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RESUMO

Os fatores edaficos atuam como filtros ambientais condicionando a formacdo de microhabitats
e, portanto, podem desempenhar um papel importante nas mudangas na estrutura da
comunidade e na diversidade de espécies vegetais. Nesse contexto, objetivamos investigar a
influéncia de fatores edaficos na estrutura e composicdo da vegetacdo da Caatinga em uma das
porcdes mais secas do semiarido brasileiro, buscando caracterizar o solo e o padrdo de
vegetacdo em diferentes niveis de cobertura vegetal. Para isso, determinamos diferentes areas
de cobertura vegetal em uma zona de menor precipitacdo do Cariri Paraibano (350 e 500 mm /
ano), que foram agrupadas e classificadas como Al e A2. Nessas areas foram delimitadas
parcelas de 20 x 50 m onde foram amostrados todos os individuos com altura > 1 me diametro
ao nivel do solo > 3 c¢m, para cada parcela também foi aberto um perfil completo do solo. As
areas com maior cobertura vegetal estavam em solos mais estruturados. Os parametros
estruturais e a diversidade da vegetacdo variam de acordo com o nivel de cobertura vegetal e as
propriedades especificas do solo. Especificamente, Al e A2 diferiram significativamente na
composigéo floristica, pardmetros de diversidade (0D, 1D e EQ), biomassa e altura média dos
individuos. As propriedades do solo ndo diferiram estatisticamente entre 0s dois grupos devido
a propriedades muito heterogéneas, porem foram altamente correlacionadas com os parametros
da vegetacdo. As propriedades relacionadas a fertilidade natural do solo e ao teor de nutrientes
foram correlacionadas com a estrutura e diversidade das comunidades vegetais da Caatinga.
Além disso, as propriedades relacionadas a capacidade de armazenamento de 4gua mostraram-
se correlacionadas com a sobrevivéncia dos individuos. Nossos resultados mostram que, em
escala local, a heterogeneidade da Caatinga reflete a relacdo solo-vegetagéo, tais achados
contribuem para uma melhor compreensédo do funcionamento desses ecossistemas.

Palavras-chave: FTSS. Filtros ambientais. Comunidades vegetais. Solo
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ABSTRACT

Edaphic factors act as environmental filters conditioning the formation of microhabitats and,
therefore, can play an important role in changes the community structure and diversity of plant
species. In this context, we aimed to investigate the influence of edaphic factors on the structure
and composition of Caatinga vegetation in one of the driest portions of the Brazilian semiarid,
seeking to characterize the soils and vegetation pattern at different levels of vegetation cover.
For this, we determined different areas of vegetation cover in a zone of lower rainfall of Cariri
Paraibano (350 and 500 mm / year), which were grouped and classified as Al and A2. In these
areas were delimited plots of 20 x 50 m where were sampled all individuals with height > 1 m
and diameter at ground level > 3 cm, for each plot was also opened a full soil profile. The areas
with the largest vegetation cover were on more structured soils. Structural parameters and
vegetation diversity varies with the level of vegetation cover and specific soil properties.
Specifically, Al and A2 differed significantly in floristic composition, diversity parameters
(0D, 1D and EQ), biomass and average height of the individuals. The soil properties did not
differ statistically between the two groups due to very heterogeneous properties, however they
were highly correlated with the vegetation parameters. The properties related to the soil's
natural fertility and nutrient content were correlated with the structure and diversity of the
Caatinga plant communities. In addition, the properties related to the water storage capacity
were shown to be correlated with the survival of individuals. Our results show that on a local
scale, the heterogeneity of the Caatinga reflects the soil-vegetation relationship, such findings
contribute to a better understanding of the functioning of these ecosystems.

Keyword: Soil. FTSS. Environmental filters. Plant Communities
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1. INTRODUCAO

A grande diversidade nas florestas tropicais é atribuida a ampla heterogeneidade de
habitats em decorréncia de fatores ambientais que atuam como um continuum de filtros,
direcionando a estruturacdo das comunidades vegetais (Cornell e Harrison 2014; Bello et al.,
2013). Em escala local, a complexidade estrutural dessas comunidades estd relacionada a
atributos particulares do solo na formagdo de micro-habitats. Fatores como topografia e a
disponibilidade de nutrientes tem sido investigado nesse aspecto (Silva et al., 2014, Méndez-
Toribio et al., 2016 e Lopes, Ramos e Almeida, 2017). Isso resulta em alteracdes na estrutura
da comunidade e na diversidade de espécies, em reflexo, as espécies mantém diferentes
estratégias frente a variedade de condi¢bes no ambiente (Laliberté et al., 2012).

Em especial, nas florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS), estudos tém sugerido o
solo como um dos importantes impulsionadores dessa heterogeneidade em diferentes escalas
(Jaramillo et al., 2003; Neri et al., 2013; Arruda et al., 2015; Arruda et al., 2017; Rodrigues et
al., 2018). Entre os atributos abi6ticos, a disponibilidade de nutrientes no solo pode alterar os
parametros de estrutura e de diversidade das comunidades vegetais (Pefia-Claros et al., 2012).
O teor de fosforo e potassio, por exemplo, esta associado a maior riqueza e diversidade nesses
ambientes (Sampaio et al., 2005; Nardoto et al., 2006; Pellegrini 2016). Quando escassos,
juntamente com o nitrogénio, esses nutrientes limitam o crescimento das especies. Por sua vez,
o teor de carbono organico e de nitrogénio pode influenciar a abundéancia de individuos
(Rodrigues et al., 2018).

Outro fator importante a se considerar sdo as propriedades fisicas e morfologicas do solo.
Alguns trabalhos avaliam a influéncia da granulometria (Ruggiero et al., 2002; Medinski et al.,
2010; Rodrigues et al., 2018), mas ndo mostram o papel da estrutura do solo sobre os parametros
da vegetacdo. Tais propriedades sdo relevantes, em especial para as regides semiaridas que séo
fortemente influenciadas pela sazonalidade e disponibilidade de 4gua (Terraetal., 2018; Arruda
et al 2017; Salimon et al., 2017). A auséncia de estudos que contemplem essas propriedades
pode ser atribuida ao fato de que a maioria dos trabalhos se baseiam em coletas superficiais do
solo. O solo é um sistema complexo, e o conhecimento da heterogeneidade ambiental que
influenciam a composicéo e estrutura das comunidades arbustivas-arboreas é fundamental para
a conservacdo da vegetacao tropical (Guerra et al., 2013).

As FTSS representam um bom exemplo dessa complexidade ambiental. No Brasil, as
FTSS sdo representadas pela Caatinga, ocupa uma area de 912.529 km2 (Silva; Leal e Tabarelli,
2017). A Caatinga é considerada uma das maiores e mais diversas FTSS do mundo e sustenta
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uma grande variedade de solos (Sampaio et al., 2010; Silva; Leal e Tabarelli, 2017). Ocorrem
solos desde os mais desenvolvidos como Latossolos, a menos desenvolvido como Neossolos,
porém, dominam solos pouco desenvolvidos, cascalhentos, e arenosos, com teor de carbono
organico abaixo de 1 % e eutréficos (Aradjo-Filho et al., 2017). Cerca de 70 % da area total
registra precipitacdo entre 600 e 1.000 mm/ano e menos de 1 % recebe menos de 400 mm/ano,
com temperaturas que variam de 25 a 30 ° C (Sampaio et al., 2010).

Apesar de muitos estudos trazerem o solo como condicionador de comunidades vegetais,
a maioria dos trabalhos que abordam de alguma forma essa relacdo solo-vegetacdo estdo
focados no Cerrado (Dantas et al., 2010; Neri et al., 2013; Santos et al., 2016), em areas de
ecotonos (Arruda et al., 2015; Terra et al., 2018 e Rodrigues et al., 2018) ou relacionados a
distincdo de tipos de vegetacdo em grande escala (Arruda et al., 2017), sendo pouco conhecida
essa relacdo solo-vegetacdo em FTSS (Travassos e Souza 2014; Souza, Suertegaray e Lima,
2009, Pinho et al., 2019). Além disso, alguns desses estudos estdo centrados em grandes bases
de dados e/ou coletas superficiais do solo (Miranda et al., 2018, Arruda et al., 2017) podendo,
assim, perder particularidades entre a relacdo solo-vegetacdo em uma escala local.

Nesse sentido, compreender as inter-relacdes entre solo-planta nas FTSS sao
indispensaveis para a manutencao desses ecossistemas. Logo, tivemos como objetivo investigar
a influéncia de fatores edaficos sob a estrutura e composicdo da Caatinga. Espera-se que a
estrutura e composicdo vegetal seja fortemente correlacionada com a disponibilidade de 4gua e
nutrientes no solo. Os resultados poderdo fornecer informacoes aplicaveis a uma escala maior,
ao prever a contribuicdo do solo na montagem de comunidades vegetais em ambientes que
estejam passando por progressivas mudancas climaticas (Salimon et al., 2017). Além de
contribuir para posteriores estudos de biodiversidade e conservagéo.
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2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na regido do Cariri Paraibano, uma das regides mais secas do Brasil
(Nascimento e Alves, 2008). O Cariri Paraibano localiza-se na superficie ocidental do Planalto
da Borborema e possui uma area de aproximadamente 11.689 km?2 (Figura 1) (Nascimento,
Alves, 2008; Souza, Suertegaray e Lima, 2009). O clima da regido é classificado como BSh -
semiarido quente (classificacdo de Koppen) (Alvares et al., 2013). A temperatura média anual
varia entre 25°C e 41°C, com média de 36° C. A precipitacdo anual varia entre 350 e 600
mm/ano, com uma taxa de evapotranspiracdo potencial até quatro vezes maior. Evidéncias
palinologicas indicam estabelecimento do clima semiarido atual na regido ha aproximadamente
8.500 anos antes do presente (Medeiros et al., 2018).

Na regido, a vegetacdo predominante é uma Caatinga hiperxerdfila, desenvolvida sob
embasamento cristalino (Planalto da Borborema). A Caatinga apresenta um dossel descontinuo
e dominio de algumas familias, como Fabaceae, Euphorbiaceae e Cactaceae (Moro et al, 2015).
Geralmente, essa vegetacdo apresenta um conjunto de caracteres adaptativos ao clima
semiarido, tais como a presenca de espinhos, folhas compostas e espécies com metabolismo
CAM (Prado et al., 2003; Moro et al, 2015; Queiroz et al., 2017).

A altitude varia entre 250, nos vales, e 1.180 m acima do nivel do mar, nas cristas e
inselbergs (Souza, Suertegaray e Lima, 2009). Leptosols (35,6% da area total), Regosols (3,9%)
e Cambisols (<1%) derivados de granitos, granitoides neoproterozoicos ocorrem em cristas e
inselbergs. Luvisols (40,94%) e Acrisols (<1%) derivados de xistos e gnaisses neoproterozicos
cobrem superficies erosivas residuais. Vertisols (9,66%), Solonetz, Planosols e Fluvisols
ocorrem em vales fluviais periodicamente inundados. Afloramento de rochas sdo associados a

afloramentos de granitos e granitdides (<1%) (Santos et al., 2013).
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Figura 1. Mapa da éarea de estudo. Localizacdo da Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS, Caatinga) na
América do Sul e Brasil (a); Posicdo da area de estudo na Caatinga (b); Delimitacdo da area de estudo (Cariri
Paraibano) com os pontos das 12 parcelas (c). O gradiente verde representa 0 NDVI, os circulos vermelhos
representam os pontos de Al e os tridngulos azuis representam os pontos de A2.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

2.2 Selecdo das areas e amostragem da vegetacao

Os sitios para coleta de dados foram escolhidos aleatoriamente, de forma a representar o
regime pluviométrico dominante, entre 350 e 500 mm/ano, e diferengas da cobertura vegetal.
A cobertura vegetal foi estimada a partir do indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI). O NDVI é utilizado para estimar a biomassa e produtividade da vegetacdo por meio
do calculo de duas bandas especificas, band4 e band5: NDVI = (Infravermelho — Vermelho) /
(Infravermelho + Vermelho) (Rouse et al., 1974), os valores de NDVI variam de -1 a 1. A partir
do NDVI, obtido através do calculo das imagens de satélite LANDSATS8 registradas no més de
setembro de 2017 (Carroll et al., 2004). Em seguida, foram definidas aleatoriamente 12 sitios
amostrais. Os valores de NDVI nos sitios variaram de 0,15 a 0,66. Posteriormente, foram
definidas duas classes de cobertura vegetal em que cada classe fosse representada por seis sitios
amostrais: i) valores de NDVI entre 0,15 e 0,40, classificada como &area 1 (Al); ii) valores de
NDVI > 0,40, denominada como area 2 (A2).

Em cada sitio foi definida uma parcela de 20 x 50 m (1.000 m2). Todos os individuos
dentro das parcelas com altura > 1 m e didmetro a nivel do solo > 3 cm, vivos ou mortos, foram
anotados e identificados em campo, por serem considerados individuos adultos para esse tipo
de vegetacdo (arbustivo-arborea) (Rodal, Sampaio, Figueiredo, 2013). A altura foi estimada

com auxilio de uma vara graduada de 12 metros. Individuos ndo identificados em campo
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tiveram seus ramos coletados e suas principais caracteristicas morfoldgicas anotadas para futura
analise por especialista ou comparacdo com colecdes de herbario. As identificacbes foram
realizadas a partir do auxilio de bibliografias especializadas e consultas a bancos de dados de
bases digitalizadas (site - Reflora) e herbéarios. As espécies foram classificadas de acordo com
0 Angiosperm Phylogeny Group IV (APG 1V, 2016). Todos os dados foram levantados entre
novembro de 2018 e maio de 2019.

2.3 Amostragem e anélises do solo

Para cada parcela foi aberto um perfil de solo, onde foram coletadas amostras de cada
horizonte. Todos os perfis foram descritos e classificados em campo, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018) e World Reference Base Soil
Resources (IUSS Working Group WRB, 2014).

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm,
previamente as analises de reatividade do solo (textura e teor de matéria organica). O pH do
solo em agua foi determinado em uma solucgéo 1:2,5 (solo: 4&gua deionizada). A acidez potencial
(H + Al) foi extraida pela solugdo tamponada de acetato de célcio (1 mol L™ pH 7,0) e
determinada em solugdo de NaOH (fenolftaleina como indicador). Os teores de Al**, Ca®** e
Mg?* foram determinados em solucdo KCI 1 mol L (Donagema, 2011).

Os teores de K*, Na* e P (Pwm) foram determinados em solugdao Mehlich-1. A partir desses
resultados foram calculadas a soma de bases (SB = Ca?* + Mg?" + Na* + K*), a capacidade de
troca catidnica efetiva (ECEC = SB + AI**), a capacidade de troca cationica total (CEC =t +
(H + Al)) e a saturacdo por bases (V% = SB/ T). O teor de C orgénico do solo foi determinado
por digestdo &cida de acordo com o método Walkey-Black (Silva e Mendonca, 2007). O teor
de N total foi determinado pelo método Kjeldahl (Donagema, 2011). A razdo C/N foi calculada
a partir da diviséo entre teores de C e N. Os teores de areia, silte e argila foram determinados
apos agitacdo lenta com 0,1 M NaOH pelo método da peneira-pipeta.

Amostras indeformadas de solo foram coletadas no horizonte superficial e subjacente,
obedecendo a densidade de raizes. Tais amostras foram utilizadas para determinacdo da
densidade do solo e densidade de particulas pelo método do anel volumétrico e baldo
(Donagema, 2011). A curva de retencdo de &4gua do solo foi mensurada nos potenciais -6 , -8, -
10, -30, -60, -100, -300 e -1500 kPa através da mesa de tensdo e aparelho de Richards
(Donagema, 2011). Porosidade total, capacidade de campo e ponto de murcha permanente

foram calculados a partir dos dados obtidos.
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2.4 Andlises estatisticas

Para a matriz de dados de solo e de vegetacédo foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk’s e
teste de Bartlett's para avaliar a normalidade e homogeneidade dos dados. A partir dessa matriz
de dados foi calculada a estatistica descritiva como valores de média, mediana, desvio padréo,
erro padrdo e coeficiente de variacéo.

Como parametros estruturais da comunidade vegetal, foram mensurados: a) a riqueza de
espécies; b) abundancia; c) altura média (m); d) diametro médio (cm), e; f) biomassa (mg/ha).
A biomassa foi calculada a partir de uma equacdo alométrica especifica para vegetacdo da
Caatinga (Biomass = 0,173 DNScm 22%°) (Amorim, Sampaio e Aradjo, 2005).

Para analisar a diversidade das comunidades vegetais, foram calculados os nimeros de
Hill: ordem 0 (0D, riqueza de espécies); ordem 1 (1D, diversidade de espécies comuns) e ordem
2 (2D, diversidade de especies dominantes) e o fator de uniformidade (EQ, que leva em
consideracdo 2D/0D) (JOST, 2006). A fim de verificar agrupamentos em relagédo a composicéo
de espécies entre as 12 parcelas, foi feito uma ordenacdo de escalonamento multidimensional
ndo métrico (nMDS) usando a matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, utilizando a funcéo
metaMDS do pacote vegan no software estatistico R. A matriz de abundancia foi transformada
em log (x+1) para minimizar a influéncia de espécies muito abundantes. Foi realizada a analise
de ANOSIM para verificar se houve diferencas significativas entre os grupos formados. Com a
formacdo dos grupos, foi feito uma analise de SIMPER (Similarity percentage) para verificar a
contribuicdo das espécies na diferenciacdo entre 0s grupos.

Para analisar se houve diferencas significativas entre os parametros estruturais da
vegetacdo e variaveis do solo em funcdo das duas classes de cobertura vegetal (Al e A2) foi
feito teste-T student para dados paramétricos e Mann-Whitney test para dados ndo paramétricos.
Para as analises categoricas com solo, consideramos um unico valor por perfil, para isso foi
calculado uma média ponderada para as propriedades do solo a partir da espessura de cada
horizonte. Para verificar possiveis relacdes entre valores de NDVI, parametros da vegetacdo e
variaveis do solo, foram feitas analises de correlacdo linear de Pearson. Para isso 0s dados ndo
normais foram transformados em log (x+1). Posteriormente foi feito regressdes para as
correlagdes significativas entre parametros da vegetacao e valores de NDVI. Para as correlacdes
com o solo, consideramos as variaveis de cada horizonte individualmente. Todas as analises
foram realizadas no software estatistico R, versdo R - 3.5.1 —win (R Core Team, 2018) e versao
Rstudio - 1.1.456 (RStudio, 2018). Foi considerado P < 0.05 como nivel de significancia.
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Foram registrados um total de 3.276 individuos, sendo 2.491 vivos e 785 mortos,

pertencentes a 28 espécies e 15 familias (Tabela 1). As familias mais representativas foram

Fabaceae (9 spp.), Euphorbiaceae (7 spp.) e Cactaceae (4 spp.). As espécies mais abundantes

em namero de individuos foram Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis (com
611 individuos, Al = 330 e A2 = 281), Aspidosperma pyrifolium Mart. (606, Al =202 e A2 =
404), Croton blanchetianus Baill. (303, Al = 122 e A2 = 181) e Jatropha mollissima (Pohl)

Baill. (190, A1 = 164 e A2 = 26).

Tabela 1. Lista de familias e espécies vegetais amostradas nas duas areas de cobertura vegetal, incluindo dados
de abundéncia, altura média e diametro médio de cada espécie. Em negrito esta o nimero total de individuos de

cada familia por area (Al e A2).

Familia / Espécies Altura  Diametro AREA
(m) (cm) 1 2
Anacardiaceae 4 33
Myracrodruon urundeuva Allemao 6.48 11.96 1 23
Schinopsis brasiliensis Engl. 9.85 24.78 0 10
Spondias tuberosa Arruda 3.80 15.03 3 0
Apocynaceae 202 404
Aspidosperma pyrifolium Mart. 3.14 7.99 202 404
Bignoniaceae 0 6
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore 9.42 25.90 0 6
Bixaceae 0 13
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 5.35 8.47 0 13
Boraginaceae 0 3
Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill. 217 3.03 0 3
Burseraceae 49 30
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 4.33 12.81 49 30
Cactaceae 98 88
Cerus jamacaru DC. 2.50 10.30 0 3
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley 1.41 8.55 60 2
Pilosocereus pachycladus F.Ritter 6.10 17.26 1 22
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy 1.61 5.53 38 61
Capparaceae 0 9
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 5.28 8.71 0 9
Combretaceae 2 12
Combretum leprosum Mart. 2.25 4.48 2 0
Crombretum sp. 5.63 6.53 0 12
Euphorbiaceae 304 341
Croton blanchetianus Baill. 2.53 5.52 122 181
Croton heliotropiifolius Kunth 2.89 11.05 0 84
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 2.03 5.56 164 26
Jatropha sp. 1.37 3.25 0 2
Manihot carthagenensis (Jacg.) Mill. Arg. 5.09 7.97 16 27
Sapium glandulosum (L.) Morong 6.63 11.83 2 18
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Solanaceae
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os dois grupos (Al e A2) sdo significativamente distintos em termos de composi¢éo de

espécies, de acordo com a analise de ordenacdo (nMDS) com stress = 0,09 (Figura 2), e teste

ANOSIM com valor de P = 0,01 e R= 0,24. QOito espeécies contribuem em até 75 % para a

separacdo dos grupos de acordo com a analise de SIMPER (Similarity percentage).

Figura 2. Diagrama representandando a nMDS, a partir da matriz de abundancia das 12 parcelas. Os circulos
pretos mostram os sites em Al e os circulos cinza mostram os sites em A2. Os valores P e R representam 0s

resultados do teste ANOSIM.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.



18

O numero de familias e espécies aumentou com o aumento do nivel de cobertura vegetal.
Além disso, a A2 apresentou maior nimero de familias e de espécies exclusivas (Tabela 2). A
riqueza de espécies (0D), diversidade de espécies comuns (1D), fator de uniformidade (EQ),
biomassa e altura média (m) foram os parametros estruturais que apresentaram diferencas

significativas (P < 0,05) entre os grupos Al e A2 (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros estruturais da comunidade da planta. A média e o desvio padrdo sdo mostrados entre
os niveis de cobertura vegetal (Al e A2). CV = Coeficiente de variagdo dado por média e desvio padrdo.
Os valores de w/t e P mostram os resultados e significancia dos testes T e U Mann-Whitney. Valores de P
de P <0,05 em negrito.

Variaveis da comunidade de AREA

plantas 1 cv 2 CV  wit P
Riqueza total de espécies 16 36
Espécie Unica 2 22
Riqueza de familias 7 15
Abundancia 170.83 (25.54) 14.95 244.33(77.31) 3164 -2.21 0.07
Média de individuos mortos 65.5(26.82) 4095 65.33(41.92) 64.17 0.01 0.99
Diversidade de ordem 0 (OD) 9.41(2.99) 31.75 16.80 (2.76) 16.42 -4.45 <0.01
Diversidade de ordem 1 (1D) 5.10 (1.45) 28.41 7.79(1.52) 1958 -3.13 0.01
Diversidade de ordem 2 (2D) 413 (1.33) 32.18 535(1.17) 2195 -168 0.12
Fator de uniformidade (EQ) 0.45(0.11) 24.47 0.32(0.07) 21.75 243 0.04
Densidade (Individuos/ha) 0.17 (0.03) 15.81 0.25(0.08) 31.48 -220 0.07
Biomassa (Mg/ha) 72.92 (17.69) 24.26 120.05(42.01) 3500 -253 0.04
Altura média (m) 2.37(0.61) 25.83 4.13(0.79) 19.09 -4.32 <0.01
Diametro médio (cm) 8.36 (0.97) 11.59 9.10 (1.78) 19.49 14.00 0.59

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os parametros estruturais também sdo significativamente correlacionados com os valores de
NDVI. Dos dez parametros mensurados para a comunidade vegetal, seis (abundancia, altura,
biomassa e os indices de diversidade de Hill 0D, 1D e 2D) foram correlacionados positivamente
com o aumento da cobertura vegetal, e apenas a uniformidade (EQ) foi correlacionado
negativamente com os valores de NDVI (Figura 3a -g). Foi observado ainda que 0D, 1D, EQ,

biomassa e altura média foram significativos tanto quando comparados pelos niveis pré-
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Figura 3. CorrelagGes lineares entre valores de NDVI e pardmetros estruturais da comunidade vegetal com P
<0,05. a) NDVI e abundancia; b) NDVI e altura; c) NDVI e biomassa; d) NDVI e EQ; €) NDVI e 0D; f) NDVI e
1D; g) NDVI e 2D.
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3.2 Classificacdo dos solos, fertilidade natural e disponibilidade de agua

As classes de solo variaram entre o nivel de cobertura vegetal. Cada area apresentou pelo

menos uma classe exclusiva, sendo na Al Neossolos (NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
fragmentario e NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico gleissélico) e na A2 Planossolos
(PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico gleissolico) (Tabela 3 - Apéndice). A altitude variou
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entre 350 e 539 m.a.n.m., com média de 453 m. A média de altitude da Al foi maior que em
A2, 500 e 430 m, respectivamente (Tabela 3 - Apéndice).

Os perfis apresentaram profundidade média de 96 cm, variando entre 12 e 180 cm (Tabela
4 - Apéndice). A quantidade de raizes diminuiu com aumento da profundidade do perfil. De
modo geral, as raizes foram poucas ou comuns até 20 cm de profundidade. Nos perfis da Al, a
abundancia e a espessura das raizes decrescem nos horizontes mais subsuperficiais e sdo
ausentes no horizonte C (Tabela 4 - Apéndice). Por sua vez, nos perfis da A2 as raizes estdo
presentes em todos os horizontes. As profundidades dos perfis quando comparadas entre Al e
A2 néo apresentaram diferencas significativas (P>0.05) (Tabela 7).

Cambissolos e Luvissolos dominaram entre os perfis descritos nos grupos Al e A2. Os
solos em sua maioria apresentaram coloracao vermelho-amarelado, variando de mais vermelho
(10R 3/4) a mais amarelo (10Y 5/4). Em relacdo ao tipo de estrutura, os solos tanto da A1 como
da A2 predominaram blocos subangulares. Os solos da A2 predominaram horizontes de
estruturas moderada a forte, enquanto os solos da Al predominaram horizontes de estruturas
fraca a moderada (Tabela 4 - Apéndice). A dureza dos solos variou de ligeiramente duro a duro
no mesmo perfil e entre perfis.

A maioria dos perfis se mostrou ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. Podemos
observar que ndo houve grande variagdo entre perfis e nem no mesmo perfil, com excec¢éo do
perfil 3 (Al) que ndo apresentou pegajosidade e nem plasticidade, e perfil 8 (A2) que variou de
moderadamente plastico e pegajoso a muito plastico e pegajoso (Tabela 4 - Apéndice). Quando
comparamos a plasticidade e pegajosidade dos solos nos dois niveis de cobertura vegetal,
observamos que os solos da A2 mostraram uma maior plasticidade e pegajosidade que o0s solos
da Al. Além disso, apenas um perfil da Al apresentou superficie de compressao, e um perfil
da A2 apresentou mosqueado e plintita. Pelo menos um perfil de cada area apresentou
cerosidade.

O teor de argila, predominantemente, aumentou conforme o aumento da profundidade,
exceto o perfil 1 que mostrou o inverso. A diferenca na quantidade de argila entre Al e A2 ndo
foi estatisticamente significativa (P>0.05) (Tabela 7). Quando comparadas as texturas entre
horizontes B e C (quando presentes), observamos um dominio de textura arenosa. Quando
analisado as fragOes de textura nos perfis, a maior representatividade foi de areia grossa (@ 2-1
mm) (Tabela 5 - Apéndice).

Os horizontes B e C sdo moderadamente acidos a moderadamente alcalinos. A diferenga
de pH entre Al e A2 ndo foi significativa (P>0.05) (Tabela 7). Quando comparada a abundancia

entre as bases, observamos maiores teores de calcio (Ca?"), seguido de magnésio (Mg?") e
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menores teores de potassio (K*) e sddio (Na*). Observamos 0s maiores teores de Na* no Perfil
8 (PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico gleissolico) e Perfil 10 (CAMBISSOLO HAPLICO
Tb Eutrofico Iéptico), ambos em A2 (Tabela 6 - Apéndice). Nao houve diferencas significativas
no teor de bases entre Al e A2 (P>0.05) (Tabela 7).

Todos os solos amostrados sao eutréficos com saturacao de bases (V) maior que 60%. De
forma geral, os valores de ECEC variaram entre 1,10 a 31,32 cmolc dm, ja os valores de CEC
ficaram entre 1,55 e 31,62 cmolc dm3(Tabela 6 - Apéndice). Os valores de ECEC e CEC n3o
mostraram diferencas significativas entre as areas (Tabela 7).

O teor de fdsforo extraivel pelas plantas (Pm) decresce com o aumento da profundidade,
exceto para os perfis 1 e 10 que mostraram um padrao contrario, e Perfil 8 que ndo apresentou
variacdo (Tabela 6 - Apéndice). Os teores de Pm nos horizontes superficiais demostraram maior
variacdo em comparacdo aos horizontes subsuperficiais (Tabela 6 - Apéndice). Os menores e
maiores valores de P-rem foram 28.5 e 62,9 mg/L (Tabela 6 - Apéndice), indicando baixa
afinidade da matéria organica do solo e de argilominerais com o P. Os teores de Py e P-rem,
ndo demonstraram diferencas significativas entre as areas (ambos P>0.05) (Tabela 7).

Os teores de carbono organico (C) e de nitrogénio total (N) também decresceram com a
profundidade (Tabela 6 - Apéndice). Os maiores teores e variagdes entre maximo e minimo de
C e de N séo representados pelos horizontes superficiais (variagdo de 0,23 a 2,41 % para teores
de C e de 0,04 a 0,21 % para teores de N) (Tabela 6 - Apéndice). A diferenca entre os teores de
C e de N nas areas ndo foi estatisticamente significativa (ambos P>0.05) (Tabela 7).

A razdo C/N decresce na medida que a profundidade do perfil aumenta (Tabela 6 -
Apéndice). Observamos o padrdo inverso para o perfil 1 e nenhuma relagao para o perfil 3. A
A2 apresentou menor relacdo C/N em comparagdo a Al, porém, a diferenca ndo foi

estatisticamente significativa (P>0.05) (Tabela 7).

Tabela 7. Variaveis quimicas e fisicas do solo a partir da média ponderada por perfil. A média e o desvio
padrdo sdo mostrados entre os niveis de cobertura vegetal (Al e A2). CV = Coeficiente de variagdo dado por
média e desvio padrdo. Os valores de w/t e P mostram os resultados e significancia dos teste T e Mann-
Whitney. Valores de P <0,05 em negrito. H + Al = acidez potencial; SB = soma de bases trocaveis; ECEC=
capacidade de troca catibnica efetiva; CEC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdo de bases; ISNa =
saturacdo de sddio; PM = P Mehlich; P-rem = P remanescente.

Variaveis do sol AREA

ariavels do solo 1 cv 2 cV Wit )
Profundidade (cm) 60.33 (60.34)  100.01 46.67 (12.52)  26.82 2450  0.30
Areia grossa (kg / kg) 0.40 (0.14) 36.36 0.33(0.11) 35.18 1.03 0.33
Areia fina (kg / kg) 0.23(0.05)  23.84 0.23 (0.09)  41.15 0.04 097
Silte (kg / kg) 0.21(0.03)  16.14 0.15 (0.07)  50.21 1.62  0.15
Argila (kg / kg) 0.19 (0.07)  35.93 0.28 (0.11)  39.63 18.00 1.00
pH 6.35(0.82)  12.83 6.69 (0.65)  9.74 -0.79  0.45

K* (cmolc dm™) 79.02 (82.97) 104.99 100 (49.95)  49.55 9.00 0.18
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Na* (cmolc dm™) 53.67 (65.09) 121.28 397.36 (685.02) 172.39 1950  0.87
Ca** (cmolc dm?) 8.15(6.48)  79.54 13.48 (10.24)  75.98 1500  0.70
Mg?** (cmolc dm?) 2.63(2.95) 112.12 3.54(0.85) 23.93 -0.72 050
H + Al (cmolc dm™) 1.41 (0.73) 52.1 1.41(0.81) 57.34 -0.02  0.99
SB (cmolc dm™) 11.20 (9.50)  84.79 19 (13.69)  72.09 1500  0.70
ECEC (cmolc dm®) 11.25(9.48)  84.24 19.01 (13.69) 72 1500  0.70
CEC (cmolc dm™) 12.58 (9.26)  73.64 20.42 (13.19)  64.57 1400  0.59
V (%) 80.85 (13.88)  17.17 89.43 (7.87) 8.8 -1.32 0.22
ISNa (%) 1.46 (1.01)  69.04 5.08 (5.47) 107.74 22.00 0.59
P-rem (mg /L) 457 (7.12)  15.58 42.49 (5.66)  13.33 0.87  0.40
Pwm (cmolc dm?) 13.3 (15.49)  116.49 21.11 (17.41)  82.47 -0.82 0.43
C organico (%) 0.35(0.25)  73.06 0.68 (0.29)  43.22 211 0.06
N total (%) 0.05(0.02)  48.16 0.09 (0.08)  80.37 6.00  0.06
C/N 8.14 (2.97)  36.45 8.24 (1.45)  17.57 -0.08  0.94

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

As relagdes hidricas do solo apresentaram variagdes entre os perfis (Tabela 8 - Apéndice).
Considerando todos os perfis, a porosidade total variou de 0,35 a 0,49 %. A capacidade de
campo (-10 kPa) e ponto de murcha permanente (-1500 kPa) apresentaram valores minimos de
0,07 € 0,02 % e maximo 0,26 e 0,14 %, respectivamente (Tabela 8 - Apéndice). A A2 apresentou
maior porosidade total e maior capacidade de campo em comparacdo a Al, porém, essas
diferencas ndo foram significativas (ambas P>0.05) (Tabela 9).

Em geral, a capacidade de campo e ponto de murcha permanente sdo pouco variaveis
entre horizonte superficial e subsuperficial, exceto para o Perfil 2 (LUVISSOLO CROMICO
Ortico tipico) (Tabela 8 - Apéndice). A Al apresentou maior média de teor de 4gua drenada em
comparacao com A2. O teor de dgua drenada dos horizontes superficial e subsuperficial sdo
similares. O teor médio de agua disponivel em A2 é maior em comparacdo a Al (Tabela 8 -
Apéndice). O teor mediano de agua ndo disponivel € igual nas duas &reas. Nao houve diferengas
significativas entre as médias de Al e A2 de nenhuma propriedade do solo relacionada a

disponibilidade de agua (Tabela 9).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

3.3 Relag0es solo e vegetacao

As variaveis do solo mostraram-se correlacionadas com 0s parametros estruturais da
vegetacdo. Podemos observar um padrdo de correlacdo tanto positiva como negativa entre 0s
trés primeiros horizontes. No entanto, as correlagdes enfraguecem com aumento da
profundidade (Figura 4).

Os teores de C, N, C/N e Pwm apresentaram correlagéo forte e significativa (r > 0,63 e P <

0,03) com parametros de diversidade da vegetacdo (0D, 1D e 2D), pelo menos, nos dois
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Tabela 9. Variaveis das relagdes hidricas do solo. A média e o desvio padrdo sdo mostrados entre 0s niveis

de cobertura vegetal (Al e A2). CV = Coeficiente de variagdo dado por média e desvio padrdo. Os valores

de t e P mostram os resultados e significAncia do testes T.

AREA
Relagdes da agua no solo

1 CVv 2 Ccv t P
Drenagem 5.58 (0.83) 32.10 2.62 (0.64) 2435 -0.15 0.89
Agua disponivel 0.69 (0.27) 27.87 1.15 (0.24) 2056  -1.67 0.11
Agua n3o disponivel 0.68 (0.43) 63.07 0.69 (0.20) 29.59 -0.04 0.97
Porosidade Total 4.22 (0.39) 9.14 4.46 (0.62) 13.87  -1.05 0.31
Capacidade de campo (CC) 1.64 (0.67) 40.82 0.67 (1.84) 21.60  -0.79 0.44
Ponto de murcha permanente (PMP)  0.68 (0.43) 63.07 0.69 (0.20) 29.59 -0.04 0.97
Densidade de particulas 28.02 (1.72) 6.12 28.18 (1.80) 6.42 -0.20 0.84
Densidade do solo 16.19 (1.22) 7.56  15.56 (1.43) 9.21 1.06 0.30

primeiros horizontes, a partir da superficie (Figura 4). No primeiro horizonte os indices de
diversidade (OD e 1D) apresentaram ainda forte correlacdo positiva com H+Al (r > 0,65e P <
0,04) e negativa com pH (r = 0,58 e P < 0,05).

O teor de K* foi positivamente correlacionado com altura e biomassa (r > 0,58 e P < 0,05),
porém mostrou uma relacdo inversa (r = -0,74 e P < 0,01) com o fator de uniformidade (EQ)
(Figura 4). Os teores de Ca®", T, N, C, Na* e areia fina também mostraram correlacéo positiva
com biomassa (r > 0,60 e P < 0,05). Ca?*, T e N foram correlacionadas apenas no primeiro
horizonte, C no primeiro e terceiro horizonte e Na* e areia fina no segundo e terceiro horizontes
(Figura 4).

Os teores de Pm, K*, C, N e C/N, foram correlacionados positivamente com altura média
(r > 0,58 e P < 0,05) apenas no primeiro horizonte. Os teores de Na* foram correlacionados
positivamente com DNS nos trés horizontes. A acidez potencial (H+Al) se correlacionou
negativamente com DNS (r > -0,68 e P < 0,02) apenas no segundo e terceiro horizonte. Ainda
no segundo horizonte os teores de argila, pH, Ca?*, t, T e SB também apresentaram correlacdes
positivas com DNS (r > 0,60 e P < 0,04) (Figura 4).

Foi observado correlagfes positivas entre teores de C e N com a abundancia (r > 0,59 e
P < 0,04) nos trés horizontes, a abundancia foi também o Unico parametro correlacionado
negativamente com a espessura (r > - 0,64 e P = 0,02) nos dois horizontes superficiais. No
segundo horizonte, a espessura do solo foi correlacionada positivamente apenas com o nimero
de individuos mortos (r = 0,71 e P = 0,01), j& os teores de Pm, C e N total foi correlacionado
negativamente com a mortalidade dos individuos (r > - 0,60 e P < 0,05) (Figura 4).
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Figura 4. CorrelagOes positivas (azul) e negativas (laranja) a partir da gradacéo de cores entre variaveis (fisicas e
quimicas) do solo e vegetagdo. Tons mais escuros mostram correlagdes mais fortes. * CorrelagGes significativas
Pm = P Mehlich; H+Al = acidez potencial; SB: Soma de bases trocaveis; ECEC = capacidade de troca cationica
efetiva; CEC = capacidade de troca catidnica; V = saturacéo da base; ISNa = saturacéo de sodio; N = N total; P-
rem = fésforo restante.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Os teores de agua ndo disponivel, capacidade de campo e ponto de murcha permanente
no primeiro horizonte apresentam correlacdo negativa e significativa (r >- 0,57 e P =0,04) com
0 numero de individuos mortos. A partir do segundo horizonte de cada perfil, as correlaces
séo fracas ou nulas (P > 0,05) (Figura 5).

Figura 5. Correlagdes positivas (em azul) e negativas (em laranja) a partir da gradacdo de cores entre varidveis
(disponibilidade hidrica) do solo e vegetacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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4. DISCUSSAO

As areas Al e A2 diferenciaram-se significativamente em composicdo floristica,
uniformidade, biomassa e altura média dos individuos, reforcado também pelos dois grupos
formados pela nMDS. Apesar das propriedades dos solos ndo serem estatisticamente diferentes
entre areas com diferente cobertura vegetal, aquelas propriedades relacionadas a fertilidade
natural do solo e teor de nutrientes séo correlacionadas com a estrutura e composicao das
comunidades vegetais na Caatinga. Além disso, as propriedades relacionadas com a capacidade
de armazenamento de agua se mostraram correlacionadas com a sobrevivéncia dos individuos.

De modo geral, os parametros de diversidade seguem um gradiente linear com a cobertura
vegetal (Figura 3 a-g). A relagcdo de menor uniformidade (EQ) mostrou uma correlagédo mais
fraca quando comparado ao aumento de espécies comuns (1D) (Figura 3d e 3f). Isso pode estar
relacionado a permanéncia da dominancia de algumas espécies em todas as parcelas incluindo
as de maior cobertura vegetal, justificado também a relacdo fraca com a dominancia (2D)
(Figura 3g). Em contrapartida, o aumento do nimero de espécies comuns (1D) pode estar
relacionado ao aumento na abundéancia das espécies raras com a maior cobertura vegetal (Figura
3f).

A auséncia de diferenciacao significativas das propriedades de solo entre as duas areas de
cobertura vegetal (Al e A2) pode ser atribuida a elevada heterogeneidade das variaveis do solo
dentro dos proprios grupos, o que enfraquece os testes estatisticos indicados pelos altos valores
de coeficiente de variagdo (>30%). Em funcdo da condi¢do semiarida, o baixo nivel de
intemperismo e outros processos de transformacédo condiciona os solos da Caatinga como, em
geral, incipientes (Santos et al., 2018). Consequentemente, as caracteristicas fisicas e quimicas
desses solos sdo estritamente relacionadas ao material de origem (Aradjo-Filho et al., 2017).
Uma vez que os solos da Caatinga sdo derivados de diferentes materiais (Tabela 3 - Apéndice),
suas propriedades serdo heterogéneas ainda que dentro de um mesmo grupo (Al e A2) (Tabelas
7e9).

O NDVI ndo explica claramente a variacao dos fatores do solo entre as areas (Tabela 7 e
9). Mesmo sem relacGes lineares do solo com NDVI, pOde-se observar que os solos
considerados mais desenvolvidos em relagdo ao grau de desenvolvimento das estruturas (Tabela

4 - Apéndice), geralmente estavam ligados a maior cobertura vegetal (A2). Isto pode representar
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também uma interacdo mutua, em que vegetagdo mais densa pode auxiliar no desenvolvimento
de agregados do solo, através da exudacdo de compostos organicos e favorecimento da
atividade biologica. Além disso, a melhor estruturacdo do solo proporciona protecdo contra a
erosdo, principalmente em ambientes semiéridos, evitando assim, o carreamento de particulas
do solo pelo vento ou pela chuva, mantendo um maior aporte de serapilheira e
consequentemente minimizando a perda de nutrientes que participam dos ciclos
biogeoquimicos (Van Der Putten et al., 2013; Travassos e Souza 2014; Jobbagy e Jackson,
2014). Isso pode ser comparado a Al onde 0s solos podem estar mais susceptiveis a erosdo
devido a protegdo reduzida da vegetacéo.

Pardmetros da vegetacédo séo claramente influenciados por variagfes nas propriedades do
solo, espacialmente essas variacGes podem ocorrer em curtas distancias (Araujo-Filho et al.,
2017), o que reflete diretamente na heterogeneidade das formacdes vegetais (Souza e Martins,
2004; Dubuis et al., 2013). Na A2, os solos melhor estruturados também apresentaram maiores
teores de K*, Pm e elevados teores de C e N em comparacdo com Al. Essas propriedades sao
fortemente correlacionadas a abundéancia e mortalidade dos individuos, assim como também
aos indices de diversidade e parametros estruturais da vegetacdo, como a altura e biomassa
(Figura 4). Esses resultados séo atribuidos as demandas nutricionais das plantas, uma vez que
N, P e K" sdo considerados macronutrientes principais (Menezes et al., 2012) e exclusivamente
disponibilizados pelo solo, e, junto com C, O e H séo os elementos mais demandados para
nutricdo pelas plantas.

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes para nutricdo de plantas nao
leguminosas. Cerca de 98 % do N total do solo esta na forma de compostos organicos que nao
s&o absorvidos pelas plantas, com exce¢do de moléculas organicas simples. Os 2 % restantes
sdo N mineral, formado pela decomposicdo de compostos organicos por micro-organismos e
sdo assimilaveis pelas plantas, sendo limitado apenas pela disponibilidade de 4gua no solo. A
fracdo mineral de N no solo é utilizado pelas plantas de maneira mais eficaz em sitios de maior
diversidade e riqueza de espécies, gerando uma menor perda de nitrogénio no solo (Nandeau et
al., 2015).

O fosforo é outro nutriente limitante, e assim como o N, geralmente é deficiente em areas
de clima semiarido (Sampaio, 2005; Silveira, 2006; Menezes et al., 2012). Entre 20 e 90 % do
P total ocorre na fracdo organica, porém, as plantas conseguem absorver o fosforo apenas na
forma mineral, proveniente da decomposi¢do da matéria organica. O fésforo € um elemento
essencial na estrutura da planta, uma vez absorvido pela planta, auxilia 0s processos

fundamentais da fotossintese, assim como também na fixacdo do nitrogénio (Malhotra et al.,
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2018). Dessa forma, é facil afirmar que o fdésforo € de extrema importancia para o
desenvolvimento e crescimento da vegetacdo (Sampaio, 2005; Nardoto et al., 2006; Pellegrini,
2016), justificando, assim, as relacdes positivas com a riqueza, diversidade e a altura com maior
suprimento de fosforo. Essa correlagdo do fosforo observada apenas nos horizontes superficiais,
mas fortemente no primeiro horizonte (Figura 4) esta relacionada a diminuicdo da concentracao
de fosforo com a profundidade do perfil (Cunha, 2010). Esse padrdo pode ser explicado pela
captacdo desse elemento pelas plantas e transporte ciclico, que o movem para a superficie do
solo (Jobbagy and Jackson, 2014).

A interacdo solo-planta desempenha um importante papel no ciclo do carbono. De
maneira geral, dados revelam que, no minimo, 58% do estoque de carbono organico (C) no solo
esta concentrado nas camadas superiores do perfil (Torres-Sallan et al., 2017). A quantidade de
C no solo depende da taxa de entrada pelo aporte de residuos vegetais e a sua mineralizacao,
sendo componente principal da matéria organica (Tan et al., 2003; Alexandra Rodriguéz et al.,
2020). A matéria organica no solo, atua em beneficios na estabilidade de agregados do solo,
assim como uma melhor infiltracdo e retencdo de 4gua (Huang and Hall, 2017).

A correlacdo do teor de K™ com parametros da vegetacdo em horizontes mais profundos
pode ser atribuida a sua reatividade. Ao contrario do C, N e P, a principal fonte do K é o
intemperismo de minerais primarios, como os feldspatos e micas. Uma vez que esse elemento
é liberado pelo intemperismo, pode ser absorvido pelos seres vivos, adsorvido por minerais de
argila de carga negativa ou lixiviado para horizontes mais profundos (Faure, 1991). Nas plantas,
0 K" mantém-se na forma idnica atuando como um ativador de enzimas responsaveis por
inimeros processos no metabolismo energético como sintese de amido, na fotossintese e na
reducdo do nitrato. O K*também reduz o potencial osmético das células, consequentemente
diminuindo a perda de &gua e aumentando a capacidade das raizes em absorver agua
(Chatzistathis e Therios, 2013). Essas caracteristicas, especialmente em condi¢des semiaridas,
estimula o crescimento em altura, desenvolvimento das raizes e consequentemente ganho em
biomassa (Wright et al., 2011).

Melhores condi¢des de habitat, como maior disponibilidade de nutrientes e melhor
estruturacdo do solo, favoreceram a ocorréncia de mais espécies e maior diversidade em A2 em
decorréncia de maior cobertura vegetal. Podemos interligar esses achados com a teoria de
complementariedade de nicho (Tilmam, 2001) onde prediz que a maior diversidade e riqueza
de espécies favorecem a maior produtividade. Isso ocorre porque ha uma melhor eficiéncia no
uso de recursos disponiveis, diminuindo a concorréncia e aumentando a ocorréncia de espécies

coexistentes em habitats mais heterogéneos. Esses resultados podem ser vistos em pradarias
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(Tilmam et al., 2001), &reas de transicdo entre floresta tropical e savana (Pellegrini et al., 2016)
onde a produtividade primaria é limitada pela disponibilidade de nutrientes. Ja para florestas
tropicais umidas foram encontrados resultados similares (Pefia - Claros et al., 2012), mas
também controversos onde a disponibilidade de nutrientes ndo influenciou na diversidade (Van
der Sande et al. 2017). De maneira geral, a fertilidade do solo vem sendo apresentada como um
importante fator de produtividade e na composicao das espécies (Wright et al., 2011; Van der
Sande, 2016).

Em A2 também foram observadas algumas espécies consideradas raras quando
comparado a abundéncia de outras. E possivel que espécies se tornem especialistas diante de
condicdes especificas do solo (Bohlman, 2008; Van Der Puten, 2013, Born et al., 2014). Um
mecanismo atrelado a permanéncia dessas espécies é a dependéncia negativa da densidade
sofrida por espécies muito abundantes, isso proporciona uma vantagem as espécies raras
(Blundell e Peart 2004; Bagchi et al., 2011). Os individuos que apresentaram dominancia em
todas as parcelas como o pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e a catingueira (Cenostigma
pyramidalis) sdo espécies resistentes, generalistas e pioneiras, tipicas de ambientes perturbados
no semiarido brasileiro (Amorim, Sampaio e Araujo, 2005; Araujo et al., 2012; Travassos e
Souza, 2014, Souza, Menezes e Artigas, 2014; Ribeiro et al., 2015). Nesse contexto, variagdes
na disponibilidade de nutrientes no solo influenciam significativamente as diferencas na
composi¢do e abundéncia de espécies. Logo, a diversidade estd intimamente ligada a
sustentabilidade e a perda de riqueza ameaca o funcionamento dos ecossistemas.

A elevada correlacdo positiva entre o didmetro médio das arvores com os teores de Na* e
ISNa € atribuida ao teor de Na* ser relativamente baixo em comparagdo aos outros nutrientes,
reduzindo seus possiveis efeitos fisioldgicos negativos na vegetacao (Arruda et al., 2015). Além
disso, o valor do diametro médio pode estar sendo influenciado pela abundancia de espécies
tolerantes a salinidade como € o caso da Catingueira (Cenostigma pyramidale) (Antunes et al.,
2011; Frosi et al., 2018) Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) (Dantas et al., 2014); Pinhdo
(Jatropha mollissima) (Queiroz et al. 2013) e Marmeleiro (Croton blanchetianus) (Mendes et
al., 2017).

No segundo e terceiro horizontes, o diametro meédio foi positivamente correlacionado
com argila, soma de bases (SB), troca cationica total (CEC) e efetiva (ECEC) e pH, e
negativamente com acidez potencial (H+Al). A fragédo argila exerce aqui um papel crucial na
retencdo dos nutrientes do solo ao gerar cargas negativas, principalmente aqueles que estdo em
forma catidnica. Da mesma forma, a SB, CEC e ECEC refletem a quantidade de nutrientes no

solo. O teor de Ca?*, por exemplo, se mostrou fortemente correlacionado com o diametro e
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biomassa sendo considerado um macronutriente. O Ca exerce grande influéncia na
produtividade de ecossistemas florestais, € responsavel por compor a parede celular e
diretamente envolvido com a divisao celular e permeabilidade da membrana (Thor, 2019).

A relacédo significativa do didmetro médio dos individuos vegetais com pH e acidez
potencial do solo pode ser atribuida a constante de solubilidade dos minerais secundarios que
possuem Al em sua estrutura. Todo o AI®* liberado durante o intemperismo de minerais
primarios é rapidamente polimerizado e precipitado na forma de caulinita ou gibbsita em solos
com valores de pH acima de 5,6. Em solos com valores de pH abaixo de 5,6 a espécie AlI** se
torna a forma dominante do Al. Quanto menor o valor de pH, maior a concentracdo de AI** em
solugéo. O efeito do AI®* é sentido de duas formas: a) exclusio de espécies sensiveis a toxidez
por Al (Barros et al., 2017); b) producdo de mais acidez, induzindo maior intemperismo e
diminuicdo da fertilidade do solo. Logo, mesmo sob condic¢des semiaridas, a variacdo de solos
moderadamente acidos a neutros interfere na composicao das comunidades em funcédo da baixa
tolerancia das espécies a toxidez por Al (Rodrigues et al., 2018; Ruggiero et al., 2002).

O decréscimo dos valores das correlagfes entre parametros estruturais da vegetacao e
propriedades do solo com o0 aumento da profundidade do solo indica a importancia do horizonte
superficial do solo para as comunidades vegetais na Caatinga. Tal horizonte possui 0s maiores
teores de C, N, P e a maior concentracdo de raizes, indicando que os ciclos biogeoquimicos
estabelecidos entre solo e planta sdo mais intensos e, portanto, mais dependentes, da matéria
organica do solo (Menezes et al., 2012).

Cerca de 24% da abundancia total sdo de individuos mortos. A sobrevivéncia dos
individuos foi inversamente correlacionada com a disponibilidade de &gua no primeiro
horizonte (Figura 5), assim como também com os teores de C, N e Pwm (Figura 4). Mudangas na
disponibilidade de &gua assim como de nutrientes no solo sdo fatores importantes na
determinacédo de parametros de comunidades vegetais (Terra et al., 2018; Barros et al., 2017).
A dindmica da &gua e o0 acesso das plantas envolve alguns fatores desde a sua entrada no solo
a sua disponibilidade e falta para as plantas. A porosidade total quantifica a capacidade méxima
de armazenamento de 4gua. A medida que a agua € drenada pela a¢do da gravidade o solo atinge
sua capacidade de campo. Quantidades diferentes da agua retida pela capacidade de campo
estardo disponiveis ou ndo para as plantas em funcéo da afinidade da agua com os minerais de
argila (Dingman, 2002; Geroy et al., 2011). Plantas que ocupam solos com alta quantidade de
agua nado disponivel sofrerdo stress hidrico mais rapido apds o término das chuvas e mais
intenso durante o periodo seco, causando a mortalidade das plantas menos adaptadas a seca

(Bartlett et al., 2019). A indisponibilidade de &gua compromete o crescimento,
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desenvolvimento assim como também indmeros processos fisiologicos, diminuindo a
produtividade de ecossistemas naturais.

Diferentemente de florestas tropicais secas, em florestas tropicais Umidas, solos mais
secos aumentaram a sobrevivéncia dos individuos em comparacao com solos alagados (Van der
Sand 2017), isso contrasta em parte com nossos resultados e com outros estudos. Geralmente
florestas tropicais Umidas possuem maior aporte de matéria organica, 0 que proporciona maior
suprimento de &gua mesmo em periodos mais secos, assim como também solos mais profundos
e maior estoque de agua subterranea. Em contrapartida, muitos trabalhos tém revelado que o
fluxo de agua no solo € principalmente controlado pelas camadas superficiais do solo (Gaines
et al., 2015; Pinheiro et al., 2016; Pineiro et al., 2017). Isso porque a importancia dessas
camadas superficiais em florestas secas esta atrelada a maximizacdo da absorcdo de pulsos
rapidos de agua da chuva, otimizando a ciclagem de nutrientes. Isso acontece pela restrita
recarga de agua nas camadas mais profundas (Bucci et al., 2009; Pinheiro et al., 2013). Esses
resultados sdo importantes ao considerar que o estresse sofrido pela comunidade responde mais
a duracdo da seca do que propriamente a frequéncia (Bartlett et al., 2019). Dessa forma, a
diminuicdo da disponibilidade de agua no primeiro horizonte dificulta o transporte e absorcéo
desses nutrientes pelas plantas nos horizontes mais inferiores, fazendo com que esses nutrientes

fiqguem mais retidos nas primeiras camadas do solo (Menezes et al., 2012).
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5. CONCLUSOES

A distribuicdo heterogénea dos fatores do solo exerceu um grande papel na distribuicéo,
riqueza e estrutura das comunidades vegetais estudadas. As areas de maior cobertura vegetal
estavam sobre solos melhor estruturados. -Caracteristicas dos solos em A2 possibilitaram uma
maior oferta de recursos como maiores concentra¢des de nitrogénio, carbono organico, potassio
e fosforo, elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas. Favoreceu também o
estabelecimento de individuos arboreos.

Esses elementos, exceto potassio, sdo intimamente relacionados com a matéria organica
do solo. Como a matéria organica depende do aporte de residuos organicos pelas plantas (folhas,
galhos etc.), podemos dizer que: areas de elevada diversidade vegetal e com maior abundéancia
garantem maior aporte de residuos, e indiretamente maior teor de macronutrientes principais.
Isso garante a nutricdo de mais individuos e consequentemente um ambiente mais diverso. Por
outro lado, areas de menor cobertura vegetal podem estar mais susceptiveis a degradacdo do
solo, pois a vegetacdo também exerce um papel de protecdo contra eroséo do solo.

O teor de C e N armazenados no solo € correlacionado com pardmetros da vegetacgao. 1sso
implica que o desmatamento e desertificacdo de areas na Caatinga pode tornar esses solos como
fontes de perda de gases de efeito estufa, isso porque maiores concentracdes de C e N se
encontram na superficie do solo devido a ciclagem pelas plantas, facilitando a perda nesses
elementos. De modo geral, do ponto de vista nutricional, impactos antrépicos que reduzam a
abundancia ou riqueza afetam a capacidade da Caatinga em se regenerar. Se a disponibilidade
de nutrientes esta atrelada a diversidade das comunidades, a disponibilidade de dgua no solo
estd diretamente ligada a sobrevivéncia dos individuos. 1sso € importante porque previsoes
futuras de mudangas climaticas sugerem decréscimo da precipitacdo no semiérido brasileiro,
logo a vegetacdo deve alterar com um stress hidrico ainda mais severo.

A importancia de se estudar o perfil e ndo apenas amostras superficiais, esta ligado as
diferentes propriedades e horizontes encontados ao longo da profundidade do perfil. Esse tipo
de analise vertical abrange a oferta de &gua e nutrientes para a vegetacao. E, essas caracteristicas
se relacionam de formas diferentes sob a vegetagéo e o ecossistema estudado, como as florestas
tropicais secas.

Dessa forma, estudos futuros devem investigar a contribuicao de forcas complementares,

por exemplo, a contribuicdo de cada tipo de horizonte, diferentes regimes pluviométricos,
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atributos funcionais e assim estratégias que as espécies utilizam para sobreviverem as condi¢bes
severas no ambiente, bem como investigac6es sobre a influéncia exercida por perturbacoes

antropicas nessas comunidades e no solo.
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7. APENDICES

Tabela 3. Descri¢do Geral dos Perfis.
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Perfil Classificacdo do solo WRB/ SiBCS Coodenadas? (rﬁlt;tusd?) Descricdo Geral
AREA 1
Solo desenvolvido em pediplan parcialmente erodido. Solo bem drenado com
Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic erosao laminar e derivado de gnaisse autdctone. O solo € coberto por
1 Epiaridic. Cutanic I:F’)antoh ereutric OcI,1ric) / -7.396545°S 440 serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Anadenanthera
LEVISSbLO HAI'DLICO Oyrr)tico ti i(,:o -36.451256°W colubrine e Cenostigma piramydale. Revestimentos de argila foram
P identificados no horizonte B. Textura Franco-Argilo-Arenosa/Sandy clay loam,
horizonte ochric, horizonte A fraco e superficie de declive suave.
Solo desenvolvido em pediplan parcialmente erodido. Solo bem drenado com
Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic erosao laminar e derivado de gnaisse autdctone. O solo € coberto por
L Oleptic L . -7.322166°S serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Anadenanthera
2 Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO o 487 lubri . . dal . q il f
CROMICO Ortico tipico -36.42506°W colubrine e Ceno_stlgma piramydale. Revestimentos de argila foram
identificados no horizonte B. Textura Franco-Arenosa/Sandy loam, horizonte
ochric, horizonte A fraco e superficie de declive suave.
Solo desenvolvido no terrago. Solo pouco drenado com erosdo laminar e
Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic -7 2880025°S derivado de granito autéctone. O solo é coberto por serapilheira e espécimes de
3 Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO _36 730965°W 539 florestas secas. Dominio de Commiphora leptophloeos, Croton blanchetianus
QUATZARENICO Ortico gleissolico ' e Jatropha mollissima. Textura Areia Franca/Loamy sandy, horizonte ochric,
horizonte A moderado e superficie de declive suave.
. . . Solo desenvolvido sob parte elevada do declive. Solo bem drenado com eroséo
Pantooligoeutric Endolpetic Regosol . - . p g -
. - - ; o laminar e derivado de granito autdctone. O solo é coberto por serapilheira e
(Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ -7,68263°S - L . i
4 NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico -36.60482°W 517 espécimes de florestas secas. Dominio de Cenostigma piramydale e Jatropha
- ' mollissima. Textura Franco-Arenosa/Sandy loam, horizonte ochric, horizonte
fragmentario . .
A fraco e superficie de declive suave
Pantohvoereutric Pantorhodic Epilentic Solo desenvolvido na encosta superior do declive. Solo bem drenado com
yp - [EPtiep . o erosao laminar e derivado de granito autoctone. O solo € coberto por
5 Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ -/.6401525°S 465 serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Aspidosperma
IC,AMBISSOLO HAPLICO TB Eutrofico -36.508472°W pyrifolium e Cenostigma piramydale. Textura Franco-Argilo-Arenosa/Sandy
éptico : . : o
clay loam, horizonte ochric, horizonte A fraco e declive ingreme.
Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, -7.887101°S Solo desenvolvido na encosta superior do declive. Solo bem drenado com
6 Yermic)/ NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico _36' 771206°W 552 erosdo laminar e derivado de granito autéctone. O solo é coberto por

fragmentario

serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Aspidosperma
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pyrifolium e Cenostigma piramydale. Textura Franco-Argilo-Arenosa/Sandy
clay loam, horizonte ochric, horizonte A fraco e superficie de declive suave.

AREA 2

Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol

Solo desenvolvido em pediplan parcialmente erodido. Solo bem drenado com
erosao laminar e derivado de gnaisse autéctone. O solo é coberto por

7 (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, -7.4401174°S 456 serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Aspidosperma
Hypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO -36.249367°W pyrifolium, Cenostigma piramydale e Mimosa ophthalmocentra. Textura
CROMICO Ortico vertissélico Franco-Arenosa/Sandy loam, horizonte ochric, horizonte A fraco e superficie

de declive suave.
Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Solo desenvolvido na depressdo. Solo pouco drenado com erosdo laminar e
Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, -7 3210344°S derivado de granito autéctone. O solo é coberto por serapilheira e espécimes de

8 Densic, Ochric, Amphiargisodic)/ _36 568848°W 469 florestas secas. Dominio de Cenostigma piramydale. Textura Franco-Argilo-
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico ' Arenosa/Sandy clay loam, horizonte ochric, horizonte A moderado e superficie
gleissolico de declive suave.

Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com
Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic erosdo laminar e derivado de granito autéctone. O solo é coberto por

9 Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ -7.620363°S 407 serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Aspidosperma
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrofico -36.12601°W pyrifolium, Cenostigma piramydale e Croton blanchetianus. Textura Franco-
Iéptico Argilo-Arenosa/Sandy clay loam, horizonte ochric, horizonte A moderado e

superficie de declive suave.
. . . Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com
Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic erosdo laminar e derivado de granito autéctone. O solo é coberto por

10 Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ ~1.2258825°S 525 serapilheira e espécimes de roresgtlas secas Dom|'ni6 de Bauhinia cheilantﬁa
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico -36,469448°W P pecim PR : :
lpti Aspidosperma pyrifolium e Croton heliotropiifolius. Textura Argila/Clay,

ptico ; . . . .
horizonte ochric, horizonte A moderado e superficie de declive suave.
Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com
Hvpereutric Pantorhodic Endolentic Cambisol erosao laminar e derivado de granito autoctone. O solo é coberto por
yp . . X P -7,514854°S serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Aspidosperma
11 (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ o 354 o . . .
- e e -35,98623°W pyrifolium, Bauhinia cheilantha e Croton blanchetianus. Textura Franco-
CAMBISSOLO HUMICO Eutrdfico litico . X . L L
Arenosa/Sandy loam, horizonte ochric, horizonte A humico e superficie de
declive suave.
. . . . Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com
Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol ~ - : . . )
. . - : R erosdo laminar e derivado de granito autéctone. O solo é coberto por

12 (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ ] -1-4998546°S 370 serapilheira e espécimes de florestas secas. Dominio de Aspidosperma

CAMBISSOLO HAPLICO Thb Eutréfico -36.09835°W '

Iéptico

pyrifolium e Cenostigma piramydale. Textura Franco-Arenosa/Sandy loam,
horizonte ochric, horizonte A moderado e superficie de declive suave.

V'Sistema Geodésico Mundial (SIRGAS 2000). Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Tabela 4. Propriedades morfolégicas do solo por horizontes e entre niveis de cobertura vegetal (Al e A2). Distingdo: A = abrupta, C = clara, G = gradual.
Topografia: S = suave (Plana). Estrutura: Grau: 0 = sem estrutura, 1 = fraca, 2 = moderada, 3 = forte. Tamanho: vc = muito grosso, co = grosso, f = fino, m = médio.
Tipo: pr = prismatica, gr = granular, m = macico, sbk = bloco subangular, abk = bloco angular. Consisténcia: Seca: EH = extremamente dura, EF = extremamente
firme, HA = dura, S = macia, SH = ligeiramente dura. Umido: FI = friavel, F= firme, VF = muito firme. Molhado: s = pegajoso, ss = ligeiramente pegajoso, so =
ndo pegajoso, Vs = muito pegajoso, p = plastico, po = ndo plastico, ps = ligeiramente plastico, vp = muito plastico. Raizes e poros: 1 = poucos, 2 = comum, 3 =
muitos, co = grosso, f = fino, m = médio, vc = muito grosso, vf = muito fino, TU = tubular.

Horzonte PrOIANRdE  Trare G0,  corumn G G Corstncies, R (uantde, - Pores (entieds
AREA 1

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico

A 0-10 C-S 10R 3/3 2, f, sbk SH, FI, s, vp 2, vf 3, m-co, -
B 10-30 C-S 2,5YR 3/2 3, f-m-co, shk HA, F, vs, vp 1, m-f-vf 3, m-f-vf, -
CR 30-50 G-S 7,5YR 4/4 0,-,m HA, F s, p absent 2,m,-
R 50+

Perfil 2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico

A 0-10 C-S 7.5YR 3/3 2, f-m, sbk HA, Fl, so, ps 1, f-m 3, f-vf, TU
Bt 10-30 C-S 7.5YR 4/3 2, f-m, sbk HA, Fl, ss, ps 1-co, 2-f-vf 2, f-m-co, TU
C 30-50 C-S 7.5YR 4/6 2, m, shk HA, Fl, ss, ps absent 3, fm, TU
R 50+

Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARENICO Ortico gleissolico

A 0-15 G-S 25Y 3/3 2, co, shk -, FI, so, po 2, m-f-vf 3, f-m, -
AC 15-45 G-S 25Y 4/3 1, co, sbk -, FI, so, po 1, m; 2, f- vf 3, f-m, -
CA 45-80 G-S 2.5Y 4/4 1, co, sbk -, F1, so, po 1, f-vf 3, f-m, -
C1 80-140 C-S 2.5Y 5/6 1, m, sbk -, F1, so, po 1,f 2, f-m, -
Cc2 140-165 C-S GLEY 15/10Y 1, m, sbk -, F1, so, po absent 3,f-m, -
C3 165-180 A-S GLEY 1 6/10Y 1, m, sbk -, F1, so, po absent 3, f-m, -
R 180+

Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

A 0-10 C-S 7.5YR 2.5/2 2, f-m, sbk S, Fl, ss, ps 1, vf 2, f-vf, -
C 10-30 C-S 7.5YR 3/4 2, m, abk SH, FI, ss, ps absent 2, f-m, -

CR 30-55+
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Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HAPLICO TB Eutréfico Iéptico

A 0-10 C-S 5YR 3/3 2, m, sbk HA, FI, ss, ps 1, f-vf 2, f-m, -

B 10-27 G-S 2.5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FlI, ss, ps 1, f-vf 2, f-m, -
CR 27-40 G-S 2.5YR 3/4 0,-,m HA, Fl, ss, ps absent 2, f-m, -

R 40+

Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

A 0-12 C-S 2.5YR 2.5/3 2, f-m, sbk SH, FlI, ss, ps 1, m; 3, f-vf 3, f-m, -

R 12+

AREA 2

Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico

A 0-5 C-S 2,5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, ss, ps absent 1-2, vf-f-m, TU
B 5-20 C-S 2.5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, vs, vp 1, f-vf-m 1-co-m, 2-f-vf, -
BC 20-40 C-S 5YR 3/2 3, co-vc, pr EH, VF, vs, vp 1, f-vf-m 1, fm, TU

R 40+

Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HAPLICO
Eutrofico gleissolico

A 0-10 A-S 10YR 3/4 2, f, sbk SH, FI, ss, ps 2, vf-f-m-co 2, f-m, -
Bt 10-40 G-S 10Y 4/4 3, m, abk SH, Fl, s, ps 2, f-vf 2, f-m
Btf 40-65 G-S 10Y4/4 3, co, pr HA, FI, vs, vp 1, vf 2, f-m, -
CR 65-70+ 10Y 5/4 3, m, abk HA, Fl, s, p 1, vf 1, vf, -
R 70+

Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico litico

Al 0-5 C-S 5YR 1/1 2, m, shk -, FI, ss, po 3, vf-f-m 3, fm, -
A2 5-8 C-S 5YR 3/1 2, -, - - FlL-p 3, vf-f-m 2, f-m, -
BA 8-15 C-S 5YR 4/2 2, f, sbk HA, FI, ss, p 2, vi-f-m 2, vi-f-m, -
Bi 15-25 C-S 5YR 3/2 2, m, sbk HA, Fl, ss, ps 2, f-vf 3, f-vf, -
BC 25-35 C-S 5YR3/2 2, f, sbk HA, FI, vs, vp 2, f-vf 2, f-vf, -
R 35+

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico léptico
A 0-10 c-S 5YR 2,5/1 2, m, gr-sbk S, FI, so, ps, 1, vf-f, 3, f-m



C-S
C-S

5YR 3/3
5YR 4/2

2, m, sbk
1-2, f, sbk

SH, FI, so, ps
S, Fl, so, ps

2, vi-f
2, vi-f

Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HUMICO Eutréfico litico

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico léptico

B 10-30
C 30-50
R 50+
Al 0-4
A2 4-10
B 10-20
C 20-45
R 45+
@) 0-4
B 4-19
Cr 19-40
R 40+

G-S
C-S
C-S
C-S

C-S
G-S
C-S

10YR 1/1
10YR 3/4

7.5YR 2/4
5YR 3/3

2.5Y 3/2
10YR 3/3
10YR 3/4

2, m,gr
2, f, sbk
2, f-m, sbk
2, f-m, sbk

2, f-m, sbk
2, f-m, sbk
1, f, sbk

S, Fl, ss, ps
SH, FlI, ss, ps
SH, FI, so, po
SH, FlI, ss, 0s

-, Fl, so, po
SH, FI, ss, po
SH, FI, ss, po

3, vf-f-m-co
3, vf-f-m
3, vi-f-m

2,fm; 2, vc

3, f-vf
2, vi-f-m
1, f-vf

2, f-m
1, f-m

3, f-co-vc
3, vf-f-m-co
3, f-m, -
1, co; 2, f-m

3, f-m, -
2, vi-f-m, -
2, vf-f-m, -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Tabela 5. Propriedades fisicas do solo por horizontes e niveis de cobertura vegetal (Al e A2).

Horizonte Profundidade @ 2-1 mm @ 1-0.5 mm Silte Argila Textura
cm %

AREA 1

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HAPLICO Ortico
tipico

A 0-10 0.27 0.19 0.13 0.41 Argilo-Arenosa/ Sandy clay
B 10-30 0.27 0.23 0.19 0.32 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
CR 30-50 0.23 0.24 0.31 0.22 Franca/ Loam

R 50+

Perfil 2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico

A 0-10 0.30 0.35 0.19 0.16 Franco-Arenosa/ Sandy loam
Bt 10-30 0.35 0.29 0.17 0.20 Franco-Arenosa/ Sandy loam
C 30-50 0.31 0.28 0.23 0.18 Franco-Arenosa/ Sandy loam
R 50+

Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARENICO Ortico gleissolico

A 0-15 0.58 0.25 0.14 0.04 Avreia Franca/ Loamy sandy
AC 15-45 0.62 0.20 0.12 0.06 Avreia Franca/ Loamy sandy
CA 45-80 0.66 0.19 0.10 0.05 Avreia Franca/ Loamy sandy
C1 80-140 0.68 0.17 0.09 0.06 Avreia Franca/ Loamy sandy
c2 140-165 0.65 0.17 0.13 0.05 Avreia Franca/ Loamy sandy
C3 165-180 0.59 0.18 0.13 0.09 Franco-Arenosa/ Sandy loam
R 180+

Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario
A 0-10 0.39 0.27 0.23 0.10 Franco-Arenosa/ Sandy loam
C 10-30 0.39 0.28 0.21 0.12 Franco-Arenosa/ Sandy loam
CR 30-55+

Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HAPLICO TB
Eutréfico Iéptico

A 0-10 0.37 0.17 0.24 0.23 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
B 10-27 0.42 0.17 0.16 0.24 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
CR 27-40 0.44 0.19 0.15 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
R 40+

Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

A 0-12 0.36 0.16 0.27 0.21 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
R 12+

AREA 2

Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO
CROMICO Ortico vertissolico

A 0-5 0.32 0.39 0.15 0.14 Franco-Arenosa/ Sandy loam

B 5-20 0.32 0.36 0.16 0.16 Franco-Arenosa/ Sandy loam

BC 20-40 0.31 0.24 0.11 0.34 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
R 40+

Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric,
Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico gleissolico

A 0-10 0.30 0.43 0.13 0.15 Franco-Arenosa/ Sandy loam
Bt 10-40 0.26 0.33 0.09 0.32 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
Btf 40-65 0.30 0.31 0.10 0.29 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
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CR 65-70+ 0.27 0.28 0.10 0.36 Argilo-Arenosa/Sandy clay
R 70+

Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Ta
Eutrdfico litico

Al 0-5 0.37 0.18 0.24 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
A2 5-8 0.35 0.18 0.25 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
BA 8-15 0.34 0.17 0.27 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
Bi 15-25 0.34 0.16 0.24 0.26 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
BC 25-35 0.36 0.13 0.21 0.30 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
R 35+

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Eutréfico Iéptico

A 0-10 0.15 0.10 0.23 0.52 Argila/Clay
B 10-30 0.14 0.07 0.23 0.56 Argila/Clay
c 30-50 0.14 0.08 0.32 0.47 Argila/Clay
R 50+

Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HUMICO Eutréfico
litico

Al 0-4 0.39 0.32 0.12 0.18 Franco-Arenosa/ Sandy loam

A2 4-10 0.36 0.35 0.12 0.17 Franco-Arenosa/ Sandy loam

B 10-20 0.40 0.29 0.11 0.19 Franco-Arenosa/ Sandy loam

C 20-45 0.40 0.26 0.09 0.26 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
R 45+

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
Iéptico

O 0-4 0.46 0.27 0.13 0.13 Franco-Arenosa/ Sandy loam

B 4-19 0.50 0.22 0.11 0.18 Franco-Arenosa/ Sandy loam

Cr 19-40 0.47 0.23 0.07 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam
R 40+

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Tabela 6. Propriedades quimicas do solo por horizontes e niveis de cobertura vegetal (Al e A2). H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases trocaveis; ECEC = capacidade de troca catiénica
efetiva; CEC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdo por bases; m= satura¢do por aluminio; ISNa = saturacdo por so6dio; PM = P Mehlich; P-rem = fosforo remanescente.

Horizonte Profundidade  pH Pwm K* Na* Ca* Mg* APF* H+Al SB ECEC CEC Y, m ISNa C N C/IN  Prem
cm mg dm3 cmolc dm % % mg L?

AREA 1

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico

A 0-10 7.26 15 0.09 0.45 16.9 8.7 0 0.8 26.1 26.07 26.87 97.0 0 158 031 004 81 40.9

B 10-30 7.57 13.8 0.05 0.68 164 7.3 0 0.6 244 2443 2503 976 0 259 031 0.03 123 48

CR 30-50 8.12 107.7 0.03 1.09 214 8.9 0 0.3 31.3 3132 3162 99.1 0 329 008 001 94 51.2

R 50+

Perfil 2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico

A 0-10 6.09 23.2 0.54 0.08 500 133 0 2.3 6.9 694 924 751 0 079 156 011 146 495

Bt 10-30 5.63 11 0.06 016 411 174 038 2.5 6.1 6.44 856 708 5.9 178 039 0.04 9.0 40.6

C 30-50 5.73 1 0.05 021 473 206 0.28 2.5 7.0 732 924 738 3.8 206 016 0.04 3.6 46.8

R 50+

Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARENICO Ortico gleissolico

A 0-15 5.96 3.4 0.10 0.00 225 0.20 0 0.9 2.6 255 345 739 0 0 023 004 64 56.4

AC 15-45 5.9 0.4 0.07 0.00 129 0.16 0 0.8 15 152 232 655 0 0 0.16 0.01 131 56

CA 45-80 591 0.4 0.05 0.00 117 013 0 0.8 1.4 135 215 628 0 0 0.08 0.01 108 629

C1 80-140 5.66 0.2 0.05 0.00 081 024 0 0.8 11 1.1 1.9 57.9 0 0 0.08 0.01 108 60.1

C2 140-165 6.14 0 0.02 001 071 051 0 0.3 1.3 125 155 80.6 0 0.73 008 0.01 151 559

C3 165-180 6.74 0.3 0.03 027 077 119 0 0.5 2.3 225 275 818 0 939 008 0.01 108 59.6

R 180+

Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

A 0-10 6.58 5.7 0.25 0.03 3.03 059 0 11 3.9 3.9 5 78.0 0 058 023 0.04 57 47.7

C 10-30 5.65 11 0.15 018 341 114 0 1.6 4.9 487 647 753 0 283 023 004 57 49.8

CR 30-55+

Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO TB Eutréfico Iéptico
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A 0-10 6.73 8.1 0.33 022 1052 2.68 0 0.6 137 1374 1434 9538 0 149 039 006 6.5 434
B 10-27 6.78 2.6 0.11 0.38 13.08 3.73 0 1.4 173 1728 18.68 925 0 195 0.08 003 24 44.7
CR 27-40 6.78 7.4 0.11 0.39 1190 3384 0 1.6 16.2 1622 1782 91.0 0 209 008 003 29 46.0
R 40+

Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

A 0-12 6.41 28.1 0.62 0.03 949 1.00 0 2.0 111 1114 1314 8438 0 0.22 078 0.07 106 33.1
R 12+

AREA 2

Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissélico

A 0-5 6.12 8.2 0.49 005 436 193 0 1.7 6.8 6.83 853 801 0 055 086 0.08 106 43.1
B 5-20 5.73 1 0.18 015 408 224 0.19 2.5 6.7 6.84 915 727 2.8 157 039 005 83 39.5
BC 20-40 6.15 0.8 0.09 165 933  6.67 0 2.2 17.7 17.67 19.87 88.9 0 793 039 005 86 43.9
R 40+

Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico gleissolico

A 0-10 6.80 81.7 0.72 0.08 533 218 0 1.2 8.3 831 951 874 0 0.77 117 010 117 526
Bt 10-40 7.79 1.9 0.17 167 1376 3.44 0 0.3 19.0 1896 19.26 98.4 0 827 016 0.03 6.3 429
Btf 40-65 7.96 9 0.18 149 1126 4.04 0 0 169 1691 1691 100.0 0 842 0.08 0.02 3.6 43.7
CR 65-70+ 7.21 2.8 0.23 146 1427 457 0 0.9 20.5 2047 2137 958 0 655 023 003 7.3 435
R 70+

Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico litico

Al 0-5 6.69 140.9 0.96 0.08 1372 248 0 1.2 172 1723 1843 935 0 04 241 019 130 461
A2 5-8 6.62 51.5 0.24 011 128 219 0 1.7 153 1534 17.04 90.0 0 064 1.09 010 107 417
BA 8-15 6.64 53.8 0.21 0.13 1238 2.23 0 1.7 149 1494 16.64 898 0 0.76 086 0.09 101 434
Bi 15-25 6.57 23.5 0.12 019 1296 271 0 1.6 16.0 1597 1757 90.9 0 1.02 062 0.07 89 41.3
BC 25-35 6.55 15.6 0.10 020 1497 3.27 0 1.4 185 1853 19.93 930 0 094 047 057 08 48.9
R 35+

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico Iéptico
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33.4
38.6

0.88
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0
0
0

2.4
0.0
0.0

36.3

41.6

55.2

36.27
41.61

55.23

38.67

41.61

55.23

93.8

100.0
100.0

Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HUMICO Eutréfico litico

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico Iéptico

A 0-10 6.28
B 10-30 7.91
C 30-50 7.15
R 50+

Al 0-4 5.25
A2 4-10 5.74
B 10-20 6.47
C 20-45 6.62
R 45+

0] 0-4 5.76
B 4-19 5.91
Cr 19-40 6.57
R 40+
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12.69
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14.59
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7.57
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87.0
915
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74.9
83.9
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1.93
9.58
27.10

0.20
0.46
0.92
1.09

0.37
1.43
2.60

2.53
0.78
0.59

3.97
1.09
0.39
0.39

211
0.55
0.31

0.21
0.07
0.06

0.30
0.11
0.06
0.05

0.20
0.06
0.05

12.4
10.8
9.4

13.2
9.8
6.5
7.9

10.5
9.2
6.8

50

285
31.3
334

52.3
48.4
44.9
41.3

53.2
51.1
44.7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Tabela 8. RelagOes varidveis da dgua no solo a partir de amostras de solo por niveis de vegetacéo (Al e A2).

Densidade de Densidade do

Horizonte  Profundidade particulas solo Potencial hidrico (kPa) Agua disponivel  Agua ndo disponivel Agua drenada
0 -10 -30 -100  -1500

cm) - kg dm3 ----------- %
AREA 1
Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico
A 0-10 2.71 1.42 48 26 24 21 14 12 14 22
B 10-30 2.72 1.66 39 24 22 20 13 12 13 15
Perfil 2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
A 0-10 2.67 1.58 41 14 12 11 4 10 4 26
Bt 10-30 2.60 1.63 37 25 22 21 12 13 12 12
Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARENICO Ortico gleissolico
A 0-15 2.90 1.57 46 9 6 6 3 6 3 37
AC 15-45 2.74 1.64 40 7 7 6 2 5 2 33
Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario
A 0-10 2.63 1.56 41 15 13 12 5 11 5 25
C 10-30 2.94 1.51 49 13 11 10 4 9 4 36
Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO TB Eutrofico Iéptico
A 0-10 3.08 1.79 42 16 14 12 6 9 6 26
B 10-27 3.03 1.83 40 15 12 11 6 8 6 25
Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario
A 0-12 2.94 1.75 40 17 16 15 7 11 7 23
AREA 2
Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissélico
A 0-5 2.67 1.68 37 15 13 12 5 10 5 22
B 5-20 2.78 1.43 49 12 10 9 4 8 4 36
Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico
gleissolico
A 0-10 2.90 1.58 46 18 15 14 7 11 7 28

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.



Bt 10-40 2.94 1.60 46 23 20 18 10 12 10
Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico litico

Al 0-5 2.60 1.42 45 26 23 20 9 17 9
BA 8-15 2.99 1.78 40 20 18 17 9 12

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico léptico
A 0-10 2.60 1.16 55 25 22 20 13 12 13
Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HUMICO Eutréfico litico

Al 0-4 2.99 1.33 56 20 18 16 8 12 8
A2 4-10 2.90 1.69 42 17 15 14 6 11

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico Iéptico

O 0-4 2.94 1.45 51 19 16 15 6 13

B 4-19 2.47 1.60 35 15 14 12 5 10 5

23

20
20

31

12
11

32
20
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