton limae V(md) - - - 0,6570 0,0287 3,5584 1,8240 7,0460 -
Estreal (Kcal.hat) - - - 1.001.564 43.692 5.424575  2.780.631 10.741.370 -
Estuase (Kcal.ha™) - - - 1.532.218 66.842 8.298.651  4.253.879 16.432.417 -
Estuos (Kcal.ha?) -- - - 2.137.850 93.262 11.578.817 5.935.289 22.927.576 -

Croton blanchetianus V(m?3) 2,6618 2,0030 2,1486 8,0392 -- -- -- -- --
Estrea (Kcal.ha?)  4.736.552  3.564.281  3.823.344  14.305.160 - - - - -
Estuzse (Kcal.hat)  5.405.659  4.067.788  4.363.447 16.325.971 - - - - -
Estuosw (Kcal.ha')  7.545.172 5.677.783  6.090.461 22.787.649 - - - - -

Cynophalla flexuosa V(m?®) 0,0509 0,3373 2,2226 3,0142 4,7011 0,0837 -- -- --
Estrear (Kcal.ha?) 50.984 338.125 2.227.919  3.021.339  4.712.288 83.865 - - -
Estuzsw (Kcal.ha')  101.461 672.890 4.433.691 6.012.643  9.377.730 166.895 - - -
Estuow (Kcal.ha) 141.981 941.613 6.204.320 8.413.838 13.122.799  233.546 - - -

Guapira opposita V(m®) 0,0595 1,2635 0,1973 0,5293 0,2591 3,1376 5,0908 0,6968 2,1788
Estrear (Kcal.ha?) 200 4.251 664 1.781 872 10.555 17.125 2.344 7.329
Estuase (Kcal.ha?)  104.552 2.222.023 347.010 930.842 455.681 5.517.684  8.952.451  1.225.302 3.831.507
Estuos (Kcal.ha) 146.132 3.105.728 485.018 1.301.041 636.907 7.712.083 12.512.867 1.712.608 5.355.308

Matayba guianensis

V(m?) . - - - - — = - 3,1651

Estrear (Kcal.ha?) = == = -- - - - = 4.070.633
Estuzse (Kcal.ha‘l) o= -- - - - - - - 7.518.777
Estuos (Kcal.ha) -- == = - - - - = 10.512.696

Continua ....
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Apéndice 12, continuagéo.

Nome ciéntifico Bl B2 B3 El E2 E3 C1 C2 C3
Metrodorea mollis V(m?®) -- -- -- -- -- -- 3,1670 5,5957 --
Estrea (Kcal.ha?) -- -- -- -- - - 4.937.572  8.724.037 -
Estuzse (Kcal.ha't) -- -- -- -- - -- 7.647.230 13.511.645 -
Estuos (Kcal.ha?) -- -- - - - -- 10.694.988 18.896.630 -
Poincianella gardneriana V(m?®) 11,1527 22,8808 11,9854 -- -- -- -- -- =

Estreal (Kcal.ha)  16.787.646 34.441.434 18.041.158 -- -- - -- -- --

Estuzsw (Kcal.ha') 25.254.680 51.812.350 27.140.415 -- -- -- -- -- --

Estuow (Kcal.ha®)  35.351.232 72.526.375 37.990.864 -- -- -- -- -- --

Senegalia langsdorffii V(m?3) -- -- -- 0,4854 2,7504 3,0205 2,748 2,631 --
Estrea (Kcal.hat) -- - - 919.073 5.207.217  7.966.973  5.203.078  4.981.209 -
Estuzse (Kcal.ha't) -- -- -- 1.280.426  7.254.542  7.966.973  7.248.776  6.939.675 -
Estuos (Kcal.ha) -- -- -- 1.791.744 10.151.529 11.148.458 10.143.460 9.710.924 -
Senegalia polyphylla V(m?®) -- 0,1613 -- 0,4343 4,5505 -- -- 1,0771 --
Estrea (Kcal.ha?) -- 277.319 -- 746.640 7.823.346 - - 1.851.773 -
Estuzse (Kcal.ha't) -- 390.272 -- 1.050.747  11.009.801 - - 2.606.002 -

Estuos (Kcal.ha?) = 546.423 = 1.471.160 15.414.923 = = 3.648.687 =




