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RESUMO

NUNES, Shirley Tavares Nunes. Recuperacao de areas degradadas da Caatinga com as
espécies nativas jurema preta (Mimosa tenuiflora) com e sem acileos e favela
(Cnidoscolus quercifolius) com e sem espinhos. Patos-PB: UFCG, 2012. 74 f. (Dissertacdo —
Mestrado em Ciéncias Florestais). 2012.

Entre as atividades desenvolvidas na regido semidrida do Nordeste do Brasil, a agricultura e a
pecudria sdo as que provocam maiores danos ao ambiente em geral e a vegetacdo, em
particular. A regeneracdo natural da vegetacdo em areas degradadas da Caatinga é muito lenta
e, portanto, a intervencdo humana faz-se necessdaria. O presente trabalho comparou as
variedades de jurema preta com e sem acileos, bem como as variedades de favela com e sem
espinhos, duas espécies arbdéreas nativas, na recuperacdo de dreas degradadas de Caatinga,
acompanhando, durante trés estacdes Umidas anuais consecutivas, 0 crescimento
(comprimento e didmetro basal) das variedades plantadas, a cobertura do solo e a produgao e
qualidade da forragem das espécies herbaceas e arbdreas, bem como os atributos quimicos e
fisicos do solo. Parcelas controle, sem o plantio de arvores e submetidas ou ndo a pastejo,
localizadas préximo as parcelas experimentais, foram estabelecidas para comparagio.
Constata-se que a cobertura herbdcea se restabelece naturalmente no primeiro ano de pousio,
enquanto a regeneracdo arbdrea natural € inexistente ou incipiente em dreas com ou sem
pastejo e é constituida apenas de juremas pretas com acuileos. A regeneracdo da cobertura
arborea pode ser acelerada pelo plantio de espécies arbdreas nativas, principalmente de
jurema preta. As ramas finas desta espécie podem ser podadas na terceira estagdo de
crescimento apds o plantio para a coleta da forragem e redu¢do do sombreamento que se
mostrou prejudicial a produgdo do estrato herbaceo. Os fen6tipos de jurema preta com e sem
actleos ndo apresentaram diferenca significativa. A favela interagiu positivamente com as
espécies herbaceas, propiciando condi¢des favoraveis ao seu crescimento e producdo de
forragem, porém o corte de suas ramas nao ocorreu pelo pouco desenvolvimento de sua copa
que ndao prejudicou o estrato herbdceo. O fendtipo com espinhos apresentou maior
sobrevivéncia e crescimento do que a variedade inerme, de modo que a utilizagdo do fendtipo
inerme merece melhoramento genético prévio para a caracteristica de rusticidade e de
producdo antes que possa ser usado vantajosamente. O pousio da drea e o plantio de espécies
arboreas proporcionaram melhorias nas condi¢des do solo, especialmente na capacidade de
campo e densidade. Estudos adicionais devem ser realizados para confirmar algumas
tendéncias observadas, tais como as de aumento dos teores de P disponivel e da MO, e a de
diminui¢do de K para subsidiar a escolha do manejo apropriado da vegetacdo e do solo e
reinserir efetivamente a drea degradada ao sistema produtivo. A introducdo da jurema preta
sem aculeos e da favela com espinhos em areas protegidas do pastejo € um meio eficiente de
promover a revegetacdo de areas degradadas da Caatinga, proporcionando altos niveis de
cobertura do solo e melhoria na qualidade e quantidade da forragem, bem como beneficiando
a recuperacdo de alguns atributos do solo, tais como a densidade e a capacidade de retencao
de agua. Isto certamente promove a sustentabilidade da atividade pecudria na Caatinga.

Palavras-chave: Cobertura vegetal. Quantidade e qualidade de forragem. Atributos do solo.
Semidrido.



ABSTRACT

NUNES, Shirley Tavares Nunes. Recovery of degraded Caatinga sites by planting thorny
and thornless varieties of the native tree species Mimosa tenuiflora and Cnidoscolus
quercifolius). Patos-PB: UFCG, 2012. 74 sheets. (Dissertation — M.Sc. in Forest Sciences).
2012.

Among the activities carried out in the semiarid region of northeast Brazil, agriculture and
cattle raising cause most of the environmental impacts, especially on the vegetation. Natural
regeneration of the vegetation in degraded Caatinga sites is very slow, and human
intervention is necessary. This study compared the effects of the thorny and thornless varieties
of two native trees (Mimosa tenuiflora and Cnidicoscolus quercifolius) on the recovery of
degraded Caatinga sites during three consecutive growing seasons, by collecting data on
length and basal diameter of the two planted trees, soil cover by herbs and tree canopy,
production and quality of herb and tree forage, and chemical and physical soil attributes.
Control plots (no tree planting and browsing, although browsing was allowed in some control
plots) were established close to the experiment for comparisons purposes. Natural
reestablishment of herb cover is observed in the first year when browsing is not allowed,
while natural reestablishment of tree cover on browsed or non-browsed plots showed to be
inexistent or incipient and results from thorny M. tenuiflora individuals only. Recovery of tree
cover can be accelerated by planting native trees, especially M. tenuiflora. Its fine branches
can be pruned in the third growing season after planting to collect forage and to reduce
shadowing that turned to be detrimental to production of herb forage. Thorny and thornless
varieties of M. tenuiflora showed no significant differences. Positive effects from C.
quercifolius were observed on herb growth and production, although no fine branches were
pruned as its canopy growth was not enough to affect negatively herb species. Thorny C.
quercifolius showed higher survival and growth than its thornless counterpart, and genetic
improvement should be carried out on these characters before this variety can be
advantageously used. Animal deferment and tree planting resulted in improvements on soil
attributes, especially on soil field capacity and density. Further researches should be carried
out to check some observed trends, such as the increase in soil OM and available P, and the
decrease in soil K to choose the appropriate management soil and vegetation practices to
effectively reinsert the degraded area into the productive system. Planting of thornless M.
tenuiflora and thorny C. quercifolius in areas where no browsing is allowed is an effective
way to recover degraded Caatinga sites, and result in high levels of soil cover, increase in
forage quantity and quality, and amelioration in some soil attributes such as density and water
storage capacity. These improvements certainly help in the sustainability of the cattle raising
activity in the Caatinga.

Keywords: Plant cover. Forage quantity and quality. Soil atributes. Semiarid.
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1 Introducao

O Bioma Caatinga apresenta alto nivel de degradacdo ambiental em 15% de sua érea,
especialmente no Ceard e na Paraiba, que t€ém mais de 30% e 50%, respectivamente, desse
bioma com niveis acentuados de degradacio (SA et al., 2003). Nessas 4reas, a flora e a fauna
encontram-se prejudicadas, e os solos estdo sujeitos a erosdo e com potencial de produgdo
reduzido (ALVES et al., 2009).

O processo de degradacdo ambiental inicia-se geralmente com a remocdo da
vegetacdo para retirada de seus produtos florestais e/ou abertura de novas dreas agricolas.
Seguem-se a exaustdo do solo, pelo mau uso agricola e pecudrio, e o abandono da drea pela
diminui¢do do seu potencial produtivo, com efeitos negativos de ordem econdmica e social.
Porém, ao serem isoladas do fator ou fatores degradantes e dependendo do grau da
degradacdo, estas dreas podem regenerar naturalmente sua vegetacao arborea, através do seu
banco de sementes e de plantulas e da chuva de sementes de dreas circunvizinhas, dentre
outros mecanismos. Em dreas degradadas, este processo € lento e de resultado incerto (REIS
et al., 1999; LIMA, 2004).

Nos ambientes em que as condicdes de autorrecuperacdo nao mais existem ou
encontram-se muito prejudicadas, a intervengdo humana pode acelerar esse processo (LIMA,
2004), geralmente relacionada a cessacdo da acdo do agente degradante, restauracdo das
condic¢des do solo via fertilizacao e enriquecimento vegetal (FRANCO et al., 1992).

O enriquecimento de uma &drea degradada geralmente apresenta custos elevados e
pode ser feito via semeadura direta ou plantio de mudas de espécies nativas ou exdticas,
adaptadas as condi¢des do local (KAGEYAMA; GANDARA, 2004). Além do conhecimento
das causas da degradacdo e das técnicas de recuperagdo, os aspectos sociais, culturais e
econdmicos da regido devem ser considerados, pois o proprietdrio da drea degradada precisa
ter predisposicdo e meios para executar as acOes de recuperacdo (VALCARCEL;
D’ALTERIO, 1998).

Muitas vezes, o produtor adota modelos baseados em espécies exdticas de rapido
crescimento, testados em determinadas regides, € que podem apresentar restricdes em outras
condi¢cdes ambientais. Alguns autores aconselham a exploracdo de espécies nativas adaptadas
as condicdoes ambientais locais, que servem a restauracdo ambiental, protegendo o solo,
recuperando o potencial produtivo e propiciando abrigo e alimento a fauna e a flora

(CARPANEZZI et al.,1990; LIMA, 2004; FERREIRA et al., 2007).
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H4 vérias espécies arbdreas nativas da Caatinga que podem ser utilizadas na
recuperacdo de dreas degradadas. Dentre elas, destaca-se a pioneira jurema preta (Mimosa
tenuiflora), uma leguminosa arbérea aculeada comum na Caatinga, produtora de lenha de alto
poder calorifico e de folhas, ramos finos e frutos consumidos pelos animais de criagdo.
Populagdes nativas desta espécie apresentam, em média, 17% de individuos sem actleos, e as
sementes dessas plantas inermes nativas geram até 50% de progénie com este fendtipo, as
quais, plantadas em plantios puros proporcionam até 90% de progénie inerme (ARRIEL et al.,
1995; BAKKE et al., 1995; ARRIEL et al., 2000). Outra espécie nativa que se destaca é a
favela (Cnidoscolus quercifolius), uma euforbidcea lenhosa colonizadora de sitios indspitos da
Caatinga, cujas folhas secas, ricas em proteina e sementes constituem forragem muito
apreciada pelos animais. O cardter inerme na favela estd presente em raros individuos adultos.
Ja foram identificadas matrizes nativas com e sem espinhos capazes de produzir até 20% de
progénie inerme (CANDEIA, 2005). A semelhanga do que foi feito com a jurema preta, o
aumento da frequéncia génica para o cardter inerme estd em curso através da formacdo de
bosques puros de favelas sem espinhos para a producdo de sementes melhoradas para este
carater.

Plantas sem actleos ou espinhos facilitam o manejo produtivo das espécies, evitam
ferimentos e facilitam a circulacdo de homens e animais. Porém, a recessividade do carater
inerme pode diminuir o crescimento e a producdo dos individuos com esse fendtipo
(CANDEIA, 2005), provavelmente resultante de depressdo endogamica (CLEMENT, 1997).
Isto deve ser averiguado para se decidir sobre a recomendagdo de uso de individuos inermes
nos sistemas de producdo e na recuperagdo de dreas degradadas da Caatinga.

Este trabalho comparou o plantio das variedades de jurema preta com e sem actleos,
bem como das variedades de favela com e sem espinhos, ambas espécies arboreas nativas, na
recuperagdo de dreas degradadas de Caatinga, acompanhando o crescimento das variedades
plantadas, a cobertura do solo e a forragem produzida pelas espécies herbdceas e arboreas,

bem como os atributos quimicos e fisicos do solo.
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2 Referencial tedrico

2.1 Areas degradadas: conceitos e processos de recuperaciao

H4 séculos o meio ambiente é afetado pelas atividades humanas, resultando em
extensas dreas degradadas, caracterizadas por niveis reduzidos de resiliéncia (VALCARCEL;
SILVA, 1997) ou de alguma propriedade ecoldgica, tais como a produtividade priméria ou a
diversidade de espécies (BRASIL, 1981; IBAMA, 1990; KOBIYAMA et al., 2001; ALVES
et al., 2009).

O processo de degradacdo ambiental inicia-se, muitas vezes, com a remog¢ao parcial
da vegetacdo lenhosa, podendo atingir um ponto mdximo com a formacgdo de extensas dreas
desertificadas. Na Caatinga, a coleta de lenha e madeira, para suprir a crescente demanda por
produtos florestais, e a queima da galhada, com a finalidade de limpar a drea para a formagao
de campos agricolas e pastagens, provocam desmatamento, fragmentam o ecossistema
florestal, reduzem a biodiversidade e exaurem o solo, podendo provocar altos niveis de
degradacao ao ambiente (BRASIL, 1981; SOUZA, 2006; GALINDO et al., 2008).

A regeneracdo natural da vegetacdo é um processo lento, direcional e continuo de
colonizagdo e substituicdo de espécies. Pode ser acelerada pela remocdo dos fatores
degradantes e pela semeadura ou plantio de espécies facilitadoras da sucessdo vegetal, porém
os resultados dessas a¢des podem ser incertos, especialmente em dreas com niveis altos de
degradacdo. A escolha de espécies adaptadas as condicdes locais é muito importante para o
sucesso da recuperacdo da drea degradada, as quais deverdo ser de rdpido crescimento,
fornecer abrigo a fauna, produzir serapilheira em quantidade significativa e apresentar
adaptacdo as restrigdes locais do solo, o qual, geralmente, encontra-se quimica e fisicamente
depauperados (REIS et al., 1999; RODRIGUES, 1999; CHADA et al., 2004; FERREIRA et
al., 2010).

2.2 Caracterizacao de duas espécies da Caatinga para utilizacdo na recuperacao de

areas degradadas

O Bioma Caatinga estende-se por 844.453 km?, que equivalem a 54% da regido
nordeste do Brasil e aproximadamente 11% do territorio nacional. Alguns autores indicam
que € o terceiro bioma mais antropizado, apds os biomas Mata Atlantica e Cerrado, e outros

indicam como o segundo, a frente do Cerrado, com 30,4% (na primeira hipétese) e 51,7% (na
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segunda hipédtese) de areas antropizadas (CASTELLETTI, 2003; IBGE, 2004; ANDRADE et
al., 2005; LEAL et al., 2005; ARAUJO, 2007).

Resultados de pesquisas apontam vdrias espécies lenhosas nativas da Caatinga
promissoras para a producdo de forragem, tais como a catingueira (Poincianella pyramidalis
(Tul) L.P.), 0 mororé (Bauhinia cheilantha), a jurema preta, a favela, o feijao bravo (Capparis
flexuosa), e o umbuzeiro (Spondias tuberosa) (GONZAGA NETO, 2001; DRUMOND et al.,
2002; DAMASCENO, 2007; ANDRADE et al., 2010). Dentre estas, a jurema preta e a favela
destacam-se na ocupacio inicial e secundéria de dreas degradadas. Descricdes detalhadas sao
encontradas na literatura (LORENZI, 1998; MAIA, 2004), porém algumas caracteristicas

principais sdo apresentadas a seguir.

2.2.1 Jurema preta (Mimosa tenuiflora Willd. Poiret)

A jurema preta é uma Fabacea arbdérea nativa da Caatinga, rdstica e adaptada as
condicdes de semiaridez do Bioma Caatinga, abundante e frequente no Piaui, Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe (LIMA, 1996; VIEIRA, 1997). E
uma espécie pioneira de dreas com solos férteis, imidos, profundos e alcalinos, porém
também inicia a sucessdo em solos pedregosos, erodidos, secos e com afloramentos rochosos
(SAMPAIOQ et al.,, 1998; MAIA, 2004).

Segundo Lorenzi (1998), a jurema preta € uma arvore de crescimento rdpido, que
atinge 6 metros de altura e 30 cm de didmetro, dotada de copa irregular e folhas compostas,
bipinadas, de 1 a 3 cm de comprimento. Possui tronco revestido por uma casca que se
desprende em placas exibindo a madeira avermelhada. As inflorescéncias subterminais sao
em espigas isoladas ou geminadas, de 4 a 8 cm de comprimento, com flores brancas. O fruto é
do tipo vagem de 2,5 a 5,0 cm de comprimento, contendo até 6 sementes.

Suas sementes germinam no inicio da estagdo chuvosa, chegando ao valor de 17 a 58
mil plantulas por hectare na estacdo umida do ano, restando 3,7 a 7,5 mil plantulas por hectare
no final da estagcdo seca (BAKKE, et al., 2006).

A jurema preta fornece forragem, protege o solo e os animais e produz lenha de alto
poder calorifico (ARAUJO FILHO; CARVALHO, 1996). Sua capacidade de fixar o N
atmosférico (DINIZ, 2006) a torna autossuficiente neste nutriente tdo escasso nos solos da
regido e, segundo Sampaio (2010), isso explica sua presenca em extensas dreas antropizadas
de Caatinga e a formacdo de bosques monoespecificos.Usada em reflorestamento para fins

energéticos, apresenta sobrevivéncia de 75%, aos cinco anos, e altura média de 4,5 metros,
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porém seu plantio é recomendado especialmente para a recuperacdo de dreas degradadas em
que a regeneracao arborea esteja seriamente comprometida (APNE, 2008).

Sales (2008) utilizou a jurema preta na revegetacdo de dreas degradadas da Caatinga
e observou médias de 177,5 cm/planta no comprimento e 24,8 mm/planta no diametro basal,
aos 39 meses de crescimento no campo, em area semelhante as do presente estudo, plantadas
em covas de dimensdes 30 cm x 30 cm x 30 cm, € com 5 L de esterco em cada cova, sem
aplicacdo de fertilizantes quimicos, e, assim, constatou sua superioridade frente a catingueira
quanto a sobrevivéncia e crescimento inicial.

A presenca de actileos na jurema preta, uma caracteristica marcante em muitas
espécies da Caatinga, € um empecilho a sua utilizacdo, pois dificulta o seu manejo na retirada
de lenha e a producdo de forragem. Povoamentos nativos de jurema preta em Patos (PB)
apresentam, em média, 17% de individuos sem actleos, cujas sementes resultam em 50% de
progénie inerme (BAKKE et al., 1995). Com o aumento da frequéncia gé€nica para o cariter
inerme, via formacdo de bosques puros de plantas inermes, ja é possivel obter 90% de mudas
de jurema preta sem acileos (ARRIEL et al., 1995; ARRIEL et al., 2000).

Em plantios em que a jurema preta foi submetida a poda anual de seus ramos finos,
os fenétipos com e sem actuleos apresentaram comprimento médio de 127 e 107 cm e
diametros médios de 33 e 29 mm, respectivamente. Até os dois anos de idade, a variedade
sem actleos produz cerca de 30% a menos de forragem do que a variedade aculeada, porém a
qualidade da sua forragem nao difere significativamente entre os fendtipos, com niveis de
FDN (59,1 e 59,6%, respectivamente), FDA (44,6 e 44,2%, respectivamente), e proteina bruta
(> 9,9%) (BAKKE, 2005; BAKKE et al., 2006; BAKKE et al., 2007) compativeis com o

cardter ruminante dos rebanhos da regidao (REIS et al., 2004).

2.2.2 Favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)

A favela € uma Euforbiaceae arborea xerofila endémica do semidrido do nordeste do
Brasil, presente no Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia. E uma espécie pioneira, lactescente, que atinge 4 m de altura e apresenta
espinhos urticantes nas folhas, ramos finos e frutos. Perde as folhas ao final do periodo
chuvoso e assim permanece até a proxima estacdo umida. Possui tronco curto, ramificado
desde a base, mais ou menos cilindrico e com casca fina. Suas folhas sdo longas, grossas,
lanceoladas, com niimero varidvel de pelos urticantes que chegam a alcangar mais de 1 cm de

comprimento. As flores sdo alvas e se apresentam em pequenos cachos axilares e terminais. O



17

fruto € do tipo capsula, tricoca esquizocdrpica, coberto por espinhos urticantes. As sementes
apresentam testa dura e lisa e albimen rico em 6leo comestivel (BRAGA, 1960; LORENZI,
1998; DUQUE, 2004).

A favela é importante no ecossistema Caatinga por ser resistente a seca e prosperar
em terrenos indspitos. Pode ser usada como fonte de alimenta¢do animal, de medicamentos,
de madeira para serraria e na recuperacio de dreas degradadas (NOBREGA, 2001). No
entanto, a abundancia de espinhos causticantes tem constituido um empecilho para sua melhor
exploracao.

Favelas sem espinhos foram encontradas no Ceard (VIANA; CARNEIRO, 1991) e
na Paraiba (CANDEIA, 2005). Normalmente, a propagacdo sexuada da favela resulta em
pequena proporcdo de progénie inerme (NOBRE et al., 2001), porém algumas matrizes de
uma populacdo de Patos-PB geram até 20% de descendentes com este fentipo (CANDEIA,
2005). A frequéncia génica para este carater poder ser aumentada utilizando-se técnicas de
melhoramento genético a semelhanca do que foi realizado com a jurema preta (ARRIEL et
al., 1995) e o sabid (Mimosa caesalpinifolia Benth) (CARVALHO, 1986). Alternativamente,
a favela inerme pode ser reproduzida assexuadamente (MARQUES, 2007), obtendo-se 85%
de sucesso na enxertia por garfagem (SALES et al., 2008).

Mudas de favela com e sem espinhos, plantadas em covas de 30 x 30 x 30 cm,
adubadas com 5 litros de esterco bovino, dos 90 aos 630 dias, apresentaram incremento médio
de 39,5 e 33,4 cm/planta no comprimento e de 4,7 e 2,7 mm/planta no diametro basal, para os
fendtipos com e sem espinho, respectivamente, na mesma fazenda do presente estudo e em
sitios com menor nivel de degradacao (CANDEIA, 2005). Embora o crescimento e produgdo
do fendtipo sem espinho seja menor, possivelmente devido a poligenia e a recessividade
(CARVALHO et al., 1999) do caréter inerme e ao seu maior grau de homozigose e depressao
endogamica (CLEMENT, 1997), o manejo do fendtipo inerme € muito mais fécil e justifica o
aprofundamento de estudos e a execu¢do de programas de melhoramento genético para o

carater crescimento e producio de forragem dos individuos.

2.3 Cobertura vegetal do solo

A cobertura vegetal do solo, especialmente com individuos arbéreos, é importante,
pois aumenta a capacidade de infiltracdo da 4gua no solo, reduz o poder erosivo da dgua e do
vento e propicia a deposicdo e o acumulo de serapilheira. Em contraste, o desmatamento e o

uso inadequado do solo reduzem a biodiversidade local (vegetal, animal e organismos
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edaficos) e expdem as camadas superficiais do solo a processos erosivos (desagregacdo,
remocdo e deposi¢do das particulas em dreas mais baixas), resultando em degradagdo
ambiental (CARDOSO et al., 2003).

A recuperacdo da vegetacdo € um processo lento, e o seu custo pode ser elevado caso
sejam necessdrias muitas acdes para restaurar as fungdes ecoldgicas e econdmicas da drea
degradada a um patamar minimo aceitdvel (COSTA et al., 2009). Geralmente, este processo
inicia-se com a cessacdo da acdo dos agentes degradantes, seguido do enriquecimento com
espécies vegetais lenhosas adaptadas a regido, que propiciam uma cobertura permanente do
solo (REIS et al., 1999), especialmente as leguminosas fixadoras de nitrogé€nio, que se
estabelecem rapidamente e propiciam uma oferta continua desse nutriente (DINIZ, 2006). A
presenca destas espécies aumenta a deposi¢do de serapilheira e a populacdo microbiana,
proporciona sombra aos animais, aumenta a capacidade de retengcao de dgua pelo solo, reduz a
temperatura das camadas superficiais do solo e, em tltima andlise, proporciona as condi¢des
para o surgimento de espécies mais exigentes (EIRA 1997; LIMA, 2004; BIANCHI, 2009).

Assim, o reflorestamento com jurema preta, uma espécie fixadora de nitrogénio
atmosférico (DINIZ, 2006), pode resultar em rdpida cobertura arbérea e herbacea do solo,
aumento da biodiversidade, reposi¢cdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes (MAIA,
2005; PEREIRA, 1998). A favela, apesar de ndo ser uma leguminosa, € uma espécie rustica e
adaptada as condi¢des de semiaridez da regido e também possui potencial para

reflorestamento (DUQUE, 2004; RIBEIRO FILHO et al., 2011).

2.4 Biomassa forrageira da Caatinga

A produgio anual média de biomassa na Caatinga é de 4000 kg . ha', podendo variar
bastante, dependendo da precipitacdo, do nivel de cobertura e da fertilidade do solo
(ARAUJO FILHO et al., 1987; SCHACHT, 1987 apud ARAUJO FILHO, 2002; ARAUJO
FILHO; CRISPIM, 2002; PEREIRA FILHO et al., 2007; MENDES; OLIVEIRA, 2011).

Geralmente, as areas do Bioma Caatinga apresentam maior quantidade e qualidade
de biomassa forrageira no periodo chuvoso, enquanto a forragem € reduzida e de qualidade
inferior no periodo seco, quando as plantas paralisam o crescimento. Neste periodo, grande
parte da forragem disponivel corresponde as folhas e ramos senescentes das espécies arboreas
(OLIVEIRA, 1996).

Considera-se que, mesmo no periodo seco, € quando convenientemente manejada, a

vegetacdo da Caatinga pode manter niveis adequados de producdo de biomassa, sem perdas
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significativas da qualidade e do potencial produtivo (ARAUJO FILHO, 1985; ARAUJO
FILHO; CARVALHO, 1997). Porém, a maior parte da Caatinga encontra-se em estigios
sucessionais, em que predominam espécies lenhosas arbustivas sem valor forrageiro, como
consequéncia do manejo agricola e pastoril extrativista inadequado. A reversdo deste quadro
passa pela adogdo de préticas sustentdveis de manipulagdo da vegetacdo (OLIVEIRA, 1996;
ARAUJO FILHO; CARVALHO, 1997).

Em gera,l mais de 80% da dieta dos ruminantes € constituida por espécies herbaceas,
durante o periodo chuvoso. Porém, com a chegada da época seca e com a maior
disponibilidade de folhas secas das arvores, o componente arbéreo pode constituir até 90% da
dieta dos ruminantes (GONZAGA NETO et al., 2001; DAMASCENA, 2007).

A manipulacdo de espécies arboreas nativas da Caatinga para atender a demanda
nutricional dos animais, principalmente no periodo seco, pode ocorrer pela implantacao de
areas de producdo de biomassa herbicea (e.g.: capineira) e arborea (e.g: banco de proteina)
(HEADY; CHILD, 1994), porém Aratjo Filho e Carvalho (1997) descrevem técnicas de
manipulacdo da Caatinga (raleamento, rebaixamento e enriquecimento) que podem aumentar

em até 80% o potencial de produgdo da forragem da Caatinga.

2.5 Caracterizacao do solo e sua relacio com o grau de degradacio ambiental

A diminuicao da cobertura vegetal acarreta mudancas quimicas, fisicas e bidticas no
solo, em longo prazo, diminuindo o seu potencial produtivo e a sua resiliéncia (DUARTE;
CASAGRANDE, 2006).

Andlises dos atributos fisicos e quimicos do solo fornecem informagdes sobre o grau
de perturbacdo da drea e servem de base para o planejamento, o0 monitoramento e a avaliacdo
das praticas de manejo e conservacao aplicadas na area (PARR et al., 1992 apud EIRA,
1997).

A melhoria da qualidade do solo geralmente € indicada pelo aumento da velocidade
de infiltracdo da dgua, da aeracdo, da forma¢do de macroporos, do tamanho e da estabilidade
dos agregados do solo, da resisténcia a erosdo, do teor de matéria organica, e pela diminuicao
da densidade e da perda de nutrientes nas adguas superficiais (EIRA, 1997).

A caracterizacdo quimica (niveis de acidificacdo, fertilidade e salinizacdo) permite
analisar a produtividade esperada para a area (LUGAO et al., 2003; MACEDO et al., 2009).

A densidade e a porosidade do solo sdo os atributos mais utilizados na caracterizacdo da
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qualidade fisica do solo, e sdo mais afetados nos primeiros 150 mm de profundidade
(LANZANOVA et al., 2007).

Estes autores mostraram que a densidade do solo aumentou com a intensidade de
pastejo em estudo realizado no Rio Grande do Sul: 1,00, 1,16 e 1,20 Mg . m> para areas sem
pastejo e pastejadas a cada 28 e 14 dias, respectivamente. Segundo estes autores, este aumento
na densidade do solo resulta da acdo direta dos cascos dos animais e da diminuicdo da
cobertura vegetal do solo.

Galindo et al. (2008) relacionaram os atributos do solo com a vegetacao de Caatinga
em Jataiba — PE, com diferentes histéricos de uso: conservada, moderadamente degradada e
degradada. Estes autores observaram em dreas degradadas, na profundidade 0-20, em solo de
textura franco argilosa (710 g/kg de areia, 170 g/kg de silte e 120 g/kg de argila), e densidades
global e de particulas de 1,38 ¢ 2,75 g . dm'3, respectivamente. Os valores de densidade nas
areas degradadas tenderam a ser maiores do que em dreas moderadamente degradadas e
conservadas, no entanto estes valores nao apresentaram diferencas estatisticas. Estes autores
ndo constataram, também, diferengas significativas nos atributos quimicos do solo entre as
areas estudadas.

Por esta razdo, a utiliza¢do dos atributos do solo no monitoramento da recuperacio
de dreas degradadas ndo é uma tarefa fécil, pois seus valores nao se recuperam claramente em
curto periodo, nem em intensidade suficiente a caracterizacdo da recuperacdo ambiental e do
solo. Segundo Chaer (2008), sua utilizacdo € dificultada, também, pela falta de metodologias
e de valores de referéncia em condigdes especificas.

Por isso, o grau de degradacdo de uma d4rea €, muitas vezes, determinado
indiretamente pelo grau de diminui¢do dos niveis da produtividade primdria ou da diversidade

bioldgica (BRASIL, 1981; IBAMA, 1990; KOBIYAMA et al., 2001; ALVES et al., 2009).



3 Metodologia

3.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

Os experimentos foram implantados na Fazenda Experimental NUPEARIDO, do
Centro de Saudde e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), 6 km ao sul da sede do municipio de Patos - PB, na mesorregidao do Sertdo
paraibano.

Apesar de Bezerra et al. (2004) classificarem o clima da regido central da Paraiba, de
Patos até a divisa com o Ceard, como Aw’ (quente e umido com distribuicdo irregular de
chuvas), de acordo com a classificacdo de Koppen, muitos autores (e.g.: SAMPAIO, 2010)
classificam o clima da regidao central da Paraiba como Bsh (semidrido quente). As
temperaturas médias anuais sdo altas e pouco varidveis, entre 25°C e 30°C. As chuvas sao
irregulares e concentradas e iniciam-se em meses distintos, prolongando-se por periodos
incertos e encerram-se em meses diferenciados de um ano para o outro. As médias oscilam
entre pouco menos de 300 mm até pouco mais de 1000 mm.

De acordo com dados obtidos do INMET (2012), a precipitacdo anual do local do
ensaio foi de 1595 mm, 350 mm, e 849 mm em 2009, 2010 e 2011, respectivamente,

notadamente entre janeiro e maio de cada ano (Tabela 1).

Tabela 1 — Precipitacdo mensal (mm) entre janeiro de 2009 e dezembro de 2011

MES
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2009 9% 177 304 620 273 35 14 31 0 15 11 19 1595
2010 73 44 25 26 0 43 1 0 0 44 1 93 350
2011 272 119 119 113 137 8 32 3 0 19 27 0 849

Fonte — INMET (2012)

O histdrico de uso da area consta da retirada da vegetacdo arborea hd 30 anos para
formacdo de pasto, restando alguns exemplares adultos de jurema preta e a auséncia de
regeneracdo natural de espécies arboreas. Desde entdo, a drea estd submetida a superpastejo
bovino, caprino e ovino, em regime extensivo de criagdo, resultando em degradacdo da
vegetacdo e do solo, especialmente em alguns pontos, dois dos quais serviram para a

implantacdo dos experimentos. Esses pontos caracterizavam-se, no inicio do estudo, por uma
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vegetacdo em que predominavam duas espécies de malva (Sida spp.) e capim panasco
(Aristida adscensionis), indicadores de dreas degradadas com sucessao regressiva (ARAUJO
FILHO; CARVALHO, 1996; SILVA et al., 2000) e solos erodidos (laminar e pequenos
sulcos), com afloramentos rochosos e incipiente cobertura herbicea (entre 5 e 14%) e arbdrea
(~0%) em setembro de 2008.

A drea experimental 1 encontra-se nas coordenadas 07°04°53” Sul e 37°16°11”
Oeste, a 254 m de altitude, ndo é pastejada desde marco de 2005 e recebeu os blocos 1 e 2 de
cada experimento (Figura 1A). A Area 2 apresenta as coordenadas 07°04°45” Sul e 37°16°26”
Oeste, a 262 m de altitude, e estd protegida do pastejo desde agosto de 2008, e contém os

blocos 3, 4 e 5 de cada experimento (Figura 1B).

Figura 1 — Imagem de satélite das areas experimentais (A e B), Fazenda NUEARIDO

X

Fonte — Google (212), modificado

3.2 Produciao de mudas

As mudas de jurema preta com e sem actleos e de favela com e sem espinhos foram
produzidas no viveiro da Unidade Académica de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Patos/PB. Antes da semeadura, as sementes de
jurema preta foram imersas em &dgua quente por 30 segundos e, logo apds, em dgua a
temperatura ambiente durante 60 segundos. As de favela foram desinfetadas, durante 20
minutos, com hipoclorito de sédio a 5%, lavadas em 4gua corrente por um minuto, e
escarificadas com lixa Norton 60 K 240 lateralmente a cartincula (SALES et al., 2001;
BAKKE et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2007).

As sementes de jurema preta foram semeadas no dia 10 de setembro de 2008,
diretamente em tubetes de 300 cm’, contendo substrato composto de 3/4 de material de

subsolo e 1/4 de esterco caprino peneirados. Na mesma data, as sementes de favela foram



23

semeadas em bandejas de plastico dispostas sobre bancada em laboratério, com areia lavada e
esterilizada, umedecida com 4gua destilada. Estas foram repicadas apds a emersao (3 mm) da
radicula, para os tubetes contendo o substrato mencionado anteriormente.

Ap6s trés meses (dezembro de 2008) de desenvolvimento nos tubetes, as mudas
foram transferidas para sacos plasticos de 4L, contendo o mesmo substrato dos tubetes,
enriquecidos de 5 g de superfosfato simples (0,9 g de P,Os) e 2,8 g de KCI (1,68 g de K,0).
Ap6s 15 dias da repicagem, foram adicionados a cada saco 40 ml de uma solucdo preparada
com 1 kg de sulfato de amdnia (NH4),SO4 e 0,3 kg de KCI em 100 L de dgua. Os 40 mL
adicionados a cada saco corresponderam a 0,08 g de N e 0,072 g de K;0. As mudas

permaneceram nos sacos até 29 de janeiro de 2009.

3.3 Preparacao das areas dos experimentos I (jurema preta) e II (favela)

Os blocos, de dimensdes 12 m x 12 m, e as 36 covas, dispostas no espacamento de 2
m x 2 m, foram demarcados no campo em novembro de 2008. As covas foram abertas
parcialmente com trado mecénico de 30 cm de diadmetro acoplado a tomada de for¢a de um
trator Massey Fergunson 275. As dimensdes finais de cada cova (40 cm x 40 cm de abertura,
e 40 cm de profundidade, quando as condicdes do solo assim o permitiram) foram
completadas manualmente.

Cada experimento (I = jurema preta e II = favela) compreendeu cinco blocos, e cada

bloco abrangeu seis linhas de seis mudas, num espagamento de 2 m x 2 m (Figura 2).

Figura 2 — Esquema da disposi¢do das bordaduras, parcelas, parcelas uteis, espacamento e
dimensdes das covas de plantio em um bloco do experimento de revegetacdo
arbérea com jurema preta em drea degradada da Caatinga

Experimento I e II Bloco
144 m?

12m

Bordadura

Parcela com acileos

L 12m

Parcela sem acileos

Parcela itil

Espaqa:ll"ng:nto
' Cova(40 x 40 x 40 cm)

@x 2m).
Bordadura

Fonte — Nunes (2012)
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As parcelas corresponderam as quatro linhas centrais de cada bloco, e a parcela util
correspondeu as quatro plantas centrais de cada parcela. Duas das quatro linhas centrais de
cada bloco, escolhidas aleatoriamente, eram compostas por mudas do fenétipo inerme, e as
duas restantes receberam mudas do fendtipo com actleos ou espinhos. Nas duas linhas
externas de cada bloco, foram alternadas mudas com e sem actileos ou espinhos.

Parcelas testemunhas protegidas do pastejo (To: sem a abertura de covas e sem o
plantio de espécie arbdrea) e parcelas adjacentes semelhantes as de Ty, exceto que o pastejo
foi mantido, acompanharam os experimentos e serviram para a coleta de dados comparativos.

Foram misturados 20 litros (aproximadamente 5,8 kg de matéria seca ao sol) de
esterco caprino ao solo revolvido de cada cova, além de 16 g de superfosfato simples (2,88¢g
de P,0s) e 4,3 g de KCI (2,58 g de K,0), dois meses antes do plantio. Considerando que o
sulfato de amodnia contém 20% de N, o superfosfato simples contém 18% de P,0s, e o cloreto
de potéssio, 60% de K,O, a quantidade de esterco e fertilizantes quimicos aplicados nos sacos
e nas covas totalizam 15225 kg de esterco, 0,20 kg de N, 9,45 kg de P,Os e 10,83 kg de K,O
concentrados no ambiente das 2500 covas . ha™.

Em janeiro de 2009, foram escolhidas as mudas mais vigorosas de jurema preta com
e sem actleos (Experimento I) e favela com e sem espinhos (Experimento II) para plantio no

campo.

3.4 Conducao do experimento

O replantio ocorreu a medida que foi observada mortalidade das mudas nos trés
meses apos o plantio, utilizando-se de plantas que ficaram se desenvolvendo no viveiro
florestal.

O coroamento de 50 cm de didmetro ao redor das mudas ocorreu em marco de 2009
e maio de 2010. Em marco de 2011, o coroamento foi feito apenas no experimento II. Os
individuos maiores de duas espécies de malva (Sida spp.) foram arrancados manualmente em
junho de 2009. A biomassa herbicea proveniente dos coroamentos e das malvas permaneceu

nas respectivas parcelas como cobertura morta.

3.5 Parametros avaliados

Foram analisados os dados de sobrevivéncia, comprimento e didmetro basal dos

individuos arbdreos introduzidos, cobertura vegetal herbicea e arbdérea do solo, atributos
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quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo e quantidade e qualidade da biomassa forrageira

herbécea e arbdrea presente no momento da coleta.

3.5.1 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia resultou do quociente entre o total de plantas vivas em julho de
2011 e o total de mudas plantadas e replantadas para cada fendtipo nas 10 parcelas uteis de

cada experimento.

3.5.2 Comprimento e didmetro basal das mudas

Em janeiro, fevereiro, mar¢o, maio, junho, julho e outubro de 2009, mensalmente
entre janeiro e julho, em outubro de 2010 e em janeiro e julho de 2011, foram realizadas
medicdes de comprimento (cm) do ramo mais longo, utilizando vara graduada com divisao de
um centimetro e, de didmetro basal (mm), cinco centimetros acima do solo, medido com
paquimetro digital. A estimacdo dos parametros dos modelos de regressdo relacionando a
idade no campo (fevereiro de 2009 = 1 més de idade < X < 30 meses = julho de 2011) e o
comprimento ou o didmetro basal/planta (Ys), bem como a andlise do crescimento das
plantas, entre fevereiro de 2009 e julho de 2011, baseou-se nas médias das plantas

sobreviventes por parcela util observadas em cada data.

3.5.3 Cobertura vegetal do solo

A cobertura vegetal herbdcea e arbérea do solo foi estimada em setembro de 2008,
antes do plantio das mudas, e em marco de 2009, 2010 e 2011, pela amostragem aleatdria em
dois locais por parcela util, correspondentes a dois circulos de 1 m de raio (3,1416 m’),
localizados aleatoriamente na linha imagindria interligando as quatro plantas de cada parcela
util. Nestes circulos, foi realizada avaliagdo visual da cobertura herbacea do solo em
porcentagem (0 a 100%) por trés pessoas e a média considerada para cada parcela util.

No mesmo momento, a cobertura arbdrea do solo proporcionada pela copa da jurema
preta ou da favela sobrevivente mais proxima de cada circulo na parcela util foi estimada
visualmente por trés pessoas e a média considerada nas anélises. Nas parcelas testemunhas,
foi realizado procedimento semelhante, bem como nas seis parcelas adjacentes expostas ao

pastejo.
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3.5.4 Biomassa forrageira

A biomassa forrageira do estrato herbiceo foi coletada em maio de 2009, 2010 e
2011 nas parcelas testemunhas e nas parcelas uteis dos Experimentos I e II. A biomassa do
componente arbéreo foi coletada em maio de 2011 apenas nas parcelas plantadas com jurema
preta, pois o crescimento de sua copa justificou a poda de seus ramos, enquanto isto nao
aconteceu para as parcelas plantadas com favela.

A biomassa herbdcea (extrapolada para kg . ha™), presente em cada momento de
coleta, foi obtida pelo corte (cinco cm acima do solo) do material herbidceo encontrado no
interior de uma moldura de ferro de 1 m x 0,25 m, posicionada aleatoriamente entre duas
juremas pretas ou favelas de cada parcela util.

Do material herbiceo coletado, foram separadas as espécies monocotiledoneas e
dicotileddneas, as quais tiveram o peso fresco determinado separadamente por parcela. Para
as andlises bromatoldgicas, o material das herbdceas monocotiledoneas coletado nas duas
repeticoes dos tratamentos em cada bloco foi agrupado, amostrado e analisado. Procedeu-se
de maneira similar para a anélise bromatolégica da forragem das dicotiledoneas. As amostras
(~100 g, ou menos, dependendo do material herbaceo presente no interior da moldura) foram
pesadas e secas (65 °C) em estufa de circulagdo for¢ada de ar por 72 horas. Apds a secagem,
cada amostra foi pesada, processada em moinho de facas tipo Willey, com peneira de 1 mm,
acondicionada em frascos identificados, e analisada quanto aos teores de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), proteina bruta (PB) e cinzas no Laboratério
de Nutricdo Animal do Centro de Saudde e Tecnologia Rural da UFCG, Patos — PB, de acordo
com os procedimentos propostos por van Soest, descritos por Silva e Queiroz (2002). Estes
teores foram expressos em porcentagem da MS a 105 °C.

A biomassa forrageira da jurema preta correspondeu aos ramos de até 1 cm de
didmetro. Estes ramos finos foram podados de todas as plantas de cada bloco, na terceira
estacdo de crescimento apds, o plantio no campo, para provocar estresse uniforme e reduzir
em 50% a cobertura do solo pela copa das plantas lenhosas, porém apenas a biomassa
proveniente das plantas das parcelas tteis foi considerada. O peso seco de forragem coletada
em cada parcela util foi estimado através da coleta e secagem de uma amostra. O total do
material arboreo amostrado e seco proveniente das 10 repeticdes de cada tratamento foi
agrupado, de forma a compor duas amostras compostas de cada tratamento, por experimento.
As duas amostras obtidas foram analisadas quanto aos componentes bromatolégicos, de

maneira similar a descrita para as monocotiledoneas e dicotiledoneas herbéceas.
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3.5.5 Atributos quimicos e fisicos do solo

Foram feitas andlises quimicas e fisicas em amostras de terra coletadas em trés
pontos em cada bloco, resultando em uma amostra composta por bloco, em outubro de 2008.
Em maio de 2009, 2010 e 2011, foram coletadas amostras em duas posicdes intermedidrias
entre as plantas de cada parcela util, as quais foram agrupadas de modo a resultar em uma
amostra composta para cada tratamento em cada bloco. Coletas similares a de 2008 foram
realizadas nas parcelas testemunhas nas quatro datas citadas. A profundidade de coleta do
solo foi de 0 a 20 cm, exceto em 2009, que se restringiu aos primeiros 10 cm de profundidade.
O solo das amostras compostas foi destorroado, seco ao ar, peneirado e encaminhado para o
Laboratério de Solo e Agua/UFCG/CSTR, Patos-PB, para andlises quimicas e fisicas de

rotina.

3.6 Delineamento experimental

O delineamento utilizado nos dois experimentos foi o em blocos casualizados, com
dois tratamentos e 10 repeticdes (5 blocos com duas repeticoes de tratamentos). Os
tratamentos do Experimento I foram T; = variedade de jurema preta com actleos e T, =
variedade de jurema preta sem actleos, e os do Experimento II foram T’; = variedade de
favela com espinhos e T’; = variedade de favela sem espinhos. O fator data foi incluido em
trés niveis: marco de 2009, 2010 e 2011, para a varidvel cobertura vegetal do solo, ou maio de
2009, 2010 e 2011, para as varidveis produgcdo e bromatologia da biomassa forrageira e
atributos do solo. As médias dos fen6tipos com e sem actleos ou espinhos foram comparadas
pelo teste F da ANOVA, enquanto o teste F foi aplicado para o fator datas para indicar se a
variacdo observada era significativa (PIMENTEL GOMES, 1981; SAMPAIO, 1998), sem se
preocupar com a constru¢do de um modelo de regressdo. Foi realizada andlise de regressao
linear, para escolha do modelo de regressdo do comprimento e o didmetro basal da jurema
preta ou da favela (Y, em cm ou mm, por planta sobrevivente) com a idade (X, em meses) das

mudas no campo, para cada fenotipo. O nivel de significancia adotado foi o de 5%.



4 Resultados e Discussao
4.1 Experimento I — Jurema preta
4.1.1 Sobrevivéncia

Em julho de 2011, a sobrevivéncia diferiu entre os fenétipos da jurema preta: 88% e
95% para os fenétipos com actileos e sem actileos, respectivamente. Estes valores superam os
relatados por Sales (2008) (36,2%) para jurema preta plantada em drea semelhante a do
presente estudo. Superam, também, os valore observados para a sobrevivéncia (<22%) das
plantulas de regeneracdao natural desta espécie (BAKKE et al., 2006), bem como o total
insucesso (0%) proveniente da semeadura do equivalente a 8 milhes de sementes . ha”, em
substrato melhorado fisica e organicamente (SALES, 2008). Isto mostra que a jurema preta
beneficia-se do tamanho do recipiente das mudas (saco de 4 L vs. tubete de 0,3 L), das
dimensdes da cova de plantio (0,4 m x 0,4 m x 0,4 m vs. 0,3 m x 0,3 m x 0,3 m) e da
quantidade de esterco nas covas (20 L vs. 5 L), adaptando-se a anos de precipitagdo acima ou
abaixo da média da regido (Tabela 1). Porém, esta diferenca na sobrevivéncia dos dois
fendtipos nao se refletiu em crescimento diferenciado para a jurema preta com e sem actuleos,

como serd visto adiante.
4.1.2 Comprimento e diametro basal

O comprimento médio inicial (fevereiro de 2009) das mudas de jurema preta, no
campo, foi semelhante para os fenétipos (com e sem actleos), que apresentaram médias de
72,1 e 71,2 cm/planta, respectivamente. Para o didmetro basal, os valores médios foram 5,6
mm/planta para os dois fendtipos.

De fevereiro de 2009 (X = 1 més de desenvolvimento no campo) a julho de 2011 (X
= 30 meses de desenvolvimento no campo), as juremas pretas apresentaram aumentos
significativos de comprimento e didmetro basal, semelhantes para os dois fendtipos, que
foram expressos por meio de modelos de regressdo polinomial de 3° grau, com coeficientes

de determinagdo (Rzajust) entre 0,7562 < Rzajustf 0,8706 (Figura 3).
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Figura 3 — Curvas e modelos de regressao relacionando o comprimento (a) e o diametro basal
(b) da jurema preta, entre fevereiro de 2009 e julho de 2012, plantadas em drea
degradada de Caatinga, na fazenda NUPEARIDO, Patos (PB), Brasil
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Fonte — Nunes (2012)

Observa-se que o crescimento (comprimento e didmetro basal) foi mais intenso nos
primeiros seis meses, devido a maior disponibilidade de umidade e nutrientes no solo, seguido
de uma estabilidade durante o periodo de menor precipitagdo (Tabela 1). A retomada do
crescimento ocorreu na estacdo umida seguinte (12 meses < X < 18 meses), seguida de nova
interrupcao no periodo seco de 2010. Em 2011, verificou-se a retomada de crescimento entre
24 meses < x < 30 meses, acreditando-se que o comportamento de estabiliza¢do e retomada de
crescimento se repita por mais alguns anos, até que as plantas atinjam o potencial de
crescimento da jurema preta naquele sitio. Deve-se considerar também a possibilidade de
adubacdo suplementar, pois a intensidade de crescimento diminuiu entre a primeira estagao de
crescimento (2009) e as seguintes. Esta diminui¢do pode resultar ndo s6 de diferencas na
precipitacdo, mas também de diminuicao de nutrientes no solo, pois o esterco e fertilizantes
adicionados as covas certamente ja tiveram grande parte de seus constituintes absorvidos
pelas plantas.

Os dois fendtipos da jurema preta apresentaram comprimento e didmetro basal
semelhantes. Aos 30 meses (julho de 2011), as médias conjuntas dos individuos dos dois
fenotipos foram 271,04 cm/planta e 48,20 mm/planta, respectivamente. O incremento médio
(diferenca entre os valores observados no 12 e no 30° més) foi de 199,37 cm/planta e 42,57
mm/planta, para o comprimento e didmetro basal. Estes valores sdo superiores aos relatados
por Bakke (2005) para jurema preta aos 36 meses apds o plantio. Além disto, este autor

observou diferengas no comprimento (127 vs. 107 cm/planta) e no didmetro basal (33 vs. 29
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mm/planta) médios, respectivamente entre os fenétipos com e sem actleos, em plantios
adensados (1 m x 1 m) localizados em trés dreas ndo degradadas, duas delas préximas as do
presente estudo. Certamente, os valores inferiores ocorreram devido a poda anual das ramas
da jurema preta, coforme relatado por Bakke (2005). Além disto, estas juremas pretas foram
submetidas experimentalmente a intenso pastejo caprino por alguns dias anteriormente, como
foi citado pelo autor. Isto deve explicar, também, a aparente inferioridade do fendtipo sem
actleos, relatada por este autor, pois a maior pressdo de pastejo ocorreu certamente nas
plantas inermes, devido a auséncia da protecao fisica proporcionada pelos actleos.

Resultados inferiores também constam em Sales (2008), que obteve média de 177,5
cm/planta de comprimento e 24,8 mm/planta de diametro basal para a jurema preta, aos 39
meses de crescimento no campo, testada na revegetacio de dreas degradadas da Caatinga, em
area semelhante as do presente estudo. No entanto, este autor utilizou recipientes menores
para a produ¢do de mudas (0,3 L), covas de dimensdes mais modestas (30 cm x 30 cm x 30
cm) e apenas 5 L de esterco em cada cova, sem aplicacdo de fertilizantes quimicos. Isto
comprova que a jurema preta responde positivamente as praticas silviculturais empregadas.

Reflorestamentos com jurema preta com actleos em Limoeiro do Norte-CE, em
solos cambissolos (APNE, 2008), apresentaram alturas de 3,6, 3,2 e 4,2 m, aos 36, 48 e 60
meses de idade, respectivamente, em espacamentos variando de 1,5 m x 3 ma 3 m x 3 m.
Pode-se supor que o comprimento das juremas pretas do presente estudo podem alcancar ou
se aproximar destes valores na préxima estacdo de crescimento e, apesar das diferencas entre
os graus de degradacdo das dreas e os espacamento utilizados, bem como na metodologia
utilizada na medicdo das drvores (comprimento do ramo mais longo vs. altura da planta), isto
indica que a jurema preta pode crescer bem em solos degradados, recebendo apenas tratos
silviculturais quando da abertura e preparo da cova.

Os valores de comprimento das plantas, para ambos os tratamentos, ndo
apresentaram distingdo aos observados na recuperacdo de dreas degradadas em outras regides
(SOUZA, 2000; ARAUJO FILHO et al., 2007), ou mostraram-se superiores, em alguns casos
(DIAS et al., 1995; MUNDIM 2004; JOSE et al., 2005; DIAS et al., 2007), em condi¢des
climaticas consideradas melhores do que a do tropico semidrido. Riegelhaupt et al. (2010)
também observaram crescimento em volume de madeira apds corte raso na regeneracdo do
volume em areas manejadas da Caatinga superiores ao observado em florestas de outros
biomas considerados mais favordveis ao crescimento de plantas. Além disto, a revegetacao

com jurema preta, por meio do plantio de mudas, acelerou o processo de recomposi¢do da



31

cobertura arbérea do solo quando comparado ao lento processo de regeneracdo natural

observada em 4dreas de Caatinga degradada (SALES, 2008) ou ndo (SOUZA, 2000).
4.1.3 Cobertura vegetal do solo

Em setembro de 2008, a cobertura vegetal observada em seis parcelas adjacentes aos
experimentos recobria 5% da superficie do solo e era constituida por remanescentes de plantas
herbaceas, principalmente de duas espécies de malva (Figura 4). Em marco de 2009, 2010 e
2011, a cobertura herbacea nestas parcelas, que continuaram sendo pastejadas, passou para
40%, 24% e 25%, respectivamente, provavelmente provocada pela estacdo do ano (setembro,
época seca do ano vs. marco, quando ji havia ocorrido precipitagdo significativa no més
anterior) (Tabela 1). A cobertura arbérea durante todo periodo experimental foi nula nestas

parcelas.

Figura 4 — Cobertura herbicea e arbérea em setembro de 2008, e mar¢o de 2009, 2010 e
2011, nas parcelas adjacentes, testemunha e com plantio de jurema preta (JP) com
e sem aculeos, em drea degradada de Caatinga, na Fazenda NUPEARIDO, Patos
(PB), Brasil
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Fonte — Nunes (2012)

As parcelas testemunhas, que acompanhavam os experimentos dentro das dreas
cercadas, apresentavam, em setembro de 2008, cobertura herbacea de 14%. Apds a retirada
dos animais, aumentou para 67%, 84% e 93%, em marco de 2009, 2010 e 2011,
respectivamente (Figura 4). Porém, a cobertura arborea nessas parcelas permaneceu nula,

mostrando que a regeneracdo natural de espécies arbdreas, nestas dreas degradadas, estd
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prejudicada mesmo sem a presenca de animais. Porém, foi observada a presenca de algumas
mudas de jurema preta provenientes de regeneracdo natural fora das parcelas, nos limites
internos das dreas cercadas, as quais, até julho de 2011, apresentaram desenvolvimento
modesto e contribuiram pouco para a cobertura do solo. Nenhuma outra espécie arbdrea
nativa encontrou condi¢des ambientais para se estabelecer naturalmente entre 2008 e 2011.
Assim, espera-se apenas regeneracao natural de jurema preta nas parcelas experimentais num
futuro préximo, porém a sua participacdo na cobertura do solo permanecerd modesta ainda
por vérios anos.

Cobertura semelhante a das parcelas testemunhas até 2010 (67%) foi registrada em
drea de Caatinga sucessional (ARAUJO FILHO et al., 1982) e em pastagem de gramineas
forrageiras no sul de Minas Gerais (BOTREL et al., 1999), enquanto a média de cobertura
observada em 2011 (93%) superou as médias encontradas por estes autores, evidenciando que
o isolamento da drea teve um efeito positivo na recuperagdo da cobertura herbicea a curto
prazo. Até certo ponto, esta rapida recuperacdo da cobertura vegetal do solo ndo era esperada
devido ao nivel de degradacdo que, a principio, era considerado nestas areas.

As parcelas com jurema preta protegidas do pastejo apresentaram cobertura herbacea
de 14% em setembro de 2008 (Figura 4). Em marco de 2009, era de 63% e 61% sob a copa
das juremas pretas com e sem aculeos, respectivamente, um aumento significativo similar
para os dois fendtipos em 2009 (nas parcelas testemunhas, a cobertura herbacea era de 67%).
Em marco de 2010 e de 2011, tendeu a reduzir e estabilizar entre 52% e 59% sob a copa das
juremas pretas, mas continuou a aumentar nas parcelas testemunhas: 84% e 93% em marco de
2010 e 2011, respectivamente.

Apesar da cobertura herbicea nas parcelas plantadas com jurema preta e protegidas
do pastejo superar a das parcelas adjacentes sob pastejo continuo (sempre < 40%), observa-se
que a jurema preta prejudica a cobertura herbicea ja no segundo ano apds o plantio, se
plantada no espacamento 2 m x 2 m. Houve reducdo da cobertura herbacea (Figura 4) a
medida que as copas das juremas pretas se desenvolviam, enquanto a cobertura herbacea nas
parcelas testemunhas era igual ou superior a das parcelas plantadas com jurema preta, numa
tendéncia de diferencas crescentes entre 2008 e 2011.

Este efeito negativo sobre o estrato herbidceo pode advir do sombreamento dos ramos
inclinados, formadores de uma copa ampla da jurema preta. Comportamento semelhante foi
constatado por Aratjo Filho (1985), que verificou decréscimo da cobertura herbacea em areas
de Caatinga ndo raleada, quando comparada aos valores observados em Caatinga raleada.

Outro fator negativo oriundo do componente arboreo sobre o estrato herbiceo refere-se a
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liberacdo de substancias alelopaticas pelas raizes ou serapilheira. Silva (2007) relata processos
alelopdticos para extratos do cumaru (Amburana cearensis A.C. Smith) e da jurema preta.
Porém, estudos adicionais sdo necessarios para afirmar com seguranga qual o fator ou fatores
responsdveis pela reducdo da cobertura herbicea relatada no presente estudo sob a copa de
jurema preta.

A presenca de individuos arbéreos em drea de pastagem ndo prejudica
obrigatoriamente o estrato herbaceo. Schacht (1987) apud Arajo Filho et al. (2002) observou
que o estrato herbaceo ndo € prejudicado quando a cobertura arbérea varia de 0 a 50%. Aratjo
Filho (1992) e Aratjo Filho et al. (1982) defendem a presenca do componente arbéreo em
area de pastagens recobrindo 30 a 40% do solo, quando, segundo estes autores, a producdo do
estrato herbaceo ndo € prejudicada e os animais beneficiam-se da sombra e da forragem das
arvores. Além disto, o processo de ciclagem de nutrientes € beneficiado e outros produtos
florestais, como a lenha, ficam disponiveis para o produtor rural.

A cobertura arbérea na drea degradada era inexistente em outubro de 2008, exceto
pela presenca de 2 exemplares adultos de algaroba e trés de jurema preta, todos fora das
parcelas experimentais. Em marco de 2009, 2010 e 2011, a cobertura arbérea proporcionada
pelo plantio das juremas pretas com e sem actileos foi de 28% e 28%, 44% e 49%, e 78% e
77%, respectivamente, considerados semelhantes para os dois fenétipos em cada ano, porém
aumentando de um ano para outro. Os valores da cobertura arbérea para 2011 foram
semelhantes aos encontrados em 4dreas de Caatinga nativa (SCHACHT, 1987 apud ARAUJO
FILHO et al., 2002; ARAUJO FILHO et al., 2002; PALACIO, 2011). A despeito da baixa
diversidade de espécies arbdreas, a jurema preta pode proporcionar, no inicio do terceiro ano,
apds o plantio no campo, protecdo do solo similar ao de uma Caatinga nativa, justificando o
seu papel no enriquecimento da pastagem, como leguminosa arbérea fixadora de nitrogénio
(COSTA et al., 2004; CANDIDO et al., 2005).

Em 2011, foi realizada a poda das ramas finas da jurema preta para reduzir a
cobertura do solo pelas suas copas, de acordo com as recomendacdes de Aradjo Filho (1992),
Aratjo Filho e Carvalho (1997) e Aradjo Filho et al. (2002), para favorecer o
desenvolvimento do estrato herbaceo. A forragem proveniente dos ramos de jurema preta
pode ser acrescida a producdo, e compensar as perdas, do estrato herbiceo, o que serd

analisado adiante.
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4.1.4 Producao de biomassa forrageira herbacea

Nas parcelas testemunhas, a média de biomassa herbicea fresca presente foi de 7487,
2105 e 8630 kg . ha! em maio de 2009, 2010 e 2011, respectivamente (Tabela 2). Na base
seca, corresponderam a 2703, 1744 e 3780 kg . ha, respectivamente. A média de 2011 foi
semelhante ou inferior a de dreas de Caatinga com cobertura arbdrea entre 5% (4265,9 kg de
MS . ha') e 40% (3631,9 kg de MS . ha™), submetida 2 adubacdo mineral e orginica, no
Ceara e no Rio Grande do Norte (ROCHA; ARAUJO FILHO, 2009), e inferiores a média
obtida por Ydoyaga Santana et al. (2011) (6454 kg de MS . ha') em Caatinga arbérea
arbustiva manipulada enriquecida, com capim buffel (Cenchrus ciliaris L.) e capim corrente
(Urochloa trichopus Stapf.). Foram superiores aos encontrados em dareas pastejadas de
Caatinga (1369 kg de MS . ha™' em marco e 452 kg de MS . ha” em junho) (MOREIRA et al.,
2006). Estes valores mostram a grande variacdo existente na producdo de forragem herbacea
no Bioma Caatinga e a dificuldade de se classificar com clareza o grau de degradacdo de uma

area, ou comparar o grau de degradacao entre areas, tendo como base critérios de producao.

Tabela 2 — Biomassa forrageira herbdcea (kg . ha™) presente nas parcelas testemunhas (sem
plantio de jurema preta) e nas com jurema preta com e sem actleos, em maio de
2009, 2010 e 2011, em area degradada da Caatinga, da Fazenda NUPEARIDO,

Patos - PB
Biomassa herbacea
Base fresca (kg . ha'l) Base seca (kg . ha'l)
ANO TRAT DICO MONO TOTAL DICO MONO TOTAL
Testemunha 4506,7 2980,1 7486,8 1431,6 1271,8 2703,4
2009 Jurema preta
com acileos 10570,0 3250,0 13820,0  2930,6 1673,9 4604,5
sem acileos 6510,0 2050,0 8560,0 1819,9 1075,2 2895,1
Testemunha 960,0 1145,0 2105,0 7148 1029,7 1744,5
2010 Jurema preta
com acileos 350,0 1000,0 1350,0 259,4 9373 1196,7
sem aciileos 920,0 780,0 1700,0 738,4 683,8 1422,1
Testemunha 5315,00 3315,00 8630,00 16234 21564 37798
2011 Jurema preta
com aculeos 6260,0 570,0 6830,0 1540,4 292.4 1832,7
sem aculeos 5030,0 1425,0 6455,0 1252,0 797,6 2049,6

MONO = monocotiledonea; DICO = dicotiledonea
Fonte — Nunes (2012)

Nas parcelas que receberam jurema preta com e sem aculeos, o total de biomassa

herbacea forrageira fresca presente (mono e dicotiledonea) foi semelhante e diferiu entre anos.
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Em maio de 2009, foi de 13820 e 8560 kg . ha” sob a copa da jurema preta com e sem
actleos, respectivamente. Em 2010, foi de 1350 e 1700 kg . ha’ e, em 2011, atingiu 6830 e
6455 kg . ha', respectivamente (Tabela 2). Na base seca, o total foi similar sob a copa da
jurema preta com e sem actleos em cada ano e diferiu entre anos, atingindo um minimo em
2010, proporcional a precipitacdo daquele ano, que ficou abaixo da média da regido (Tabela
1). Porém, a recuperacdo no ano seguinte nao foi a esperada para a precipitacao verificada em
2011, que atingiu valor préximo a média histérica, sugerindo que a producdo forrageira
herbacea tendeu a decrescer ao longo do tempo nas parcelas com jurema preta, enquanto o
contrdrio aconteceu nas parcelas testemunhas.

Além disto, tendo em vista que a produg@o nas parcelas com jurema preta, apesar de
inicialmente (2009) maior, tendeu a ser inferior do que a das parcelas testemunhas em 2010 e
2011 (Tabela 2), provavelmente, outros fatores, além da precipitacdo, estejam afetando a
produgdo de biomassa do estrato herbaceo. As condi¢cdes ambientais nas parcelas testemunhas
progrediram ao ponto de, no ano de poucas chuvas (2010), a produgdo herbicea ser
proporcionalmente menos prejudicada do que nas parcelas com jurema preta. No ano seguinte
(2011), de chuvas em torno da média da regido, a producdo nas parcelas testemunhas superou
a de 2009, sugerindo melhoras significativas nestas parcelas. Nas parcelas com jurema preta,
no ano de poucas chuvas (2010), a producao herbacea foi proporcionalmente mais prejudicada
do que nas parcelas testemunhas e, no ano seguinte (2011), a produgdo nas parcelas com
jurema preta ndo superou a de 2009, sugerindo condi¢des ambientais desfavordveis para o
crescimento das espécies herbaceas, provenientes de fatores tais como a liberagdo de
substancias alelopdticas pela jurema preta ou o sombreamento excessivo provocado pelas suas
copas. Mendes e Oliveira (2011) observaram mesma tendéncia de diminuicdo em regido
semidrida na fndia apés um, trés e cinco anos de abandono de uso agricola e encapoeiramento.

Em Caatinga nao alterada ou raleada, ou em capoeiras secunddrias, a producao anual
média de biomassa é de 4000 kg . ha', podendo variar bastante, dependendo da precipitagio,
da fertilidade do solo, dentre outros fatores (ARAIjJO FILHO et al., 1987; SCHACHT, 1987
apud ARAUJO FILHO, 2002; ARAUJO FILHO; CRISPIM, 2002; PEREIRA FILHO et al.,
2007; LUNA et al., 2010; MENDES; OLIVEIRA, 2011; PALACIO, 2011). Aratjo et al.
(1995) estimam que apenas 10% (400 kg . ha™) do total de biomassa produzida na Caatinga
sdo efetivamente consumidos pelos animais, pois parte fica inacessivel e parte € incorporada
as estruturas dos individuos arbdreos. Estes dados explicam a tradicdo da retirada do
componente arboreo do sistema de produgdo pecudrio na Caatinga, para beneficiar a producao

de biomassa herbécea e a disponibilidade de forragem.
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Araujo Filho (1985; 1992) aconselha a manutencdo de cobertura arborea de 30-40%,
niveis que propiciam conforto térmico para os animais € luminosidade e ciclagem de
nutrientes que beneficiam a produgdo de forragem herbiacea. Como ja relatado, este nivel de
sombreamento foi ultrapassado ja em 2010 (Figura 4) e, portanto, o sombreamento acima de
40% pode explicar parcialmente a diminuicdo da producdo de forragem herbdacea.

Inicialmente (2009) as médias de producdo das dicotiledoneas foram maiores que as
das monocotileddneas (Tabela 2). No ano seguinte, a baixa precipitacdo afetou negativamente
a producdo do estrato herbdceo, principalmente a das dicotiledoneas, que, de uma producdo
maior em 2009, passou a produzir menos do que as monocotiledoneas em 2010. No terceiro
ano (2011), com precipitagdo proxima a média da regido, a participacdo das dicotiledoneas
voltou a ser maior do que a das espécies monocotiledoneas nas parcelas com jurema preta,
enquanto, nas parcelas com testemunhas, ocorreu o inverso, as monocotiledoneas
continuaram a contribuir mais para o total de forragem herbicea. Assim, a diminui¢do na
producdo total do estrato herbidceo sob as copas das juremas pretas pode ser parcialmente
compensada pela participacdo maior das dicotiledoneas, as quais produzem forragem de
melhor qualidade (ver adiante). Além disto, deve-se considerar que a jurema preta tem, em
seus ramos finos, uma fonte de forragem, o que, também, pode compensar a redu¢do na

producao total do estrato herbaceo, como sera visto nas préximas secoes.

4.1.5 Producao de biomassa forrageira arbérea

Considerando o aparente efeito negativo no estrato herbaceo pelo segundo ano
consecutivo e as recomendagdes de Aratjo Filho (1992), os ramos finos (@ < 1 cm) das
juremas pretas foram podados em maio de 2011, 28 meses apds o plantio, para reduzir a
metade (78%/2 =~ 40%) a cobertura arbérea do solo. A biomassa arbdrea resultante desta poda
foi semelhante entre fenStipos: 3326,38 e 3262,99 kg de MS . ha' para a jurema com e sem
aculeos, respectivamente. Estes valores equivalem a uma producdo anualizada de
aproximadamente 1100 kg de MS . ha', considerando as trés estacdes de crescimento
verificadas entre janeiro de 2009 e maio de 2011.

Ydoyaga Santana et al. (2011) encontraram quantidade de forragem arbustiva-
arborea (ramas de < 0,6 mm presentes até 2 m de altura) disponivel semelhante (3495 kg de
MS . ha) a do presente estudo em Caatinga manejada, enriquecida com capim buffel e capim
corrente. Os valores obtidos no presente estudo situam-se proximos aos valores de produgdo

anual do estrato arbustivo-arboreo da Caatinga reportados por Oliveira (1996) (1000 a 3000
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kg de MS . ha™) e por Moreira et al. (2006) (1369 kg de MS de biomassa pastejavel . ha™ das
espécies arbustiva-arboreas, no periodo chuvoso em &drea de Caatinga). Estes autores
informam que, do total, apenas 36,9 kg de MS . ha™ correspondem 2 biomassa arbérea da
jurema preta. Isto indica estdgio mais avancado de sucessdo da vegetacdo arbdrea do que o
estdgio inicial mono-especifico do presente estudo.

Bakke et al. (2007) observaram diferenca entre a producdo de biomassa arbdrea
proveniente de ramos finos da jurema preta com (5833 kg de MS . ha™) e sem acileos (4108
kg de MS . ha™), podadas anualmente em dreas ndo degradadas da Caatinga. Estes valores sdo
superiores e opostos, quanto ao cardter acileos, aos do presente estudo. Além do menor grau
de degradacdo da drea em que o experimento destes autores estava localizado, esta diferenca
quanto a quantidade de forragem produzida pode ser explicada pela maior densidade de
plantio (1 m x 1 m) e, principalmente, pela intensidade das podas (poda de todos os ramos
finos). A maior producdo verificada na variedade com actleos pode ter sido resultado de
ensaio anterior, em que estas mesmas plantas consideradas no trabalho de Bakke et al. (2007)
tiveram sua folhagem e ramos finos consumidos por caprinos. Este ensaio foi mencionado em
Bakke (2005), que relatou que alguns ramos foram danificados e cascas de alguns caules
foram arrancadas, notadamente nas plantas inermes. Assim, a argumentagao usada por Bakke
et al. (2007) (homozigose do cardter inerme e depressao endogamica) para explicar a menor
producdo dos individuos inermes deve ser substituida a vista da informacdo relatada por
Bakke (2005) e dos dados do presente estudo, que revelaram producdes semelhantes entre os
dois fenétipos.

Observando-se que a producdo média de forragem herbdcea em parcelas com jurema
preta, em maio de 2011, foi 1941,15 (1832,7 + 2049,6 / 2) kg de MS . ha’ (Tabela 2), e que a
produ¢do média de forragem arbdrea foi de 3.244,69 (3326,38 + 3262,99 / 2) kg de MS . ha’,
chega-se a producdo total de 5185,84 (1941,15 + 3244,69) kg de MS . ha'l, apos 28 meses do
plantio. Assim, em termos quantitativos, o potencial de producdo total de biomassa forrageira,
nas parcelas com jurema preta (herbicea e arbérea = 5185, 84 kg de MS . ha™), supera o
potencial de producdo de forragem das parcelas testemunhas, o qual alcanga o valor de 3779,8
kg de MS . ha”, composto apenas de biomassa herbicea. Porém, todos estes valores sdo
comparaveis 4 producio média anual de 4000 kg de MS . ha” de forragem em 4reas nio
degradadas de Caatinga nativa ou raleadas (ARAIjJO FILHO et al., 1995; ARAUJO FILHO;
CRISPIM, 2002; ARAUJO FILHO et al., 2002).

Assim, a presenca de jurema preta prejudica, de alguma maneira, a producdo do

estrato herbaceo, porém retribui quantitativamente com a forragem proveniente de suas ramas,
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recompensando com forragem e protecdo ao solo os esforcos empregados na abertura de

covas, adi¢c@o de esterco e plantio de mudas.

4.1.6 Composicao bromatoldgica da biomassa forrageira herbacea

A composicdo bromatoldgica do material herbidceo nas parcelas testemunhas foi
semelhante nos trés anos, com excecao de MM das espécies dicotiledoneas. Os teores de FDN
ficaram entre 58 ¢ 63% nas dicotiledOneas e, entre 73 € 75%, nas monocotileddneas, € os de
FDA entre 41 e 51%, para as dicotiledoneas, e, entre 45 e 50%, para as monocotiledoneas

(Tabela 3).

Tabela 3 — Composi¢ao bromatolégica da biomassa forrageira herbacea coletada nas parcelas
testemunhas (sem plantio de espécies arbéreas) e nas com jurema preta com e sem
actleos, em maio de 2009, 2010 e 2011, em &4rea degradada de Caatinga, da
Fazenda NUPEARIDO, Patos - PB

Parcelas testemunhas (sem plantio de espécies arboreas)

ANO FDN (% MS) FDA (% MS) HC (% MS) MM (% MS) PB (% MS)

DICO MONO DICO MONO DICO MONO DICO* MONO DICO MONO

2009 58,16 74,92 42,50 45,49 15,66 29,44 9,41 7,83 11,04 7,34
2010 63,45 73,23 51,32 50,04 12,13 23,19 4,36 9,66 8,76 6,01
2011 58,65 72,74 40,96 46,49 17,69 26,26 7,13 7,34 8,90 6,25

Parcelas com plantio de jurema preta

ANO FDN (% MS) FDA (% MS) HC (% MS) MM (% MS) PB (% MS)

DICO MONO* DICO MONO DICO MONO* DICO* MONO DICO MONO

2009 60,48 81,39 45,55 49,39 14,93 30,01 8,82 6,99 11,01 5,76
2010 59,66 70,19 47,11 51,87 12,55 18,32 8,82 9,71 11,38 8,87
2011 60,68 76,64 47,99 52,45 12,69 24,18 15,41 9,38 13,77 9,24

FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente dcido;HC = hemicelulose; PB = proteina bruta;
MM = materia mineral; MONO = monocotiledonea; DICO = dicotileddnea; *Diferencas significativas entre
anos (P < 5%)

Fonte — Nunes (2012)

A diferenca entre o teor de FDN e FDA, denominada de hemicelulose (HC), e que
representa a por¢ao de material fibroso facilmente aproveitdvel pelos ruminantes, ficou entre
12 e 17,7% para as dicotiledoneas e, entre 23 e 29%, para as monocotiledoneas. Estes valores
caracterizam como fibrosa a bioamassa herbicea das parcelas testemunhas e estdo em
conformidade com os valores observados para o conjunto de espécies herbiaceas da Caatinga
consideradas por Bezerra (2009), que obteve médias para FDN = 70,03% e FDA = 58,53%.

Os teores de MM na forragem proveniente das parcelas testemunhas foram inferiores

aos encontrados para espécies da Caatinga, exceto os da malva branca (Sida galheirensis)
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(8,28%) e do capim panasco (7,73%) (ANDRADE, 2008; BEZERRA, 2009). A forragem das
dicotiledoneas coletadas nas parcelas testemunhas apresentou teores de MM distintos entre
anos, ocasionados, provavelmente, pelo valor inferior de precipitacdo observado em 2010, que
deve ter ocasionado menos absorcao de minerais pelas dicotiledoneas.

A forragem das monocotiledoneas coletadas nas parcelas testemunhas apresentou PB
acima de 7% em 2009 e abaixo deste valor em 2010 e 2011, enquanto a das dicotiledoneas
superou os 7% em todos os anos, indicando qualidade superior as monocotileddneas. Nos dois
grupos de plantas, os teores de PB tenderam a diminuir de 2009 para 2011, certamente por
conta da reteng¢ao tempordria do N na biomassa morta acumulada na superficie do solo e pela
menor presenca de dicotiledoneas fixadoras de nitrogénio atmosférico, além do efeito direto
da diluicao.

A qualidade da forragem herbacea foi semelhante sob a copa da jurema preta com e
sem actleos e, para simplificar as andlises bromatoldgicas da biomassa herbdcea coletadas
nestas parcelas foram representadas em conjunto para cada ano (Tabela 3).

Os teores de FDN da biomassa herbiacea coletada nas parcelas com jurema preta
foram similares para as espécies dicotiledoneas entre anos (60% em média), mesmo com
diferencas marcantes na precipitacao (Tabela 1), possivelmente pela riqueza de espécies, que
possibilitou respostas fisioldgicas distintas em relagdo a diferengas na precipitacdo e que, no
conjunto das espécies, manteve o teor de FDN estdvel.

A forragem das monocotiledoneas nas parcelas com jurema preta apresentou um
minimo no teor de FDN no ano de menor precipitagao (2010), enquanto nos anos anterior e
seguinte, mais chuvosos, os teores de FDN mostraram-se maiores. De certo modo, isto é
inesperado, pois os totais maiores de precipitagdo em 2009 e 2011 deveriam ter resultado em
forragem de melhor qualidade (i.e.: menor teor de FDN).

Porém, o comportamento da FDN na forragem das monocotiledoneas, nas parcelas
testemunhas, variou pouco no periodo (2009 a 2011), o que contrasta com o comportamento
de minimo observado no teor de FDN das monocotiledoneas nas parcelas com jurema preta.
Esta tematica € interessante e deve ser mais estudada, principalmente com os resultados
semelhantes de mesma interacdo positiva entre o0 componente arboreo (favela) e a qualidade
da forragem herbacea em anos de baixa precipitacdo, que serdo expostos adiante.

Estudos realizados na Caatinga paraibana, em S3o Jodo do Cariri, apresentaram
resultados de FDN = 50% e FDA = 45% para a forragem de um conjunto de espécies
herbaceas coletadas em estddio vegetativo, em areas com maior riqueza de espécies arboreas e

de FDN = 60% e FDA = 50% para dreas com menor riqueza de espécies arboreas.
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(ANDRADE, 2008). Estes dados sugerem que dreas menos conservadas produzem forragem
mais fibrosa. Assim, se o estddio vegetativo das espécies herbaceas coletadas por estes autores
era semelhante ao das espécies herbaceas coletadas no presente estudo, pode-se dizer que as
parcelas experimentais apresentam-se com grau de degradacdo similar & drea com menor
riqueza de espécies citada por Andrade (2008). Esta afirmacdo deve ser vista com ressalva,
pois € dificil a caracterizacdo exata do estddio vegetativo da forragem em cada estudo. Porém,
a relacdo entre o grau de conservagao da vegetacdo (ou o grau de degradacdo de uma érea) e o
teor de fibra na forragem num determinado estddio vegetativo parece ser de importancia
pratica, pois pode ser usada como um indicativo para comparar o grau de degradacdo
ambiental caso se tenha a certeza da igualdade do estddio vegetativo da forragem coletada em
areas proximas.

Formiga et al. (2011) observaram valores elevados de FDN e FDA para espécies
herbaceas dicotiledoneas (76% e 72%, respectivamente) e gramineas (83% e 77%,
respectivamente), em Caatinga raleada, enriquecida com capim buffel e com a presenca de
ovinos e caprinos. Estes valores superam os observados no presente estudo, certamente como
resultado do pastejo, pois a biomassa de melhor qualidade é consumida continuamente pelos
animais presentes na area, restando a de menor qualidade para ser amostrada.

Os teores de HC (de 12,55% a 14,93%) das dicotiledoneas herbaceas das parcelas
com jurema preta foram semelhantes nos trés anos. Os das monocotiledoneas (de 18,32% a
30,01%) diferiram entre anos, diferenca certamente provocada pelo valor minimo de FDA em
2010.

Os teores de MM e PB na forragem das espécies herbiceas dicotiledOoneas e
monocotiledoneas coletadas nas parcelas testemunhas nio diferiram significativamente entre
anos, porém a tendéncia foi de diminui¢do ao longo do tempo. Os teores de MM e PB na
forragem coletada das espécies herbaceas dicotiledoneas e monocotiledoneas nas parcelas
com jurema preta ndo diferiram significativamente de um ano para o outro, com excec¢do do
MM das dicotiledoneas, porém todos apresentaram uma tendéncia a aumentar com o tempo,
contrdria a tendéncia observada para MM e PB nas parcelas testemunhas.

Apesar de ndo ter sido aplicado teste estatistico, pode-se observar uma tendéncia de
maiores teores de PB na forragem herbédcea das parcelas com jurema preta do que nas parcelas
testemunhas. Nas parcelas com jurema preta, os teores médios dos dois ultimos anos foram de
12,58% e 9,06% de PB para a forragem das espécies herbaceas dicotiledOoneas e
monocotiledoneas, respectivamente, enquanto, nas parcelas testemunhas, os valores

respectivos foram 8,83% e 6,13%. A capacidade da jurema preta, de fixar nitrogénio
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atmosférico (DINIZ, 2006) e outros fatores relacionados a presenca da jurema preta tal como
o sombreamento do solo pelas suas copas (BARRO et al., 2008), certamente explicam a

tendéncia de aumento no teor de PB na forragem herbacea nestas parcelas.

4.1.7 Composicao bromatoldgica da biomassa forrageira arborea

A forragem proveniente das ramas finas de jurema preta com e sem actleos
apresenta, em média, 53,5 e 53,0% de FDN, 47,4 e 48,1% de FDA, 2,8 e 2,8 de MM e 12,7 e
13,6% de PB, respectivamente. Apesar da porcdo mais digerivel das fibras de suas ramas (HC
= 6,1 e 4,9%, respectivamente) ser pequena, o seu conteido celular (46,5 e 47%), facilmente
digerivel, tem o potencial de contribuir substancialmente para a alimenta¢do dos ruminantes,
especialmente se considerarmos os altos niveis de PB e a grande quantidade desta forragem
que pode ser coletada, mesmo em dreas degradadas.

Estes valores foram comparaveis aos encontrados por Bakke et al. (2007), (FDN =
60,2% e 61,1%, FDA = 45,4% e 45,3%, MM = 3,0%, e 3,0% e PB = 12,5% e 12,6%, para
feno das ramas finas — @ < 1 cm - de jurema preta com e sem acileos, respectivamente, em
plantios em dreas ndo degradadas), Cordao (2011) (FDN = 58,2%, FDA = 51,3%, MM =
3,78%, e PB = 8,27%, para feno das ramas finas — @ < 1 cm - de jurema preta com acileos).
Considera-se que as diferencas observadas para mais ou para menos devem-se a intensidade
menor da poda adotada no presente estudo (corte parcial dos ramos finos para reducdo em
50% da cobertura arbérea) e no estudo de Bakke et al. (2007) (poda de todos os ramos finos),
bem como de diferencas no estddio vegetativo.

A qualidade forrageira dos ramos finos da jurema justifica a sua utilizacdo na
recuperacdo de dreas degradadas, especialmente a do fendtipo sem actleos, que nada fica a
dever ao fendtipo com aculeos quanto a produtividade e a qualidade da forragem produzida,
com a vantagem da facilidade de corte e manejo de suas ramas e menores riscos de injuria aos

animais e seus tratadores.

4.1.8 Atributos quimicos e fisicos do solo

Os valores de pH e os teores de P, Ca, Mg, SB e V observados nas amostras de solo
das parcelas testemunhas (Tabela 4) mantiveram-se constantes e condizentes com o esperado

para solos da regido semiarida do Nordeste do Brasil (BRITO, 2010).
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Tabela 4 — Atributos quimicos e fisicos do solo nas parcelas testemunhas, sem o plantio de
espécie§ arboreas, em outubro de 2008, em maio de 2009, 2010 e 2011,
NUPEARIDO, Patos-PB

Atributos quimicos

Prof. pH P Ca Mg K* Na* H+AI* SB CTC* V MO
em  CaCl2 0,0IM pg.cm™ eeereeeeennsnsessenens cmole . dm™....eeeeeeieeeieeeeiiiieeeeee, % g.dm?
out-08 0-20 5,12 786 228 192 030 059 2,14 509 7,23 68,83 745
mai-09 0-10 4,72 396 3,72 244 020 1,40 482 7,77 12,59 62,57 sd
mai-10 0-20 5,33 12,10 3,12 1,90 0,19 088 1,86 6,09 7,95 73,30 8,83

mai-11 0-20 5,10 4,57 258 142 0,16 057 280 473 7,53 60,15 8,61

Més/Ano

Atributos fisicos

Prof. CC* PMP* DG* DP* AREIA* SILTE* ARGILA Classe Textural

Més/Ano
cm % C O eeres eeeeerreernenee g/kg de Solo.....ceveenennnnns USDA
out-08 0-20 10,71 4,87 1,56 2,70 844,0 84,00 72,00 Areia franca
mai-09 0-10 12,71 577 1,51 246 792,0 120,00 88,00 Areia franca
mai-10 0-20 1487 6,76 1,39 2,50 816,0 80,00 104,00 Areia franca
mai-11 0-20 15,772 7,15 1,58 2,49 804,0 112,00 84,00 Areia franca

Atributos quimicos = pH, fésforo (P), cédlcio (Ca), magnésio (Mg), potdssio (K), sédio (Na), hidrogénio+
aluminio (H+AL), soma de bases (SB), capacidade de troca de cdtions (CTC), saturacdo por bases (V) e matéria
organica (MO); e Atributos fisicos = capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP), densidade
global (DG), densidade de particula (DP), *diferencas significativas entre anos (P < 5%); sd = sem coleta de
dados

Fonte — Nunes (2012)

Os teores de K, Na, H+Al e CTC apresentaram variagdo significativa entre anos.
Provavelmente, a reducdo nos teores de K resulta da sua transferéncia do solo para as plantas
e imobilizacdo tempordria nos tecidos vivos e na serapilheira que se acumula sobre o solo.
Estudos adicionais de ciclagem deste nutriente poderdo ser interessantes para determinar se e
quando a sua recarga serd necessdria via adubagdo do solo, pois os teores de K neste solo
estdo passando de altos (> 0,216 cmolc . dm'3) para médios (0,108 cmolc . dm? < médio <
0,216 cmolc . dm™) (ALVAREZ V et al., 1999).

A variagdo significativa detectada nos demais pardmetros (Na, H+Al e CTC) parece
ter outra explicacdo, pois os seus valores referentes a coleta de 2009 sdo maiores do que os
dos demais anos. Neste ano, a amostra de solo foi coletada a uma profundidade de 0 a 10 cm,
na qual esses teores sao mais elevados do que em camadas de maior profundidade, como foi
observado por Paulletti et al. (2009) em solos da Caatinga. Nos dois anos seguintes (2010 e
2011), os valores encontrados para estes parametros equipararam-se aos valores iniciais de
2008, sugerindo que o estoque do solo ndo foi afetado pela absor¢do pelas plantas no periodo

de observacdo. No geral, os teores desses nutrientes sdo condizentes com os solos da regido

(BRITO, 2010).
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Os teores de MO observados apresentaram uma leve tendéncia de actimulo no solo,
embora sendo ainda considerados baixos (ALVAREZ V et al., 1999). Esta tendéncia sera
discutida em mais detalhes logo adiante, quando da discussao dos teores de MO nas parcelas
com jurema preta.

A saturacdo por bases (V) apresentou valores considerados satisfatérios (entre 60-
80%) para o crescimento de plantas, o pH foi classificado como mediano (pH 5,1- 5,9), e a
matéria organica (MO) como baixa (MO < 15 g . dm?) (ALVAREZ V et al., 1999). Isto
indica que, apds trés anos em que o estrato herbaceo pode se desenvolver e ocorreu acimulo
de serapilheira, o solo das parcelas testemunhas apresenta quantidade de saturagdo por bases
suficiente para o crescimento da maioria das culturas, porém com certa limitacdo em termos
de acidez e matéria organica, caracteristicas comuns aos solos da regido (PEREIRA, 2010).
Os teores reduzidos de MO podem ter significado pritico importante, pois indicam baixa
disponibilidade de nitrogénio no solo, o que limita a produ¢do de biomassa (SAMPAIO,
2010).

Os dados coletados em 2009, a uma profundidade de solo diferente da dos demais
anos, provocaram as diferengas significativas observadas para a maioria dos atributos fisicos
do solo. Porém, vale ressaltar o comportamento da CC e do PMP, e da DG e da DP, que
apresentaram comportamento significativo e consistente de aumento, para os dois primeiros
atributos, e de diminuicao para os dois dltimos, entre 2008 e 2011, exceto para a densidade
global, que aumentou, em 2011, para os niveis iniciais de 2008. Estes comportamentos
indicam que a exclusdo dos animais e o desenvolvimento do estrato herbiaceo beneficiaram o
solo quanto ao poder de armazenamento de dgua e a densidade do solo. Pode-se especular que
estes atributos foram beneficiados pelo aumento de residuos das raizes no solo das espécies
herbaceas que se desenvolveram e feneceram, bem como da deposicdo da serapilheira e do
desenvolvimento da comunidade da macro, meso e microfauna que se beneficiam de materiais
organicos no solo.

Nas parcelas com introdu¢do da jurema preta, os atributos do solo (Tabela 5)
apresentaram as mesmas tendéncias observadas nas parcelas testemunhas (Tabela 4). Dos
atributos quimicos observados no solo das parcelas com jurema preta, € interessante ressaltar
a tendéncia crescente de P, entre 2008 (6,68%) e 2011 (16,50%), e os niveis relativamente
elevados de MO em 2010 (10,07%) e 2011 (10,15), quando comparados com a tendéncia nos
teores de P e nos valores de MO do solo, observada nas parcelas testemunhas. Nestas, os
teores de P ndo apresentaram uma tendéncia crescente temporal clara, bem como os teores de

P e MO sdo inferiores. Isto mostra que a introducdo de jurema preta pode atuar positivamente
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para aumentar os teores de P e MO disponiveis no solo, quando comparados com a situagcdo

em que a recuperacio baseia-se apenas em espécies herbiceas nativas.

Tabela 5 — Atributos quimicos e fisicos do solo nas parcelas com jurema preta com e sem
aculeos, em outubro de 2008, em maio de 2009, 2010 e¢ 2011, NUPEARIDO,

Patos-PB
Atributos quimicos
Prof. pH P Ca Mg K*  Na* H+AI* SB CTC* V MO
Meés/ Ano
cm CaCI2 0,0IM pg.cm® Cmole dm™....vvveeeeeeriiniiiirieeeeeeeeeens % gdm®

out-08 0-20 5,01 6,68 2,60 1,84 031 0,59 2,12 5,33 745 69,78 8,30
mai-09 0-10 5,15 7,60 3,76 2,48 025 146 4,08 7,95 12,03 66,86 sd
mai-10 0-20 516 935 324 145 022 0,66 2,27 5,57 7,84 69,73 10,07
mai-11 0-20 510 16,50 3,79 1,73 0,17 0,63 2,76 6,32 9,08 67,31 10,22

Atributos fisicos

Prof CC* PMP* DG* DP* AREIA* SILTE*  ARGILA CLASSE TEXTURAL

Meés/ Ano

M e Do vnrrissres erraes g cm’..... SOOIV 7 -3 111 [\ SOTURN USDA
out-08 0-20 11,54 525 1,55 2,57 800,00 120,00 80,00 Areia franca
mai-09  0-10 12,63 5,74 1,48 2,51 824,00 104,00 72,00 Areia franca
mai-10  0-20 14,39 6,54 1,38 2,51 822,00 92,00 86,00 Areia franca
mai-11 ~ 0-20 15,60 7,09 1,56 2,46 822,00 104,00 74,00 Areia franca

Atributos quimicos = PH, fésforo (P), cédlcio (Ca), magnésio (Mg), potdssio (K), sédio (Na), hidrogé€nio+
aluminio (H+AL), soma de bases (SB), capacidade de troca de cdtions (CTC), saturacdo por bases (V) e matéria
organica (MO); e Atributos fisicos = capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP), densidade
global (DG), densidade de particula (DP). *significante ao nivel de 5%. sd = sem coleta de dados

Fonte — Nunes (2012)

As mesmas consideracdes a respeito da possivel necessidade de adubacdo potéssica
feitas anteriormente, quando da discussdo das parcelas testemunhas, devem ser novamente
lembradas com referéncia a diminui¢do nos teores de K nas parcelas com jurema preta.

Oliveira et al.(2008), avaliando os atributos quimicos de solos, em Alegre — ES, sob
diferentes formas de uso e ocupagdo, sendo duas dreas em processo de reabilitacio mediante
implantacdo de povoamentos florestais (1 = com apenas Corymbia citriodor; 2 = com
Eucalyptus grandis, Toona ciliata, Albizia lebbeck) e uma éarea de pastagem degradada (3 =
Brachiaria decumbens), ndo observaram diferencas significativas entre as areas avaliadas. No
entanto, observaram tendéncia a maiores valores de P nas dreas enriquecidas com espécies
arboreas (3,77 mg . dm'3 na area 1, com apenas Corymbia citriodor, e 2,78 mg . dm™ na drea
2, com trés espécies arbdreas), quando comparados aos observados na drea de pastagem (2,44
mg . dm™). Isto sugere que, de alguma forma, as espécies arboreas aumentam o teor de P

disponivel no solo, um tema que merece estudos adicionais.
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Gomes e Alves (2010) observaram uma leve tendéncia de actimulo de MO em
talhdes de Caatinga manejada, 8 (MO = 1,7%) e 13 (MO = 1,9%), anos apds corte raso,
enquanto, em drea ndo explorada, ha pelo menos 40 anos, o teor de MO era de 2,5%. Isto
indica que a MO do solo aumenta com o tempo de recuperacdo. Este valor, de acordo com
Alvarez V et al. (1999), estd na faixa mediana de actimulo de MO no solo (15 a 30 g de MO .
dm™ de solo.

Os teores de MO no solo das éreas reportadas por Gomes e Alves (2010) variaram de
1,7% para 1,9% num periodo de 5 anos (do 8° ao 13° ano apds o corte raso), um acréscimo de
0,2% no periodo. Nas parcelas testemunhas, variaram de 0,74% para 0,88% (célculos obtidos
pela divisdao dos valores de MO da Tabela 4 por 10), num periodo de outubro de 2008 a maio
de 2011 (trés estacdo de crescimento), o que equivale a um acréscimo de 0,14% no periodo ou
de 0,23% em 5 estacdes de crescimento se a taxa de acimulo permanecer constante. Nas
parcelas com jurema preta, os valores variaram de 0,83% para 1,02% (utilizando-se dados da
Tabela 5 divididos por 10), ocasionando um acimulo de 0,19% em 3 esta¢cdes de crescimento
ou de 0,32% em 5 estacdes de crescimento. Este valor mostrou-se superior ao das parcelas
testemunhas e ao observado por Gomes e Alves (2010), mostrando que, em termos de teor de
MO no solo, a drea estd se recuperando a taxas compativeis com o Bioma Caatinga.

E razodvel supor que a taxa de acimulo de MO se mantenha pelos préximos anos.
Como os teores de MO presentes em 92% dos solos da regido ficam abaixo de 1,5% (BRITO,
2010), pode-se especular que este valor de MO no solo aumentara dos atuais 0,88% para 1,5%
em mais 13 a 14 estagdes de crescimento nas parcelas testemunhas, enquanto, nas parcelas
com jurema preta, o tempo estimado serd de 7 a 8 estagdes de crescimento. Isto sugere que o
plantio de jurema preta abrevia, em pelo menos 7 anos, o tempo para que os teores de MO no
solo atinjam 1,5%.

Considerando os teores de MO no solo das parcelas testemunhas em 2008 (7,45 g .
dm’3) e em 2011 (8,61 g . dm'3) (Tabela 4), e o volume do solo entre 0 e 20 cm de
profundidade presente em um hectare (i.e.: 2000 ), pode-se estimar que, em 2008, havia
14,9 toneladas de MO nessa camada de solo em cada hectare, quantidade que aumentou para
17,2 toneladas de MO nessa camada de solo em cada hectare. Por diferenca, pode-se dizer que
foram acumuladas 2,3 toneladas de MO no volume do solo entre 0 e 20 cm de profundidade
presente em um hectare. Nas parcelas com jurema preta (Tabela 5), os respectivos valores
foram 16,6 e 20,3 toneladas, o que corresponde a um acimulo de 3,7 toneladas de MO no

volume do solo entre 0 e 20 cm de profundidade presente em um hectare.
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Além do acimulo da MO do solo, deve-se considerar o acimulo da MO da parte
aérea das plantas. Em 2011, a MO referente a porcdo aérea das espécies herbdceas nas
parcelas testemunhas foi, em média, 3,5 t . ha™ (Tabela 2) (base seca), excluindo 7% referente
a MM (Tabela 3). Nas parcelas com jurema preta, a MO referente a por¢cdo aérea das espécies
herbaceas atingiu uma média de 1,7 t . ha’ (Tabela 2) (base seca), excluindo 12% de MM
(Tabela 3). Nestas parcelas, h4, também, o acimulo de MO referente a parte aérea das plantas
arbéreas que foi coletada pela poda das ramas finas (2,8 t . ha™', base seca), de acordo com os
dados de producao e teores de MM da biomassa arbérea (ver Secdo 4.1.5 e 4.1.7), bem como
o acimulo de MO referente a parte aérea da jurema preta que ndao foi podada e que,
provavelmente, supera a quantidade subtraida pela citada poda.

No total do periodo, houve um actimulo de 5,8 toneladas de MO por hectare, entre
2008 e 2011, nas parcelas testemunhas, provenientes da MO do solo (2,32 t . ha™) e da parte
aérea das plantas herbéceas (3,50 t . ha™'). Nas parcelas com jurema preta, houve um acimulo
de mais de 8,2 t . ha'l, provenientes do solo (3,70 t . ha'l), da parte aérea das plantas herbaceas
(1,70 t . ha), das ramas finas podadas da jurema preta (2,80 t . ha™) e de uma quantidade
indeterminada das juremas pretas apés a poda (> 2,8 t . ha'). Constatou-se, assim, um
aumento significativo na quantidade de MO presente em cada hectare nas condi¢des de pousio
e/ou plantio de jurema preta. Estes dados mostraram, também, que as raizes podem contribuir
com parte significativa da MO presente em um determinado sitio.

No entanto, estas tendéncias devem ser confirmadas em estudos adicionais de maior
duracdo, bem como s@o necessdrios valores especificos para a regido, de modo a se ter uma
ideia clara do grau de recuperacdo da drea em estudo.

E interessante ressaltar o aumento da CC e do PMP e a diminuicdo da densidade do
solo, que foi significativa nas parcelas com jurema preta. Esta diferenca também foi detectada
por Barreto et al. (2006), no Sul da Bahia, favoravel aos solos de dreas de Mata Atlantica e de
cacau (Theobroma cacao), se comparados ao de dreas de pastagem (Brachiaria decumbens).
No Cerrado, o componente arboreo tem o mesmo efeito na densidade do solo, pois sob a copa
de Pinus sp., foide 0,67 g . Cm'3, em areas nativas de Cerrado, foi de 0,75 g . cm” €, em areas
de pastagem nativa ou artificial, em que o componente arbéreo foi excluido, a densidade
aumentou para 0,85¢ 1,05 g . cm”, respectivamente (ARAUJO et al., 2007).

Em éreas de Caatinga, Gomes e Alves (2010) ndo encontraram diferengas
significativas entre a densidade do solo em éreas de Caatinga exploradas ha 8 (1,79 g . cm™) e
13 (1,70 g . cm’3) anos. Este dltimo valor foi semelhante ao observado no solo da Reserva

Legal, que ndo havia sofrido exploragdo nos tultimos 40 anos, sugerindo que a recuperacao
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dos valores 6timos de densidade do solo naquela drea foi atingida entre 8 e 13 anos apds o
corte raso. A comparagdo destes valores com os obtidos no presente estudo (Tabelas 4 e 5)
fica prejudicada pelas diferencas no tipo de solo (Plintossolo em Gomes e Alves, 2010, e
Luvissolo nas dreas do presente estudo), porém o interessante € a similaridade nas tendéncias
de diminui¢do na densidade do solo com a recuperacdo da vegetacdo observada nas duas

situacoes.

4.2 Experimento II — Favela

4.2.1 Sobrevivéncia

Em julho de 2011, foram observados valores distintos de sobrevivéncia entre os
fendtipos de favela com (90%) e sem (63%) espinhos. Estes valores sdo inferiores aos
observados para a jurema preta plantada nas mesmas condi¢des. Além disto, ao contrario do
observado para a jurema preta, foi a favela inerme que apresentou menor sobrevivéncia.

Esta possibilidade ja se anunciava na fase de viveiro e de plantio no campo, quando o
comprimento médio inicial das mudas levadas para o campo foi inferior para o fendtipo
inerme. E possivel que tenha sido causado pela depressdo endogimica destes individuos,
como ressaltou Clement (1997), para a pupunha sem espinhos. Neste raciocinio, isto sugere o
envolvimento de um maior nimero de pares de alelos recessivos na expressio do cardter
inerme da favela se comparado ao ndmero correspondente na jurema preta, pois nesta a

depressdo endogamica ndo se manifestou na sobrevivéncia dos individuos sem actileos.

4.2.2 Comprimento e diametro basal

As mudas de favela com e sem espinhos apresentaram diferenca em seu
comprimento inicial, com médias de 24,5 cm/planta, para o fendtipo com espinho e de 16,9
cm/planta para o inerme. No entanto, ndo houve diferenca nas médias iniciais de didmetro
basal, que foram de 7,2 e 7,5 mm/planta, respectivamente, para os fenotipos com e sem
espinhos. A diferenca no comprimento sugeriu, desde o inicio, a maior fragilidade da
variedade inerme, o que se confirmou com a baixa sobrevivéncia no campo dos individuos

sem espinhos acima citada.
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O comprimento e o didmetro basal da favela com e sem espinhos aumentaram em
funcdo da idade (meses em campo), de acordo com modelos lineares simples diferenciados
para os dois fendtipos (Figura 5a e b).

Os modelos observados no comprimento e didmetro basal sugerem o
desenvolvimento da favela de maneira continua nos primeiros 30 meses apds o plantio, a uma
taxa mensal 5,42 cm/planta e 2,46 cm/planta, para o comprimento de plantas com e sem
espinhos, respectivamente, e de 0,91 mm/planta e 0,48 mm/planta para o didmetro basal de
plantas com e sem espinhos, respectivamente. Porém, observa-se a descontinuidade do
crescimento durante o periodo seco dos anos, semelhantemente ao que foi observado para a
jurema preta, o que poderia ter sido contemplado com modelos mais complexos. No entanto,
o poder explicativo do modelo linear ndo foi inferior ao do modelo quadrético ou cuibico ao
ponto de justificar a ado¢do de modelos mais complexos, e ,por esta razdo, optou-se pela

simplicidade de uma relacdo expressa por uma reta.

Figura 5 — Curvas e modelos de regressao relacionando o comprimento (a) e didmetro basal
(b) da favela com (+) e sem (x) espinhos, entre fevereiro de 2009 e julho de 2012,
plantadas em area degradada de Caatinga, na fazenda NUPEARIDO, Patos (PB),
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Fonte — Nunes (2012)

Os baixos valores para os coeficientes de determinacao (r2ajust < 0,28) associados
aos modelos de regressdo do comprimento e didmetro basal para o fen6tipo inerme indicam
que, além de menor crescimento, a variabilidade entre os individuos sem espinhos é maior do
que aquela verificada entre os individuos com espinho. Esta maior variacdo pode ser usada

num eventual programa de melhoramento, pois os ganhos genéticos provenientes de uma
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populacdo heterogénea sdo potencialmente maiores do que aqueles advindos de uma
populacdo mais homogénea.

O fen6tipo com espinhos apresentou médias de comprimento e didmetro basal aos 30
meses (julho de 2012), respectivamente, de 227,83 cm/planta e 39,03 mm/planta, enquanto o
fendtipo inerme apresentou médias inferiores, respectivamente de 112,48 cm/planta e 26,12
mm/planta.

Os incrementos médios, entre o plantio e o 30° més, no comprimento e no diAmetro
basal das plantas de favela com espinhos, foram significativamente (P<1%) superiores aos do
fen6tipo sem espinhos: respectivamente 203,28 cm/planta e 31,80 mm/planta do fenétipo com
espinhos, e 95,58 cm/planta e 18,57 mm/planta sem espinhos. Esta inferioridade no
crescimento ja fora sugerida pelos dados mais modestos de sobrevivéncia e comprimento
inicial para a favela sem espinhos.

Candeia (2005), estudando o crescimento inicial (21 meses) da favela em duas areas
de Caatinga, observou incremento médio, respectivamente, para o fendtipo com e sem
espinhos, de 104,1 cm/planta e 79,4 cm/planta, para o comprimento, e de 12,3 mm/planta e
8,9 mm/planta para o didmetro. O menor incremento observado por este autor pode ter
ocorrido devido ao menor tempo de plantio, a inferioridade na qualidade das mudas
produzidas em tubetes de apenas 300 cm’, reduzidas dimensdes da cova (30 cm x 30 cm x 30
cm) e/ou a0 menor aporte de nutrientes (composto) no substrato dos tubetes (1/3 de esterco no
substrato dos tubetes de 300 cm3) e no ambiente das covas (5 L de composto).

Apesar destas diferencas, o comportamento dos fenétipos quanto ao comprimento e
diametro basal observado por Candeia (2005) foi semelhante ao do presente estudo,
confirmando a superioridade inicial da variedade com espinhos. Apesar de a favela sem
espinhos apresentar menor crescimento e didmetro e uma maior mortalidade, possivelmente
devido a depressdo endogdmica supostamente vinculada a expressdo do cardter inerme
(CLEMENT, 1997), o manejo desta variedade fica muito facilitado, demandando estudos
complementares sobre o melhoramento genético das caracteristicas quantitativas
(comprimento e diametro) desses mutantes. Como ressaltado anteriormente, a maior
variabilidade no comprimento e didmetro dos individuos inermes permite um maior ganho
genético para estes caracteres, sendo, em tese, possivel diminuir a diferenca entre os
fendtipos.

Silva e Corréa (2008), trabalhando com a introducdo de mudas de seis espécies
florestais, durante dois anos, em dreas de Cerrado degradadas pela mineragdo, enriquecidas

com cobertura morta, no Distrito Federal, Brasil Central, observaram que as espécies
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pioneiras pau pombo (Tapirira guianensis), ingd (Inga marginata) e jenipapo (Genipa
americana) se destacaram. A altura (150 cm) e didmetro (28 mm) do pau pombo, espécie que
apresentou maior crescimento, foram inferiores aos valores observados para a favela com
espinhos e semelhantes, exceto para a altura, aos observados para a favela sem espinhos. Faria
et al. (1997) observaram crescimento semelhante aos da favela com espinhos em nove
espécies florestais recebendo adubacdo quimica e organica, em dreas degradadas da Regido
sul de Minas Gerais, aos 36 meses. Isto indica que a favela com e sem espinhos apresentam
crescimento compardvel ao de outras espécies arbdreas em dreas degradadas de regides

supostamente mais favordveis ao desenvolvimento inicial de espécies arbdreas.
4.2.3 Cobertura vegetal do solo

A cobertura herbédcea sob a copa, no inicio do experimento (setembro de 2008), era
em média 13%, aumentando significativamente para 58% e 53% em marco de 2009, para
71% e 66% em marco 2010, e 88% e 89% em marco de 2011, nas parcelas plantadas com
favela com e sem espinhos, respectivamente (Figura 6). Estes valores ndo apresentaram
diferenciacdo entre os fendtipos com e sem espinhos, no entanto aumentaram

significativamente entre 2008 e 2011.

Figura 6 — Cobertura herbicea e arbérea em setembro de 2008, e marco de 2009, 2010 e
2011, nas parcelas adjacentes, testemunha e com plantio de favela (Fav.) com e
sem espinhos, em 4drea degradada de Caatinga, na Fazenda NUPEARIDO, Patos
(PB)
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Fonte — Nunes (2012)
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Este parametro nas parcelas plantadas com favela foi superior ao encontrado nas
parcelas adjacentes (5%, 40%, 24% e 25% em 2008, 2009, 2010 e 2011, respectivamente),
que continuaram sob pastejo. Isto sugere que o isolamento da 4rea ou o isolamento e
introdugdo da favela favoreceram o desenvolvimento do estrato herbaceo. No entanto, ha
indicios de que a cobertura herbdcea sob a copa das favelas (média de 14%, 55,5%, 63,5% e
88,5%, para os dois fen6tipos, em 2008, 2009, 2010 e 2011, respectivamente) tendeu a ser
inferior a das parcelas testemunhas (14%, 67%, 84% e 93% em 2008, 2009, 2010 e 2011,
respectivamente), porém com uma tendéncia de convergéncia em 2011. Isto indica que o
isolamento da 4rea € o fator que propicia o aumento da cobertura vegetal do solo pelas plantas
herbiaceas e que o plantio da favela pouco ou nada interfere na cobertura do solo
proporcionada pelo estrato herbaceo.

Embora sem comparacdes estatisticas formais, nota-se que os valores de cobertura
herbacea sob a copa das juremas pretas (Figura 4) e das favelas (Figura 6) tenderam a ser
superiores para a jurema preta em 2009, e esta tendéncia se inverteu, com diferencas
crescentes em favor da favela em 2010 e 2011. Enquanto a cobertura herbacea sob a copa das
juremas pretas decresceu e estabilizou em valores abaixo de 60%, as espécies herbaceas
aumentaram a cobertura do solo para até 89% sob a copa das favelas, aproximando-se do
valor encontrado nas parcelas testemunhas (93%). Isto pode ser consequéncia da estrutura
vertical das copas da favela que gera menor sombreamento e interceptacdo de raios
luminosos, permitindo maior desenvolvimento do estrato herbaceo.

A cobertura arbérea na drea degradada era inexistente em outubro de 2008, exceto pela
presenca de dois exemplares adultos de algaroba e trés de jurema preta, todos fora das
parcelas experimentais. As copas das favelas com e sem espinhos proporcionaram cobertura
arbérea média semelhante entre fenétipos e crescente entre 2009 e 2011. Em margo de 2009,
recobria 12% do solo, aumentando em marco de 2010 (20%) e marco de 2011 (22%). A
disposicdo dos ramos da favela nos estdgios iniciais de crescimento tende a verticalidade, de
modo que o crescimento dos ramos, que atingiram em média 227 cm, ndo resulta em
incrementos proporcionais na cobertura do solo. Consequentemente, as plantas do estrato
herbaceo apresentaram aumentos na cobertura do solo (e na produgdo de biomassa, como sera
visto adiante), aproveitando o baixo nivel de competi¢do por luminosidade com as copas das
favelas, enquanto o inverso foi observado nas parcelas com jurema preta.

Os valores de cobertura arborea, em 2011, nao ficaram distantes dos 30% de cobertura
arb6rea minima recomendados para pastagens na Caatinga (ARAUJO FILHO, 1992) e dos
22-33% relatados por Araudjo Filho et al. (2002) para dreas de Caatinga raleada em Ouricuri-
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PE. Segundo esses autores, esses niveis de cobertura arborea do solo tém o potencial de
proporcionar conforto térmico e maior producdo do estrato herbiceo, o que poderd ser

comprovado adiante.

4.2.4 Producao de biomassa forrageira herbacea

A producio total de biomassa forrageira herbacea (mono e dicotiledoneas) presente
nas parcelas que receberam favela com e sem espinhos foi semelhante e diferiu entre anos

(Tabela 6).

Tabela 6 — Biomassa forrageira herbdcea (kg . ha™) presente nas parcelas testemunhas (sem
plantio de espécie arbérea) e nas parcelas plantadas com favela com e sem
espinhos, em maio de 2009, 2010 e 2011, em drea degradada, na Fazenda
NUPEARIDO, Patos - PB

Biomassa herbacea

Base fresca (kg . ha'l) Base seca (kg . ha'l)
ANO TRAT DICO MONO TOTAL DICO MONO TOTAL
Testemunha 4506,7 2980,1 7486,8 1431,6 1271,8 2703,4

2009 Favela
com espinhos 7080,0 2205,0 9285,0 2229,5 1000,2 3229,6
sem espinhos 6506,7 2128,3 8635,0 2185,8 996,5 3182,2
Testemunha 960,0 1145,0 2105,0 714.8 1029,7 1744,5

2010 Favela

com espinhos 1100,0 1530,0 2630,0 862,3 1343,6 2205,9
sem espinhos 900,0 1640,0 2540,0 720,0 1457,7 2177,7
Testemunha 5315,0 3315,0 8630,0 16234 2156,4 3779,8
2011 Favela

com espinhos 8600,0 2750,0 11350,0 2685,6 1792,2 4477,8

sem espinhos 7510,0 5300,0 12810,0 2462,2 3212,8 5675,0
MONO = monocotiledoénea; DICO = dicotiledonea
Fonte — Nunes (2012)

A biomassa herbdcea presente nas parcelas com favela foi semelhante ou superior a
verificada nas parcelas testemunhas em todos os anos, apesar da tendéncia contréria
observada em relacdo a cobertura herbacea. Isto sugere que a favela beneficia a producao de
biomassa das espécies herbaceas, efeito contrario ao proporcionado pela jurema preta.

Nas parcelas testemunhas ou com favela, a produg@o de biomassa diminui em 2010,
certamente provocada pela menor precipitacdo neste ano (352 mm) (Tabela 1), porém
recuperou e ultrapassou os niveis iniciais (de 2009) no ano seguinte (2011), especialmente nas

parcelas com favela, sugerindo a recuperacdo da area em termos de producdo de biomassa
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nestas parcelas, apesar da precipitacdo ndo ter atingido os niveis de 2009 (1595 mm vs. 849
mm).

Esta recuperacdo equipara ou coloca em nivel superior a drea do presente estudo, em
termos de producdo de biomassa, quando comparada aquelas nas quais Rocha e Aratjo Filho
(2009) constataram producdes médias de 3631,9 e 42659 kg de MS . ha™, em drea de
Caatinga com histérico de superpastejo, no Ceard e Rio Grande do Norte, respectivamente.

A producdo de biomassa forrageira do estrato herbiaceo pode diminuir com o
sombreamento do solo advindo de individuos lenhosos (CASTRO et al., 1999; CARVALHO
et al., 1995), mas, no bioma Caatinga, a producao herbacea é maximizada quando as arvores
proporcionam 30% a 40% de cobertura do solo (ARAUJO FILHO, 1985; ARAUJO FILHO,
1992; CASTRO; PACIULLO, 2006). Isto foi comprovado no presente estudo, pois a
producdo de biomassa forrageira herbiacea foi maior sob as copas das favelas, que
proporcionaram 22% de cobertura do solo, do que nas parcelas testemunhas, que nao
apresentaram individuos arbéreos. Além disto, soma-se a producdo herbacea aquela referente
aos individuos lenhosos, a qual pode ser significativa, caso ji relatado para as parcelas com
jurema preta. No futuro, quando a cobertura proporcionada pelas copas da favela aumentar, as
suas ramas deverdo ser podadas, produzindo uma forragem de alta qualidade (CANDEIA,
2005).

A semelhanca do que ocorreu nas parcelas testemunhas e nas com jurema preta, a
participacdo percentual das herbéceas dicotiledoneas foi maior nos anos mais chuvosos (2009
e 2011) (Tabela 1), e a das herbaceas monocotiledoneas no ano de menor precipitacao (2009),

mostrando que as dicotiledoneas sdo mais exigentes em umidade no solo do que as gramineas.

4.2.5 Composicao bromatologica da biomassa forrageira herbacea

A composi¢cdo bromatolégica da forragem herbédcea foi semelhante sob a copa da
favela com e sem espinhos e, por isto, os resultados das andlises bromatolégicas foram
representados sem distingdo entre fenotipos (Tabela 7).

O teor de FDN na forragem coletada das espécies dicotiledoneas herbaceas nas
parcelas com favela foi similar entre anos, resultando numa média geral de 59,68% para os
trés anos. A forragem das monocotiledoneas apresentou um minimo no teor de FDN no ano
de menor precipitagdo (2010) (Tabela 1), enquanto, nos anos anterior e seguinte, mais

chuvosos, o teor de FDN mostrou-se maior, o que é, de certo modo, inesperado (Tabela 7). Os
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teores médios de FDA foram similares nos trés anos, para dicotiledoneas (45%) e

monocotileddneas (52,5%).

Tabela 7 — Composi¢do bromatolégica da biomassa forrageira herbicea coletada nas parcelas
testemunhas (sem plantio de espécies arbéreas) e nas com favela com e sem
espinhos, em maio de 2009, 2010 e 2011, em area degradada de Caatinga, da
Fazenda NUPEARIDO, Patos - PB

Parcelas testemunhas (sem plantio de favela)

ANO FDN (% MS) FDA (% MS) HC (% MS) MM (% MS) PB (% MS)
DICO MONO DICO MONO DICO MONO DICO* MONO DICO MONO
2009 58,16 74,92 42,50 45,49 15,66 29,44 9,41 7,83 11,04 7,34
2010 63,45 73,23 51,32 50,04 12,13 23,19 4,36 9,66 8,76 6,01
2011 58,65 72,74 40,96 46,49 17,69 26,26 7,13 7,34 8,90 6,25
Parcelas com plantio de favela
ANO FDN (% MS) FDA (% MS) HC (% MS) MM (% MS) PB (% MS)

DICO MONO* DICO MONO DICO* MONO* DICO MONO DICO MONO*

2009 61,28 76,90 44,58 47,85 16,71 29,05 8,24 9,03 10,61 5,28
2010 60,58 70,09 49,25 46,73 11,32 23,36 10,10 9,51 10,32 6,86
2011 57,17 78,50 43,72 47,46 13,45 31,04 7,36 6,54 12,24 5,14

FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente dcido;HC = hemicelulose; PB = proteina bruta;
MM = materia mineral; MONO = monocotiledonea; DICO = dicotiledonea; *Diferencas significativas entre
anos (P < 5%)

Fonte — Nunes (2012)

Os teores minimos de FDN (i.e.: forragem de melhor qualidade) para as
monocotiledoneas, no ano de menor precipitacao, foram observados também nas parcelas com
jurema preta, enquanto nas parcelas testemunhas, os valores permaneceram estdveis, quer a
precipitacdo no ano fosse acima, semelhante ou abaixo da média. Estes dados sugerem que o
componente arbéreo afeta positivamente o capim panasco (Unica monocotiledonea herbacea
na area) em anos de pouca chuva. Paciullo et al. (2007) detectaram redug@o no teor de FDN
no capim braquidria (Brachiaria decumbens), provocada pelo sombreamento de arvores, em
Coronel Pacheco, MG, porém sem detectar que este efeito ocorria apenas em anos de menor
precipitacdo. Estudos adicionais devem ser realizados para aprofundar esta questdo, bem
como a da aparente auséncia de efeito que o componente arboreo tem na por¢do fibrosa das
dicotiledoneas herbéceas.

Os teores de FDN e FDA (Tabela 7) tenderam a superar os encontrados por Andrade
(2008) e Bezerra (2009) para a forragem herbacea coletada de areas de Caatinga com maior
(FDN = 50% e FDA = 45%) e menor (FDN = 60% e FDA = 50%) riqueza de espécies

arboreas, considerando a producio de todos os individuos herbiceos na estacdo das chuvas.
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Isto sugere que, quanto menos conservada for uma drea, maior serd o teor de FDN e FDA na
forragem herbicea nela produzida. Assim, se o estddio vegetativo e a composi¢do botanica
das espécies herbdceas coletadas por estes autores fossem semelhantes ao observado no
presente estudo, e considerando os valores de FDN, pode-se-ia dizer que as dreas
experimentais com as parcelas com favela (e com jurema preta) apresentariam menor grau de
conservacdo da vegetacdo. Esta afirmacdo deve ser vista com ressalva, pois € dificil a exata
caracterizacdo do estddio vegetativo da forragem em cada estudo, bem como a composi¢dao
botanica ndo foi considerada. Porém, a relagdo entre o grau de conservacio da vegetacdo e o
teor de FDN na forragem parece ser mais consistente e de importancia pratica, podendo ser
usada para avaliacdes quanto ao grau de recuperacio de dreas degradadas.

Na estacdo seca, quando sO restava o capim panasco, Andrade (2008) e Bezerra
(2009) relataram teores de FDN (75% e 80%) e FDA (48% e 50%), para dreas mais € menos
conservadas, respectivamente, confirmando novamente a relacdo inversa entre o grau de
conservacgao da vegetacdo e a qualidade da forragem. Estes valores para FDA sdo semelhantes
aos verificados no presente trabalho para FDA das monocotiledoneas nas parcelas testemunha
e com favela (Tabela 7), mesmo provenientes de forragem amostrada durante a época das
chuvas. A pequena varia¢do nos teores de FDA mostra relativa estabilidade em valores altos
entre as estagdes do ano e entre dareas com diferentes graus de degradacdo. Assim, o
conhecimento dos teores de FDA tem menor utilidade pritica na avaliacdo do grau de
recuperagao de dreas degradadas.

Os teores de HC na biomassa herbicea coletada nas parcelas com favela diferiram
entre os anos. As espécies dicotiledoneas apresentaram diminui¢do de 2009 para 2010 e 2011,
indicando que ocorreu diminuicdo na propor¢do de material fibroso passivel de
aproveitamento pelos ruminantes. No entanto, nota-se que os teores de FDN, nos dois dltimos
anos, também diminuiram, melhorando a qualidade da forragem, pois aumentou o contetdo
celular prontamente disponivel. Nas espécies monocotiledoneas, o teor de HC diminui de
2009 para 2010, certamente provocado pela menor precipitagdo neste ano (352 mm) (Tabela
1), porém recuperou e ultrapassou os niveis iniciais no ano seguinte (2011) (Tabela 7).

Os teores de MM e PB na forragem das espécies herbaceas dicotiledOoneas e
monocotiledoneas, nas parcelas com favela, ndo diferiram significativamente entre anos,
exceto para PB das monocotiledoneas, que apresentou um aumento significativo em 2010,
ano de menor precipitacdo e em que o componente arboreo também afetou positivamente a
qualidade dessa forragem, diminuindo o seu teor de FDN. Observa-se, também, que os teores

de PB da forragem herbécea das parcelas testemunhas apresentaram tendéncia de diminuicao.
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Estes valores corroboram os achados por Moreira et al. (2009), que observaram que os teores
de PB na forragem de Brachiaria brizantha foram maiores em areas sombreadas com ipé
felpudo (Zeyheria tuberculosa) e aroeira (Myracrodruon urundeuva), quando comparados a
producdo de dreas a pleno sol.

Assim, o comportamento positivo da FDN e PB na forragem coletada das
monocotiledoneas, em conjunto com o aumento da producdo de forragem herbiacea nas
parcelas com favela, sugerem o uso desta espécie arborea na revegetacio de dreas degradadas

da Caatinga.

4.2.6 Atributos quimicos e fisicos do solo

Os atributos quimicos e fisicos do solo foram semelhantes nas parcelas de favela com
e sem espinhos (Tabela 8). Os valores de pH e os teores de Ca, Mg, K, Na, SB e CTC,
observados nas amostras de solo das parcelas com favela, apresentaram variacao significativa

entre anos.

Tabela 8 — Atributos quimicos e fisicos do solo nas parcelas com favela com e sem espinhos,
em outubro de 2008, e em maio de 2009, 2010 ¢ 2011, NUPEARIDO, Patos-PB

Atributos quimicos

Prof.  pH* P Ca* Mg* K* Na* H+Al SB* CTC* V MO
Cm CaCR20,0IM pg.cm® cmole.dm™.......oovvvvevieeenerenreenennn. % g.dm’

Més/Ano

out-08 0-20 5,08 9,22 2,52 1,50 031 0,60 202 493 695 70,79 6,59
mai-09 0-10 5,42 11,28 420 2,56 027 1,53 3,44 856 12,00 73,24 sd

mai-10  0-20 4,90 13,71 2,51 1,39 024 0,70 2,82 484 7,66 6342 10,31
mai-11  0-20 5,08 2249 331 1,53 021 0,65 258 570 8,28 68,29 10,46

Atributos fisicos

Prof. ccC* PMP* DG* DP* AREIA* SILTE* ARGILA  Classe Textural

Més/Ano 3
Cm %o [10 1 1 N g/kg de solo......... USDA
out-08 0-20 10,44 4,74 1,58 2,68 840,00 88,00 72,00 Areia franca
mai-09  0-10 12,65 5,75 1,41 2,54 796,00 120,00 84,00 Areia franca
mai-10  0-20 13,46 6,12 1,38 2,42 832,00 72,00 96,00 Areia franca
mai-11  0-20 15,10 6,87 1,57 247 840,00 82,00 78,00 Areia franca

Atributos quimicos = PH, fésforo (P), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sédio (Na), hidrogénio+
aluminio (H+AL), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por bases (V) e matéria
organica (MO); e Atributos fisicos = capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP), densidade
global (DG), densidade de particula (DP), *diferencas significativas entre anos (P < 5%); sd = sem coleta de
dados

Fonte — Nunes (2012)

Certamente, esta variagdo foi significativa devido aos valores inflacionados de 2009,

exceto para o K (ver adiante discussdo para este nutriente). Neste ano, as amostras de solo
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foram coletadas na camada mais superficial do solo (0 a 10 cm), enquanto que em 2008, 2010
e 2011, a profundidade considerada foi de 0 a 20 cm. Este equivoco aconteceu em todas as
parcelas testemunhas e naquelas plantadas com favela (e com jurema preta, também, como
visto anteriormente). Portanto, foi considerado que os valores destes atributos do solo
permaneceram constantes entre 2008 e 2011, exceto aqueles referentes a K.

Os teores de K decresceram consistentemente entre 20008 e 2011 provavelmente
como resultado da sua transferéncia do solo para as plantas e imobilizacdo tempordria nos
tecidos vivos e na serapilheira acumulada sobre o solo. Este comportamento também foi
detectado nas parcelas testemunhas e com jurema preta, mostrando que este nutriente podera
ser limitante para a recuperacdo de dreas degradadas, pois a sua presenga no solo estd
decrescendo para niveis medianos, podendo atingir valores inferiores a 0,108 cmolc . dm™ em
pouco tempo. Estudos adicionais deverdo ser realizados para determinar se, quando e quanto
deste nutriente deve ser redisponibilizado no solo via fertilizagdo para ndo prejudicar a
recuperagdo das areas degradadas.

Os teores de P, H+Al V e MO foram similares nos trés anos, no entanto os teores de
P disponivel no solo tenderam a crescer ao longo do tempo e foram geralmente superiores aos
encontrados nas parcelas testemunhas (e com jurema preta). Segundo Alvarez V et al. (1999),
estes teores eram baixos (0 - 10 pg . cm3) em 2008 e passaram para médios (11 - 30 pg . cm?3)
com a introdugdo da favela, em 2009, 2010 e 2011. Os teores observados de MO no solo
também tenderam a crescer, no entanto ainda estdo abaixo de 15 g . dm? e sdo considerados
baixos (ALVAREZ V et al., 1999). Estes teores superaram os encontrados em Neossolo
Lit6lico (6,43 g . kg™") e foram inferiores aos encontrados em Luvissolo Neossolo Litélico
(14,81 g. kg’l), ambos de ocorréncia natural da favela (RIBEIRO FILHO et al., 2007).

A tendéncia de aumento do teor de MO no solo também foi observada nas parcelas
com jurema preta (Tabela 5) e, em menor grau, nas parcelas testemunhas (Tabela 4).
Semelhantemente, Gomes e Alves (2010) observaram, em 5 anos, uma taxa de 0,2% de
acimulo de MO no solo de dreas manejadas da Caatinga. Nas parcelas com favela, o
percentual de MO no solo aumentou de 0,66% para 1,00% entre 2008 e 2011, um aumento de
0,34% em 3 estacOes de crescimento, ou 0,57% em 5 estagdes de crescimento. Esse acimulo
esperado em 5 estacOes de crescimento mostrou-se superior ao das parcelas testemunhas
(0,23%), ao das com jurema preta (0,32%) e ao observado por Gomes e Alves (2010)
(0,20%), indicando que o plantio da favela afeta positivamente o solo quanto ao teor de MO.

Considerando a manutengdo desta taxa de acimulo de MO no solo e os teores de MO

presentes em 92% dos solos da regido (< 1,5%) (BRITO, 2010), pode-se especular que o valor
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de 1,5% de MO no solo serd atingido em mais 4 ou 5 estacdes de crescimento nas parcelas
com favela.

Considerando os teores de MO no solo das parcelas com favela em 2008 e 2011
(6,59 €995 g . dm?, respectivamente) (Tabela 8) e o volume do solo entre 0 e 20 cm de
profundidade presente em um hectare (2000 m®), pode-se estimar que, em 2008 ¢ em 2011,
havia, respectivamente, 13,2 e 19,9 toneladas de MO nessa camada de solo em cada hectare.
Por diferenca, pode-se dizer que, entre 2008 e 2011, foram acumuladas 6,7 toneladas de MO
no volume do solo entre 0 e 20 cm de profundidade presente em um hectare.

Além destas consideracdes sobre a MO do solo, deve-se considerar o actimulo de
MO na parte aérea das plantas. Em 2011, a MO referente a por¢do aérea das espécies
herbaceas nas parcelas com favela foi, em média, 4,7 toneladas de MS . ha’ (Tabela 6),
excluindo 7% da MM (Tabela 7). Apesar de ndo mensurada, a parte aérea das favelas também
acumulou biomassa e representa uma quantidade nao desprezivel de MO.

Assim, houve um actimulo total significativo de mais de 11,4 toneladas de MO por
hectare entre 2008 e 2011, correspondentes a 6,7 toneladas de MO . ha' acumuladas no solo,
e 4,7 toneladas de MO . ha! acumuladas na parte aérea das espécies herbaceas, além da MO
referente a parte aérea das favelas. Estes dados mostraram, também, que o acimulo total de
MO foi maior nas parcelas com favela (11,4 t . ha™"), seguido do verificado nas parcelas com
jurema preta (8,2 t . ha) e das parcelas testemunhas (5,8 t . ha™). Apesar das diferencas,
todos estes valores de acimulo de MO sio significativos e importantes para a recuperacao de
areas degradadas no Bioma Caatinga, reconhecidamente carente de MO.

Os atributos fisicos apresentaram comportamento similar aos encontrados nas
parcelas testemunhas (Tabela 4) [e com jurema preta (Tabela 5)]: todos os atributos variaram
ao longo dos anos, exceto os percentuais de argila, certamente provocado pela coleta mais
superficial em 2009. Porém, a CC e o PMP observados no solo coletado nas parcelas com
favela aumentaram significativa e consistentemente entre 2008 e 2011 (Tabela 7), indicando
melhoria no poder de armazenamento de dgua do solo, resultante de exclusdo dos animais e
da recuperacdo da cobertura vegetal (herbicea e arborea) do solo. A densidade global
decresceu em 2009 e 2010, mas voltou ao patamar inicial no ano seguinte. A densidade de
particulas decresceu até 2010 e estabilizou em 2011. Estes atributos foram beneficiados,
certamente, pelo aumento da presenca de residuos das raizes das espécies herbaceas que se
desenvolveram e feneceram, bem como da deposi¢do da serapilheira e do desenvolvimento da

comunidade biologica que se utiliza destes materiais. Este decréscimo € benéfico ao
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crescimento das plantas, pois favorece a aeracao, a retencdo de dgua e sua disponibilidade as
plantas, a resisténcia a penetracdo e crescimento das raizes (KLEIN, 1998).

Os dados de diminui¢do da densidade do solo podem ser usados como indicador do
grau de recuperacdo de 4dreas degradadas do presente estudo, pois Faria et al. (1997)
obtiveram valores médios de densidade global 1,49 g . cm” e 1,21 g. cm'3, respectivamente,
em dreas de mata ciliar degradada e conservada, no sul de Minas Gerais. Gomes e Alves
também observaram esta tendéncia na diminui¢do da densidade do solo em areas de Caatinga
exploradas hé 8 anos (1,79 g . cm™), quando comparadas a dreas exploradas hd 13 anos (1,70
g .cm”) e conservadas (1,71 g . cm™), no municipio de Pacajus, Ceara.

A presenca da favela, assim como a da jurema preta, pode alterar positivamente os
teores de P disponivel e de MO no solo, mesmo levando em considerac¢do o curto periodo de
tempo analisado, no entanto ainda sdo necessdrios estudos complementares, em longo prazo,

que comprovem estas tendéncias.



5 Conclusoes

O plantio das espécies nativas jurema preta e favela apresenta-se adequado a
recuperacdo de dreas degradadas da caatinga, quando associado ao isolamento da é&rea,
recompondo a cobertura herbicea e arbérea protetora do solo a partir do segundo ano.

O recobrimento do solo pelas copas das juremas pretas atinge valores prejudiciais a
producdo do estrato herbiceo ja no segundo ano apds o plantio, sendo esta perda compensada
com a forragem proveniente da poda dos seus ramos finos. Em contraste, as copas das favelas
proporcionam cobertura menor do solo até o terceiro ano, beneficiando o desenvolvimento e a
producdo do estrato herbéceo.

A qualidade da forragem herbacea nao € afetada pelo plantio das espécies arboreas,
porém observa-se uma tendéncia de aumento nos teores de PB na forragem herbdcea coletada
sob a copa das juremas pretas.

O pousio e o plantio da jurema preta com ou sem actleos e da favela com e sem
espinhos em areas degradadas melhora os atributos do solo no que se refere ao aumento na
capacidade de absor¢ao de dgua (CC) e a diminuicdo da densidade.

H4 uma significativa recuperacdo de areas degradadas da caatinga com o plantio das
esséncias florestais relativa ao aumento no conteido de matéria organica e de fdsforo,
havendo necessidade de um monitoramento quanto a uma possivel fertilizacdo potdssica a

longo prazo.



6 Sugestoes para futuros estudos

A presente pesquisa alcancou os objetivos propostos, porém algumas questdes foram
levantadas e ndo puderam ser respondidas neste periodo. Assim, estudos futuros devem ser

realizados abordando, dentre outros, os seguintes temas:

e Melhoramento genético para a fixacdo para o cardter inerme e de produgdo da favela

sem espinhos;

e Potencial alel6pético da jurema preta nas espécies herbéceas;

e Efeito do sombreamento da jurema preta e da favela na produgdo e qualidade da

forragem das espécies mono e dicotiledoneas herbéceas;

e Comportamento de P e MO do solo de dreas degradadas da Caatinga com a

introducdo de espécies arbdreas nativas;

e Ciclagem e adicao de K no solo de areas degradadas da Caatinga.
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