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RESUMO

Dentre os remanescentes existentes, as areas serranas ainda ndo foram caracterizadas quanto a
sua composicdo e estrutura, acredita-se que esses remanescentes abrigam uma elevada
diversidade biologica. Objetivando ampliar o conhecimento fitoecolégico da caatinga, em
especial das 4reas serranas, nesse estudo avaliou-se a riqueza de espécies, diversidade e
estrutura da comunidade vegetal presente e, através de modelos matematicos propor a
elabora¢do da equagdo alométrica para estimativa do estoque de carbono em plantas da
caatinga. A localidade do estudo foi a Serra da Arara no municipio de Sdo Jodo do Cariri,
microrregido do Cariri Ocidental. O histérico de uso apontou que hé 40 anos ocorreu extragao
de lenha e atualmente a vegetacdo encontra-se conservada. Para amostragem fitossocioldgica
foi adotado os critérios de inclusdo usuais para esse tipo de vegetacdo, sendo caracterizada
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pelo método do ponto-e-quadrante, que consistiu na escolha aleatéria de 30 unidades
amostrais e em cada uma delas escolhidas 6 plantas-ponto. Os parametros calculados de
diversidade foram o indice de diversidade de Shannon, riqueza de tdxons, equabilidade e os
estimadores de riqueza nao-paramétricos Chao 1 e Jackknife 1 . Para andlise estrutural foram
determinadas a densidade total e area basal total, sendo as espécies distribuidas em classes de
didmetro e de altura, para determinacdo estimada da drea de projecdo de copa e da biomassa,
foi utilizadas as equagdes alométricas, Copa (m*) = 0,1939 x didmetro (cm)'*'"" ¢ Biomassa
Kg = 0,2627. DAP ', Para elaboragdo da equagdo alométrica de estoque de carbono, em
funcdo das medidas de DNS e HT, foram testados os modelos de regressao linear simples e
multipla, logaritmico, exponencial, geométrico e funcdo de poténcia. Todos os dados foram
tratados pelos os softwares Mata nativa 2 ¢ Bioestat 5.0. Registrou-se 32 espécies em 11
familias que apresentaram um indice de riqueza de taxon de 4,86 e a diversidade de Shannon
2,71. Valores considerados elevados quando comparados com trabalhos realizados em outras
fisionomias de caatinga. Os parametros de estrutura apresentaram valores baixos, densidade
(2.395 planta/ha™), area basal (6,69 m?/ha"), altura e didmetro médios (3,52 m e 8,67 cm),
area da copa (5.872 m® ha') e biomassa (16,3 Kg ha'). As espécies dominantes foram do
estrato arbustivo, confirmando-se que a vegetagdo dos Cariris Velhos apresenta uma
fisionomia de espécimes com porte “baixo” e por se distribuirem de forma esparsa, considera-
se aberta, no entanto, sua diversidade ¢ alta provavelmente por se tratar de uma area serrana,
indicando que estas areas sdo mais conservadas e assim desempenham fun¢do de zonas
tampdo para essas localidades. Apds os testes de modelagem da equagdo de estoque de
carbono, observou-se que a varidvel altura total (HT) quando avaliada isoladamente
demonstrou baixos valores para o coeficiente de determinagdo R?, ndo sendo recomendada
para estimar o estoque de carbono (EC). O DNS apresentou melhor correlagdo com o EC,
porém, os valores obtidos para o coeficiente de determinacdo foram insuficientes, sendo
possivel explicar apenas 40% das variagcdes. A combinagdo do DNS com a HT resultou em
melhoria no valor do coeficiente. Os modelos que melhor se adequaram foram a fungdo do
tipo poténcia (EC= a DNS ) e a regressdo linear simples e multipla (EC = a + bX), no
entanto, a baixa amostragem nao permitiu formular uma equacdo, de maior precisdo, que
possibilitasse estimar o potencial de estoque de carbono em plantas da caatinga.

Palavras-chave: Semi-arido; caatinga; equac¢do alométrica; estoque de carbono; ecologia
Vegetal.

ABSTRACT

Among the remaining existing mountainous areas have not yet been characterized for their
composition and structure, it is believed that these remnants harbor a high biological
diversity. Seeking to expand the knowledge phytoecological caatinga, particularly
mountainous areas, this study assessed the species richness, diversity and plant community
structure present and, through mathematical models propose drawing the allometric equation
for estimating carbon stock in plants of the caatinga. The location of the study was the Serra
da Arara in the municipality of Sdo Jodo do Cariri micro Cariri West. The land use history
showed that there occurred 40 years extraction of firewood and currently the vegetation is
retained. To phytosociological sampling was adopted the usual inclusion criteria for this type
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of vegetation, characterized by the method of point-and-quadrant, which consisted of
randomly selecting 30 sample units, and each plant chosen 6-point. The calculated parameters
of diversity were the index of Shannon diversity, richness of taxa, equitability and richness
estimators nonparametric Chao 1 and Jackknife 1. For structural analysis were determined by
the total density and basal area, and the species in diameter classes and high, estimated to
determine the projection area and canopy biomass was used the allometric equations, Copa
(m2) =0, 1939 x diameter (cm) "*'" and Biomass Kg = 0.2627 DAP '*'°. To elaborate the
allometric equation of carbon stock, depending on the measures and DNS HT were tested
regression models simple and multiple linear, logarithmic, exponential, geometric and power
function. All data were processed by the software Native forest 2 and Bioestat 5.0. It was
recorded 32 species in 11 families who had a rate of taxon richness and diversity of 4.86
Shannon 2.71. Values considered high when compared with work done on other studies of
caatinga. The structural parameters showed low values, density (2.395 planta/ha-1), basal area
(6.69 m*ha"), average height and diameter (3.52 and 8.67 cm), crown area ( 5872 m” ha™)
and biomass (16.3 kg ha™). The dominant species were the shrub layer, confirming that the
vegetation in Old Cariris presents a face-sized specimens with "low" and are distributed in a
scattered way, it is open, however, their diversity is high probably because we it is a
mountainous area, indicating that these areas are conserved and thus play role of buffer zones
for these locations. After testing the equation modeling carbon stock, it was observed that the
variable total height (HT) when evaluated alone showed low values for the coefficient of
determination R2 is not recommended for estimating carbon stock (CS). DNS showed the best
correlation with the CS, however, the values obtained for the coefficient of determination
were insufficient and can explain only 40% of variations. The combination of the DNS with
HT resulted in improvement in the value of the coefficient. The models that were best suited
to the type potency (CS = a DNS °) and linear regression and multiple (CS = a + bX),
however, the small sample did not arrive at an equation for greater accuracy, which allow us
to estimate the potential carbon storage in plants of the caatinga.

Key Words: Semi-arid; caatinga; allometric equation; carbon storage; plant ecology.

INTRODUCAO

O crescimento populacional tem exercido forte pressdo sobre os ecossistemas do
planeta, o progressivo aumento na extra¢ao e exploracao dos recursos naturais € a ocupagao
desordenada no uso da terra afetam diretamente a capacidade de suporte dos sistemas
naturais, tornando-os vulneraveis e favorecendo a perda gradativa da diversidade bioldgica.

A modificacdo nas paisagens naturais decorrentes da agdo humana proporciona uma

taxa de alteracdo bastante superior a dindmica de perturbacao natural dos ecossistemas. O
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acréscimo na producdo cientifica relacionada a politicas publicas, de uso e ocupagao do solo,
torna-se necessario para salvar muitas regides extremamente ameagadas e, conjuntamente, no
futuro, corroborar para o manejo de grandes regides naturais que irdo enfrentar ondas de
desenvolvimento economico (TABARELLI e GASCON, 2005).

Nao obstante desta realidade, a caatinga sofre modificagdes na sua estrutura e
composi¢cdo, que cada vez mais afetam sua composicdo e recorte espacial, tornando-a
vulneravel e fragmentada. Sobre esses aspectos, Sampaio et al. (2003) afirmam que a caatinga
vem sendo substituida pelo sistema agropastoril, cujo modelo tem se revelado insustentavel,
causando danos socioecondmicos € ecologicos como empobrecimento da biota, degradacao
fisica dos solos e desertificagdo a vastas areas do interior nordestino.

A provincia da caatinga sensu latu se encontra inserida no dominio do semi-arido,
sendo a formacdo predominante nesta regido brasileira. Atualmente, a caatinga detém uma
area de aproximadamente 900 Km?* correspondendo a cerca de 60% do nordeste brasileiro
(SILVA et al., 2004) possuindo 80% dos seus ecossistemas naturais alterados, sendo 40%
destes, fundamentalmente constituidos por estagio de pioneirismo (ARAUJO-FILHO, 1996).

As regides semi-aridas sdo caracterizadas por terem altas temperaturas, reduzida
pluviosidade, solos pouco intemperizados e pequena produgdo de fitomassa (ARAUJO-
FILHO, 2002), aliada as condigdes edafoclimaticas, as modificagdes no habitat tém
contribuido para a formacao de novas fisionomias e fragmentado diversas regides naturais.

O cariri paraibano possui caracteristicas peculiares que condicionam uma fragilidade
especifica de seus ecossistemas frente as agdes de origem antrépica. De acordo com Prado
(2003) os baixos indices de precipitagao registrados na regido influenciaram na formagao de
uma vegetagdo que varia de caatinga arbustiva densa ou aberta. Ainda sobre essa perspectiva,
dentre as regides semi-aridas do mundo, o nordeste brasileiro ¢ a mais populosa com cerca de
18 milhdes de pessoas, dos quais, 200.000 mil habitam o cariri paraibano (IBGE, 2006).

O adensamento populacional exerce forte pressdo nesta regido resultando na
diminui¢do da biodiversidade local e reduzindo suas dareas com vegetacdo nativa para
pequenas manchas esparsas, especialmente para as zonas altitudinais. A nova configuracao
presente sugere que as serras e serrotes se tornaram refiigios de uma formacgdo vegetal mais
“preservada”, a barreira natural a extragdo dos recursos madeireiros e a dificuldade na
implantacdo de atividades agropastoris, justificam a manutencdo desses fragmentos em
estagios mais avancados de sucessao.

As areas serranas do cariri paraibano ainda ndo foram caracterizadas quanto a sua

composicao e estrutura, acredita-se que esses remanescentes abrigam uma elevada diversidade
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bioldgica. A importancia ecologica dessa vegetacdo que abriga milhares de espécies deve ser
compreendida, fato que fomentara a elaboragdo de planos de gestao e manejo.

Baseados nessa prerrogativa, alguns trabalhos desenvolvidos em diversas fisionomias
da caatinga caracterizaram estruturalmente estas areas serranas (SALES et al., 1998§;
FERRAZ et al., 1998; CAVALCANTE et al., 2000; MOURA e SAMPAIO, 2001; RODAL e
NASCIMENTO, 2002; FERRAZ et al., 2003; AGRA, et al., 2004; RODAL et al., 2005 ¢
LIMA et al., 2007), no entanto, grande parte dessas pesquisas foram em enclaves de floresta
umida e sub-tmida.

A escassez de informagdes sobre os remanescentes altitudinais se torna mais grave
ainda quando se trata de estimar ou medir biomassa. Para a caatinga, apenas os trabalhos
desenvolvidos por Kauffman et al. (1993) no municipio de Serra Talhada, PE e por Costa et
al.(2002) no Seridd6 do Rio Grande do Norte, incluiram este importante pardmetro, de
biomassa, no entanto, nenhum deles foi em areas de serra. E importante ressaltar também, que
apenas recentemente foi desenvolvida por Sampaio e Silva (2005) a primeira equacao para
estimar a biomassa de plantas em areas de caatinga. Com relag@o a estoque de carbono em
areas similares, ainda ndo foram desenvolvidos estudos.

Sendo assim, a insuficiéncia comprovada de conhecimentos sobre os remanescentes ¢
a caréncia de compreender alguns aspectos ecoldgicos da vegetagdo existente em areas de
serras, justificam a importancia da presente pesquisa, que tem por objetivo geral avaliar a
riqueza de espécies, diversidade e biomassa aérea de plantas da caatinga em um remanescente
serrano do tropico semi-arido brasileiro e, o objetivo especifico ¢ elaborar a equagdo que
estime o estoque de carbono para esse tipo de formagdo vegetal, por meio de relacdes

alométricas.
REVISAO DE LITERATURA
A caatinga e seus aspectos gerais
A caatinga encontra-se inserida no dominio morfoclimatico do semi-arido que se
estende por cerca de 800.000 km? no nordeste brasileiro (AB’SABER, 1974). Para Heywood

(1997) constitui um grande centro de biodiversidade do novo mundo. A formacgio

vegetacional da caatinga ¢ bastante reconhecivel e distinta dos demais biomas por apresentar
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um conjunto floristico nada similar, fato que implica em uma classificagdo diferenciada
(SAMPAIO, 1996).

As temperaturas médias registradas ¢ por volta de 28° C, fato que a torna uma das
zonas semi-aridas mais quentes do mundo. As chuvas sdo distribuidas de forma desigual em
espaco e tempo distinguivel, tornando os rios intermitentes e a capacidade de armazenamento
de 4gua no solo escassa ou nula (AB'SABER, 1974 e ANDRADE-LIMA, 1981).

As condicdes de semi-aridez do Nordeste brasileiro reportam-se aos fins do Tercidrio e
ao inicio do Quartendrio, quando alteragdes bruscas, de origem planetaria, provocaram
mudangas de grande magnitude, gerando vastos aplainamentos, que deram origens as
depressoes interplanalticas semi-aridas do nordeste (AB’SABER, 1977). No periodo Terciario
ocorreram sucessivas etapas erosivas na superficie da regido, tornando-a desgastada
profundamente até o limite do cristalino, esse fato originou relevos residuais dispersos na
depressao interplanaltica, por efeito de erosdo diferencial (AB’SABER, 1962).

De acordo com Gomes et al. (2006) todo o processo de modificagdo geomorfologica
favoreceu o estabelecimento de formagdes ndo florestais nas depressdes (caducifdlia e
espinhosa) e, formacgdes florestais constituidas basicamente por arbustivas estacionais nao
espinhosas ocuparam os relevos residuais (serras e chapadas). Para Andrade-Lima, (1973)
dentre as diferentes formagdes vegetais da caatinga, sem duvida alguma, as florestas situadas
nas serras sdo as de maior riqueza floristica

O dominio do semi-arido e grande parte das suas tipologias sdo reconhecidos em
mapas vegetacionais como savana-estépica, em especial, as areas de depressdo por ter a
caducifolia como principal caracteristica (KOZLOWSKI et al., 1991). Sendo assim, a savana-
estépica pode ser classificada na caatinga como Vegetacdo Caducifolia Espinhosa (VCE),
Florestas Ombrofilas e Estacionais nos Brejos de Altitude (FEA) e largas areas ecotonais,
com areas de Cerrado a oeste ¢ Mata Atlantica ao Sul/Sudeste (SOUZA et al., 1994).

De acordo com as variagdes edafoclimaticas as Caatingas podem ser caracterizadas
como florestas arboreas ou arbustivas, compreendendo principalmente arvores e arbustos
baixos, muitos dos quais apresentam espinhos, microfilia e caracteristicas xerofiticas
(BERNARDES, 1985, FERNANDES, 2000 e PRADO, 2003). Sobre esse aspecto, Amorim
et al. (2005) elucidam que a caatinga apresenta grande variacao fisionomica, principalmente
quanto a densidade e ao porte das plantas. Mudangas ocorridas em escala local, sendo
facilmente reconheciveis e geralmente ligadas a uma alteragdo ambiental claramente

identificavel.
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As heterogeneidades dos ecossistemas presentes na caatinga demonstram o alto grau
de especializagdo que a comunidade foi submetida a se adaptar. Para Silva et al. (2004) as
plantas pertencentes a vasta zona de dominio das Caatingas ndo possuem caracteristicas
uniformes, mas cada espécie detém caracteristicas intrinsecas que associadas aos fatores
ambientais que as permeiam, as distribuem de modo que suas areas de ocorréncia tém um
grau de sobreposicao razoavel. Tal fato permite identificar areas nucleares, que se diferenciam
de areas marginais justamente por terem maior nimero de caracteristicas consideradas
basicas.

O conjunto floristico apresenta altos indices de endemismo (ANDRADE-LIMA, 1966
e RIZZINI, 1979), com cerca de 30% da flora descrita de carater endémico (GIULIETTI et
al., 2002). A composi¢do ¢ caracterizada por plantas xerofilas, arvores deciduas e arbustos
espinhosos, bem como, plantas suculentas e arbustos sazonais (ANDRADE-LIMA, 1981).

Além da demonstrada diversificagdo de ecossistemas e habitats, o semi-arido
nordestino ¢ um dos mais populosos a nivel mundial se comparado com demais dominios
semi-aridos. Para Francelino et al. (2003), o adensamento humano, atipico para uma regido
semi-arida, acentua a debilidade do seu ecossistema, e a locagdo de projetos de assentamentos
para essas condi¢des deveria considerar a fragilidade e, exigir maior preocupagdo com a
escassez dos recursos naturais.

Como resultado de todos esses fatores, a regido semi-arida no Nordeste brasileiro
configura-se em um ambiente extremamente fragil, tanto do ponto de vista ambiental quanto

socioeconomico (BREMAN e KESSLER, 1997, SANCHEZ, 2001).

Biomassa nos ecossistemas

As plantas, algas e algumas bactérias fotossintetizantes captam energia luminosa ¢ a
transformam em energia de ligacdes quimicas nos carboidratos, processo no qual se pode
definir como produc¢do primdria. A taxa de producdo determina a energia total disponivel no
ecossistema, no entanto, a energia acumulada e disponivel para os consumidores ¢
denominada produgdo primaria liquida, esta por sua vez, pode ser estimada pela a quantidade
de biomassa vegetal aérea produzida (RICKLEFS, 2003).

De acordo com Burger (2005) a biomassa constitui um importante aspecto para
caracterizacdo estrutural dos ecossistemas, devido demonstrar o potencial de acumulacdo de

energia e nutrientes pela a biota. Além disso, constitui-se um pardmetro relevante para a
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analise e monitoramento dos ecossistemas, bem como para avaliacdo de impactos, analise de
estagios de sucessao e avaliacdo da capacidade de produgdo primaria.

As estimativas de biomassa florestal sdo informagdes imprescindiveis nas questdes
ligadas, entre outras, as areas de manejo florestal e de clima. No primeiro caso, a biomassa
estd relacionada com os estoques de macro e micro nutrientes da vegetagdo, que sdo obtidos
pelo produto da massa pelos teores de cada mineral. No caso do clima, a biomassa ¢ usada
para estimar o balango de carbono da interagdo biosfera-atmosfera (SILVA, 2007 apud
HIGUCH]I, 2001).

A fitomassa, principalmente arborea, ¢ informagdo necessaria em atividades
econOmicas e ambientais, como politicas de uso do recurso madeireiro, manejo florestal,
estudos de ciclagem de nutrientes, absor¢cdo de CO., entre outros (COSTA et al., 2002).
Atualmente, estudos que objetivam estimar a biomassa de areas florestais vém se tornando
cada vez mais imprescindiveis, devido esse parametro ser preponderante para estimar os
reservatorios naturais de carbono.

A obtencdo de estimativas precisas de produtividade em formagdes vegetais tropicais ¢
um pré-requisito importante no estabelecimento de acdes de manejo (RESENDE et al., 20006).
Para Resende e Felfili (2004), os ecossistemas tropicais desempenham um importante papel
no ciclo global do carbono. Os métodos adotados para quantificagdo da biomassa podem
variar de destrutivos a ndo destrutivos, no geral, o método destrutivo permite a quantificagdo
direta da biomassa existente. Embora, a pratica ndo destrutiva seja mais indicada para estudos
de longo prazo que visem monitorar o crescimento ao longo do tempo (KUNTSCHIK, 2004;
e BURGER, 2005).

Tanto o fluxo quanto balango de carbono t€ém merecido muita aten¢do nos ultimos
anos devido a importancia que alguns gases, que contém esse elemento, desempenham nos
processos de mudangas ambientais, principalmente no aquecimento global da atmosfera
(KUNTSCHIK, 2004). Acordos internacionais que t€m como proposta a diminui¢ao gradativa
na emissdo de carbono através da substituicdo de combustiveis fosseis (Protocolo de Kyoto) e
a criagdo do mercado que comercializam quotas para emissdo de carbono International
Emissions Trading (IET), tem fortemente influenciado a comunidade cientifica a produzir

conhecimento sobre a capacidade das areas florestais em estocarem o carbono.

Estocagem de carbono
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Os reservatorios de CO; na terra € nos oceanos sao maiores que o total de CO; na
atmosfera. Pequenas mudancas nesses grandes reservatorios podem causar efeitos
significativos na concentragdo atmosférica. A liberacdo de 2% de carbono estocado nos
oceanos, por exemplo, poderd dobrar a quantidade de dioxido de carbono na atmosfera
(REZENDE, 2000).

O aumento das concentragdes de CO, na atmosfera e as conseqiiéncias sobre as
mudangas climaticas globais tem sido um assunto de grande preocupacdo mundial
(RESENDE e FELFILI, 2004). Segundo Albringtton et al. (2001), o valor médio do
acréscimo das concentragdes de CO, na atmosfera, desde 1980, tem sido de aproximadamente
0,4% ano”. Devido a grande extensdo territorio do Brasil, os ecossistemas brasileiros
desempenham um papel significativo no balanco global de carbono, respondendo por 4 a 5 %
da emissdo total de carbono para a atmosfera (SCHOEDER e WINJUM, 1995).

De acordo com Fearnside (2003) as florestas armazenam carbono tanto na forma de

biomassa viva, quanto na acumulagdo no solo. Quando o desmatamento acontece, muito deste
carbono serd liberado a atmosfera como gas carbdonico (CO,) e como metano (CHs). Embora
globalmente a maior parte (aproximadamente 70%) das emissdes antropogénicas de gases de
efeito estufa venha da queima de combustivel fossil e da manufatura de cimento, o resto
(aproximadamente 30%) ¢ liberado por mudangas do uso da terra, especialmente o
desmatamento. No caso do Brasil, (80% aproximadamente) das emissdes sdo provenientes do
desmatamento.
No entanto, alteragdes decorrentes de disturbios naturais ou antrépicos provocam mudangas
nos fluxos de carbono para a atmosfera (RESENDE e FELFILI, 2004), dependendo da regiao
geogréafica, as florestas poderiam ser tanto sumidouros quanto fonte de carbono da atmosfera
(SALESKA et al., 2003).

No geral, a proporc¢ao de carbono estocado na matéria seca, madeira, pode ser de 50%
para espécies folhosas (BROWNING, 1963 e FEARNSIDE, 2007). Porém, quando uma area
floresta ¢ cortada um pulso de carbono ¢ rapidamente emitido para a atmosfera, Aratjo et al.
(1999) ao realizar um experimento similar a pratica dos agricultores de corte e queimada,
perceberam que o fogo promoveu a emissdo de cerca de 19,1 t C ha', bem como a
modificagdo da paisagem alterou o balango de carbono na regiao.

Portanto, o ajustamente de técnicas que estimem a capacidade de estoque de carbono
para espécies florestais, auxilia diretamente na elaboracdo de plano de manejo para essas
areas, além disso, contribui para a compreensdo dos aspectos ecoldgicos envolvidos

diretamente na capacidade de suporte e potencialidade energética dos ecossistemas.
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Equacoes Alométricas

A heterogeneidade de habitat principalmente nas florestas tropicais dificulta a
elaborag¢do de modelos que generalizem a fitomassa dos ecossistemas, para tal feito, extensas
areas deveriam ser derrubadas para aquisicdo de dados representativos. Uma alternativa
proposta por Brown et al. (1989), foi a utilizacdo dos dados coletados em inventérios
florestais para estimar a fitomassa de areas florestais.

A estimativa aplica-se aos métodos ndo destrutivos para avaliagdo da biomassa
vegetal, basicamente utilizando a modelagem de parametros biofisicos através de equacdes
alométricas. De acordo com Begon et al. (1986) pode se dizer que uma relacdo é alométrica
quando uma caracteristica fisica ou fisiologica sofre variacdo de acordo com tamanho do
organismo.

O uso de equagdes alométricas tem adquirido importancia pela rapidez, baixo custo e
relativa precisdo dos resultados que elas fornecem. As equacdes mais simples consideram
apenas um unico elemento da arvore, a partir desse dado, se estima a biomassa. Assim, uma
alternativa ¢ obter a circunferéncia a altura do peito (CAP), didmetro a altura do peito (DAP)
ou a altura da planta, determinando assim sua biomassa por intermédio de féormulas, tabelas
ou representagdes graficas (SCOLFORO e MELO, 1997).

A inclusdo de outros parametros nas equagdes possibilita obter melhores respostas e
maior precisdo na estimativa da biomassa. Portanto, os pardmetros mais utilizados neste tipo
de algoritmo ¢ a altura (H) e/ou DAP ou o didmetro na altura da base (DB) (BROWN et al.,
1989). Porém, de acordo com Kuntschik (2004) a aplicacdo dessa metodologia deva estar
limitada apenas para casos que o grau de precisdo ndo seja tdo elevado, como por exemplo, a

obten¢do da estimativa geral dos recursos florestais existentes em uma determinada area.
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RESUMO

Avaliou-se a diversidade floristica e estrutura fitossocioldgica de uma comunidade vegetal
localizada na Serra da Arara, municipio de Sdo Jodo do Cariri, PB, Brasil. Os individuos com
DNS > 3 cm e altura (h) > 1 m foram amostrados pelo método ponto-e-quadrante, sendo
estimadas sua area de copa e biomassa aérea. Registrou-se 32 espécies em 11 familias que
apresentaram um indice de riqueza de taxon de 4,86 e a diversidade de Shannon 2,71. Valores
considerados elevados quando comparados com trabalhos realizados em outras fisionomias de
caatinga. Os parametros de estrutura apresentaram valores baixos, densidade (2.395 planta/ha”
", area basal (6,69 m*/ha), altura e diAmetro médios (3,52 m € 8,67 cm), area da copa (5.872
m’ ha') e biomassa (16,3 Kg ha'). As espécies dominantes foram do estrato arbustivo,
confirmando-se que a vegetacdo dos Cariris Velhos apresenta uma fisionomia de espécimes
com porte “baixo” e por se distribuirem de forma esparsa, considera-se aberta, no entanto, sua
diversidade ¢ consideravelmente alta provavelmente por se tratar de uma darea serrana,
indicando que estas areas sdo mais conservadas e assim desempenham fun¢do de zonas
tampao para essas localidades.

Palavras-Chave: Semi-arido, diversidade, biomassa, ecologia vegetal, conservagao.

ABSTRACT

To evaluate the floristic diversity and phytosociological structure of a plant community
located in the high altitude (mountain) of Arara, municipality of Sao Jodao do Cariri, PB,
Brazil. Individuals with DNS > 3 cm and height (h) > 1 m were sampled by the method point-
and-quadrant, and estimated its area of canopy and biomass. It was recorded 32 species in 11
families that showed an index of taxon richness of diversity of 4.86 and 2.71 of Shannon.
Values considered high compared with other studies conducted in the caatinga
physiognomies. The parameters of structure showed low values, density (2,395 planta/ha™),
basal area (6.69 m*/ha™"), average height and diameter (3.52 m 8.67 cm), crown area ( 5872 m?
ha) and biomass (16.3 kg ha'). The dominant species was the shrub layer, confirming that
the vegetation of the Olds “Cariris” gives a face size of specimens with "low" and distribute it
so sparse, it is open, however, diversity is probably due to considerably high it is a mountain
area, indicating that these areas are preserved and thus play role of buffer zones for these
sites.

Key Words: Semiarid, diversity, biomass, vegetable ecology, conservation.

Introducio

A regido da caatinga recobre aproximadamente 800.000 Km? do territorio brasileiro e

¢ compreendida por varios tipos de vegetacdo, desde florestas secas tropicais sazonais a
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campos de vegetagdo arbustiva e no contexto biogeografico, desempenha importante papel no
cenario da América do Sul (SAMPAIO, 1996; PRADO, 2003). Inserida quase em sua
totalidade no dominio morfoclimatico do semi-arido, a caatinga, desenvolve-se sobre solos
rasos e pedregosos, sendo muitas vezes salinos. Os baixos niveis de umidade, a escassez de
chuvas anuais, a irregularidade no ritmo das precipitagdes ao longo dos anos ¢ o
prolongamento dos periodos de caréncia hidrica, constituiram uma flora composta por
espécies totalmente adaptada ao calor e secura (AB’SABER, 1999).

De acordo com Fernandes (2000) ¢ mais pratico e assertivo considerar basicamente
duas fitofisionomias: caatinga arborea e caatinga arbustiva. No planalto da Borborema,
predominantemente recoberto por caatinga hipoxerofila, existem grandes areas secas (Cariris
e Curimatau-PB) onde prepondera caatinga do tipo hiperxerofila (SILVA et al., 2004). Sobre
essa ultima, Gomes (1979) afirma que a vegetacdo ¢ baixa e pobre em espécies. Outra
caracteristica ¢ que a agdo antropica acentuada gerou alteragdes nas paisagens naturais,
afetando os padrdes de distribuicao e estrutura das espécies.

Dentre as pressdes exercidas sobre a vegetacao, as atividades agropastoris e a extracao
de recursos florestais sdo as de maior impacto negativo (ANDRADE et al., 2005, SAMPAIO
et al., 2003). Dados recentes revelam que mais de 50% do total da energia domiciliar
consumida na Paraiba provém de recursos florestais nativos (32,6% de lenha e 24,2% de
carvao vegetal), em nivel municipal, dos cinco maiores exportadores energéticos florestais do
estado, trés sdo da regido do Cariri: Sdo Jodo do Cariri (lider geral no estado), Taperod e
Boqueirdo (PARAIBA, 2004).

O comprometimento das areas de vegetagdo nativa remanescente ¢ cada vez mais
evidente, a vegetacdo da caatinga vem sendo drasticamente reduzida ou substituida por
espécies exoticas de carater invasor. As zonas serranas aparentemente funcionam como
refugios de uma caatinga dita “conservada”. Para Andrade-Lima (1973) a vegetagdo
residudria que recobre as zonas altitudinais sdo as de maior riqueza floristica.

O conhecimento dos remanescentes florestais localizados em zonas serranas vem
sendo ampliado (FERRAZ et al., 1998; RODAL et al., 1998; RODAL ¢ NASCIMENTO,
2002; AGRA, et al., 2004; RODAL et al., 2005; GOMES et al., 2006), no entanto trata-se de
analises de remanescentes de florestas estacionais ou ombrofilas. Estudo sobre biomassa aérea
ainda sdo pontuais (KAUFFMAN et al., 1993; COSTA et al., 2002; AMORIM et al., 2005;
SILVA e SAMPAIO, 2005, 2008), especificamente, na microrregido do Cariri nenhum estudo

foi desenvolvido.
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Portanto, considerando a vegetagdo da microrregido dos Cariris Velhos baixa e pobre
conforme alguns autores a descrevem, se testou a hipotese de que a riqueza em espécies,
diversidade e estrutura, mesmo em zona serrana, deverd apresenta baixos indices de
diversidade com predominancia de caatinga hiperxerofila arbustiva aberta com baixos valores
para biomassa. Neste estudo, foi descrito a composicao e a fitossociologia na serra da Arara
em Sao Joao do Cariri — PB, inserindo a estimativa de biomassa aérea, objetivando
caracterizar a diversidade floristica e estrutura da comunidade vegetal e confirmar se os

ambientes serranos no cariri sdo refugios de uma caatinga dita mais conservada.

Material e métodos

2.1 Caracteriza¢do da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma &rea de serra inserida na mesorregido da
Borborema e microrregido do Cariri Ocidental da Paraiba (Fig.1). A localidade ¢ denominada
de Serra da Arara e estd inserida no municipio de Sdo Jodo do Cariri (07° 23 277 S e 36° 31°

587 0) a uma altitude maxima de 649 m.

p SN B Sede do Municipio

I.‘Q ® Serrada Arara

a00 1] 900 1800 Km

e |

Figura 1: Mapa do Brasil destacando o estado da Paraiba e o municipio de Sdo Jodao do
Cariri, localidade do estudo.

O clima na classificagdo de Kopen Bsh Semi-arido Quente, correspondente a area
mais seca do estado com médias de precipitagdes de 500 mm. Caracteristicamente, a regido

possui duas estagdes definidas, uma chuvosa de marco a julho, durando em torno de 3 a 5
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meses e, outra seca de agosto a fevereiro, com duracdo que varia de 7 até 11 meses (EMEPA,
2008). A regido apresenta uma topografia constituida por espordes do maci¢o e escarpas
orientais do macigo, estas por sua vez, formam macigos residuais (serras e inselbergs). Toda a
microrregido do cariri oriental encontra-se embasada no cristalino que data do periodo pré-
cambriano, sendo a provincia da Borborema formada por um cinturdo orogenético de idade
meso a neoproterozdica (AESA, 2006).

As constituicdes dos solos nessa regido formam um verdadeiro mosaico, no entanto,
pode-se citar: Luvissolos, Planossolos ¢ Neossolos litdlicos. Uma caracteristica geral ¢ que
sdo pouco profundos, podendo apresentar elevada saturacdo de bases, argilas de atividade alta
no horizonte B e capacidade de retencao de dgua disponivel média a baixa, necessitando de
um manejo eficiente para sua utilizacao agricola (EMEPA, 2008).

A vegetacdo ¢ do tipo caatinga arbustiva aberta, Caesalpinia-Aspidosperma
(ANDRADE-LIMA, 1981). O levantamento do histérico de uso da area apontou que hé cerca
de 40 anos atrds ocorreu extracdo de lenha, com finalidade para construcdo de cercas.
Atualmente, a vegetacdo encontra-se aparentemente conservada e a Unica atividade
desempenhada, de forma facultativa, € o pastoreio de ovinos, caprinos e bovinos.

2.2 Métodos de amostragem

2.2.1 Levantamento Floristico

Para amostragem da comunidade vegetal foi adotado nesse estudo o método do ponto-
e-quadrante (COTTAN e CURTIS, 1956). O método consistiu na escolha aleatoria de
unidades amostrais cada uma composta por 6 pontos, nas quais um individuo era inicialmente
tomado por ponto e dos quatro individuos mais proximos que formaram um angulo 90° em
relacdo a planta ponto, foram aferidos o didmetro ao nivel do solo (DNS) e a altura total (h)

(Fig. 2). Ao todo foram escolhidas 30 unidades amostrais, totalizando 180 plantas ponto.
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Figura 2: Descri¢do grafica do método de amostragem do levantamento floristico.
O critério de inclusdo estabelecido para os individuos do componente arboreo-

arbustivo presentes em cada ponto-e-quadrante, foi de Altura (h) >1 m e didmetro ao nivel do

solo (DNS) > 3 cm, caracterizando assim individuos em estadgio adulto para esta formagdo
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(RODAL et al., 1992). Em campo foram utilizados paquimetros para determinagdo do DNS e
vara graduada para estimar a altura.

2.2.2 Variaveis estruturais e de diversidade

As variaveis calculadas para analise da comunidade geral foram: densidade total, a
area basal total, os indices de diversidade de Shannon (H”) (MAGURRAN, 1988) e Simpson,
riqueza de taxons (RT) (WHITTAKER, 1975) e a equabilidade de Pielou (J’). Para analise
estrutural as espécies foram distribuidas em classes de diametro e de altura, sendo que para
cada espécie, as variaveis descritas foram a densidade absoluta e relativa, a area basal, a
freqiiéncia relativa e absoluta e os indices de valor de importancia (VI) e de cobertura (VC).
Para estabelecimento dos parametros foi utilizado software Mata Nativa (CIENTEC, 2002).

2.2.3 Curva do coletor e estimadores ndo- paramétricos

Para analise da suficiéncia amostral, foi construida a curva do coletor ou curva de
acumulagdo de espécies (COWELL e CODDINGTON 1994). De forma comparativa, foram
construidas duas curvas, uma realizada a partir dos dados amostrados e outra utilizando o
estimador de riqueza de espécies Mao Tau calculado no programa EstimateS 8.0 (Cowell,
2005), que gera 1.000 aleatorizagdes na ordem das amostras, desta forma, cada amostra
apresenta uma média da riqueza acumulada.

A riqueza de espécies registrada foi comparada com outros remanescentes de caatinga
situados em fisionomias diferentes, foram selecionados nove estudos (Tab.1) e para cada
estudo foi feita a rarefacdo das amostras utilizando-se os dados disponiveis de riqueza de
espécies, n° de amostras e n° de individuos por espécies. Cada estudo foi considerado uma
amostra, sendo o valor do numero de individuos, provenientes da rarefacao, determinado pelo
trabalho com menor nimero de individuos amostrados, para tal andlise foi adotado o

programa EcoSim (GOTELLI e ENTSMINGER, 2001).

Tabela 1. Trabalhos realizados em caatinga utilizados para comparacao da diversidade e seus
respectivos dados de coordenadas geograficas, altitude e precipitacdo média anual.

Municipio Coordenadas  Altitude Precipitagao Referéncia
Sul Oeste (m) (mm/ano)
Vegetacdao Caducifolia Espinhosa (VCE)

Caruaru 8°14° 35°55° 530 694 Alcoforado-Filho et al.
(2003)

Serra Negra do 6° 39’ 37°23° 167 733,7 Santana e Souto (2006)

Norte

Apodi 5°32’ 37°52° 130 500 - 700 Pessoa et al. (2008)

Santa Luzia 6° 48’ 36°57 217 550 Fabricante e Andrade
(2007)

Sao Joao do Cariri  7°23° 36°31° 458 381,4 Barbosa et al. (2008)
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Boqueirao 7°28° 36°8° 355 611 Queiroz et al. (2006)

Sao Jodo do Cariri ~ 7° 24’ 36°32° 458 381,4 Andrade et al. (2005)

Floresta/Betania 8° 18’ 38°11° 545 511 Rodal, Costa e Silva
(2008)

Vegetacao de transicdo VCE - FEA
Areia/Remigio 6° 52’ 35°47 596 700 Pereira et al. (2002)

Analisando a potencialidade de diversidade da area estudada, foi estabelecido os
estimadores nao-paramétricos de riqueza de espécies, Chao 1 e Jackknife 1, que foram
calculados pelo o software EstimateS 8.0 (COWELL, 2005). O estimador Chao 1 ¢ baseado
no numero de espécies que aparecem uma (singletons) ou duas (doubletons) vezes na amostra
e ¢ dado por:

Schaol = Sops + (@’/2b)
Onde:
Sors — N° de espécies observadas;
a — N° de espécies com somente um individuo presente na amostra (singletons);

b —N° de espécies com dois individuos presente na amostra (doubletons).

O estimador Jackknife de primeira ordem ¢ baseado na abundancia das espécies,
quantificando a riqueza maxima através da raridade, considera, portanto, a relagdo entre as
espécies que apresentaram 1 individuo por amostra e o esfor¢o amostral total (COLWELL e
CODDIGTON, 1994), sendo dado por:

S=s+m-1mn)"
Onde:
S — Estimador de riqueza;
s — N°total de espécies;
N —N° de unidades amostrais (UA);
k — N° de espécies encontradas em uma s6 UA.

2.2.4 Determinac¢do de biomassa aérea

A biomassa aérea foi estimada, por se tratar de uma serra e ser considerada pela o
codigo florestal (Lei 4.771/65 Art. 2°) area de preservagao permanente, torna-se indisponivel
a mensuracao direta. Foi aplicada para cada individuo amostrado a equacdo alométrica para
plantas da caatinga proposta por Silva e Sampaio (2008). A equagdo ¢ baseada na varidvel
independente de didmetro ao nivel do peito (DAP) (Biomassa Kg = 0.2627. DAP '),
podendo ser substituido por didmetro ao nivel do solo (DNS) por apresenta elevada

correlagdo. As espécies foram distribuidas em classes de altura com intervalos de 3 m e para
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cada individuo aplicada a estimativa de area de copa formulada por Sampaio e Silva (2005),

Copa (m?) = 0.1939 x didmetro (cm)"*',

Resultados e Discussao

Suficiéncia Amostral

A curva de acumulo de espécies seguiu um padrdo similar a curva feita pela média de
riqueza de espécies do estimador Mao Tau (Fig.3). O niimero de tdxons apresentou forte
tendéncia crescente de acordo com o aumento da amostragem, no entanto, em torno de 400-
600 individuos houve uma estabilidade formando um pequeno plateau. O surgimento de
novas espécies no final da curva, geralmente ¢ representado por espécies raras e/ou de
distribuicdo restrita a certos habitats. Sobre esse aspecto, Condit et al. (1996) afirmam que a
composi¢do floristica de vegetagdes tropicais, com preponderancia de espécies raras, ndo
existe estabilidade na curva de espécies a medida que se aumenta a amostragem, € nesse caso,
deve-se fixar o tamanho da amostra baseando-se no custo ou na precisdo, ou entdo a

amostragem tendera ao infinito.

¢ Estimador (Mao Tau)

—m— N° Espécies Anostradas

0 100 200 300 400 500 600 700 800

N° de individuos

Figura 3: Curvas de acumulagdo de espécies média pelo o estimador Mao Tau e da
amostragem realizada na Serra da Arara.

Diversidade floristica
Foram amostrados 720 individuos, pertencentes a 11 familias, descritos em 32
espécies, sendo apenas duas espécies indeterminadas (Tab. 2). As familias com maior nimero

de espécies foram Fabaceae, com 9 espécies, Euphobiaceac e Cactaceae com 6 e 3,
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respectivamente. Estas espécies e familias ja foram descritas anteriormente em outras
localidades do mesmo municipio (ANDRADE et al.,, 2005), na microrregido do Cariri
Oriental (LACERDA et al., 2006) e em outras areas do estado da Paraiba (PEREIRA et al.,
2001, 2002).

Tabela 2. Taxons do componente arbustivo-arbdreo inventariados na Serra da Arara em Sao
Jodo do Cariri, Pb, Brasil.

N° de Registro Familia Espécie Nome Vulgar
FNMA, 101 Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Aroeira
Allemao
FNMA, 102 Schinopsis brasiliensis Engl. Baratina
FNMA, 105 Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro
FNMA, 108 Boraginaceae Cordia salzmanni DC. Maria Preta
FNMA, 109 Cordia trichotoma (Vellozo) Louro
Arrabida ex Stuedel
FNMA, 110 Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) Umburana
Gillet.
FNMA, 112 Cactaceae Opuntia palmadora (Britton & Palmatoria
Rose)
FNMA, 114 Pilosocereus pachicladus F Ritter Facheiro
FNMA, 115 P. gounellei (F.A.C. Weber) Byles Xique-xique
& G.D.Rowley
FNMA, 116 Capparaceae Capparis flexuosa L. Feijao-bravo
FNMA, 117 C. jacobinae Moric. ex Eichl. Icod
FNMA, 118 Celastraceae Maytenus rigida Mart. Bom nome
FNMA, 128 Euphorbiaceae Manihot glaziovii Muell. (Arg.) Manigoba
FNMA, 124 Croton sp. Quebra-Faca
FNMA, 122 Croton jacobinensis Baill. Marmeleiro
Branco
FNMA, 121 C. blanchetianus Baill. Marmeleiro
FNMA, 129 Sapium glandulatum (Vell.) Pax Burra Leiteira
FNMA, 127 Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhao
FNMA, 134 Fabaceae Bauhinia cheilantha (Bong.) Mororo6
Steud.
Mimosa ophtalmocentra (Mart.  Jurema de Imbira
Ex. Benth)
Lutzelburgia auriculata (Allemdo)  Pau de Serrote
Ducke
FNMA, 133 Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico
Brenan
FNMA, 143 Piptadenia stipulacea (Benth.) Jurema Branca
Ducke
FNMA, 137 Erythrina velutina Willd. Mulungu
FNMA, 136 Caesalpinia pyramidales Tul. Catingueira
C. laxiflora Tul. Canela de veado
FNMA, 142 Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema Preta
FNMA, 147 Malvaceae Pseudobombax marginatum Imbiratanha

(A.St.-Hil.,Juss & Cambess.) A.
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Robyns
FNMA, 146 Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Barriguda
Schum.
FNMA, 153 Sapindaceae Allophylus sp. Estralador
Indeterminada 1 Indeterminada 1 -
Indeterminada 2 Indeterminada 2 -

A riqueza de espécies registrada foi superior a encontrada em regides consideradas
pobres em espécies, a exemplo no “Serido” Norte rio-grandense onde foram inventariados 15
taxons (AMORIM et al., 2005), ja no agreste Pernambucano, regido de maior disponibilidade
hidrica, em vegetacdo caducifélia espinhosa, Alcoforado-Filho et al. (2003) encontraram um
maior numero de espécies, tanto no estrato arbustivo quanto arbdoreo. Na microrregiao em
estudo, a riqueza de espécies inventariada foi inferior apenas ao estudo realizado na RPPN da
fazenda Almas (BARBOSA et al., 2007), que resultou em um total de 67 espécies. Em
comparativo com outros estudos realizados no mesmo municipio, a drea serrana aqui estudada
apresentou maior riqueza arbustiva-arborea, uma vez que Andrade et al. (2005) registraram 16
espécies em areas sobre diferentes historicos de uso e Barbosa et al. (2007) haviam registrado
26 espécies na estacdo experimental.

Ainda sobre o aspecto riqueza de espécies, apos a rarefagdo comparativa com outros
estudos a vegetacdo da Serra da Arara apresentou-se mais rica do que em localidades como no
“Serido” paraibano (FABRICANTE e ANDRADE, 2007) e no potiguar (SANTANA e
SOUTO, 2006 e PESSOA et al., 2008) (Tab. 3). A analise comparativo com regides planas no
mesmo municipio, revelou que a riqueza de espécies também foi maior (ANDRADE et al.,
2005 ¢ BARBOSA et al., 2007), no entanto, quando comparou-se com uma area serrana na
mesma mesorregido o valor de riqueza foi similar (QUEIROZ et al., 2006). Os dados da
rarefacdo, realizado pelo EcoSim, possibilitam inferir que em regides com vegetagdo de
transi¢do, o esforco amostral deve ser maior ja que a heterogeneidade desses ambientes afeta
diretamente na distribui¢do das espécies. Justificando, que ao ser feita a rarefacdo para
amostras com 301 individuos, na area de transicio (PEREIRA et al., 2002), apresentou

acentuada queda no niimero de taxons.

Tabela 3. Numero de individuos, total de taxons, rarefagdo do niumero de individuos e de
riqueza de espécies em diferentes mesorregioes do nordeste brasileiro.

N° de Total de  Rarefacdo  Rarefac¢ao da Localidade Referéncia
individuos taxons do n° de riqueza de (Mesorregiao)
amostrados individuos espécies*

2.248 22 301 16 — 20 Serido 1 Santana e

Souto (2006)
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374 11 301 9-11 Serid6 2 Pessoa et al.
(2008)
1.252 15 301 11-15 Serid6 3 Fabricante e
Andrade
(2007)
304 12 301 11 Cariri 1 Barbosa et al.
(2007)
508 28 301 21-26 Cariri 2 Queiroz et al.
(2006)
923 16 301 7-13 Cariri 3 Andrade et
al. (2005)
1.952 54 301 29 -37 Agreste 1 Pereira et al.
(2002)
875 55 301 20-28 Agreste 2 Alcoforado
et al. (2003)
3.140 28 301 12-18 Sao Francisco/ Rodal, Costa
Sertao e Silva
(2008)
720 32 301 23 -29 Cariri Este estudo

*Riqueza de espécies: intervalos de confianga 95%.

Assim, torna-se nitido que os condicionantes ambientais em areas serranas favorecem
ao estabelecimento de uma maior riqueza de espécies, que ¢ menor apenas quando se compara
com areas transicionais, outro fato que corrobora com esta assertiva, ¢ que a antropizagao
nessas areas € menos efetiva devido a dificuldade natural de acesso aos recursos florestais.

A quantidade de espécies da area de estudo proporcionou indices de riqueza de taxon e
diversidade consideraveis para caatinga hiperxerofila 4,86 esp.ln.ind." e 2,71 nats.ind.”,
respectivamente. O valor de riqueza em relagdo a vegetacao seridoense (1,86) encontrado por
Amorim et al. (2005) e (2,72) por Santana e Souto (2006), ¢ consideravelmente mais alto. A
area de serra apresentou indice de riqueza de espécies elevado se comparado com zona plana
no mesmo municipio, onde se registrou 1,87 (BARBOSA et al., 2007).

O indice de diversidade encontrado ao ser comparado com fisionomia arbustiva aberta
apresentou-se mais elevado (ANDRADE et al., 2005), no entanto, foi menor do que em zona
de agreste e brejo que abrigam formagdes vegetais de transicdo e floresta estacional de
altitude (FEA) (PEREIRA et al, 2002; ANDRADE et al.,, 2005) (Tab. 4). O estudo
desenvolvido por Queiroz e colaboradores em 2006, apresentou diversidade semelhante, o que
se explica por haver sido também desenvolvido em ambiente serrano.

A equabilidade expressa a proporcionalidade das espécies no ambiente, considerando
o caso, de que todas as espécies tenham a mesma representatividade ou importancia (PEET,

1974), o valor do seu indice serd maximo. O indice neste estudo estabelecido foi de 0,78, os
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fatores que contribuiram de forma decisiva para a composi¢do desse valor foram: (1) a
comunidade apresentou forte tendéncia a uma distribuicao analoga entre as espécies; (2) O
nimero de espécies com alto grau de dominancia foram poucas, tendo as demais espécies

distribuicao simétrica.

Tabela 4. Diversidade registrada em diversos levantamentos realizados em fisionomias
distintas no semi-arido.

Localidade Diversidade Fisionomia Referéncia
(nats/ind™)

Serra Negra do Norte-RN 1,939 Arbustiva aberta Amorim et al. 2005

Sdo Jodo do Cariri-PB 1,51-1,43 Arbustiva aberta Andrade et al. 2005

Boqueirdo-PB 2,64 Arbustiva aberta Queiroz et al. 2006

Areia-PB 2,99 Transi¢ado FEA/VCE  Pereira et al. 2002

Areia-PB 3,04-2,96-2,99 FEA Andrade et al. 2005

Os valores registrados pelos estimadores de riqueza nao-paramétricos, Chao 1 e
Jackknife 1, foram de 33 e 36,83 (Tab.5), respectivamente. Os estimadores apresentaram
valor similar entre si e entre o nimero de espécies observadas, sugerindo que a amostragem
foi suficiente para demonstrar a riqueza da area em estudo (Fig.4). Os estimadores podem ser

considerados bons paradmetros para avaliar a potencialidade e tamanho do esfor¢o amostral.

Tabela 5. Numero de individuos amostrados (N), nimero de espécies observadas (Soss),
estimadores ndo-paramétricos Chao I em intervalos de confianga de 95% e Jackknife 1.

Unidades amostrais N Soss Chao 1 Chao 1* Jackknife 1

30 720 32 33 32,11 —40,97 36,83

* Intervalo de confianga de 95%.

Figura 4: Comparativo entre os estimadores ndo-paramétricos ¢ média das espécies
observadas nesse estudo.
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Estrutura e biomassa

A comunidade vegetal estudada ¢ formada por caatinga arbustivo-arborea,
apresentando a sinusia arbustiva variando de aberta a densa e a arbdrea descontinua de acordo
com o gradiente de altitude. A densidade registrada foi de 2.395 individuos por hectare,
utlizando-se todos os individuos de DNS > 3 c¢m e altura minima de 1 m. Esse valor foi
similar ao registrado por Barbosa et al. (2007) (2.814,8) em estacdo experimental no mesmo
municipio e por Andrade et al. (2005) (2.358) em area mais conservada, no entanto, superior
ao de uma caatinga degradada (1.471) registrado no mesmo estudo. Em caatinga arbustivo-
arborea no estado de Pernambuco, depressdo sertaneja, foram encontradas densidades
semelhantes (1.876, 2.172, 1.076 e 1.872 ind./ha) (RODAL et al., 2008). Comparando-o com
vegetacdo de agreste, o valor foi relativamente baixo, onde Pereira et al. (2001, 2002)
encontraram (3.250, 6.750, 5.500 e 5.100 individuos ha™). Em relagdo a caatinga seridoense, o
adensamento da comunidade ocorre de forma semelhante, pois Amorim et al. (2005)
registraram uma densidade de 2.258 e Fabricante e Andrade (2007) de 2.822,5 ind/ha.

Houve elevado numero de espécies nas classes mais baixas de didmetro e altura,
sugerindo uma preponderancia de espécies arbustivas. A altura e didmetro médio foram de
3,52 m e 8,67 cm, considerados baixos se comparados com demais areas de caatinga
(SAMPALIOQO, 1996). A altura méxima foi de 12 m e o maior didmetro de 46 cm. A maior parte
dos individuos amostrados concentrou-se nas menores classes de altura e didmetro (Fig. 4).
Essa alta concentragdo ocorre comumente em formagdes que apresentam elevada dominancia
de espécies de habito arbustivo, condi¢do anteriormente ja descrita para vegetacao caducifolia

espinhosa (RODAL, 1992; ARAUJO et al., 1995).
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Figura 5: Distribuicdo das espécies amostradas na Serra da Arara em classes de didmetro e
altura.
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A 4rea basal total (ABT) registrada foi de 6,69 m?ha, considerada muito baixa se
comparada com a faixa (15,6 a 52,4m%*ha) referida para vegetacdo caducifolia espinhosa
(VCE) (SAMPAIO, 1996). Em vegetacdo Seridoense foi registrado valor similar por Amorim
et al. (2003) (6,1 m’/ha). As espécies de sinasia arbustiva influenciaram no baixo valor de
area basal, ja que representaram 56,3% de toda amostragem da composicao floristica. As
espécies de maior area basal foram: C. pyramidales (0,79 m*/ha), C. jacobinenses (0,61) ¢ P.
pachicladus (0,60). A espécie C. pyramidales também foi descrita por Barbosa et al. (2007)
como de maior area basal (7,12 m?/ha).

A area da copa e biomassa estimada para cada classe de altura apresentou valores que
variaram de 1,16 a 102,42 m* e 2,12 a 391,5 Kg, respectivamente. Os altos valores de area de
copa nas classes de 1-3 e de 3-6 m (Tab. 6) indicam uma predominancia de espécies
arbustivas e arboreas jovens, ratificando que a comunidade apresenta fisionomia do tipo
arbustiva-arborea. A biomassa também foi maior nessas classes, devido a duas situacdes, a
primeira ¢ que o elevado nimero de individuos nas classes de menor estatura contribuiu
significativamente nesse valor, e a segunda ¢ que se comparando a amostragem por classes, o
baixo numero de espécies arboreas com alturas entre 9-12 m ndo apresentaram valor

significativo para a biomassa da area.

Tabela 6. Distribui¢do de 4rea de proje¢do da copa (m?) e Biomassa (Kg) em classes de altura
com intervalos de 3 m (< a direita e > a esquerda) em caatinga arbustiva-arboreo na Serra da
Arara.

Classes de altura Area de projecao da copa Biomassa
(m) (m?) (Kg)
1-3 1575,2 3810,4
3-6 2762,4 7774,4
6-9 1357,8 4131,3
9-12 177,3 634,9
Total 5.872,7 16.351,0

Em duas fisionomias de caatinga, Rodal et al. (2008) encontraram em comunidades
arbustivo-arboreas as maiores areas de copa nas classes de 1-3 (790,8 — 486,5) de 3-6 (1762,2
— 1261,9), no entanto, em area de caatinga arborea aberta, os maiores valores foram
registrados na classe de 9-12 (1192,0) e 12-15 (1920,2). Em comparativo com caatinga
arbustiva aberta, Amorim et al. (2005) descreveram uma area de projecdo da copa total de
8.723 m?*/ha’'. Se tratando de biomassa, esse mesmo estudo encontrou uma biomassa total de
25.070,0 Kg/ha'. Apesar da relativa similaridade fisiondmica, a biomassa por hectare foi de

54,38 Kg, demonstrando que a comunidade estabelecida em ambiente serrano apresenta maior
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grau de desenvolvimento ao ser comparada com outros estudos (Tab.6) e, portanto, detém
individuos arboreos de maior porte. Silva e Sampaio (2008) encontraram variagdes na
biomassa de espécies de pequeno a grande porte entre 4 a 454 kg, ratificando que as variagoes

registradas na biomassa das espécies ocorrem comumente na caatinga.

Consideracoes finais

Considerando relatos anteriores sobre a diversidade e estrutura da vegetagdo dos
Cariris Velhos, a riqueza de espécies e a diversidade registrada na Serra da Arara foram
consideradas altas para fisionomias de caatinga, provavelmente este fato sofreu influéncia por
se tratar de uma vegetagdo abrigada em area de serra, podendo ser consideradas como zonas
tampdo. No aspecto estrutural, a comunidade apresentou fisionomia arbustiva aberta com
baixo porte, assemelhando-se com a vegetacao do “Serido” e, variando apenas na maior
incidéncia de espécies de sinlsia arbdrea de maior porte. Constata-se, que a caatinga da area
em estudo situada na regido dos Cariris Velhos ¢ de baixo porte, porém, apresenta uma

elevada diversidade.
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CAPITULO 2
Estocagem de carbono em comunidade arbéreo-arbustiva no semi-arido nordestino

Carbon storage in tree-shrub community in northeastern semi-arid

RESUMO

Foram estabelecidas equagdes alométricas para determinar a estocagem de carbono em oito
espécies de elevada abundancia e importancia na caatinga, em fun¢do das varidveis altura
total (HT), didmetro ao nivel do solo (DNS) e a combinagao de ambas. Para o ajustamento do
modelo foram seccionados 33 individuos, com diametros médios entre 3,9 ¢ 6,7 cm e altura
total média de 2,1 a 4,4 m. A varidvel altura total (HT) quando avaliada isoladamente
demonstrou baixos valores para o coeficiente de determinagdo R?, ndo sendo recomendada
para estimar o estoque de carbono (EC). O DNS apresentou melhor correlagdo com o EC,
porém, os valores obtidos para o coeficiente de determinacdo foram insuficientes, sendo
possivel explicar apenas 40% das variagdes. A combinacdo do DNS com a HT resultou em
melhoria no valor do coeficiente. Os modelos que melhor se adequaram foram a fung¢io do
tipo poténcia (EC= a DNS ) e a regressio linear simples e multipla (EC = a + bX), no
entanto, a baixa amostragem ndo permitiu formular uma equacdo, de maior precisdo, que
possibilitasse estimar o potencial de estoque de carbono em plantas da caatinga.

Palavras-Chave: Equagdo alométrica, estoque de carbono, ecologia vegetal.

ABSTRACT

Allometric equations were established to determine the carbon storage in eight species of high
abundance and importance in the scrub, depending on the variables total height (HT),
diameter at ground level (DNS) and the combination of both. For the adjustment of the model
were sectioned 33 individuals, with average diameters between 3.9 and 6.7 cm and mean total
height from 2.1 to 4.4 m. The variable total height (HT) when evaluated alone showed low
values for the coefficient of determination R? is not recommended for estimating the carbon
stock (CS). DNS showed the best correlation with the CS, however, the values obtained for
the coefficient of determination were insufficient and can explain only 40% of variations. The
combination of the DNS with HT resulted in improvement in the value of the coefficient. The
models that were best suited to the type potency (CS = a DNS ) and linear regression and
multiple (CS = a + bX), however, the small sample did not arrive at an equation for greater
accuracy, which allow us to estimate the potential carbon storage in plants of the caatinga.

Key Words: Allometric equations, carbon storage, plant ecology.
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Introducio

A vegetacdo que recobre a regido semi-arida do nordeste brasileiro ¢é
predominantemente a caatinga, correspondendo a uma é&rea em torno de 800.000 Km?
(PRADO, 2003). Com base na interagdo vegetacdo e solo, o dominio da caatinga se encontra
divido em 4 zonas: vegetagdo hiperxerofila (34,3%); vegetagdo hipoxerofila (43,2%); ilhas
umidas (9,0%); e, agreste e area de transicdo (13,4) (SILVA et al. 2004). As zonas de
vegetacdo hiperxerdfila e hipoxerdfila sdo efetivamente as mais complexas para o
estabelecimento de uma classificagdo confidvel baseada na composicdo e estrutura. Apesar
disso, alguns autores consideram que essas zonas, podem ser classificadas, apesar de
insatisfatoria para agrupar as diversas tipologias (Andrade-Lima, 1981), em caatinga arborea e
arbustiva (FERNANDES, 2000).

As alteragdes nos diversos ecossistemas da caatinga possuem registro deste o periodo
colonial (ANDRADE et al. 2005). Apesar de ser considerada uma importante regido de
diversidade da América latina (SAMPAIO, 1996), o conhecimento a respeito da diversidade
tem sido sub-amostrados (TABARELLI et al. 2000), e o mais agravante ¢ que algumas
estimativas apontam para um grau de alteracdo variando entre 30 a 45 % (CASTELLETTI et
al. 2000 e SILVA et al. 2004).

As atividades econdmicas de maior desenvolvimento sobre as areas florestais no
nordeste brasileiro sdo a pecuaria e caprino-ovinocultura extensiva e a extracdo de lenha e
madeira para atender as necessidades industriais e familiares (ARAUJO FILHO, 2002). A
lenha e o carvao vegetal sdo responsaveis, em média, por 30% da matriz energética dos
estados que compdem a regido Nordeste. A biomassa florestal responde por 35% da energia
utilizada pelas industrias nos estados da regido (CAMPELLO et al. 1999). A vegetacao
lenhosa corresponde a mais de 50% do total de energia consumida nos domicilios da Paraiba,
principalmente os rurais, os de pequenas cidades e os das periferias das grandes cidades,
utilizado em sua maior parte para o cozimento de alimentos (SUDEMA, 2004).

Alguns trabalhos estabeleceram o estoque lenhoso (volume e biomassa) em plantas da
caatinga de forma indireta (ISAIA et al. 1988, COSTA et al. 2002, RIBEIRO, 2006), por
mensuracao direta (KAUFFMAN et al. 1993), em uma tnica espécie (TERTULIANO et al.
2003) ou através de estimativas (AMORIM et al. 2005). No entanto, recentemente foram
estabelecidas equacdes para estimar a biomassa em plantas da caatinga (SAMPAIO e SILVA,
2005 e SILVA e SAMPAIO, 2008). A importancia de métodos que estimem a massa total de
uma area ¢ que elimina o uso de técnicas destrutivas para obtengdo de biomassa seca.

Considerando que a formacao da caatinga ¢ constituida predominantemente por espécies dos
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estratos arbustivo e arbdreos, Sampaio e Silva (2005) estabeleceram grupos formados por
espécies de baixo porte (3 espécies), espécies de porte maior (6 espécies) e cactaceas.

Com o objetivo de ampliar o conhecimento fitoecologico da vegetacdo da caatinga
strictu sensu e especialmente em ambiente de serras, foram testados modelos matematicos,
em fun¢do das medidas de diametro ao nivel do solo (DNS) e altura total (HT), para obtengao
da equacao de estimativa do estoque de carbono (EC) em plantas da caatinga, para tanto,
foram selecionadas oito espécies arbdreas e arbustivas, Croton blanchetianus Muell., Croton
jacobinensis Baill.,, Manihot glaziovii Muell. (Arg.), Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.,
Caesalpinia pyramidales Tul., Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet., Myracrodruon
urundeuva Allemao e Aspidosperma pyrifolium Mart. por apresentam elevada abundancia e

importancia ecologica em fisionomias de caatinga.

Material e Métodos

Area de estudo — A Serra da Arara (7° 23’ 16,6 S e 36° 23° 29” W) esta localizada no
municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba, que se encontra a cerca de 216 Km da capital Jodo
Pessoa, ocupando uma area de 701.856 Km’ situado na microrregido do Cariri Oriental. A
altitude no sopé da Serra ¢ de 452 m, com elevacao maxima de 649 m. O clima ¢ do tipo BSh
semi arido quente, com periodo chuvoso entre os meses de Janeiro a Abril, a precipita¢do
média ¢ e 500 mm e a temperatura anual variando entre 25° e 27° (NASCIMENTO e ALVES,
2008). A topografia ¢ constituida por geomorfologia embasada no cristalino, com formagdes
de serras e afloramentos rochosos (inselbergues) (AESA, 2006). Os solos que constituem a
regido nas superficies suavemente onduladas a onduladas sdo os planossolos e podzolicos, e
em areas de elevagdes, predominancia de litélicos com presenga de planossolos (BRASIL,
2005).

Coleta e tratamento dos dados — A caracterizacdo da vegetacdo foi feita através de
levantamento fitossociologico pelo o método ponto-quadrante. Os dados populacionais das
espécies descritas foram utilizados para estabelecer o numero de individuos a serem
amostrados para determinagdo da biomassa e propor¢do de carbono na matéria seca. Para
amostragem direta da biomassa foi adotado o método destrutivo (WHITTAKER et al. 1974).
A composicao floristica da Serra da Arara foi amostrada por 720 individuos, identificados em
32 espécies. Destas, 8 (0ito) espécies foram selecionadas para a sec¢do, Croton blanchetianus
Muell., Croton jacobinensis Baill., Manihot glaziovii Muell. (Arg.), Bauhinia cheilantha
(Bong.) Steud., Caesalpinia pyramidales Tul., Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet.,
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Myracrodruon urundeuva Allemado e Aspidosperma pyrifolium Mart. por apresentar os
maiores valores de importancia decorrentes da elevada abundancia e distribuicao por toda a
caatinga strictu sensu (SAMPAIO, 1996), e em especial na area de estudo, contribuiram
significativamente na area basal total.

O periodo selecionado para a seccdo das plantas foi na estacdo chuvosa da regido
Margo/Junho), a escolha ocorreu devido ser este o periodo de maior acimulo de biomassa e
do fato de todas as plantas se apresentarem enfolhadas. No total foram cortadas 33 plantas,
todas dentro da faixa usual para amostragem de plantas lenhosas da caatinga em estagio de
desenvolvimento adulto, didmetro ao nivel do solo (DNS) > 3 c¢cm e altura superior a 1 m
(RODAL et al. 1992). A escolha dos individuos foi de forma aleatéria, apenas admitindo-se
aqueles com dimensdes de acordo com a altura e o didmetro médio da vegetacdo
caracterizada. Em cada individuo selecionado foi medido o (DNS) e altura total (HT) com
utilizacdo de paquimetros e vara graduada. Para a medi¢do da area de projecdo da copa
(APC), foi utilizada suta dendrométrica para medi¢do dos eixos que perfazem a copa, sendo a
area calculada apos constatacdo que todas as copas apresentaram forma eliptica (AMORIM et
al. 2005). De forma adicional, foi calculado para cada individuo o seu volume cilindrico,
através da formula proposta por Vogel et al. (2005), V = AB x HT, onde: V = volume
cilindrico; AB = é4rea basal do individuo e HT = a altura total, sendo o resultado expresso cm®
planta™.

As plantas foram tombadas, caule, galhos e folhas foram subdivididos em amostras
menores, ¢ transportados em sacos de polipropileno com capacidade de 50 Kg. Todo material
botanico foi exposto a radiagdo solar com intuito de realizar uma pré secagem das amostras,
em seguida, foram encaminhados para estufa de secagem e esterilizagdo de ar circular CETEC
— MOD 320SE a temperatura de 70°£5°, onde permaneceram por intervalos de 48h
(individuos menores) a 72h (individuos de maior porte). Diariamente foi aferido o peso seco
das plantas, sendo retiradas do processo de secagem quando apresentaram peso constante.

Para obten¢do de alguns resultados, cada espécie foi considerada como tratamento
(amostra) e cada individuo cortado, a repeticdo. A relagdo entre as medidas e a biomassa, para
determinar o estoque de carbono (EC) por planta, foi testada utilizando-se varios modelos de
combinacdo entre varidveis, regressao linear simples € composta, exponencial, geométrica,
logaritima e funcdo de poténcia, para tanto, adotou-se o programa estatistico Bioestat 5.0
(AYRES et al. 2000). Apos a aplicacdo, a selecdo do melhor modelo foi baseada nos critérios
propostos por Drapper e Smith (1981) incluindo-se:

o) Exame do quadro de analise de variancia;
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B) Analise da medida de precisdo: coeficiente de determinagio (R?).
X) Representacdo grafica da dispersdo dos dados.
A quantidade de carbono estocado foi obtida utilizando a propor¢do de carbono para

madeiras, que para a maioria das espécies folhosas, ¢ equivalente a 50%, da base seca

(BROWNING, 1963).

Resultados e Discussao

As espécies selecionadas para amostragem do peso seco e consequentemente
percentual de carbono, detiveram diametros médios que variaram de 3,9 a 6,7 cm e altura total
média entre 2,1 e 4,4 metros (Tab.1). A estrutura da Serra da Arara foi predominantemente de
sintsia arbustiva aberta a densa, no entanto, registrou-se a incidéncia descontinua de espécies
de habito arboreo. Os individuos utilizados para modelagem da estocagem de carbono foram
selecionados pela a estrutura similar que fisionomicamente constituiam a base da serra, sendo
assim, agregados em Unico grupo, devido a estrutura e ndo ao habito ou porte.
Diferentemente, Sampaio e Silva (2005), ao proporem a equagdo para estimativa de biomassa
para plantas da caatinga, subdividiram os individuos de acordo com o porte e segregando das
demais espécies, apenas a familia Cactaceae.

Tabela 1. Espécies amostradas, nimero de individuos seccionados = NI, didmetro ao nivel do
solo (DNS) e altura total (HT) média, area basal, volume total e area de proje¢dao da copa
(APC) das plantas utilizadas para modelagem do estoque de carbono.

Espécies NI DNS Altura Area Volume Area de
(cm)  total (m)  Basal (cm’/planta™)  projecdo da
(cm?) copa (cm?)
Aspidosperma 5 5.4 2,6 118,51 1,077 0,5676
pyrifolium Mart.
Bauhinia cheilantha 2 6,7 2,6 70,86 0,408 1,3282
(Bong,) Steud.
Caesalpinia 3 4,3 2,1 46,66 1,674 0,3213
pyramidales Tul.
Commiphora 2 4,8 2,5 38,66 1,476 0,1093
leptophloeos (Mart.)
Gillet.
Croton 8 4,4 3,1 130,18 0,707 1,3439

blanchetianus Baill.

C. jacobinensis Baill. 8 4.5 2,4 133,30 1,478 1,9141
Manihot glaziovii 3 3.9 4.4 36,91 1,292 0,2992
Muell. (Arg.)
Myracrodruon 2 5,6 3,5 52,97 2,092 0,1913

urundeuva Allemao




46

Por serem consideradas plantas de ampla distribuicdo, elevada abundancia e
contribuirem de forma significativa na area basal em vegetacdo de caatinga (SAMPAIO,
1996) e em especial na area de estudo, as espécies que tiveram maior area basal foram C.
Jjacobinensis (133,30), C. blanchetianus (130,18) e A. pyrifolium (118,51) (Tab.1). O maior
niamero de individuos amostrados foi o fator preponderante para a determinagdo desses
valores, no entanto, no caso da espécie B. cheilantha, o DNS influenciou diretamente na
composi¢do desse parametro. Devido apresentar estruturas verticais e horizontais
semelhantes, as plantas concentraram-se nas classes de diametro e altura de maior
representatividade na caatinga. A saber, que se tratando de vegetacdo caducifélia espinhosa
(VCE), as espécies lenhosas se apresentam em maior densidade nas classes de 3 a 6 cm de
diametro e nas de 1 <2, 2,1 <3 ¢ 3,1 <4 m de altura (AMORIM et al. 2005, RODAL et al.
2008a, RODAL et al. 2008b e SOUZA et al. dados nao publicados).

Apesar da similaridade estrutural, as espécies de habito arboreo M. urundeuva e C.
pyramidales obtiveram os maiores volumes 2,092 ¢ 1,674 cm’ por planta, respectivamente.
Nao obstante, os taxons de sinusia arbustiva, B. cheilantha, C. blanchetianus ¢ C.
jacobinensis, detiveram as maiores areas de projecdo de copa, fundamentalmente por
apresentarem acentuado desenvolvimento de ramificagdes na por¢do caulinar (formagdo de
fustes), o que contribuiu para constituicdo de multiplas copas por individuos.

As espécies que apresentaram maior peso seco médio (Kg) foram M. urundeuva
(3,337) e B. cheilantha (3,175) e a de menor M. glaziovii (0,875) (Tab.2). No entanto, o
individuo de maior fitomassa aérea registrado foi da espécie C. blanchetianus com 7,375 Kg.
Com relagdo ao peso seco, as plantas selecionadas para o estudo ndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste F. O fator decisivo que influenciou nesse resultado, foi a estrutura
(dimensdes) similar dos individuos, mesmo se tratando de espécies diferentes, contribuindo

para uniformidade da biomassa.

Tabela 2. Peso seco (Kg) de cada repeticdo e a média registrada por espécies.

(Espécies) Peso seco (Kg) por repeticio (N° individuos) Média
A. pyrifolium 7,300 2,175 1,375 1,700 2,525 . . 3,015
B. cheilantha 3,125 3225 o L o o o 3,175
C. pyramidales 2,650 1,750 1,550 . . . . 1,983

C. leptophloeos 1,075 1,000 1,037

C. blanchetianus 3,475 7,375 2,100 1,800 1,100 2,075 2,575 4250 3,093
C. jacobinensis 2,925 2,725 3475 1275 1325 1,850 4,100 2450 2,515

M. glaziovii 0,875 2,325 2,450 . . . . 1,883
M. urundeuva 2,150 4,525 3,337
Desvio padriao 1,594 Média geral 2,6258

* médias ndo diferiram significativamente (teste de Tukey, p = 0,05)
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A medida que quantifica a dispersdo em caso de eventos de distribuicdo normal, o
desvio padrao, foi de 1,549, esse resultado demonstra que a variabilidade da biomassa
independentemente da espécie, foi em torno de 1,5 Kg, portanto, os resultados de biomassa
para plantas com estrutura compreendida como “arbustiva” acompanharam um distribui¢ao
normal e previsivel. Na caatinga seridoense, Amorim et al. (2005) ao estimar a biomassa,
registraram os maiores valores em plantas de menor porte, a citar A. pyrifolium, um fato que
corrobora para esse maior acumulo em espécies lenhosas pequenas ¢ que a densidade da
populagdo ¢ bastante elevada. Apesar de Silva e Sampaio (2008) relatarem que quanto maior
for o diametro do individuo maior também sera sua area de copa e biomassa. Ao analisar
esses aspectos, compreende que as estimativas de fitomassa total realizadas em areas de
caatinga apontam que as populagdes de maior potencial serdo determinadas de acordo com a
densidade, sendo o porte, tamanho do individuo, de menor relevancia.

Analisando a relacdo estabelecida entre estoque de carbono (EC) em fungdo das
variaveis independentes de didmetro ao nivel do solo (DNS), altura total (HT) ou a
combinacdo das mesmas, os modelos testados resultaram em baixos coeficientes de
determinagdo (R?) (Tab.3). Calculado para cada modelo, o coeficiente de determinagio € a
medida que expressa a propor¢ao de variabilidade de uma variavel em fun¢do da variabilidade
de outra, ou seja, explica o grau de correlacdo entre a variavel dependente em funcdo da
independente.

A variavel isolada de medida que melhor estimou o estoque de carbono foi o DNS,
sendo a altura total a menos recomendada, pois apresentou os menores valores para o R*. A
combinacao entre as duas varidveis DNS e HT resultou em melhora significativa, porém ainda
apresentou valores insatisfatorios para propor uma equacao precisa de estoque de carbono em
plantas da caatinga. Graficamente os diagramas de dispersdo dos valores do EC em fungao
das variaveis DNS e HT foram melhores representados pelo os modelos de poténcia e
regressao linear simples (Fig.1, 2).

Com coeficientes de determinagdo que variaram de acordo com o modelo, a varidvel
HT obteve o melhor valor, 0,1801 para R?, por regressio linear, esse baixo valor indica que a
variag¢do entre a altura das amostras e a propor¢cdo do EC na biomassa seca de cada amostra,
seria explicado por apenas 18% da variabilidade. De forma anédloga, o uso da varidvel DNS
apresentou como melhor equacdo o modelo de regressdo linear e fun¢do de poténcia, obtendo-

se valores de R* de 0,4094 e 0,4093, respectivamente (Tab.3).



48

Regressao Linear Regressao Linear

CARBONO Carbono

DS Altura total (HT)

Figura 1: Teste de regressao linear entre as medidas de didmetro ao nivel do solo (DNS),
altura total (HT) e estoque de carbono (EC).
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Figura 2: Teste de regressao poténcia entre as medidas de diametro ao nivel do solo (DNS),
altura total (HT) e estoque de carbono (EC).

Os modelos geométrico e logaritmico ndo demonstraram representacdo grafica
satisfatoria do estoque de carbono (EC) em fun¢do das varidveis (HT) e (DNS), ja o modelo
exponencial apresentou o coeficiente de determinagdo similar aos modelos considerados mais

adequados (Fig. 3,4 ¢ ).
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Figura 3: Teste de regressdo exponencial entre as medidas de diametro ao nivel do solo
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Figura 4: Teste de regressdo logaritmica entre as medidas de didmetro ao nivel do solo
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Figura 5: Teste de regressdo geométrica entre as medidas de didmetro ao nivel do solo
(DNS), altura total (HT) e estoque de carbono (EC).
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De modo complementar, foi estabelecido entre as varidveis independentes e a
dependente o coeficiente de correlagao de Pearson, que expressa o grau da correlagdo linear e
a direcdo entre duas variaveis. A varidvel HT apresentou uma correlacdo linear maxima, em
relacdo ao EC, de 0,4244, indicando uma baixa correlagdo linear positiva. Expressando
também uma relacdo positiva, porém de maior intensidade, obteve-se para o DNS uma
correlacao linear de 0,6339 em relacao ao EC.

Ao estabelecer equagdes alométricas para estimar a biomassa em espécies da caatinga,
Sampaio e Silva (2005) encontraram como melhor variavel o didmetro ao nivel do peito
(DAP), além disso, registraram elevada correlagdo entre o DAP e o DNS, este ultimo,
podendo ser convertido sem perda de precisdo. Inserido nessa mesma prerrogativa, Silva e
Sampaio (2008) relataram que a variavel independente DAP se ajustou melhor a equacgdo do
tipo poténcia (B = a DAP ), assim como Sampaio e Silva (2005) registraram, as variaveis HT
e APC, neste estudo, apresentaram baixos valores para o coeficiente de determinagdo, nao
sendo recomendadas para modelagem.

Tabela 3. Modelos de regressdo testados, equagdes alométricas para estimar o estoque de
carbono em parte aérea total de plantas da caatinga, em fun¢do do didmetro ao nivel do solo
(DNS) e seus respectivos coeficientes de determinacao.

Modelo de Equagio R?

Regressao

Linear EC=-0,6596 + 0,4126 DNS 0,409
4

Exponencial EC =0,3042 ¢(0,2772 DNS) 0,404
0

Geométrica EC =0,1580 DNS 1,2906 0,385
2

Poténcia EC=3,178 DNS 1,9137 0,409
3

Logaritmica EC=-1,5906 + 1,8922 In (DNS) 0,378
9

Combinacao das Variaveis (DNS) e (HT)

Linear multipla EC =-1,4721 + (0,3836 DNS,) + (0,3306 DNS;) 0,528

2

Neste estudo as equagdes que melhor se ajustaram para estimar o estoque de carbono,

S'837 ¢ a regressdo linear simples EC =

foram a fun¢ao do tipo poténcia EC = 3,178 DN
-0,6596 + 0,4126 DNS, todas com o uso da variavel DNS (Tab.3). A combinacao das
variaveis DNS e HT proporcionou o estabelecimento da equacao de regressao linear multipla:
EC = -1,4721 + (0,3836 DNS,) + (0,3306 DNS;) que apresentou o melhor coeficiente de

determinac¢do R* = 0,5282. Combinagdes entre variadveis também foram testadas por Sampaio
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e Silva (2005) e Silva e Sampaio (2008) e em ambos os trabalhos a combinagdo entre as
medidas de didmetro e altura total resultou em melhorias no coeficiente de determinagao,
entretanto, a recomendacdo ¢ de que a melhoria ndo recompensa o esforco em obter HT em
campo.

Ao comparar os coeficientes de determinacdo para estoque de carbono em relagdo
aos registrados de biomassa por Sampaio e Silva (2005) e Silva e Sampaio (2008) e estoque
de carbono no cerrado por Resende et al. (2006), os valores foram baixos, demonstrando que
os modelos ndo justificaram satisfatoriamente a estimativa do estoque de carbono e, ainda,
sugerindo que a amostragem nesse estudo foi insuficiente para ter-se com exatidao o potencial
de estocagem de carbono em plantas da caatinga e propor uma equacao alométrica precisa

para estimativas futuras.

Conclusao

Os modelos matematicos de regressdo testados resultaram em coeficiente de
determinagdo com valores baixos, sendo o DNS a varidvel que apresentou melhor correlagdo
com o estoque de carbono (EC) e ao ser combinada com HT apresentou ligeira melhora, no
entanto, ainda com valor insatisfatorio para o R?. A func¢do do tipo poténcia e a regressio
linear simples foram as equagdes que melhor explicaram a estocagem de carbono, no entanto,
um acréscimo da amostragem para formulacdo da equacdo alométrica seria necessario para

aumentar a precisao das estimativas.
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