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APRESENTACAO

O leitor na obra Sustentabilidade de Recursos Florestais tera a oportunidade de
conhecer 10 trabalhos cientificos com diferentes tematicas florestais nos quais teremos
insercOes de assuntos econdémicos, conservagao do ambiente, logistica, producéo e
desenvolvimento florestal, dentre outros.

A obra apresenta todos os trabalhos com viés aplicado do componente florestal,
abordando-o desde em areas naturais, com levantamento arbéreo e estudos do
comportamento de areas naturais, passando por estudos ambientais na exploracao
florestal comercial e analise de processos da cadeia produtiva da madeira, como
logistica e mecanizacao dos sistemas de producao. Contudo tematicas diferenciadas
de aplicacdo do componente florestal também sdo abordadas, com aplica¢des dele
fora do ciclo da madeira, demonstrando ao leitor oportunidades de uso e aplicacbes
dele em dias a dias fora do recorrente uso madeireiro.

A abrangéncia dos temas presentes nesta obra e suas qualidades diferenciadas
chamam a atencéo, com questées ambientais atuais em foco ligadas a preservacao
do ambiente natural e suas implicacées para qualidade do sistema. Soma-se a isso as
analises econdmicas em pauta aqui com o sistema de producao da florestal em foco,
proporcionando ao leitor incremento de conhecimento sobre os tema e informagdes
que vao implicar em ganhos econémicos ao mesmo e experiéncias a serem replicadas.

Neste sentido ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
o conhecimento da area florestal em diferentes ambitos ao leitor, muitos ainda
pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente e
oportunidades reais de planos e ideias. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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CAPITULO 5

FATORES ABIOTICOS DO SOLO NA DISTRIBUICAO
ESPACIAL DA BIOMASSA AEREA EM AREAS DE
CAATINGA NO NORDESTE BRASILEIRO

Ramon de Sousa Leite
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Irati-PR

Marlete Moreira Mendes Ivanov
Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus-PI

Paulo Costa de Oliveira Filho
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Irati-PR

Marcio Assis Cordeiro
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Irati-PR

Misael Freitas dos Santos
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Irati-PR

Daniele Lima da Costa
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Irati-PR

Luciano Farinha Watzlawick
Universidade Estadual do Centro-Oeste,
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Kauana Engel
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Jonas Wilson Parente Vieira
Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus-PI

RESUMO: Estudos que investigam a relagcéao
solo-planta sdo especialmente importantes
para subsidiar praticas de restauracao em
areas semiaridas. O presente estudo teve como
objetivo, avaliar o efeito de atributos fisicos e
quimicos do solo na variabilidade espacial
da biomassa aérea da vegetacdo em areas
semiaridas. Tratando da seguinte hipotese: os
estoques de biomassa aérea vegetal em regides

Sustentabilidade de Recursos Florestais

semiaridas sdo espacialmente dependentes de
propriedades fisicas e quimicas do solo. Para
isso, selecionou-se trés éareas de Caatinga
situadas no municipio de Bom Jesus, regiao
sul do estado do Piaui, assim denominadas:
Caatinga Arbérea — CAr, Caatinga Arbustiva —
CArb e Caatinga Arboéreo-Arbustiva CAr-Arb.
As propriedades do solo consideradas para o
estudo foram: textura, pH, P, K*, Ca?*, Mg?,
AP+, Cu, Fe, Mn e Zn. A biomassa aérea foi
estimada mediante a utilizacdo de equacdbes
disponiveis na literatura. Para analise dos
dados utilizou-se as seguintes estatisticas:
(KW),
componentes principais (ACP) e coeficiente de
correlagéo de Spearman. O solo da CAr, CArb e
CAr-Arb foram caracterizados por baixa, média

testes de Kruskal-waliis analise de

e alta fertilidade natural, respectivamente. A
biomassa aérea média variou de 15,44+9,24
Mg ha' na CArb a 121,92+84,41 Mg ha' na
CAr. AACP e a analise de correlacao apontam
que os aumentos nos estoques de biomassa
seguiram aumentos nos teores de nutrientes do
solo, silte e argila e decréscimo nos teores de
aluminio e areia. Diante dos resultados, observa-
se que o estoque de biomassa € dependente de
caracteristicas do solo, em especial dos teores
de ferro, areia, silte e cobre.
PALAVRAS-CHAVE: Caatinga,
fitomassa, nutrientes minerais, textura do solo.

semiarido,
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ABSTRACT: Studies investigating the soil-plant relationship are especially important
to support restoration practices in semi-arid areas. The objective of this study was to
evaluate the effect of soil physical and chemical attributes on the spatial variability
of above ground biomass of vegetation in semi - arid areas. Treating the following
hypothesis: the stocks of above ground biomass in semi-arid regions are spatially
dependent on the physical and chemical properties of the soil. For this purpose, three
Caatinga areas located in the municipality of Bom Jesus, in the southern region of the
state of Piaui, were selected: Arboreal Caatinga (AC), Shruby Caatinga — (SC), and
Arboreal-Shruby Caatinga (ASC). The soil properties considered for the study were:
texture (sand, clay and silt), pH, P, K+, Ca?+, Mg?+*, Al**, Cu, Fe, Mn and Zn. Above
ground biomass was estimated using equations available in the literature. To analyze
the data were used the statistics: Kruskal-waliis (KW) tests, Principal Component
Analysis (PCA) and Spearman’s correlation coefficient. The soil of AC, SC and ASC
were characterized by low, medium and high natural fertility, respectively. The average
above ground biomass ranged from 15.44 + 9.24 Mg ha' in SC to 121.92 + 84.41 Mg
ha' in AC. PCA and correlation analysis indicate that increases in biomass stocks
followed increases in nutrient content of soil, silt and clay and decrease in aluminum
and sand contents. In view of the results, it is observed that the biomass stock depends
on soil characteristics, especially iron, sand, silt and copper contents.

KEYWORDS: semiarid, Caatinga, phytomass, mineral nutrients, soil texture.

11 INTRODUCAO

H& um crescente interesse nos Ultimos anos pelas estimativas da biomassa
estocada nas diferentes tipologias florestais, instigado principalmente pela preocupacgao
com relagdo a evolucdo futura do clima global, bem como o seu impacto nos
ecossistemas terrestres. A biomassa estocada da vegetacao é expressa por unidade
de area em um ponto definido no tempo. Geralmente € medida em massa seca por
unidade de area (por exemplo, Mg ha-1) (EISFELDER et al., 2017). Essa engloba
toda a parte vegetal das plantas e se divide nos seguintes componentes: biomassa
viva acima do solo, biomassa morta acima do solo (composta pela serapilheira e
madeira morta) e biomassa abaixo do solo (composta pelas raizes) (MARTINELLI et
al. 1994). Sendo a primeira por¢ao a mais pesquisada, principalmente em decorréncia
da facilidade de obtencéo.

A biomassa vegetal é um indicador sensivel das condicbes do meio ambiente
e fornece informagdes importantes para a compreensdo das mudancgas climaticas e
sobre 0s niveis de carbono estocados nos ecossistemas (SESSA e DOLMAN, 2008;
LE TOAN et al., 2011). E especialmente importante para identificacdo e monitoramento
de areas sob alto risco de degradacao e desertificacdo em regides aridas e semiarid
regions, which are particularly susceptible to environmentalaridas, uma vez que essas
sao particularmente mais susceptiveis (OLDEMAN et al., 1991).

Extensas areas semiaridas sao encontradas no Nordeste do Brasil (IBGE, 2004)
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e 0 mapeamento da distribuicdo dos estoques de biomassa dessa regiao é essencial
e necessario para identificar areas mais vulneraveis as mudancgas no clima e que,
portanto, carece de uma gestdo sustentavel quanto a seus recursos naturais. Os
estoques de biomassa na vegetagao do Nordeste do Brasil variam muito no espaco,
com estoque médio de 40 Mg ha-1 (SAMPAIO e COSTA, 2012). No entanto, pouco se
sabe sobre os fatores bidticos e abibticos que influenciam a distribuicdo espacial de
biomassa nessas areas.

Beltrao (2014), estudando a influéncia de atributos quimicos e fisicos do solo no
estoque de biomassa aérea em trés areas de Caatinga na Paraiba, nao verificou relagao
significativa de nenhum atributo do solo com os estoques de biomassa. Todavia, isso
pode estar associado a pouca heterogeneidade entre as areas estudadas pelo autor.

Diante disso, testou-se no presente estudo a seguinte hip6tese: os estoques
de biomassa aérea vegetal em regides semiaridas é espacialmente dependente de
propriedades fisicas e quimicas do solo. Os objetivos sao: i) caracterizar a variabilidade
espacial de atributos fisicos e quimicos do solo em trés fragmentos de Caatinga; ii)
caracterizar o estoque espacial de biomassa aérea da vegetacdo nas trés areas; e
iii) selecionar as propriedades do solo que melhor explicam a variagcao espacial dos
estoques de biomassa.

2| MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo

O presente estudo foi realizado em uma propriedade particular no municipio de
Bom Jesus (09°04°28” sul e 44°21°31” oeste, estando a uma altitude de 277 metros),
regido sul do estado do Piaui (Figura 1). A propriedade abrange uma area de 480
ha com diferentes fitofisionomias que vao desde a mata ciliar até areas mais altas e
secas com Caatinga arborea. A classe de solo predominante na regido € o Latossolo
Amarelo (CAMPQOS, 2014). Segundo a classificacdo de Képpen, o clima local é do tipo
Aw, tropical com inverno seco (ALVARES et al., 2013). A pluviosidade média anual é
de 935,9 mm e temperaturas médias minima de 20,1°C e maxima de 33,3°C (média
historica de 24 anos). Os maiores indices pluviométricos concentram-se entre os
meses de janeiro e abril e outubro a dezembro. As temperaturas maximas e minimas
apresentam picos de elevagcéo nos meses de agosto a outubro (INMET, 2015).

Os trés fragmentos de Caatinga foram selecionados com base no porte da
vegetacao, flora, altitude e em funcdo do distanciamento do leito do Rio Gurguéia:
i) area de Caatinga localizada a 100 metros do rio (Caatinga Arbérea - CAr), com
260 m de altitude; predominancia das espécies Bauhinia ungulata L. e Lonchocarpus
sericeus (Poir.) DC.; ii) area plana, com dominancia de arbustos, distante 220 metros do
rio (Caatinga Arbustiva - CArb), com 270 m de altitude, onde predominam as espécies:
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Mimosa verrucosa Benth. e Piptadenia moniliformis Benth.; e iii) area dominada
por espécies de porte médio, distante 1.000 metros do rio, com 280 m de altitude,
onde predominam as espécies. Annona leptopetala (R.E.Fr.) H. Raine e Piptadenia
moniliformis Benth. (Caatinga Arboreo-Arbustiva CAr-Arb).

45T I0NTW ECREH Rt A4 AT A4 H00N L e
i i i I

BT

Bom Jesus

Rio Gurguéia
52005

EranTriE

Figura 1. Localizacao das areas de estudo, Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Atributos do Solo

Em cada area foram delimitadas trés subareas (quadrantes) para a obtencao das
amostras de solo. As amostras de solos foram coletadas na profundidade de 0-10 cm.
Em cada area foram separadas quatro subamostras compostas por quadrante (Q1,
Q2 e Q3), obtidas a partir de 16 amostras simples coletadas ao acaso (com =500 g de
solo), totalizando 12 amostras de solo por fragmento, totalizando 36. As amostras de
solo foram acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas a o Campus Professora
Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui (CPCE/UFPI), onde foram secas
ao ar livre, destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm, obtendo-se a
terra fina seca ao ar — TFSA.

As propriedades fisicas e quimicas do solo consideradas para o estudo foram:
textura (areia, argila e silte), pH, P, K*, Ca2+, Mg?+, AI3+, Cu, Fe, Mn e Zn. A textura
foi avaliada pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997). A acidez do solo (pH — H20)
foi medida por meio de eletrodo combinado, imerso em uma suspensao solo/agua na
proporcao de 1:2,5. P disponivel, foi extraido com a solu¢ao de Mehlich-1 e determinado
por colorimetria; K+ disponivel, extraido com a solu¢cao de Mehlich-1 e determinado
por fotometria de chama; Ca?+ e Mg2+ trocaveis foram extraidos com solucdo de
KCL mol L-1 e determinado por complexometria; e Al3+ extraido com solugcéo de
KCL mol L-1 e determinado por titulacdo. Os micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) foram
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determinados utilizando Mehlich-1 como extrator, na propor¢éo de 1:5 (solo: extrator),
e determinacéao dos teores por espectrofotometria de absorcao atémica (SILVA et al.,
1998).

Estoque de Biomassa

Em cada fragmento foram alocadas 10 parcelas de 10x20 m (200 m?), sendo que
0 numero de parcelas por quadrante variou de 2 (dois) a 4 (quatro). Todas as plantas
das parcelas com circunferéncia a altura do peito (a 1,30 m do solo) (CAP) = 6,0 cm
e altura total = 1,5m foram incluidas no levantamento. A altura foi medida com uma
vara e o CAP com uma fita métrica. Os valores de CAP de arvores com bifurcacao
abaixo ou igual a 1,30 m foram fundidos em apenas um CAP, utilizando a metodologia
proposta por Scolforo e Melo (1997) (Equacédo 1). Os CAP’s foram convertidos em
diametro a altura do peito (DAP) e foi calculada a area seccional a altura do peito (g)
para as plantas com didmetro > 30 cm. A biomassa aérea dos individuos foi estimada
mediante a utilizacdo de equacdes desenvolvidas por Sampaio e Silva (2005). Para
a biomassa dos individuos com DAP de até 30 cm utilizou-se a Equacéao 2 e, para a
biomassa dos individuos com DAP maior que 30 cm, a Equacado 3. A densidade da
madeira das espécies com individuos com DAP > 30 cm foi obtida através da literatura
(CARNEIRO et al., 2013; COSTAet al., 2014; OLIVEIRA, 2014; ALMEIDA et al., 2015).

CAP =+ CAP12 + CAP2?+ ...+ CAPPn? (1)
Biomassa (Kg) = 0.173* DAP?29%0 )
Biomassa (Kg) = 0.1648* (g*h *d )*-23 3)
Onde: g, area da secao transversal (cm?); h, altura total (m); d, densidade da
madeira (g cm®).
A coleta de solo e as medigOes das parcelas ocorreu entre os anos de 2014 a
2016.

Analise dos Dados

Para avaliar a significancia da diferenca nos atributos do solo e da biomassa
entre as trés areas de estudo utilizou-se o teste de Kruskal-waliis (KW), com intervalo
de confianga de confianga de 95%, uma vez que os dados foram n&o paramétricos pelo
teste de Kolmogorov Smirnov. O teste de KW é um teste ndo paramétrico empregado
na comparagao de trés ou mais amostras independentes. A aplicagédo do teste utiliza
os dados transformados em postos sem considerar a amostra a qual os valores
pertencem. Sendo a comparacgao dos grupos efetivada por meio da média dos postos
(posto médio) (KRUSKAL e WALLIS, 1952).

Uma analise de componentes principais (ACP) foi utilizada como uma técnica de
visualizagdo do agrupamento das caracteristicas analisadas nos quadrantes. Apenas
componentes principais com autovalores maiores que 1 (um) foram apresentados,
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pois, componentes com um autovalor menor que 1 (um) geram componentes com
informagdes nao relevantes (HAIR et al., 2009).

O efeito dos atributos do solo sobre o estoque de biomassa foi avaliado por
meio do coeficiente de correlacdo de Spearman. O coeficiente € uma medida nao
parameétrica para avaliacdo do grau de associagao linear ou correlacédo entre duas
variaveis aleatorias ranqueadas (GAUTHIER, 2001).

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico R (R CORE
TEAM, 2015) e o software Genes (CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos do Solo

As estatisticas obtidas para os atributos do solo das trés areas de Caatinga
estdo apresentadas na Tabela 1. As propriedades do solo apresentaram diferencas
estatisticas significativas (considerando o posto médio de Kruskal-Wallis - médias do
posto néo apresentadas) (p <0,00). O solo da Caatinga Arborea foi caracterizado como
moderadamente acido, com altos teores de fésforo, calcio, magnésio, ferro, manganés
e zinco; teores médios de potassio e cobre; e baixos teores de aluminio. O solo da
area de Caatinga Arbustiva foi caracterizado como fortemente acido, com altos teores
de célcio, ferro, manganés e aluminio; teores médios de fosforo e zinco; e com baixas
concentragdes de potassio, magnésio e cobre. O solo da Caatinga Arboreo-Arbustiva
foi caracterizado como fortemente 4cido, com baixa fertilidade natural e saturagéo por
aluminio muito alta. Quanto a classe textural, no solo da CAr € franco-arenosa, na
CArb é arenosa e na CAr-Arb € areia franca.

Atributos CAr CArb CAr-Arb p-valor
H Dp H Dp M Dp
pH (H,0) 5,88a 0,28 4,76b 0,15 4,41c 0,12 0,00
Fésforo (mgdm?) 72,25a 64,65 7,55b 0,99 3,82c 0,33 0,00
Potassio 0,27a 0,11 0,13b 0,08 0,06b 0,05 0,00
Aluminio (cmol_dm®) 0,05b 0,12 0,26b 0,09 0,352 0,11 0,00
Calcio 9,11a 5,42 0,88b 0,35 0,03c 0,04 0,00
Magnésio 2,41a 1,55 0,17b 0,06 0,03c 0,02 0,00
Cobre 0,21a 0,21 0,00b 0,00  0,00b 0,00 0,00
Ferro 196,85a 161,03 46,07b 6,04 80,19a 9,50 0,00
(mg dm=)

Manganés 144,92a 25,00 17,51b 8,72 4,42c 1,36 0,00
Zinco 1,93a 0,71 0,61b 0,19 0,19c 0,06 0,00
Areia 538,49b 392,51 957,53a 5,05 883,63b 18,50 0,00
Argila (9 kg™) 128,92a 90,45 36,81b 4,83 109,18° 16,45 0,00
Silte 332,6a 330,02 5,66b 3,46  7,19b 4,20 0,00
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Tabela 1- Estatisticas gerais das propriedades do solo em trés fragmentos de Caatinga no
municipio Bom Jesus, Piaui, Brasil.

M - média; Dp - desvio padréo. O p-valor foi obtido por meio do Teste de Kruskal-Wallis.

Embora estejam relativamente proximas, foi verificado uma alta variabilidade nas
propriedades fisicas e quimicas do solo entre as trés areas de estudo, evidenciando uma
heterogeneidade espacial dos recursos, o que influencia diretamente a produtividade
de uma érea e indiretamente a diversidade e riqueza em espécies (BEGON et al.,
2007; XU et al., 2008; MAESTRE et al., 2003).

O solo da CAr apresentou caracteristicas adequadas para o desenvolvimento das
plantas, com teores de Al3+ baixos, 0 que corrobora com valores altos de fésforo, calcio
e magnésio. De acordo com Raij et al. (1997), teores superiores a 16 mgdm-3 de P e
0,7 € 0,8 cmolc dm-3 de Ca e Mg sao considerados muito alto e altos, respectivamente.
O potassio apresentou concentragcdo média, segundo a classificagcdo dos mesmos
autores e, quanto aos micronutrientes, as concentragdes de ferro, manganés e zinco
foram altas e o cobre teve concentracao média.

A CArb, area mais proxima da CAr, apresentou teores aquém de nutrientes,
quando comparadas. A saturagcéo por aluminio nessa area foi de 22%, sendo essa
considerada alta e prejudicial de acordo com a classificagao OsaKi (1991). O aumento
na concentracdo de aluminio no solo dessa area resultou em um decréscimo nas
bases trocaveis K e Mg. Segundo Raij et al. (1997), valores inferiores a 0,15 e 0,4
cmolc dm-3 para o potassio e magnésio, sao considerados baixos, respectivamente.
Além disso, uma reducéo nos teores de fosforo foi verificada, bem como, nos teores de
micronutrientes, com expressiva reducdo do cobre (com zero concentragao).

A CAr-Arb apresentou baixa fertilidade natural, com concentracées baixa
e muito baixa das bases trocaveis, além de baixos teores de cobre e zinco, assim
como classificado por Raij et al. (1997). A saturacdo por aluminio nessa area foi de
291,67%, sendo essa considerada muito alta e altamente prejudicial de acordo com
a classificacao de OsaKi (1991). Esse aumento na saturacéo por aluminio culminou
numa reducao expressiva nos teores de fosforo no solo, isso porque o0 excesso de
aluminio no solo faz o fésforo precipitar na forma de fosfatos de aluminio, que, por
serem insoluveis no solo e nos tecidos da raiz, geram déficit de fosforo na planta
(SUTCLIFF e BAKER, 1989).

O pH em agua indica que os solos das areas de estudo apresentam acidez
classificada como moderada na CAr e fortemente acido na CArb e CAr-Arb (EMBRAPA,
2006). O pH exerce influéncia em boa parte dos demais atributos quimicos do solo.
Quando o pH do solo se encontra abaixo de 5,0, ocorre um acréscimo nas concentracoes
de aluminio em sua forma trivalente (Al3+) na solu¢ao do solo (DELHAIZE e RYAN,
1995), consequentemente, 0 aumento na concentracéo de Al, provoca um decréscimo
na disponibilidade de bases trocaveis (Mg, Ca e K), sendo essas, essenciais para as
plantas.
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O solo das areas de Caatinga arbustiva e Caatinga Arboéreo-Arbustiva
apresentaram textura mais grosseira, de acordo com a classificacdo das classes de
textura do Sistema Americano ou o triangulo americano. Tal caracteristica implica
diretamente na disponibilidade de agua no solo. Solos com textura mais fina retém
uma maior quantidade de agua (MAESTRE et al., 2003; HE et al., 2004; XU et al.,
2008). Solos que retém maior umidade possibilitam um aumento na riqueza de espécie
e, por conseguinte um acréscimo nos estoques de biomassa, assim como relatado por
Mathur e Sundaramoorthy (2015).

A relacgéo silte/argila indica que o solo dessas duas areas (Caatinga arbustiva e
Caatinga Arbéreo-Arbustiva) sdo muito intemperizados. Wanbeke (1962) propés utilizar
a relacao silte/argila como o indice do grau de intemperismo. Segundo 0 mesmo autor,
qguando a relacéo silte/argila for menor que 0,15 o solo é muito intemperizado. Solos
assim contribuem para uma forte lixiviagao e baixa fertilidade quimica (CAMPQOS, 2014),
o que dificulta a coexisténcia de algumas espécies (MATHUR e SUNDARAMOORTHY,
2015).

Estoque de Biomassa

Foi verificada diferenca significativa no estoque de biomassa entre as areas
estudadas (considerando o posto médio de Kruskal-Wallis - médias do posto
nao apresentadas) (p < 0,00). A biomassa aérea média variou de 15,44+9,24 Mg
ha' na CArb a 121,92+84,41 Mg ha' na CAr (Figura 2). A CArb e CAr-Arb foram
caracterizadas com baixo estoque de biomassa. Possivelmente os menores estoques
de biomassa nessas areas estdo associados aos baixos teores de nutrientes e baixa
umidade do solo, uma vez que, esses atributos sofrem influéncia dos teores de areia
no solo (caracteristica marcante dessas areas). Teores altos de areia contribuem com
um aumento na lixiviagdo de nutrientes da superficie do solo e redu¢dao na umidade
do solo, que afeta muitos outros processos bioldgicos e quimicos, causando assim,
impacto na vegetacdo (NDAGURWA et al., 2018).

250 300
‘-

290

1?0

190

Biomassa aérea (Mg ha'!)

i b
— =

T T T
CAr CAr-Arb CArb

o-

Local

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 5




Figura 2 — Biomassa aérea em trés fragmentos de Caatinga no municipio de Bom Jesus, Piaui,
Brasil.

Assim como os atributos do solo, os estoques de biomassa aérea variaram muito
no espacgo (entre as areas), apesar de relativamente proximas. A CArb e CAr-Arb
apresentaram estoque de biomassa inferior a média para o bioma Caatinga (40 Mg ha
', de acordo com SAMPAIO e SILVA, 2012), enquanto que a CAr foi trés vezes maior
gue média. Segundo 0s mesmos autores, 0s estoques de biomassa aérea desse bioma
variam de menos 10 Mg ha' a 160 Mg ha', com valores mais frequentes na faixa de
40 a 60 Mg ha'. Notadamente, regides semiaridas apresentam menor produtividade
primaria liquida em fungcédo das constantes secas (JHA e SRIVASTAVA, 2018). Nesse
sentido, se for comparada a Caatinga com regiées mais chuvosas, evidentemente se
observard menor produtividade na Caatinga. Ja entre areas de Caatinga contiguas,
que, aparentemente recebem a mesma intensidade de chuvas, outros dois fatores
podem estar ligados a explicacao: o tipo de solo e a umidade do mesmo (ou 0 acesso
a agua pelas raizes em profundidade).

Agrupamentos dos Quadrantes: Biomassa e Atributos Do Solo

A propor¢cao acumulada nos componentes principais CP1 e CP2 foi de 94,65%.
A CP1 e CP2 apresentaram respectivamente 80,77% e 13,88% da variancia total dos
dados (Figura 3) e autovalores superiores a um (Tabela 2). Os demais autovalores
associados aos demais componentes principais foram menores que um. Portanto,
somente os dois CPs (CP1 e CP2) serdo apresentados. Analisando o conjunto de
autovetores e cargas fatoriais associadas, os atributos que mais descriminam e
mais se correlacionam a cada componente principal sao: Mn, silte, Ca, Mg e areia,
respectivamente, para CP1, e, argila, Fe, Al, Cu e biomassa, para a CP2 (Tabela 2).

Analisando a relacdo dos quadrantes em cada componente, por meio de seus
escores, € possivel observar uma maior contribuicdo dos quadrantes da CAr nas CPs
(Tabela 2). Na Figura 3 é possivel visualizar os atributos que estdo relacionados a
cada area e quadrante. Os solos da CAr-Arb e CArb sao caracterizados pela presenca
marcante de altas concentracdes de aluminio, areia e baixa fertilidade natural. O
contrario é observado nos quadrantes da CAr. Os maiores estoques de biomassa estao
em Q2 e Q3. Na Figura 3 é possivel observar que os maiores estoques de biomassa
se concentram nos locais onde ha maior concentragdo dos nutrientes essenciais para
o desenvolvimento das plantas: K, Ca, Mg e P, bem como, maiores teores nas fracoes
finas do solo (silte e argila). Além disso, é possivel observar uma homogeneidade dos
atributos do solo dentro de cada area, evidenciando que a amostragem do solo foi
representativa e suficiente.
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Figura 3 - Biplot baseado na Analise de Componentes Principais (primeiros dois eixos
explicando 94,65% da variacéo total), ilustrando as relacdes entre as propriedades fisicas e
quimicas do solo e a biomassa aérea em areas de Caatinga: CAr (Caatinga Arbérea), CArb
(Caatinga Arbustiva) e CAr-Arb (Caatinga Arbéreo-Arbustiva) em Bom Jesus, Piaui, Brasil.

A analise de componentes principais permitiu uma melhor visualizagdo do
agrupamento dos quadrantes. Uma das vantagens de se considerar esse tipo de
andlise em estudos ambientais € que a mesma leva em consideracdo possiveis
ligacGes entre as variaveis independentes, levando em conta os links existentes entre
variaveis do mesmo grupo e entre dois grupos de variaveis (XU et al., 2008). Fato
esse nao observado em uma analise de correlacao simples, uma vez que essa pode
levar a redundancias, dificultando a determinacédo do efeito exato de cada fator nas
caracteristicas da vegetacéo.

Minsheng et al. (2005) usou analise de componentes principais para avaliar
a relacdo da biomassa terrestre de diferentes arbustos com os fatores ambientais,
umidade do solo, nutrientes do solo e atributos topograficos em ambientes semiaridos
da China. A analise de componentes principais mostrou que o pH do solo, P disponivel,
N total, matéria organica do solo e o declive tiveram efeitos na biomassa terrestre
de arbustos no primeiro componente principal. O segundo componente principal
incluiu principalmente umidade e altitude do solo. O terceiro e quarto componente
principal consistiam principalmente de potassio disponivel e gradiente de inclinacéo,
respectivamente.

Relacao Biomassa e Atributos do Solo

Os coeficientes de correlacdo entre a variavel dependente (biomassa) e as
variaveis independentes (atributos do solo) estdo apresentados na Tabela 2. Os
coeficientes variaram de 0,37 a 0,87. As maiores correlacdes foram encontradas entre
as variaveis independentes ferro (0,87), areia (-0,83), silte (0,77) e cobre (0,76) com
a biomassa. Os coeficientes de correlacao para essas variaveis foram significativos a
5% de probabilidade. A relacdo entre a biomassa e as demais variaveis independentes
nao foi significativa (p > 0,05). Os resultados da correlagdo confirmam os resultados
obtidos na ACP.
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A ACP e a andlise de correlacdao apontam que os aumentos nos estoques de
biomassa foram acompanhados por aumentos nos teores de ferro e cobre (Relacé&o
linear positiva). Embora existam relatos de efeitos tdxicos do ferro em algumas espécies
(KUKI et al., 2009), o mesmo foi encontrado em grandes quantidades por Téo et al.
(2009) na biomassa de varios compartimentos de Mimosa scabrella (bracatinga), no
sul do Brasil. Esses autores relataram que para o conteudo total de micronutrientes
na biomassa aérea de bracatinga, a seguinte ordem foi verificada Fe > Mn > Cu >
Zn. Evidenciando assim que esses micronutrientes podem ser requeridos em grandes
quantidades, de acordo com a espécie. Dessa forma, as espécies que mais se
adequam a determinadas condi¢cdes e recursos do meio acabam apresentando maior
dominéncia na area. Se tais espécies tém, por caracteristica intrinseca, ser mais
produtivas, isso sera refletido na produtividade da éarea.

Outro fator determinante na distribuicdo espacial de biomassa, foi a textura do
solo. Essa foi fortemente correlacionada com os estoques de biomassa, apresentando
relacdo negativa com os teores de areia e positiva com as fracoes de silte e argila
(ndo significativo). Angassa et al. (2012), estudando o efeito de atributos do solo nos
estoques de biomassa em terras aridas e semiaridas do sul da Eti6pia, relataram
também um aumento da biomassa de gramineas sob altos teores de silte e argila
no solo. Isso indica que os estoques de biomassa em regides semiaridas podem ser
explicados, em parte, pelos atributos do solo que controlam o contetdo de agua retido
no mesmo.

Portanto, os resultados desse estudo poder&o subsidiar praticas de restauragcao
em areas semiaridas, ja que a restauracdo e 0 manejo de um ecossistema devem
considerar a vegetacéo e o solo, uma vez que a coevolugéo da vegetagao e do solo
pode levar a uma forte resiliéncia do ecossistema, formando um circulo de feedback,
que poderia levar o ecossistema atual a um nivel mais alto de sucessao (XU et al.,
2008). De forma que, por um lado, a vegetacao pode melhorar e proteger a qualidade
do solo. E, por outro lado, o solo melhorado poderiam facilitar o recrutamento de
plantas.

41 CONCLUSAO

Aanalise de componentes principais e de correlacao evidenciam que a distribuicao
de biomassa nas areas de estudos foi principalmente influenciada pelos elevados
teores de ferro, silte e cobre e reduzidos teores de areia. Corroborando, em parte, com
a hipotese levantada na pesquisa, de que os estoques de biomassa aérea em regides
semiaridas sao espacialmente dependentes de propriedades fisicas e quimicas do
solo.

Conjunto de autovetores associados dos descritores
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Biomassa  Argila Areia Silte pH Fosforo Potassio  Célcio Magnésio  Aluminio Cobre Ferro Manganés  Zinco

(Mg ha™) (g kg") (H,0) mg dm* (cmol, dm) (mg dm=)
CP1 (Aut. \j=11,31) 0,238 0,164 -0,290 0,296 0,286 0,267 0,244 0,294 0,291 -0,249 0,264 0,242 0,296 0,289
CP2 (Aut. Aj = 1,94) -0,307 0,546 -0,120 -0,030  -0,179 -0,271 -0,271 0,077 0,122 0,360 0,307 0,410 0,023 -0,031

Conjunto de cargas totais associadas dos descritores

CP1 0,800 0,551 -0,975 0,995 0,961 0,897 0,822 0,988 0,980 -0,838 0,887 0,814 0,995 0,973

CP2 -0,427 0,761 -0,168 -0,041 -0,250 -0,377 -0,377 0,108 0,170 0,501 0,428 0,571 0,032 -0,040

Escores em relacao aos componentes principais
CAr-Ar- CAr-Ar- CAr-Ar-

CArQ1 CArQ2 CArQ3 CArbQ1  CArbQ2 CArbQ3  bQ1 bQ2 bQ3
CP1 7,992 8,271 7,014 1,406 1,421 0,833 0,739 0,881 1,219
CP2 2,401 -1,294  -2,339 -1,188 -1,177 -0,765 0,627 0,309 0,083

Tabela 2 — Componentes principais, CP1 e CP2: autovalores (Aut. Aj), conjunto de autovetores,
cargas totais e escores dos grupos de variaveis (atributos do solo e biomassa aérea) em trés
areas de Caatinga: CAr (Caatinga Arbérea), CArb (Caatinga Arbustiva) e CAr-Arb (Caatinga
Arbéreo-Arbustiva) em Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Negrito,variaveis que mais discriminam (autovetores)e/ou se correlacionam (conjunto de cargas totais) com cada

componente.
Argila  Areia Silte pH Fésforo Potassio Calcio Magnésio Aluminio Cobre Ferro Manganés Zinco
(g kg") (H,0) (mgdm?) (cmol_dm=) (mg dm?)
Biomassa 0,62 -0,83** 0,77 0,48 0,43 0,47" 0,37 0,38 -0,49m 0,76 0,87* 0,37" 0,43

Tabela 3 — Coeficientes de correlagéo de Spearman entre os atributos do solo e a biomassa
aérea (Mg ha') em quadrantes de trés fragmentos de Caatinga no municipio de Bom Jesus,
Piaui, Brasil (n = 9).

" p-valor< 0,01;" p-valor <0,05; "™ p-valor >0,05
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