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RESUMO: A umburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett) é uma espécie que possui valor madeireiro,
forrageiro, ornamental, melifero e medicinal. Objetivou-se avaliar a distribui¢do e mudangas no padrio fenolégico da
Umburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett) através do uso de geotecnologias. Para a avaliagdo das
mudangas nos padrdes foi usado o I[ndice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) e o [ndice de Stress
hidrico - MSI numa area de vegetagdo preservada no Municipio de Senador Rui Palmeira, estado de Alagoas, Brazil. A
pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade situada no Sitio Queimada Grande, zona rural de Senador Rui
Palmeira, AL. Toda a area foi percorrida sendo realizada a identificagdo das Umburanas-de-Cambao encontradas e
com uso de GPS, o georreferenciamento das mesmas. Para determinag¢do do NDVI e do MSI obtido através do
Google Earth Engine, foram utilizadas imagens do Satélite Sentinel 2. Na cobertura pedolégica 88,25% das
umburanas ocorreram nos Luvissolos Cromicos Orticos Vertissolicos. Quanto ao NDVI, os valores médios
encontrados durante o ano do estudo variaram de 8 a 7. Das 127 umburanas identificadas, 117 encontram-se na area
de preservacgio e apenas 10 ocorrem fora desta. O NDVT foi varidvel alcangando picos nos meses de maior quantidade
de chuvas, entre junho e julho. Quanto as médias de MSI, houve variagio 2 e a pouco mais de 12 ao longo do ano, com
picos aos 100 dias e, entre 150 e 220 dias. O NDVI e SMI apresentaram maiores valores no més de fevereiro com
indices de 0,3 e 4,5, respectivamente. Com base na correlagdo observada entre o NDVI e a temperatura, o principal
mecanismo que controla a atividade fotossintética das umburanas é a temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Preservagio, Caatinga, NDVI.

ABSTRACT: Umburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett) is a species that has wood, forage, ornamental,
meliferous and medicinal value. The objective was to identify the spectral pattern of umburana (Commiphora
leptophloeos (Mart.) JB Gillett) through geotechnologies. The evaluation of changes in patterns was used the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Moisture Stress Index - MSI in a preserved vegetation area
at Municipality of Senador Rui Palmeira, state of Alagoas, Brazil. The research was carried out on a property located
at Sftio Queimada Grande, rural country of Senador Rui Palmeira, AL. The area was mapped using images. The
entire area was covered, with the identification of the Umburanas-de-Cambdo found and with the use of GPS, their
georeferencing. The determination of NDVI and MSI was obtained through Google Earth Engine, images fqu the
Sentinel 2 Satellite. In the pedological coverage, 88.25% of the umburanas occurred in Luvissolos Cromicos Orticos
Vertissolicos. As for NDVI, the average values found during the year of the study ranged from 8 to 7. As for NDVI,
the average values found during the year of the study ranged from 38 to 7. Of the 127 umburanas identified, 117 are in
the preservation area and only 10 occur outside it. NDVI was variable, reaching peaks in the months of greatest
amount of rain, between June and July. As for the MSI averages, there was variation 2 and just over 12 throughout
the year, with peaks at 100 days and between 150 and 220 days. The NDVI and SMI presented higher values in the
month of February with indexes of 0.3 and 4.5, respectively. Based on the observed correlation between NDVI and
temperature, the main mechanism that controls the photosynthetic activity of umburanas is temperature.
KEYWORDS: Preservation, Caatinga, NDVI.
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INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro possui uma diversidade de espécies em seus biomas
tlorestais que necessita ser conhecida, tendo em vista a existéncia de plantas com alto
valor para os pequenos produtores, que se utilizam dessas arvores com a finalidade
madeireira ou ndo. Dentre as espécies potenciais destaca-se a Commaiphora leptophloeos
(Mart.) J. B. Gillett. (DUTRA et al, 2015), conhecida como umburana-de-cambéo
(SIQUEIRA FILHO et al., 2008), que possui valor madeireiro, ornamental, forrageiro e
medicinal.

A umburana-de-cambdo ou umburana-de-espinho, como popularmente ¢é
conhecida, ¢ uma arvore que pode alcangar 3 a 4 metros de altura (SIQUEIRA FILHO et
al., 2008). Segundo Silva et al. (2017) é uma espécie que se destaca fitossociologicamente
pela sua dominéncia relativa, porém, apresenta baixa densidade, frequéncia e
regeneracdo natural. O habito de crescimento lento, associado a problemas de
regeneracdo natural e exploragdo extrativista, podem afetar gravemente a continuagio
de sua presenga e regeneragdo nas formagdes vegetais naturais da Caatinga. Bezerra et
al. (2014) alerta que apesar da importancia e diversidade do bioma caatinga, este,
provavelmente, é o menos estudado em relagdo a flora e a fauna e um dos que tém mais
sofrido degradagdo nos tltimos 400 anos.

Devido as constantes pressdes sobre areas de potencial cultivo para uso pecuario,
praticas extrativistas de subsisténcia (SILVA et al., 2017) como a retirada de madeira
para produgdo de carvio, venda de lenha a industrias, ou uso da madeira como estacas
(COSTA et al, 2009; RIEGELHAUPT et al. 2010; LUCENA et al., 2017), a mata nativa
da caatinga foi e, em alguns casos, continua sendo ameagada. Por isso, os estudos acerca
do bioma Caatinga sdo de fundamental importancia e justificam-se pela urgéncia da
necessidade de conservagdo, com o objetivo de manter o elevado grau de endemismo e
riqueza de espécies tnicas e exclusivas do bioma brasileiro (LOPES et al, 2015).

Assim, localizar e georreferenciar arvores nativas como a umburana-de-cambao
possibilitara sua preservagdo ou no minimo o reconhecimento de areas onde as mesmas
existem ou existiram. E, nesse contexto, o uso da tecnologia de GPS auxilia na
identificagdo de pontos onde estio presentes determinadas plantas de interesse de

preservagido. Bohner et al. (2010) ressalta que as escassas informagdes prontamente

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 5, n. 3, p.1461-1476, jul./set. 2020.

Pagina | 1462



PADRAO ESPECTRAL DE PLANTAS DE UMBURANA-DE-CAMBAO Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett EM UMA
AREA DE RESERVA NO MUNICIPIO DE SENADOR RUI PALMEIRA/AL, BRASIL

(SPECTRAL PATTERN OF PLANTS OF UMBURANA-DE-CAMBAO Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett IN AN
PERMANENT PRESERVATION AREA AT CITY OF SENADOR RUI PALMEIRA /AL, BRAZIL

SILVA, José Iran Sousa e; SILVA, José Crisologo de Sales; SANTOS, Jussiede Silva; CARVALHO, Clidudia Cseko Nolasco
de; SALES, Aldo Torres

disponiveis a sociedade e a comunidade académica em relagdo a identifica¢do das espécies
vegetals em 4reas de paisagismo, botanica, dendrologia, silvicultura e conservagido da
natureza, torna a identificagdio e marcacdo um meio necessdrio para oportunizar o
conhecimento e informagdo nessas 4reas. Isso torna possivel a a¢do do individuo e da
coletividade social na garantia da preservagdo do equilibrio do meio ambiente.

Outra caracteristica, além da identificagio de espécies nativas, é o
acompanhamento da atividade fotossintetizante da vegeta¢do de determinadas 4reas.
Dentre os diversos métodos, para verificar tal condigdo, o indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI) desenvolvido por Rouse et al. (1973) vem sendo o método
mais utilizado (RISSINT ez al,, 2015; GAMARRA et al, 2016; BARBOSA et al., 2017;
ABOUD NETA et al, 2018), por ser uma boa forma de verificar as mudangas ocorrida
em determinada drea. De acordo com BARBOSA et al. (2017) em ambientes dridos e
semiaridos de todo o mundo, varios sdo os estudos que utilizaram este indice de
vegetacdo para a classificagdo da cobertura terrestre com base nas varidveis ambientais
(clima, solo, geologia), que influenciam a varia¢do das caracteristicas fenolégicas das
plantas. Além disso, o NDVI ¢ utilizado para destacar e caracterizar a vegetacdo que
ocorre em uma 4rea, bem como auxiliar na teméitica de estudos de desertificagio
(BEZERRA et al., 2014).

A condigdo de umidade do solo também é um parametro importante nos estudos
ambienteis. Segundo Menezes et al. (2013), ha uma forte dependéncia entre a atmosfera e
a supertficie, bem visto nos estudos do comportamento da umidade do solo. O
umedecimento do solo se da pela chuva, porém nem toda a 4gua que chega a superticie
do solo se infiltra, pois, parte dela é perdida por evaporagdo e escoamento superficial.

Nesse sentido, o indice estresse hidrico (do inglés, Moisture stress index) é um
importante parametro para verificar o qudo imido ou seco estd o solo (XU et al., 2018).
A pesquisa mostra que em ambienteis onde a disponibilidade de dgua é um fator
limitante ao crescimento de plantas, como é o caso de semiarido brasileiro o MSI
apresenta forte correlagdo com a disponibilidade de energia e nutrientes no meio, sendo
esse um bom indicador do estoque de biomassa nesses ecossistemas (WANG e QU,
2009; PENG e LOEW, 2017).

Diante do apresentado, objetivou-se, com este estudo, identificar e

georreferenciar arvores da espécie umburana, verificar as modificagdes por meio do
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indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) e o indice estresse hidrico - SMI
numa drea de vegetagdo preservada no Municipio de Senador Rui Palmeira, estado de

Alagoas, Brasil.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma 4rea de reserva legal, na
propriedade situada no Sitio Queimada Grande, zona rural de Senador Rui Palmeira,
AL. As coordenadas geograficas, latitude -9 33" 94,441” S, longitude -37 57°10,842” W.
A propriedade possui uma érea total de 75 ha (hectares), e desta, 15 ha compreende a
reserva na qual foram identificadas e georreferenciadas as 4rvores do estudo. Na Figura

1 é mostrado o mapa da localizagdo da édrea.

656800 657000 657200 657400 657600 657600

ALAGOAS 8968200
((J784 7 Senador Rui Palmeira

e o 967800

967600

8967400

Figura 1 - Mapa da localizagdo da area onde o estudo foi desenvolvido Fonte: Autoria

propria

O levantamento e georreferenciamento foi realizado no perfodo de 13 de
dezembro de 2018 a 23 de margo 2019.
Inicialmente foi realizado o mapeamento por meio do GPS CR Campeiro 7, tendo

sido toda a area percorrida a pé. Para o georreferenciamento, em cada arvore da espécie
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Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B identificada, procedeu-se a anotagdo da leitura dos
dados do GPS CR Campeiro. Para isso, no ponto de identifica¢do esperava-se trés
minutos para a estabilizagdo do aparelho, seguindo esse mesmo procedimento para todas
as arvores georreferenciadas no estudo.

Na Figura 2 sdo apresentadas as temperaturas da superficie terrestre e a

pluviosidade durante o perfodo de estudo.

40 33
35 N Temperatura 37
30 Predpitacdo
31
25
o
20 30°
15 29
10
28
5 ]
0 27

Dezembro laneiro Fevereiro Marco

Figura 2 - Temperatura da superficie e pluviosidade no perfodo de janeiro a

dezembro durante o periodo experimental Fonte: Autoria prépria.

O processamento de imagens foi feito a partir da base Google Earth Engine API
(https://code.earthengine.google.com/), em que foram utilizadas cole¢des do satélite
Sentinel 2 (ImageCollection ID: COPERNICUS/S2). Primeiramente foi realizado um
recorte temporal, restrito ao més de coleta ao qual foram tomados os dados de campo,
permitindo assim a comparagdo direta entre os dados satelitais e o acimulo de biomassa
em campo. Por meio de linhas de cédigo em JavaScript na plataforma Earth Engine
Code Editor, foram subtraidas nuvens e implementada a redugédo e filtro temporal. A
redugdo temporal cria uma unica imagem que tipifica o padrdo de refletancia mensal
baseada na mediana de cada pixel, desta forma foi possivel entender as dinadmicas no
padrio de luz absorvido e refletido em escala mensal especializado para os pontos de
interesse da pesquisa, ou seja, as dreas identificadas como de ocorréncia de Umburana.
De cada um dos pontos foi coletada dados espectrais na faixa de interesse para aplicagido
dos indices NDVI e SSM.

O Indice de vegetagio por diferenga normalizada (NDVI) foram calculados para

as dreas utilizando metodologia descrita por Lourengo (2017). Para o calculo do NDVI,
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toram utilizados os valores médios das bandas Red e Nir, que constituem as bandas B4 e

B8 do sensor Sentinel 2, sendo a equagio:

Equacdo 1: NDVI = Nir — Red
Nir + Red

Para o MSI foram utilizadas as bandas B11 e B8, aplicadas na seguinte equagdo
Equacgio 2: MSI= SWIR / Nir

Nos dados foram aplicados andlise de regressdo e estimado uma equagdo que
provesse melhor ajuste para explicagdo dos padrdes espectrais apresentados durante o
periodo, uma andlise de correlagdo para determinar qual dos dois indices representava

melhor o padrio da vegetagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas e georreferenciadas 127 Umburanas. A Figura 8 e 4a
mostram a distribuigdo espacial das umburanas georreferenciadas e a sobreposi¢do desta
informagdo com a 15ha de reserva legal mostrando que dentro foram mapeadas 117
Umburanas. Pode-se perceber que a concentragdo de Umburanas é predominante na
area da reserva onde a caatinga estd mais preservada.

A cobertura pedolégica do local é composta por Luvissolos Crémicos Orticos
Vertissolicos e Neossolos Fluvicos Eutréficos Solédicos (Figura 4b).

Os Luvissolos Crémicos Orticos Vertissolicos compdem 77 % da édrea. Eles
apresentam pouca profundidade, drenagem variando de moderada a imperfeita e alta
capacidade de retengdo de dgua. Sdo solos com alta fertilidade natural, saturagdo de
bases (V >50%) e teores médios de tésforo. Os Neossolos Fluvicos Eutréficos Solédicos
representam 23% da cobertura pedolégica da drea e possuem boa profundidade efetiva,
tertilidade natural média a alta (V > 50%) e elevada saturacdo de sédio. Apesar da baixa

capacidade de armazenamento de 4gua, risco de inundagio e da salinidade esses solos sdo
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bastante utilizados para a produgido principalmente para culturas de subsisténcia e

pastagem (EMBRAPA, 2014).
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Figura 3: Imagem mostrando a concentragdo de umburanas na area da reserva legal

com parte da caatinga preservada. Fonte: Autoria prépria.

A correlagdo espacial da distribuigdo das umburanas com o mapa de solos
mostrou que das 127 umburanas georreferenciada 112 ocorrem nos Luvissolos Cromicos
Orticos Vertissélicos e apenas 5 nos Neossolos Flivicos Eutréficos Solédicos (Figura
3b), o que corresponde respectivamente a 88,2% e 3,9%. Este fato pode estar relacionado
a fertilidade natural dos Luvissolos Crémicos, visto que as caracteristicas solédicas dos
Neossolos Flavico sdo restritivas ao desenvolvimento vegetal. A Figura 4c mostra a
correlagdo solos, ocorréncia de umburanas e reserva legal. Percebesse que hd uma baixa
ocorréncia de umburanas nos Neossolos (apenas 5 individuos) e que elas estdo
localizadas dentro da reserva legal. Isso sugere que pode estar associada tanto as

limitagdes ao desenvolvimento de vegetacdo que o carater solédico do Neossolo Flavico
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pode causar, quanto ao fato deste solo ser o mais usado para o cultivo na regido. Isso

determinaria um avango da exploragdo agropecudria sobre as dreas de ocorréncia desses
solos nas partes mais baixas do relevo e ao longo dos riachos e com remogéo da caatinga

e das umburanas
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Figura 4: Reserva legal preenchida em verde (a); correlagdo espacial da distribuigdo das
umburanas em relagdo aos tipos de solos (b); cruzamento dos mapas de solo com a
reserva legal (c). Fonte: Autoria prépria.

A quase auséncia de umburanas na drea ndo preservada pode ser resultantes de
diversos fatores, dentre eles, Costa et al. (2009) elencam: sucessivos cortes para uso de
lenha, supressdo para uso agricola ou pastoreiro, que resultam na quebra do equilibrio

entre espécies tardias, intermedidrias e pioneiras, na exposi¢do do solo e perda do banco

de sementes. Ainda, a intensidade e tempo de uso do solo afeta a presenga destas plantas

O proprietario da 4rea pesquisada relata que por volta da década de 70 houveram

nativas.
agoes de desmatamento para cultivo de palma forrageira e a madeira retirada era
destinada a producgdo de carvio que era vendido nos municipios de Santana do Ipanema,
Palmeira dos [ndios e Arapiraca. Riegelhaupt et al. (2010), relata que a maior demanda
de produtos madeireiros da caatinga é para lenha e carvdo destinados aos consumidores

industriais, comerciais e domésticos e para usos como estacas e mourdes de cercas, além

de madeiras para construgdes rurais e domésticas, assertiva corroborada por Pereira et
al. (2014) que descrevem que as regides da Caatinga é uma das principais fontes de

energia para atividades econdmicas e residenciais, e que a lenha de espécies nativas é a
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principal matéria-prima para produgdo de carvdo vegetal e para o suprimento de fornos
de diversas industrias.

Na década de 80 apds varios anos de seca a atividade carvoaria foi abandonada, e
o espaco desmatado passou a ser ocupado pela criagdo de gado. A partir de 1989, 15
hectares da propriedade foram determinados como drea de preservagdo. Ja nos anos 90,
por intermédio da assisténcia técnica, surgiu como uma alternativa econdmica a
apicultura, e com ela o uso racional da area de reserva. Tais préticas colaboram para
manutencdo da preservacdo da drea atualmente, e, nessa linha Lira et al. (2012) refor¢a
que sdo agdes como o manejo sustentavel da caatinga, buscando maior equilibrio do
agroecossistema, em uma cultura de convivéncia, onde o uso do solo para cultivos
agricolas e/ou produgdo animal sdo consorciados com espécies arbéreas nativas ou
exéticas (frutiferas e/ou madeireiras), que favorecem a diversificagdo, fornecendo
continuo aporte de matéria organica e melhoria significativa do meio fisico.

Atualmente, o proprietdrio atribui a redugdo da produgdo de carvdo e o
desmatamento a a¢des de educagdo ambiental e a presenga de 6rgios fiscalizadores na
regido. Fatos estes que refor¢am a maior presenca de umburanas na zona de preservagio,
bem como de outras espécies, destacando a importancia da manutengdo de uma édrea de
reserva florestal. Tal afirmagdo corrobora com as consideragdes de Maia et al. (2017) que
sugerem que para um desenvolvimento sustentavel da caatinga é necessdrio o aumento
de 4reas de conservacdo, adotar praticas extrativistas sustentaveis dos recursos naturais,
de maneira a ndo comprometer. Sugerem ainda que haja um processo continuo de
conscientizagdo e capacitagdo de todos os atores envolvidos na preservagio.

Para o - Indice de Indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizada (NDVI)
durante o do estudo, podemos observar que houve variagdes ao longo do perfodo, com o
méaximo NDVI no més de fevereiro (Figura 5). Lourenco et al. (2017), afirma que a
precipitacdo exerce forte influéncia sobre as caracteristicas da vegetacdo, e,
consequentemente isso pode ser visualizado pelos valores de NDVI. O resultado do pico
de NDVI coincide com a maior precipitagdo no ano estudado, por volta do més de julho
(Figura 2, em procedimentos metodolégicos). J& no perfodo de menor precipitagdo
(dezembro, janeiro e margo) podemos verificar os menores NDVIs. Tais indices sdo
menores devido ao declinio da atividade fotossintética e consequente perda da biomassa

toliar (LOURENCO et al., 2017).
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Figura 5 - [ndice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) dos pontos
georefenciados com ocorréncia de Umburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B.
Gillett) em uma area de reserva no municipio de Senador Rui Palmeira-AL Fonte:

Autoria prépria

Os valores anuais reais e estimados da série histérica de NDVI sdo apresentados
da Figura 6, para os anos de 2014 a 2019. As estimativas apresentaram variagdes entre
0,4 a 0,2 durante cada ano. Ja para as observagdes reais os valores foram de 0,1 4 0,7.
Valores a partir de 0,14 indicam que a drea apresenta alta atividade fotossintética, abaixo

de 0,14 demonstra uma baixa atividade fotossintética e pouca presenca clorofila
(BARBOSA et al., 2017).
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Figura 6 — Série histérica de NDVI (2014 — 2019) médio mensal para a séria histérica
(2014 — 2019) dos pontos georefenciados com ocorréncia de Umburana (Commiphora
leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett) em uma area de reserva no municipio de Senador Rui

Palmeira-AL. Fonte: Autoria prépria.
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Os valores médios Indice de estresse hidrico do solo - SMI (do inglés, Stress
Mozsture Index) nos meses do estudo estdo apresentados na Figura 7. Para o més de
Janeiro, observa-se o menor valor de estresse hidrico da vegetagdo, fato justificado pela
maior precipitagdo no més (Figura 2, procedimento metodolégicos). J4 para os meses de
dezembro, fevereiro e marco os indices sdo mais elevados.
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Figura 7 - [ndice de estresse hidrico médio mensal durante o perfodo de estudo dos
pontos georefenciados com ocorréncia de Umburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.
B. Gillett) em uma area de reserva no municipio de Senador Rui Palmeira-AL. Fonte:

Autoria Proépria.

Além do fator pluviosidade, Fernandes et al. (2015) destacam que o stress hidrico
nas plantas em periodos secos pode ser devido a varios fatores, como temperaturas
elevadas, baixo contetido de dgua no solo, umidade atmosférica relativamente baixa, e a
talta de agua. Trovdo et al. (2007) ressaltam ainda que plantas da espécie Commiphora
leptophloeos caracteristicamente em perfodos longos de seca, se utilizam da abscisdo foliar
como forma de economizar dgua. Com isso demoram mais a sofrer o stress hidrico.

J4 na Figura 8, o Indice de estresse hidrico médio diario em 2019 dos pontos
georefenciados com ocorréncia de Umburanas, é mostrado. Verifica-se uma variagdo,

com picos de estresse hidrico e dias mais amenos com valores de 2 a préximo de 0.
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Figura 8 - [ndice de estresse hidrico médio diario em 2019 dos pontos georefenciados
com ocorréncia de Umburana (Commaiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett) em uma 4rea

de reserva no municipio de Senador Rui Palmeira-AL. Fonte: Autoria Prépria.

A matriz de correlagdo entre os fndices de vegetagdo, precipitagdo e temperatura
mensal (Tabela 1) revela que em é4rea de ocorréncia de umburana a precipitagdo pluvial
ndo é diretamente um fator determinante para mudangas no padrido espectral dessa
planta. Segundo Briske (2017) os mecanismos de gatilho para aumento da atividade
fotossintética em espécies arbéreas nio sdo diretamente liderados pela chuva, mas por
uma relagdo da quantidade de umidade efetiva no solo, ou seja, aquele disponivel para as
plantas.

A maior correlagdo foi observada entre o NDVI e a temperatura, se usarmos o
NDVI como um indicador de atividade fotossintética podemos afirmar que nessa planta
a temperatura é o principal mecanismo que controla a atividade fotossintética nessas

plantas.

Tabela 1. Matriz de correlagdo entre indices espectrais médio mensal e precipitacdo e
temperatura média mensal de pontos georefenciados com ocorréncia de Umburana
(Commaiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett) em uma drea de reserva no municipio de

Senador Rui Palmeira-AL

Temperatura Precipitagdo
NDVI 0,83 -0,18
MSI 0,14 0,34

Fonte: Autoria Prépria.
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CONCLUSOES

Das 127 umburanas identificadas, 117 encontram-se na area de reserva legal
onde a caatinga revelando a importancia da sua determinagdo legal na preservagio de
espécies nativas.

Cerca de 88,25% das umburanas ocorreram nos Luvissolos Crémicos Orticos
Vertissolicos. Isso sugere que pode haver uma correlagdo entre estes solos e a ocorréncia
de umburanas. Entretanto sdo necessdrios estudos mais detalhados.

O NDVI e o SMI apresentaram maiores valores no més de fevereiro com indices
de 0,3 e 4,5, respectivamente.

Com base na correlagdo observada entre o NDVI e a temperatura, o principal

mecanismo que controla a atividade fotossintética das umburanas é a temperatura.
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