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RESUMO

Os processos hidrolégicos ocorridos em florestas sofrem grande influéncia, principalmente,
das espécies vegetais existentes e suas caracteristicas fisioldgicas. O consumo de agua por
essas comunidades vegetais tem sido considerado importante nos estudos de disponibilidade
hidrica. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo geral analisar o potencial de
armazenamento de agua no caule em plantas representativas do bioma Caatinga. A coleta dos
dados em campo foi realizada na Bacia Experimental de Aiuaba (BEA), com érea total de 12
kmz?, localizada integralmente dentro da Estacdo Ecoldgica do Instituto Chico Mendes (ESEC-
Aiuaba), a maior unidade de conservacao federal do bioma Caatinga, localizada no municipio
de Aiuaba, Ceard. Para desenvolvimento desta pesquisa foi realizado um levantamento
fitossocioldgico, levantamento da distribuicdo espacial da densidade da madeira e
levantamento da capacidade do caule em armazenar dgua. Os dados da &rea do xilema ativo
foram relacionados a anatomia da madeira, didmetro a altura do peito (DAP), altura total e
volume. Modelos alométricos foram desenvolvidos para estimativa da area do xilema ativo. A
analise estatistica foi realizada através de analise de variancia da regressdo, coeficiente de
determinacdo e estatistica descritiva. No levantamento floristico registraram-se treze espécies
e oito familias botanicas. As familias Euphorbiaceae (78%) e Fabaceae (7%) apresentaram
maior nimero de espécies abrangendo 85% do total inventariado. Os resultados de estudo
comprovam que as duas espécies (marmeleiro e catingueira) analisadas apresentam
caracteristicas diferentes que influenciam no transporte de 4gua na planta. O marmeleiro
(Croton sonderianus Mull) e a catingueira (Poicianella pyramidalis Tul.) sdo as espécies que
detém a maior densidade de plantas por hectare, chegando a 85% do numero total das
espécies inventariadas. O modelo potencial melhor representou a relacdo entre a area do caule
e 0 xilema hidroativo para as duas espécies analisadas. O conteido de dgua no caule de uma
planta de catingueira é cerca de cinco vezes maior que a de uma planta de marmeleiro.
Entretanto, devido a maior ocorréncia na area, a lamina de &gua retida no caule das plantas de
marmeleiro (por hectare) é cerca de duas vezes maior que a lamina retida em plantas de
catingueira. Apesar dos 40 anos de conservacdo da ESEC de Aiuaba, a area se encontra na
segunda fase (arbustivo) do estagio de sucessao secundaria evidenciada pela maior ocorréncia
de espécies do género Croton, presente em solos que possuem boas caracteristicas fisicas e

quimicas, sendo um indicador de sucesséo secundaria de recuperagao.



Palavras-chave: Armazenamento de agua no caule. Disponibilidade hidrica. Modelos

alométricos.



ABSTRACT

The hydrological processes occurring in forest are influenced mainly by the existing plant
species and their physiological characteristics. Water consumption by these plant
communities has been considered an important issue in studies of water availability. Thus,
this work had as general objective to analyze the water storage potential in the stem in
representative plants of the Caatinga biome. Data collection in the field was performed in the
Aiuaba Experimental Basin (BEA), with a total area of 12 km?, located entirely within the
Ecological Station of the Chico Mendes Institute (ESEC - Aiuaba), the largest federal
conservation unit jot the Caatinga biome, located in the municipality of Aiuaba, Ceara. For
the development of this research was carried out a phytosociological survey, a survey of the
spatial distribution of wood density stem storage water capacity. Data from the active xylem
area were related to wood anatomy, diameter at breast height (DBH), total height and volume.
Allometric models were developed to estimate the area of the active xylem. Statistical
analysis was performed through regression analysis of variance, coefficient of determination
and descriptive statistics. Regarding the floristic survey thirteen species and eight botanical
families were registered. The families Euphorbiaceae (78%) and Fabaceae (7%) presented the
highest number of species covering 85% of the total inventories. The results of the study show
that the two species (quince and catingueira) analyzed have different characteristics that
influence the transport of water in the plant. The marmeleiro (Croton sonderianus Mull) and
catingueira (Poicianella pyramidalisTul.) Are the species that holds the highest density of
plants per hectare, reaching 85% of the total number of species listed. The potential model
fitting represented the relationship between the stem area and the hydrodynamic xylem for the
two analyzed species. The water content in the stem of a catingueira plant is about five times
greater than that of a quince plant. However, due to the greater occurrence in the area, the
water retained in the stem of quince plants (per hectare) is about twice the amount retained in
catingueira plants. Despite 40 years of conservation of the ESEC of Aiuaba, the area is still in
the second stage (shrub) of the secondary succession stage evidenced by the greater
occurrence of species of the genus Croton, present in soils with good physical and chemical

characteristics, being an indicator of secondary succession of recovery.

Keywords: Stem water storage. Water availability. Allometric models.
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1 INTRODUCAO

Segundo Rodal et al.,(2013), o nordeste do Brasil tem a maior parte de seu
territorio revestido por uma vegetacdo xerofila, de fisionomia e floristica variadas, que tem
mantido, desde o tempo do periodo colonial a antiga denominacéo indigena de "Caatinga"
cobrindo uma area de cerca de 800.000km2. A vegetacdo € caracterizada, primordialmente,
pela completa caducifolia da maior parte de seus componentes e tem como trago comum a
deficiéncia hidrica durante a maior parte do ano.

Atualmente, sdo raros os remanescentes de Caatinga preservada. As interrelacoes
de espécies vegetais, dentro da comunidade vegetal no espaco e no tempo, referindo-se ao
estudo quantitativo da composicdo, estrutura, dinamica, historia, distribuicdo e relacdes
ambientais da comunidade vegetal, podem ser envolvidas nos estudos fitossociologicos
(MARTINS, 1989). A catingueira (Poicianella pyramidalis Tul.), as juremas (Mimosa spp.) e
os marmeleiros (Croton spp.) sdo as plantas mais abundantes na maioria dos trabalhos em
area de caatinga (RODAL et al., 2013).

Para o balanco hidrico em escala de bacias hidrogréaficas, a variacdo de volume do
armazenamento de agua no caule das plantas desempenha um papel importante na
manutencdo de agua na folha e minimiza desequilibrios temporais entre a oferta e demanda de
agua (JIN et al, 2011), sendo desprezado por ser insignificativo em relacdo aos
compartimentos mais volumosos, como reservatorios (ARAUJO; PIEDRA, 2009), aquiferos
(MENDONCA et al., 2008;2009) ou solo nas zonas das raizes (COSTA et al., 2013).

A érea do xilema ativo pode ser modelada ao relacionar variaveis especificas de
cada individuo, podendo posteriormente auxiliar na estimativa da transpiracdo de uma Unica
arvore ou de uma floresta inteira (ENQUIST, 2002; CERMAK et al., 2004; APARECIDO,
2014). Além do tamanho, diferencas anatdmicas no lenho, ecologia da espécie, microclima e
idade do individuo s&o fatores que afetam diretamente os padrGes de uso da dgua (GEBAUER
et al., 2008; HORNA et al., 2011; MENCUCCINI et al., 2007; BAKER et al., 2003). Assim,
uma estimativa de transpiragdo sem erros significativos requer estudos aprofundados sobre a
variedade de comportamentos ecoldgicos, fisiolégicos e anatdmicos no nivel de espécie
existente dentro de uma floresta (HOFFMAN, 2012; CERMAK; NADEZHDINA, 1998;
ENQUIST, 2002; WEST et al., 1999).

A identificacdo mais exata possivel da area condutiva de seiva no lenho (alburno)
possibilita a determinacdo do fluxo de &gua na secdo transversal do caule através do método

da sonda de dissipacdo térmica (PINTO JR. et al.,2013). Além disso, a densidade é uma das
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mais importantes e estudadas propriedades da madeira que estd diretamente relacionada a
porosidade que é diretamente proporcional ao volume vazio de poros (BOWYER et al.,
2007).Segundo Moreschi (2005), a massa especifica da madeira é a relacdo da quantidade de
matéria lenhosa por unidade de volume, e essa pode variar de acordo com a espécie florestal,
a umidade do corpo de prova, idade do lenho, largura dos anéis de crescimento, e de acordo
com a posigéo e altura no tronco.

Este trabalho estd dividido em duas abordagens principais: levantamento da
fitossociologia de uma associacdo de solo e vegetacdo; e a avaliagdo do potencial de
armazenamento de agua em espécies representativas do bioma Caatinga. A principal questdo
cientifica que motivou este trabalho é qual o potencial do armazenamento de agua em caules
de plantas do bioma Caatinga? Esta questdo suscitou duas hipdteses principais, testadas nesta
pesquisa, a saber: i) as plantas da caatinga preservada apresentam a mesma area especifica
condutora de seiva bruta (xilema hidroativo) nos estratos na planta e entre as diversas
espécies; ii) a capacidade de armazenamento de dgua nas plantas da caatinga preservada nao
variam conforme a espécie.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar o potencial de armazenamento
de 4gua em plantas representativas do bioma Caatinga em condi¢cBes de vegetacdo
preservadas na bacia experimental de Aiuaba-CE. Além disso, os objetivos especificos foram:
i) Realizar o levantamento fitossociolégico de um fragmento de vegetacdo preservada do
bioma Caatinga; ii) Analisar relacdes alométricas de parametros relacionados a biometria de
plantas da caatinga; iii) Analisar os parametros relacionados ao potencial de armazenamento

de 4gua em plantas representativas da caatinga por estratos arbdreos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Uma caracteristica marcante das plantas da caatinga é a forte alteracdo na
estrutura do dossel onde as plantas perdem as folhas e entram em fase de dorméncia
vegetativa no periodo seco, enquanto que, no periodo chuvoso, o bioma revigora-se
rapidamente ap6s as primeiras chuvas. A definicdo de fatores fisicos determinantes nos
mecanismos naturais de troca de energia e dgua no sistema solo vegetacdo e atmosfera é
apresentada como resultado importante para utilizacdo em planejamentos agricolas e

hidrolégicos.

2.1 Fitossociologia da Caatinga

A fitossociologia envolve o estudo das inter-relacdes de espécies vegetais dentro
da comunidade vegetal no espaco e no tempo, e refere-se ao estudo quantitativo da
composicdo, estrutura, dinamica, historia, distribuicdo e relagdes ambientais da comunidade
vegetal, sendo justamente esta ideia de quantificacdo que a distingue de um estudo floristico
(MARTINS, 1989).

A sociologia vegetal tem como objetivo principal estudar a vegetacdo
considerando os relacionamentos biolégicos das espécies e seu comportamento, no que diz
respeito ao processo de vitalidade essencial as comunidades. Ndo dispensa, por certo, 0s
conhecimentos referidos a flora, uma vez as unidades concretas — associagdes ou formagoes —
sdo definidas com base na composicao floristica, por oferecer valiosas informacfes na
interpretacdo da diversidade vegetacional alicercada na riqueza das espécies. (FERNANDES,
1998).

A fitossociologia vegetal baseia-se em trés parametros de analise: Estrutura

horizontal; Estrutura vertical e Posic¢do socioldgica.

Estrutura horizontal:

A estrutura horizontal € importante no entendimento do estagio de
desenvolvimento da floresta e as espécies e associacfes que a compde. Estudos sobre a
estrutura da floresta tém sido caracterizados por meio da densidade, frequéncia, dominancia,

valores de cobertura e importancia, além da distribuicdo diamétrica. (RODE, et al., 2010).
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Estrutura vertical:

A estratificacdo vertical da floresta influencia a riqueza, a diversidade, o
crescimento e a producdo de biomassa, sendo um importante indicador de sustentabilidade
ambiental de uma floresta. (SOUZA et al., 2003).

Posicéo socioldgica:

A posicdo sociologica é utilizada como artificio para caracterizar a estrutura
vertical de povoamento fazendo referéncia para a distribuicdo das espécies nos diferentes
estratos. Para a area de estudo, de acordo com as espécies a serem catalogadas no inventario

florestal foi utilizada a classificacdo por Lima (2003) de acordo com Tabela 1:

Tabela 1 - Amplitude de variacdo das alturas

ESTRATO AMPLITUDE (m)
Inferior 1,0a25
Intermediario 26a5,0
Superior Maior que 5,0

Fonte - (LIMA, 2003).

Associados a heterogeneidade do relevo, clima e solo no Nordeste do Brasil, dois
tipos fisiondmicos de vegetacdo dominam na area semiarida. As fisionomias ndo florestais e
as florestais, que variam quanto a deciduidade foliar, de perenefélias, semideciduas a
deciduas. As fisionomias nao florestais sdo representadas pela vegetacdo lenhosa caducifdlia
espinhosa (caatinga em sentido restrito), encraves de cerrado, carrasco e outros tipos
arbustivos sem denominacdes locais (ARAUJO et al., 2005). Grande parte das espécies
vegetais é caducifdlia, ou seja, tem folhas deciduas, que caem na época de seca em resposta a
escassez de agua (LOIOLA et al., 2012).
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indices de diversidade e equabilidade

De acordo com os autores Pereira Janior et al., (2013), Magurran (1988), o indice
de diversidade de Shannon-Weaner (H’) considera igual o peso entre as espécies raras e
abundantes presentes em uma area. Aratjo (2010), diz que H’ é dominio de grupos floristicos
em areas experimentais, onde os valores oscilam entre 0 e 5. Santana e Souto (2006)
consideram que guanto maior o valor de H” maior sera a diversidade de espécies.

O indice de equabilidades de Pielou (J) (Odum, 1988; Moco et al., 2005), refere-
se ao padrdo de distribuicdo dos individuos entre as espécies presentes na comunidade,
variando de 0 a 1 ou 0 a 100% onde 1 representa a maxima diversidade, ou seja, todas as

espécies sdo igualmente abundantes.

2.2 Relagdes hidricas na vegetacao de Caatinga

Devido as mudancas climaticas surge o cenario de secas induzidas, com isso vem
um questionamento se 0S recursos genéticos intraespecificos disponiveis para espécies
lenhosas possuam variabilidade suficiente para lidar com o futuro a respeito das mudancas
climaticas futuras. (ALBERTO et al., 2013).

Um dos fatores que mais influenciam a fotossintese e o crescimento das plantas é
a disponibilidade de adgua. Existem diversas adaptacdes fisiologicas as condi¢des estressantes
nas plantas da Caatinga, assim o levantamento de tais parametros se faz importante no
entendimento dos ecossistemas do semiarido. O entendimento das variaveis fisioldgicas faz-se
saber como essas espécies se estabelecem nesse ambiente, externalizando fendtipos
condicionados por seu patrimdnio genético, garantindo-lhes a permanéncia e, assim, a sua
evolucéo nos diversos ambientes (TROVAO et al., 2007).

Medidas precisas da quantidade de 4gua na planta sdo essenciais para uma melhor
compreensdo da produtividade e das praticas de manejo das espécies lenhosas sob varias
condicBes ambientais presentes e futuras. As varia¢fes no teor de agua no caule dessas plantas
sdo geralmente relacionadas a precipitagdo sazonal. As ocilagdes no tamanho do didmetro do
caule sdo associadas particularmente a variagdo no teor de agua da casca e do xilema
hidroativo (MALAVASI et al., 2016).
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2.3 Modelagem alométrica das espécies da Caatinga

A equacdo alométrica representa as relacdes entre duas medidas de tamanho (X e
Y) de um individuo. Essa relacdo é causada por diferencial, ao contrario de isomeétrico,
crescimento de partes ou métricas de organismo (GOULD, 1966).No seu sentido mais lato,
alometria designa as alteracGes nas dimensdes relativas das partes de um organismo que se
correlacionam com alteracfes no tamanho global; ou, de forma mais concisa: "a relacdo entre
mudancas na forma e tamanho total” (LEVINTON, 1988 apud GAYON, 2000).

Alometria designa as alteracdes nas dimensdes relativas das partes do corpo que
estdo correlacionadas com alteragGes na dimensdo global. Julian Huxley e Georges Teissier
cunharam esse termo em 1936, segundo GAYON (2000) em sua obra Historia do Conceito de
Alometria. Posteriormente o conceito de alometria foi dividido em quatro subgrupos
(GOULD, 1966apud SALLES; BUCKERIDGE), sendo eles:

— Alometria ontogenética; refere-se a mudancas de propor¢do que ocorrem durante 0
desenvolvimento do organismo.

— Alometria filogenética; refere-se a andlise das razbes de crescimento entre linhagens
distintas.

— Alometria intraespecifica; refere-se a comparagdes de caracteristicas entre individuos (em
um mesmo estagio ontogenético) de uma dada espécie ou populacao.

— Alometria interespecifica; refere-se a0 mesmo conjunto de fenotipos analisados em

comparac@es entre espécies, normalmente préximas filogeneticamente.

A modelagem alométrica é importante no delineamento de previsées de como as
proporcdes de plantas vasculares e caracteristicas de comunidades vegetais mudam ou agem.
Esta modelagem voltada para uso da agua normalmente é feita sobre dados de dissipacdo de
energia pelo transporte do fluido, sistemas vasculares nos galhos e sobre tamanho da planta e
seus atributos anatdémicos e fisioldgicos. A relacdo entre o tamanho do individuo e seus
processos metabdlicos é o primeiro passo para a determinacdo de uma funcao para entender o
funcionamento de toda a planta (APARECIDO, 2014).

Uma das solucdes para determinar a taxa de transpiracdo de uma floresta é através
da determinagdo da relacdo existente entre o fluxo de seiva, area do xilema ativo e variaveis

biométricas da arvore, como diametro, area transversal, area do xilema ativo e indice de area
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foliar (CERMAK et al., 2004). Algumas pesquisas que estio sendo realizadas monitoram o

fluxo de seiva e medidas alométricas para estimativa da evapotranspiragao.

2.4 Densidade de madeira (massa especifica)

A massa especifica constitui uma das propriedades fisicas mais importantes da
madeira, pois dela dependem a maior parte de suas propriedades fisicas e tecnoldgicas,
servindo na prética como uma referéncia para a classificagdo da madeira. Em geral as
madeiras mais pesadas sdo mais resistentes, elésticas e duras. Porém, em paralelo a estas
vantagens, sdo de mais dificil trabalhabilidade e também apresentam maior variabilidade
(MORESCHI, 2010). Este autor ainda considera que o conhecimento da massa especifica
serve como uma informacdo Util sobre a qualidade e para classificagdo de uma madeira. E que

a relacdo entre a massa m (g) e o volume V (cm?) de um corpo equivale a sua densidade

¢(g/cm?).

Segundo Jati et al., (2014), muitas vezes a densidade de madeira (DM), é
mencionada como “densidade basica”, ou o peso seco dividido pelo volume da madeira
saturada de &gua. Densidade basica (g.cm™: peso seco / volume Umido) (BARBOSA;
FERREIRA, 2004). Mendes et al., (1999) afirmam que, na hipdtese de se retirar apenas uma
amostra da arvore em questdo, para determinacdo da massa especifica da madeira, é
importante determinar a melhor posi¢do no tronco em que a massa especifica corresponda a
massa especifica média da arvore; por causa das varia¢fes ao longo do fuste, a amostragem é

procedida em nivel do didametro a altura do peito (DAP).

2.5 Xilema hidroativo nas espécies da Caatinga

De acordo com Lubczynskiet al., (2017), a area condutora do caule (xilema
hidroativo) de todas as arvores em uma dada area florestada é o principal fator que contribui
para a transpiracdo espacial da arvore.

A 4gua se move através do Xilema sob tensdo (pressdo negativa) durante a
transpiracdo (AYUP et al., 2012).A eficacia no uso da agua por espécies lenhosas tem sido
bem avaliada através da medicédo direta do fluxo de seiva no xilema hidroativo. Além disso,
estas medidas permitem estimar a transpiracdo nestas plantas e a sua relacdo com a umidade

do solo (FIGUEIREDO, 2016). Sobretudo, os vegetais lenhosos podem acumular reservas em
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seu xilema secundario para crescimento posterior, e esses recursos estocados possibilitam a

planta desenvolver-se mesmo em condicGes ambientais inadequadas (CARDIN, 2012).

2.6 Armazenamento de agua no caule

A determinacdo da quantidade de agua da vegetacdo em climas semiaridos, onde
ndo s6 a umidade superficial, mas a profunda, e as vezes as reservas de agua subterranea
utilizada pela vegetacdo, é imprescindivel na determinacdo de balancos hidricos de uma
determinada vegetacdo. (Lubczynski, 2009, 2010). A variabilidade natural entre as espécies
de madeira em termos de alteracdes induzidas pelo estresse hidrico no teor de umidade do
caule é grande. As plantas desenvolveram estratégias diferentes para enfrentar os riscos
potenciais da falha hidraulica induzida pela seca. Algumas espécies tendem a adotar uma
estratégia conservadora de uso da &gua, enquanto outras estdo inclinadas a exibir uma
estratégia menos eficiente para uso mais prodigo da agua e altas taxas de crescimento (HAO
et al., 2010, 2013; MALAVASI, 2016). As respostas fisiologicas das plantas ao déficit de
agua e sua importancia relativa para a produtividade das culturas variam de acordo com as
espécies, o tipo de solo, os nutrientes e o clima.

O déficit de 4gua no solo tem um impacto direto no desempenho da planta. A
medida que o potencial da &gua diminui o crescimento da planta e a troca de gas, seguidos
pelo rendimento e, finalmente, a sobrevivéncia sdo impactados. Sob forte estresse por seca, as
plantas podem sofrer uma insuficiéncia hidraulica grave ou mesmo destruicdo (ANDEREGG
etal., 2013).

Nas pesquisas relacionadas aos recursos hidricos existe uma deficiéncia de
informac@es a respeito da quantificacdo das relac@es hidricas das plantas em biomas nativos.
Essas informacBes sdo fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de acdes no
manejo dos recursos naturais. No entanto, pesquisas na area de fisiologia e relac6es hidricas
das plantas raramente consideram uma abordagem mais ampla da relagdo com os recursos
hidricos.

Na regido semiarida do nordeste do Brasil, no bioma Caatinga, o clima é
caracterizado pela sazonalidade acentuada nos niveis de precipitacdo (PAGOTTO et al.,
2015). Nos ambientes semiaridos do Brasil e do mundo existe variagdo nos totais
pluviométricos anuais e a literatura aponta ocorrer maior diversidade, volume de madeira,
densidade e exuberancia da vegetacdo em areas com totais pluviométricos mais elevados
(ANDRADE et al. 2009; NIPPERT et al., 2006; ARAUJO et al., 2007). Quando a
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disponibilidade de &gua no solo € reduzida, as plantas respondem diminuindo a taxa de
transpiracdo, o crescimento e o desenvolvimento, na tentativa de aclimatacdo a deficiéncia
hidrica (ABREU et al., 2015). Sendo assim, as espécies de caatinga apresentam adaptacoes
morfologicas e/ou fisioldgicas que possibilitam a sobrevivéncia em condicGes de seca e 0
mecanismo de fechamento estomatico, nos horérios mais quentes do dia, constitui-se uma
estratégia utilizada por muitas espécies que habitam regides aridas e semiaridas, para evitar a
perda excessiva de dgua através da transpiracdo (SILVA et al., 2004).

Das principais respostas da planta em situacdo de deficiéncia hidrica pode-se citar
a reducdo da area foliar, modificacbes no sistema radicular, redu¢do da condutancia e
fechamento estomatico, senescéncia e abscisdo foliar, fatores determinantes na diminuicdo da
assimilacdo do carbono e que levam, consequentemente, a queda no crescimento,
desenvolvimento e produtividade de culturas agricolas e florestais (BIMPONG et al., 2011;
ABREU et al., 2015).

A Caatinga é um dos biomas menos estudados no mundo e suas particularidades
relacionadas aos mecanismos de adaptacdo as condi¢Ges semiaridas a credencia como um
importante sitio cientifico no que se referem as relacGes hidricas solo-agua-atmosfera-planta.
Além disso, a diversidade faunistica e floristica da Caatinga apresentam particularidades
intrinsecas quanto & tolerancia ao clima (OLIVEIRA; DINIZ-FILHO, 2011; OLIVEIRA et
al., 2012).

Segundo Phillips et al., (2003) o armazenamento de dgua em plantas desempenha
um papel significativo na economia de agua e de carbono em florestas. LimitacGes no
transporte de agua na planta pode limitar a altura maxima das mesmas, reduzir a fotossintese e
sequestro de carbono, assim o uso do total diario de 4gua e a dependéncia de 4gua armazenada
em plantas sdo fortemente correlacionados com diametro do caule, independente da espécie
(MEINZER et al., 2004).A contribuicdo da agua armazenada em caules de arvores para o total
de transpiracdo didria é maior para as espécies caducifélias, que apresentaram maior
capacidade e menor densidade do xilema hidroativo (CARRASCO et al., 2014).

O caule das plantas desempenha vérias fungdes nas plantas, ou seja, 0 suporte
mecanico de brotos, a longa distancia de transporte de agua e solutos no xilema e floema, e 0
armazenamento de agua e hidratos de carbono. No papel de armazenamento de &gua, resulta
que funcionam como reservatdrios ou que aumentam diminuicao do teor de agua em relacéo a
variacdo diurna do potencial hidrico entre os vasos do xilema e os tecidos de armazenamento
(Tyree; Ewers, 1991; Holbrook, 1995; Steppe et al., 2006; Dzikiti et al., 2007; Fernandez;
Cuevas, 2010).


http://lattes.cnpq.br/4850067151653863
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area

O estudo foi realizado na Bacia Experimental de Aiuaba (BEA) (Figura 1), com
area total de 12 kmz2, controlada pelo reservatorio Boqueirdo (60 mil m3) em seu exutoério,
localizada no municipio de Aiuaba, Estado do Ceara, Brasil, coordenadas 6°42° S e 40°17‘W.
A BEA ¢ totalmente preservada, localizada integralmente dentro da Estacdo Ecoldgica
(ESEC) de Aiuaba, a maior unidade de conservagéo federal do bioma Caatinga, administrada
pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) (ARAUJO e
PIEDRA, 2009).

Figura 1 - Mapa de solos, localizacdo dos equipamentos de monitoramento hidroldgico,
unidades amostrais da Bacia Experimental de Aiuaba (BEA).
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A ESEC esta principalmente associada & manutengdo da biodiversidade floristica
e faunistica do Bioma Caatinga, e representa um importante papel para o ciclo hidrolégico da
regido, devido a sua cobertura florestal densa. A regido do Sertdo dos Inhamuns apresenta
amplas chapadas, que no municipio de Aiuaba atingem de 400 a 700m de altitude, e sdo
denominadas localmente de “serras” — como a Serra do Rosilho ou Rosio e a Serra do Ermo
(IBAMA, 2006).
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De acordo com PINHEIRO et al., (2013) a BEA esta dividida em trés associa¢es solo-
vegetacdo (ASV), a primeira associacdo (ASV1), cuja designacdo do solo é LUVISSOLO
CROMICO Palico planossélico, ocupa 11% da éarea e possui Poicianella pyramidalis Tul.
como espécies de arvores representativas. A (ASV2), solo ARGISSOLO AMELERO
Eutrofico tipico e a arvore predominante € a de Piptadenia obliqua (Pers.) J.F.Macbr., ocupa
57% da area da bacia. A terceira associacdo (ASV3), que ocupa 32% da &rea, com maior parte
dos solos NEOSSOLOS LITOLICOS Distroficos fragmentarios e pode ser melhor
representada pelo Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.. E de acordo com Lemos; Meguro (2015)
a comunidade vegetal estudada permite enquadrar a vegetagdo como Caatinga arbustivo-

arborea.

3.2 Levantamento fitossocioldgico

Tipo e dimensdo da unidade de amostragem

Para o levantamento fitossocioldgico foi adotado o método das parcelas multiplas,
com dimensdes de 20 m x 10 m (200 m?). As unidades de amostragem foram instaladas de
modo semipermanente e distribuidas sistematicamente, interespacadas de 50m e alocadas com
0 auxilio de uma bussola e uma trena de fibra de vidro. Cada parcela foi delimitada por quatro
estacas com um barbante de acordo com RODAL et al., 2013. Foram analisadas sete (07)
parcelas na area de influéncia da EP1 (Estacdo Pluviométrica 1) com predominancia de
Luvissolos Cromicos totalizando uma &rea amostral de 1400 m2.

No interior de cada parcela, foram medidos os caules de todos os individuos
lenhosos vivos ou mortos ainda em pé, inclusive cipos, que se individualizassem ao nivel do
solo e que atendessem aos seguintes critérios: didametro na altura do peito (DAP) maior ou
igual a 2 cm e altura total (AT) igual ou maior que 1 m. A escolha destes critérios de inclusdo
segue a proposic¢do sugerida por Rodal et al., (1992) para estudos fitossociolégicos realizados
na Caatinga.

Os parametros coletados no campo (espécies, diametro na altura do peito — DAP,
diametro na base — DNB e altura (H)) para cada individuo, foram processados atraves do
software INFL, programa de inventario florestal especifico para a caatinga, desenvolvido pelo
projeto  PNUD/FAO/IBAMA/BRA/087/077. Foram estimados 0s seguintes parametros
fitossocioldgicos: densidade absoluta, densidade relativa, frequéncias absoluta e relativa,

dominéncias absoluta e relativa, valor de importancia e valor de cobertura.
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Devido ao objetivo do inventario e a0 modelo matematico da equacdo de volume
usada, as arvores cujos caules bifurcaram até 30 cm da superficie do solo, foram consideradas
como sendo um Unico individuo. Observam-se na Tabela 2, as classes de diametro

consideradas para efeito de calculo no inventario florestal.

Tabela 2 - Classe diamétricas de caule na altura do peito (DAP) no levantamento
fitossocioldgico (LIMA, 2003)

Classe diamétrica DAP (cm)
Classe 1 2-4
Classe 2 5-8
Classe 3 9-12
Classe 4 13-15
Classe 5 16 - 18
Classe 6 19-21
Classe 7 22 - 24
Classe 8 2527
Classe 9 maior que 28

Os parametros fitossociolégicos abordados neste trabalho, densidade das espécies,
dominéncia, frequéncia, indice de valor de importancia (IVI), indice de valor de cobertura
(IVC), foram obtidos conforme metodologia de Hosokawa et al., (1998). A seguir, observa-se

0 procedimento de obtencdo destes parametros:
Densidade das espécies

A densidade mede a participacdo das diferentes espécies na floresta. Define-se
densidade absoluta (Equacdo 1) como sendo o numero total de individuos pertencentes a uma
determinada espécie, e que a densidade relativa (Equacdo 2) indica a participacdo de cada
espécie em percentagem do numero total de arvores levantadas na parcela respectiva,

considerando o nimero total e igual a 100%.

Daps = 2 (1)

(%)x(g)—l)xloo=(§x§)x100=§x100 )
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em que: Daps = densidade absoluta; Drei = densidade relativa; n = niumero de arvores de uma
mesma espécie na parcela (n/m2); N = namero total de arvores na parcela (n/m?); A = area
total (ha).

Dominéancia

A dominancia permite medir a potencialidade produtiva da floresta e constitui um
parametro Util para a determinacdo das qualidades da espécie. A dominancia absoluta
(Equacdo 3) é calculada pela soma das areas basais dos individuos pertencentes a uma
determinada espécie. A dominéancia relativa (Equacédo 4) se calcula em percentagem da soma
total das dominancias absolutas (area basal/ha) e seu valor correspondente a participacdo em

percentagem de cada espécie na expansao horizontal total.
b
Dogps = (aX) 3
b
Doyer = (52) X 100 @)
em que: Doaps = dominancia absoluta (m2/ha); Dorel = dominéncia relativa (%); ab = &rea basal

de cada espécie na parcela (m2); abt = area basal total de arvores na parcela (m?); A= area

total da parcela (ha).
Frequéncia

A frequéncia mede a regularidade da distribuicdo horizontal de cada espécie sobre
0 terreno, ou seja, a sua dispersdo média. Para determina-la, divide-se a parcela em um
namero conveniente de subparcelas de igual tamanho entre si, onde se controla a presenca ou
auséncia das espécies em cada subparcela. A frequéncia absoluta (Equacdo 5) de uma espécie
se expressa em percentagem das subparcelas em que ocorre, sendo o ndmero total de
subparcelas igual a 100%. A frequéncia relativa (Equacdo 6) se calcula com base na soma

total das frequéncias absolutas de uma parcela, que considera igual a 100%.

Fabs = % de parcelas nas quais se observam as espécies Fabs =
(N° de parcelas que ocorreu cada espécie) (5)
N° total de parcelas
Fab
Frel = (= S) x 100 (6)
XFabs

Em que: Fabs = frequéncia absoluta; Frel = frequéncia relativa (%).
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indice de Valor de Importancia (IV1)

O indice de valor de importancia (Equacdo 7) € o valor que permite uma visao
mais ampla da estrutura das espécies e que caracteriza a importancia de cada espécie no
conglomerado total do povoamento. Obtém-se esse indice somando, para cada espécie, 0s

valores relativos de densidades, dominancias e frequéncias.

VI = Drel + D03rel + Frel (7)

Em que: IVI = indice de valor de importancia; Drel = densidade relativa (%); Dorel =

dominancia relativa (%); Frel = frequéncia relativa (%).
indice de Valor de Cobertura (1VC)

A caracterizagdo das espécies pelo indice de valor de cobertura ((Equacdo 8)
(abundancia relativa + dominancia relativa)), conforme método proposta por Braun Blanquet,
(1979), usado em boténica, o qual diz que uma espécie € representada pelo seu valor de

avaliacdo, poténcia da espécie, o que corresponde a somatdria de abundancia e dominéancia.

Drel + Dorel
e (8)

IVC =

em que: IVC = indice de valor de cobertura; Drel = densidade relativa; Dorel = dominancia
relativa.

A partir do levantamento fitossociolégico em campo, onde foram coletados os
dados como nome popular das espécies, diametro na altura da base (DNB), didmetro na altura
do peito (DAP) e altura total, os dados foram digitados em programa estatistico, Inventario
Florestal — INFL (IBAMA), onde se obteve os dados de densidade, dominancia, frequéncia,
indice de valor de importancia e indice de valor de cobertura.

Os didmetros na altura da base e do peito foram medidos com suta finlandesa que
consiste de um arco parabodlico graduado de acordo com sua abertura. Essa abertura é apoiada
no fuste no ponto onde se pretende medir o didmetro. A leitura é realizada pela visdo paralela
ao braco normal, também chamado como braco branco normal. No braco parabolico estdo as
faixas de graduacdo ou leitura, que correspondem as tangéncias do fuste (ENCINAS et.al.,
2002) (Figura 2). A altura total das plantas foi estimada com a utilizagdo de um hipsémetro
(Blume-Leiss) (Figura 3) que funciona com base no principio trigonométrico, ou seja,

transforma automaticamente angulos (graus) em distancias (metros). O equipamento consiste
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de um visor com péndulo, que mostra em quatro escalas as alturas em dependéncia das

distancias em que se faz a visada (15 m, 20 m, 30 m e 40 m).

Figura 2 - Suta finlandesa, equipamento utilizado para medi¢do de didmetro do tronco de
arvores

Fonte —Prdprio autor.

Figura 3 - Hipsometro (Blume-Leiss) utilizado para estimativa da altura total das plantas
inventariadas.

Fonte - Google.
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indices de diversidade (H*) e equabilidade (J) de espécies

Para avaliacdo do indice de diversidade de Shannon-Weaver (H”) e indice de
equabilidade de Pielou (J) foram utilizados os dados provenientes do levantamento
fitossociologico nas equacdes 9, 10 e 11 (MAGURRAN, 1988). O indice H’ varia de zero a
cinco (ARAUJO, 2010). Quanto maior for o valor de H’ maior ¢ a diversidade floristica da
populacdo em estudo. Este indice pode expressar riqueza e uniformidade. O indice J varia de
zero a um, sendo que valores iguais a 1,0 representam a maxima diversidade, ou seja, todas as

espécies sdo igualmente abundantes.

r_ [Dabs X In(Dgps)— Zis=1Dabsl X In (Dabsl)]

e Dabs (9)
s (10)
Hpax = InS (11)

em que: H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver;Daps = densidade absoluta; Daps'=
densidade absoluta da i-ésima espécie; J = indice de equabilidade de Pielou; S = nimero total

de espécies amostradas.

3.3  Relagdo alométrica das espécies para obtencéo do xilema hidroativo

A partir das medicdes da area do xilema ativo, obteve-se uma equacdo matematica
empirica que melhor representa este parametro para a area de estudo. O modelo alométrico
ndo linear, modelo potencial, para area do xilema ativo utilizada na area de estudo é do tipo
Y=aX’+¢, em que Y equivale & area de xilema ativo; a a uma constante de normalizagio; X ao
didmetro na altura do peito (DAP); e b é um expoente de escala alométrica de acordo com
metodologia utilizada por Aparecido (2014) e Enquist (2002; 2005). A importancia deste
delineamento além da praticidade na estimativa da area do xilema ativo a partir de uma
variavel de facil obtencdo € utilizar esta variavel em equacdes destinadas para a estimativa de
transpiracdo de individuos ou povoamentos florestais (APARECIDO, 2014).

Os discos de dez arvores das duas espécies mais importantes de acordo com 0s
indices avaliados foram amostrados. Estes dados foram utilizados para desenvolver equagdes
alométricas predizendo a area do xilema hidroativo a partir de estimativas de areas de caule.

Para avaliacdo da area do xilema ativo adotou-se a mesma metodologia utilizada

por Aparecido (2014) e Lubczynski et al. (2017). Entretanto, ndo se fez necessario a
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utilizagdo de corante para aumentar o contraste entre o xilema e o cerne. Tanto nas plantas de
catingueira como marmeleiro. A determinacdo do xilema hidroativo foi possivel por anélise
visual, pois a mudanca na cor entre o xilema ativo e o limite do cerne € bem evidente. A area
foi obtida através de fotografias digitais e processamento computacional CAD (Computer
Aided Desingn) (Figura 4).

Figura 4 - Foto mostrando os limites entre o cerne, xilema hidroativo e casca, tanto no
marmeleiro (A) quanto na catingueira (B

Fonte: Proprio autor.

3.4 Obtencéo do potencial de &gua armazenado no caule

A partir do levantamento fitossocioldgico foram identificadas as espécies com
maior ocorréncia e que melhor representassem o fragmento de vegetacdo referente a
associacao solo vegetagdo presente na Bacia Experimental de Aiuaba (BEA). Através desta
analise definiram-se as espécies avaliadas quanto ao potencial do armazenamento de agua no
caule. O monitoramento e coleta e dados ocorreu em trés campanhas: maio, julho e outubro de
2016 contemplando periodo de chuva e periodo seco.

Observa-se na Figura 5 o desenho esquematico de divisdo dos estratos arbéreos
nas plantas de catingueira e marmeleiro. O didmetro na base da planas (DNB) situa-se a 0,3 m
em relacdo ao nivel do solo, o didmetro na altura do peito (DAP) situa-se a 1,3 m e a parte
mais superior da planta, formada por galhos mais finos (TOPO). Estes trés estratos foram

avaliados a partir de sec¢Bes em discos conforme a Figura 6D.
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Figura 5 - Desenho esquemaético de localizacdo dos estratos arboreos nas plantas de
catingueira e marmeleiro

Para a obtencdo do potencial do armazenamento de &gua no caule de plantas
representativas da caatinga foram utilizadas cinco plantas de cada espécie, ou seja, dez
arvores no total. As plantas foram seccionadas em discos, sendo retirados trés discos de cada
estrato arboreo das plantas: DNB; DAP; TOPO. Esses discos (Figura 6D) foram pesados
frescos em campo com o auxilio de balanca de precisdo (medida em g) de duas casas
decimais, depois os discos foram imersos em agua para que se obtivesse o peso targido e por
ultimo com a ajuda de uma estufa retilinea a 65° C, os discos foram secos observando-se a
variacdo de massa destas amostras a cada seis horas até estabilizacdo da variacdo de massa
(Figura 7). Observa-se que, apds 30 h de secagem a estufa, a variacdo de massa das amostras

foi desprezivel, estabilizando-se e apresentando comportamento assintotico ao eixo do tempo.
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Figura 6 - Esquema do procedimento de secagem dos discos de madeira das espécies
analisadas. Estufa de secagem (A); estufa com os discos para secagem (B); balanca de
precisdo (C); amostras sendo saturadas (D).

Ll e = =

O total de amostras nas espécies lenhosas de marmeleiro e catingueira foram de
nove discos por planta, sendo trés repeticGes de cada estrato da planta (DNB, DAP e TOPO),
como foram cinco plantas obteve-se um total de 45 amostras para representar cada uma das
duas espécies em questdo.
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Figura 7 - Massa dos discos de madeira durante procedimento de secagem na estufa a 65°C
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Para o célculo do potencial de agua no caule foi necessaria a pesagem fresca,
tlrgida e seca das amostras de discos seccionados das plantas deste estudo, os dados foram
avaliados por estrato (Equacdo 12), e também levou-se em considera¢do o numero de galhos,
0 numero de plantas por hectare e comprimento total de cada estrato, para assim determinar o
volume por estrato (Equacédo 13), por planta, por hectare, a lamina de dgua e a porcentagem

de agua contida na planta referente a ela toda.

_ Pmad [(Msat)—(MS)
91' B Pigua [ MS ] (12
Msat = MA+ MS (13)

Em que: 6; = umidade volumétrica do xilema, m® m3; p,,,4 = massa especifica damadeira, kg
m3,; Psgua = Massa especifica da agua, kg m3; Msat = massa da madeira apos saturacio, kg
MS = massa da madeira ap0s secagem 65°C (+/- 2), kg; e MA = massa da agua, kg.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa estdo distribuidos em duas partes distintas que se
inter-relacionam. Inicialmente abordam-se aspectos da composicdo floristica e
fitossocioldgica. Na segunda parte, foca-se no potencial de armazenamento de agua no caule
de plantas representativas do bioma Caatinga.

4.1  Composicao floristica e Fitossocioldgica em fragmento de vegetacao de Caatinga

preservada

Composicao floristica

No levantamento floristico registraram-se treze espécies e oito familias botanicas
(Figura 8). As familias Euphorbiaceae (78%) e Fabaceae (7%) apresentaram maior nimero de
espécies abrangendo 85% do total inventariado. Dentre as familias botanicas observadas
(Tabela 3), as que apresentaram maior nimero de espécies, foram: Fabaceae (5), com a maior
riqueza floristica, seguido da Euphorbiaceae (2), Combretaceae, Boraginaceae, Capparaceae,

Malvaceae, Rhammaceae e Sapotaceae apresentaram apenas um representante (1) cada uma.

Figura 8 - Quantidade de espécies por familia levantadas na area de estudo
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Tabela 3 - Familias e espécies arbustiva-arboreas registradas no fragmento de vegetacdo da
ASV1 na ESEC de Aiuaba

Nome popular Nome cientifico Familia
Catingueira Caesalpinia pyramidalis Tul. Fabaceae
Cipd Combretum laxum Combretaceae
Feijdo bravo Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Capparaceae
Frei Jorge Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ExSteud Boraginaceae
Guaxuma Helicteres guazumifolia Kunth Malvaceae
Juazeiro Zizyphus joazeiro Mart. Rhamnaceae
Jurema branca Mimosa ophthalmocentra Mart. exBenth. Fabaceae
Jurema preta Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Fabaceae
Manicoba Manihot glaziovii Mull. Arg. Euphorbiaceae
Marmeleiro Croton sonderianus Muell. Arg. Euphorbiaceae
Morta XXX XXX
Pau mocé Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke Fabaceae
Rompe gibdo Bumeliaobtusifolia Humb. Ex Roem. &Shult. Sapotaceae
Violeta Dalbergia Cearensis Ducke Fabaceae

Pereira Janior et al., (2012) analisando a composic¢éo floristica de uma vegetacdo
no semiarido paraibano, também constataram uma maior abundancia das familias Fabaceae,
Euphorbiaceae. Estas familias sdo encontradas mais frequentemente em areas de Caatinga,
sendo observado também em outros trabalhos de composicao floristica (Calixto Janior et al.,
2009; Barbosa et al., 2012; Lemos e Meguro, 2015).

Posicéo socioldgica

A posicdo socioldgica das espécies em uma determinada tipologia florestal, diz
respeito a distribuicdo vertical destas espécies nos diferentes estratos (inferior: 1,0 — 2,5 m;
intermediario: 2,6 — 5,0 m e superior: > 5,0 m) tendo como referéncia as suas alturas. Por ser
uma area com mais de quarenta anos em conservacao a distribuicdo dos individuos por altura
foi heterogénea, ndo se evidenciou nenhuma espécie no estrato inferior, no intermediario 15%

e 85% no superior.

Fitossociologia

Na fitossociologia foram amostrados 487 individuos abrangendo (13 espécies, 8
familias). A densidade foi de 3.468 individuos/ha. As espécies marmeleiro e catingueira
foram as mais abundantes na area, totalizando 2.936 plantas (85% dos individuos). Estes

resultados concordam com os obtidos para outras localidades da regido com fitofisionomias
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semelhantes (Calixto Janior et al., 2009; Drumond et al., 2002; Pereira Janior et al., 2012),
confirmando que essas familias sdo representativas em ambientes de caatinga. As demais
familias contribuiram com valores inferiores a 4%: Combretaceae e Boraginaceae,

Sapotaceae, Capparaceae, Malvaceae e Rhamnaceae.

Entre as espécies inventariadas (Tabela 4), Croton sonderianus Mull. (78%) e
Poicianella pyramidalis Tul. (7%) foram as mais abundantes abrangendo85% do total dos
individuos observados. Estas espécies foram as que mais se destacaram com relacdo a
totalidade dos parametros fitossociologicos observados, e sdo consideradas como

colonizadoras primarias em processos sucessionais secundarios.

Tabela 4 - Pardmetros fitossocioldgicos das espécies amostradas na ASV1, Bacia
experimental de Aiuaba. DA= Densidade Absoluta (ind.ha-1), DR= Densidade Relativa (%),
AbS= Area Basal (m2.ha-1), DoR= Dominancia Relativa (%), FR= Frequéncia Relativa (%),
IVC= indice do Valor de Cobertura e 1VI = indice do Valor de Importancia.

Espécies DA DR AbS DoR FR IVC VI
(%) () (%) (%) (%)
1 CrotonsonderianusMuell. Arg. 2680 77,3 141 685 16,7 729 541
2 Poicianellapyramidalis Tul. 256 74 28 135 14,3 105 11,7
3 Morta 179 5,2 1,2 57 16,7 55 9,2
4 Combretum laxum. 107 31 01 0,7 143 19 6,0
5 Cordiatrichotoma (Vell.) Arrab.ExSteud 9 29 06 31 71 30 4,3
6 Bumeliaobtusifolia Humb. Ex Roem. &Shult. 5 16 0,3 13 71 15 3,4
7 Luetzelburgiaauriculata (Allemé&o) Ducke 21 06 01 07 24 06 1,2
8 Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 14 04 0,2 10 48 07 2,1
9 Mimosa ophthalmocentra Mart. exBenth. 14 04 01 04 48 04 1,8
10 DalbergiaCearensis Ducke 14 04 01 05 24 05 1,1
11 Helicteresguazumifolia Kunth 7 02 01 01 24 01 0,9
12 Zizyphusjoazeiro Mart. 7 02 04 21 24 11 1,6
13 Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 7 02 05 24 24 13 1,7
14 Manihotglaziovii Mill. Arg. 7 02 01 01 24 01 0,9
Diversidade

Na analise dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de
Pielou (J) encontraram-se os valores 2,63 nats/ind e 0,43, respectivamente. Barbosa et al.,
(2012) encontraram valores para H’= 2,05 e J= 0,57 onde a vegetagdo da area do fragmento ¢é
de Caatinga hipoxerofila e ha 51 anos ndo sofre corte raso ou queimada, entretanto tem sido
utilizada para criacdo de bovinos em regime semiextensivo. Pegado et al., (2006) encontraram
H’= 2,81 nats/ind e J = 0,79 em um remanescente de caatinga arborea em bom estado de
conservacao situado as margens do rio Paraiba, onde os solos predominantes eram 0s

Neossolos Flavicos e a altitude local é de 621 m. O remanescente (30 ha) ndo sofreu corte
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raso pelo menos nos Gltimos 40 anos, embora haja relatos de que a area ja tenha sido usada
com agricultura, passando posteriormente a ser usada com pecudria extensiva, uso este que
permanecia até a realizacdo do trabalho. Portanto, a area estudada encontra-se em fase
intermediaria de diversidade. Encontra-se na segunda fase do estagio sucessional secundario
de acordo com Araujo Filho (2013).

Suficiéncia amostral
Observam-se na Tabela 5 e na Figura 9 os resultados referentes a suficiéncia
amostral e a respectiva defini¢do do nimero minimo de parcelas a serem levantadas no campo

através do volume médio de madeira e participacdo de cada espécie inventariada.

Tabela 5 - Célculo baseado no volume de madeira por area para estimativa do nimero de
amostras necessarias realizadas para este estudo

Tabela de Student a 90% (t)= 1,31
Grau de liberdade 6
Raiz de parcelas (n parcela) = 7
Erro estabelecido (%) 20
CALCULOS ESTATISTICOS (AMOSTRAGEM ALEATORIA)

VOLUME ESTIMADO

Parcela Hectare  Parcela Hectare
PARCELAS AMOSTRAIS (m3) (m3) (st) (st)

1 2,03 101,48 5,99 299,65

2 1,31 65,69 3,87 193,50

3 1,45 72,38 4,27 213,50

4 1,47 73,48 4,34 216,80

5 2,12 105,92 6,24 312,20

6 0,86 42,89 2,53 126,50

7 1,23 61,73 3,64 181,95

MEDIA (M) 1,50 74,80 4,41 220,59
Variancia (s?) 0,20 493,32 1,72 4.297,89

Desvio padréo (s) 0,44 22,21 1,31 65,56

Coeficiente de variagdo (CV) 29,70 29,70 29,72 29,72

Erro padrdo da média (SM) 0,17 8,39 0,50 24,78
Somatorio (3 xi) 10,47 523,57 30,88 1.544,10

Intervalo de confianga inferior (LCI) 1,28 63,80 3,76 188,13

Intervalo de confianga superior (LCS) 1,72 85,79 5,06 253,05

Erro de amostragem ocorrido (EA) 14,70 14,70 14,72 14,72

Tamanho da amostragem necessaria (n) 4,00 4,00 4,00 4,00
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Figura 9 - Volume médio e participacdo de cada espécie encontrada no levantamento na area
da associacdo solo vegetacdo 1 (ASV1) na Bacia Experimental de Aiuaba atraves do software
INFL especifico para a caatinga (PNUD/FAO/IBAMA/BRA/087/077)
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Nota-se que o marmeleiro e a catingueira sdo as espécies que detém o maior
volume por hectare, contabilizando 85% do total de todas as espécies inventariadas. O
marmeleiro por ser um dos arbustos pioneiros mais importantes de estagio sucessional
secundario encontra-se em substituicdo as espécies arboreas de estagio sucessional secundario
como a catingueira (Aradjo Filho, 2013).

Geralmente sdo indicadas sete parcelas distribuidas aleatoriamente no campo,
dentro da area de vegetacdo a ser explorada. Apds realizacdo da coleta de dados é obtido o
namero minimo de parcelas para uma probabilidade de sucesso maior que 90%, ou seja,
aceita-se um erro amostral de 20 % (LIMA, 2003). A partir desta analise amostral com uso do
software INFL (LIMA, 2003) é obtida uma relacdo entre o nimero de parcelas identificadas
no campo e o numero minimo de parcelas recomendado. Com isso, observou-se que 0 hiumero
amostral realizado nesta pesquisa é cerca de duas vezes maior que o recomendado. Além
disso, obteve-se um erro amostral no inventario de 14,7 %, o que é inferior ao erro pré-
estabelecido. Assim, ndo foi necessaria a inclusdo de novas unidades amostrais no campo,

além das sete realizadas a priori.
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4.2  Caracteristicas biométricas de espécies representativas da Caatinga

As duas espécies de maior ocorréncia na area foram o marmeleiro e a catingueira.
Estas duas espécies correspondem a 85% de todas as espécies inventariadas neste estudo.
Altura da planta

Os valores médios obtidos para a altura total nas especies analisadas podem ser
observados na (Figura 10). A andlise desses resultados permite afirmar que houve uma
diferenca estatistica ao nivel de significancia de 5% com relacdo a altura entre as espécies
mais representativas. 1sso ocorre porque as plantas de marmeleiro sdo arbustos pioneiros da
caatinga. Além disso, € um indicador de sucessdo secundaria de recuperacdo, enquanto gque a
catingueira, de maior porte, é tipica dos estagios intermediarios da sucessdo secundaria.
(ARAUJO FILHO, 2013).

Figura 10 - Comparacdo entre as alturas totais das duas espécies mais abundantes do estudo
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Observa-se na Figura 10 uma maior variabilidade na altura de plantas de marmeleiro.
A altura média corresponde a 5,8 m. Enquanto a catingueira apresentou menor amplitude e
média igual a 7,6 m. Houve diferenca significativa entre a altura média das plantas de
marmeleiro e catingueira pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de significAncia de 5%. Esta
amplitude de dados de altura do marmeleiro e a observacao in situ de uma taxa consideravel
de plantas mortas, em torno de 4%, desta espécie indicam uma mudanga no estagio

sucessional ecoldgico. As plantas de marmeleiro tendem a diminuir sua densidade por terem
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atingido seu climax, como também é sombreado por espécies arbéreas, pois as mesmas
possuem um porte maior. A catingueira compete com o marmeleiro em termos sucessionais

ecologicos.
Area da secdo transversal de plantas representativas da Caatinga

Observa-se na Figura 11 os valores de area da secdo transversal do caule de
plantas de marmeleiro e catingueira. Os resultados referentes a uma amostragem de 45 dados
indicam valores médios iguais a 32 cm? para 0 marmeleiro e 58 cm? para as plantas de

catingueira.

Figura 11 - Area da secéo transversal do caule em cm? do marmeleiro e da catingueira

160
o
—~ 140 ~ [ ]
£
L
o 120 =
]
o
S 100 A a
o
o
£ 80 A
o
Z
Eel 4 b
l?
§ 40 -
3
= 20 A
o
=2 3 1]
N=45
T T
Marmeleiro Catingueira

Houve diferenca significativa entre a area da secdo transversal do caule das
plantas de marmeleiro e catingueira pelo teste t de Student ao nivel de significancia de 5%.
Diferentemente do que foi observado com relacdo a altura das plantas, verificou-se uma
amplitude maior dos dados de area da secdo transversal em plantas da catingueira. Em relacéo
ao marmeleiro houve uma menor variabilidade dos dados. Isto indica que as plantas de
marmeleiro estdo no limite de crescimento do didmetro caule. Outra caracteristica que reforca
a condicdo final de estagio sucessional desta espécie. A catingueira supera em
aproximadamente cinco vezes a area da secdo transversal. Isso é fundamental para a analise

do contetdo de dgua no caule destas espécies.
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Area da secdo transversal por estratos arboreos

Observa-se na Figura 12 os valores de area da secdo transversal dos estratos
(DNB, DAP e TOPO) das plantas de marmeleiro e catingueira. Os resultados referentes a uma
amostragem de 15 dados pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de significancia de 5% indicam
valores médios iguais a 42 cm?, 34 cm2 e 12 cm? para 0 marmeleiro e 107 cm?, 54 cm2 e 13

cm? para as plantas de catingueira.

Figura 12 - Representacdo da area transversal por estrato arbdreo de plantas de marmeleiro e
catingueira.
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DNB: diametro na base; DAP: didmetro na altura do peito; TOPO: parte aérea da planta; Mar: marmeleiro; Cat:
catingueira. Letras mindsculas a e b referem as diferencas estatisticas entre os estratos das plantas de
marmeleiro, as letras minusculas c, d e, e referem-se a catingueira.

Houve diferenca significativa entre a area da secdo transversal dos estratos das
plantas de marmeleiro e catingueira pelo teste t de Student ao nivel de significancia de 5%.
Os estratos inferiores, DNB e DAP, do marmeleiro ndo diferiram. Entretanto, observa-se
diferenca entre estes estratos na parte inferior e o estrato superior (TOPO) da planta de
marmeleiro. Isso indica que as plantas de marmeleiro, no que se refere aos estudos de
conteudo de agua no caule, apresentam duas categorias de estrato.

As plantas de catingueira apresentaram diferencas nos trés estratos. Esta
caracteristica da catingueira influencia na analise do conteldo de &gua por estrato e suscita
interessantes questionamentos sobre como se da o fluxo de seiva nestas espécies. Observou-se

ainda uma maior amplitude no didmetro na base (DNB) da catingueira, por ser uma especie
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arbérea de maior porte e em fase de dominancia sucessional, 0 que demonstra plantas de

portes variado.

Diametro dos estratos (DNB, DAP e TOPO) — Marmeleiro e Catingueira

Observam-se na Figura 13 os valores do didametro nos extratos (DNB, DAP e
TOPO) das plantas de marmeleiro e catingueira. Os resultados referentes a uma amostragem
de 15 dados pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de significancia de 5% indicam valores
médios iguais a 7,3 cm 6,6 cm e 3,9 cm para 0 marmeleiro e 11,7 cm, 8,3 cm e 4,1 cm para as

plantas de catingueira.

Figura 13 - Diametro dos estratos (DNB, DAP e TOPQO) do marmeleiro e da catingueira
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O diametro do caule esta associado particularmente a variacdo no contetdo de
agua da casca e do xilema hidroativo. A diferenca entre didmetro do marmeleiro e da
catingueira se da pelo fato de que o marmeleiro seja um arbusto, logo seu porte é menor do

que a catingueira, pois essa por ser uma arbdrea tem o porte maior que o marmeleiro.
Area do xilema hidroativo (marmeleiro x catingueira)

Observa-se na Figura 14 os valores da area do xilema hidroativo nos extratos
(DNB, DAP e TOPO) e na planta como um todo do marmeleiro e da catingueira. Os

resultados referentes a uma amostragem de 15 dados pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de
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significancia de 5% indicam valores médios iguais a 19,92 cm?, 15,73 cm2 e 7,24 cm? para 0
marmeleiro e 65,93 cm?, 40,28 cm? e 13,30 cm? para as plantas de catingueira.

Figura 14 - Area do xilema hidroativo (cm?) dos estratos (DNB, DAP e TOPO) (A) e das
plantas como um todo (B) de marmeleiro e catingueira.
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Parametros seguidos por letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre os estratos das plantas pelo
teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Como o marmeleiro esta com o crescimento estagnado e as plantas de catingueira
precisam absorver mais agua para crescerem, isto faz com que a planta aumente sua area
condutiva de acordo com esta necessidade (APARECIDO, 2014; GEBAUER et al., 2008;
KOSTNER et al., 2002).

Area do xilema ativo mensurado nos dois individuos arboreos variou entre 2,11
cm?2 até 81,75 cm?, sendo que a razdo entre area do xilema ativo e area transversal ficou entre
13,50% e 100% (Tabela 6).

Tabela 6 - Sumario das caracteristicas biométricas e anatdbmicas das arvores amostradas
(n=10). Abreviacdes: DAP, didmetro a altura do peito; Ht: altura total.

< Area
N _ ﬁlggirg DAP ';“(rﬁ:n?g Area Condutiva/  Volume
N Espécie Familia ; Transversal Area (DAP;HLY)
total (cm) Ativo 5 T | 5
(m) (cm?) (cm?) ransversa (m3)
(%)
Poicianella
1 pyramidalis Fabaceae 7,50 8,02 38,49 58,48 65,82 0,04
Tul.
Croton
2 sonderianus Euphorbiaceae 6,00 6,09 17,18 31,95 53,77 0,02
Muell. Arg.

Observa-se na Figura 15 a relacdo entre a area do caule e a area do xilema em

plantas representativas da Caatinga gerando assim, modelos de regressdo especificos de
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espécies, representados por equaces alométricas da area do Xxilema ativo preditas pelo
didmetro do caule das espécies.

Figura 15 - Relacdo entre a area do caule e a area do xilema hidroativo em plantas de
catingueira e marmeleiro
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Para a catingueira 0 modelo potencial é o modelo que melhor representa a relacao
entre a area do caule e area do xilema. Aproximadamente 60 cm? de area do caule a area do
xilema apresenta mesmo padrdo de crescimento, aproximadamente linear. A area do xilema
apresenta-se com um valor maximo em torno de 80 cm? independentemente da variacdo da
area do caule. A area maxima observada para a catingueira fica em torno de 150 cm2. O
modelo potencial também é o modelo que melhor representa a relacdo entre a area do caule e
area do xilema do marmeleiro. Observa-se que no limite de, aproximadamente, 60 cm? de area
do caule a area do xilema apresenta mesmo padrdo de crescimento, modelo linear. O valor
maximo de area do caule fica em torno de 60 cm? sob condic¢des de Caatinga com cerca de 50

anos de preservacao.

4.3  Potencial de agua armazenado no caule em Associacéo de Solo e Vegetacao sob
condic¢Oes de Caatinga preservada

Na literatura sdo poucos os dados como estes levantados no estudo, talvez essa
seja a primeira vez que se tenta encontrar o potencial de armazenamento de agua no caule de

plantas do bioma Caatinga e mostrar a relacdo dele com um reservatério inserido dentro da
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bacia deste estudo, além de ser mais um sistema para se ter uma nogédo dentro da hidrologia
para se contabilizar agua contida nas espécies lenhosas da caatinga.

Existe uma diferenca significativa entre 0 TOPO e o0s outros dois estratos (DNB e
DAP) tanto para o marmeleiro (Figura 16 (A)) quanto para catingueira (Figura 16 (B)), mas
ndo entre DNB e DAP e também houve diferenga significativa entre as plantas como um todo
pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de significancia de 5%.

Figura 16 - Volume potencial de dgua nos estratos das plantas de marmeleiro e catingueira
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Parametros seguidos por letras mintsculas iguais ndo diferem estatisticamente entre os estratos das plantas pelo
teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Na Tabela 7 encontram-se os dados referentes lamina potencial de dgua no caule
encontrada nas espécies lenhosas inventariadas neste estudo, tanto por estrato, quanto na
planta toda. Percebe-se que no TOPO encontra-se maior parte da agua das plantas, isso se da
devido aos galhos das plantas possuirem em grande maior parte da sua area transversal do
TOPO muito mais &rea de xilema hidroativo ao contrério dos outros estratos onde &rea

transversal é mais ocupada por cerne (xilema lignificado).
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Tabela 7 - Resultados do volume de agua por estrato, volume de agua por planta, lamina
potencial do armazenamento de &gua no caule, volume potencial de armazenamento de agua
na planta, relacdo entre o volume potencial de armazenamento de agua no caule das plantas
deste estudo e a capacidade maxima do acude Boqueir&o.

Marmeleiro Catingueira
DNB DAP TOPO DNB DAP TOPO
Volume de agua (L/est) 1,59 3,07 25,4 332 507 318
Volume de agua por planta (L.pl™?) 30,04 40,19
Densidade (pl.ha) 2680 256
Lamina potencial de armazenamento de agua no caule 8,05 1,03
(mm)
Lamina potencial de armazenamento de &gua no caule na 9,08
Associacdo de Solo e Vegetacdol(ASV1) (mm) *
Volume potencial de armazenamento de agua na planta 10627 1358
(m?)
Volume potencial de armazenamento de agua na associacéo 11985
de solo e vegetacdo (m3)
Capacidade maxima do acude boqueirdo (m3) (Araudjo e 56700
Piedra, 2009).
Relacdo entre volume potencial de armazenamento de agua 19% 2%

no caule de plantas representativas da caatinga e capacidade

méxima do acude Boqueirdo

Relacéo entre volume potencial de armazenamento de agua 21%
no caule na Associacdo de Solo e Vegetagdol (ASV1) e

capacidade maxima do agude Bogueirao
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5 CONCLUSAO

Apesar dos 40 anos de conservacao da ESEC de Aiuaba, a area se encontra na
segunda fase (arbustivo) do estagio de sucessdo secundaria evidenciada pela maior ocorréncia
de espécies do género Croton, presente em solos que possuem boas caracteristicas fisicas e
quimicas, é um indicador de sucessdo secundaria de recuperacao;

Evidenciam-se ainda, caracteristicas da terceira fase (estadio arbustivo-arboreo)
do estagio secundario de sucessdo, demonstrando que, ap0s 40 anos de conservacao, a
vegetacdo da area estudada tende a modificar o estagio sucessional.

Croton sonderianus Mull. e Poicianella pyramidalis Tul. foram as Unicas espécies
que apresentaram valor de importancia 54% e 12% respectivamente, o que evidéncia a
dominéncia das mesmas na populacdo. Os altos valores de area basal e densidade revelam a
riqueza da cobertura vegetal.

Ocorre elevada densidade do fragmento florestal estudado, podendo ser explicada
como um reflexo da baixa acdo antropogénica no decorrer dos ultimos 40 anos, refletindo
maior conservacdo do remanescente florestal.

As espécies da Caatinga apresentam caracteristicas morfofisioldgicas diferentes
que podem influenciar o transporte de dgua e que também possuem variaveis em comum que
contribuem com o equilibrio do ecossistema. 1sso pode também auxiliar na estimativa de
transpiracdo de um povoamento florestal e quantificacdo da dgua acumulada no caule dessas
espécies, mostrando a significancia dessa armazenagem na planta.

O potencial de dgua nas plantas da Caatinga levantadas na Associagdo de Solo e
Vegetacdo 1 (ASV1) neste estudo se mostrou considerdvel, em torno de um quinto da
capacidade maxima de armazenamento do acude Boqueirdo, e deve ser contabilizado em

estudos hidroldgicos.
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