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RESUMO

A vegetacdo da Caatinga encontra-se em estagio de degradacédo, sendo necessaria a busca por
praticas de manejo que intensifiquem o seu uso sem degrada-las, com isso o raleamento e o
enriquecimento tornam estratégias viaveis. Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial
do raleamento e do enriquecimento, como praticas para manter a biodiversidade e favorecer a
producdo de biomassa de forragem, a fim de viabilizar o uso pastoril. O estudo foi realizado
em 2016 em areas testemunhas (sem raleamento) e duas areas raleadas: uma em savana e outra
em faixas, em duas épocas: época das aguas e transicdo dguas-seca. Foram avaliados também
nos dois tipos de raleamento, o estabelecimento de duas gramineas: capim-buffel e capim-
massai. O raleamento em savana promoveu uma maior biomassa de forragem: 1.940 kg ha
contra 74 kg ha' da testemunha, na época das aguas, sem comprometimento da
biodiversidade, conforme os indices de Shannon-Weaver (H’= 1,48) ¢ Pielou (J’= 0,62) para a
area raleada e H’ (1,29) e J’ (0,72), para a testemunha. A mesma resposta foi observada no
raleamento em faixa (tendo alcangado uma producio na época das aguas de 1.1228 kg ha?,
contra 833,33 kg ha? da testemunha, enquanto que os indices permaneceram proximos,
H>=1,86 ¢ J’ = 0,74, para a area raleada ¢ H> = 1,77 ¢ J’ = 0,85 para a testemunha,
demonstrando a proximidade das areas em termos de biodiversidade. O raleamento em faixas
ainda ampliou a diversidade de espécies forrageiras desejaveis em até 73,2% quando
comparado a area ndo raleada. O capim-massai apresentou melhor desempenho (cerca de 50%
de germinacdo) em ambas as areas raleadas, porém o capim-buffel (cerca de 4%), apenas na
area raleada em savana, ndo germinando na area raleada em faixas. Na area raleada em savana
produziu até 3 t ha! e na faixa 1,4 t hal, no primeiro corte. Tanto o raleamento em savana
guanto em faixas incrementa a biomassa de forragem, mantendo a diversidade e
possibilitando o uso intensivo da Caatinga e 0 enriquecimento com capim-massai é
recomendado por apresentar maior producdo de biomassa de forragem, com grande
participacao da fracao folha.

Palavras-chave: Raleamento em savana. Raleamento em faixas. Enriquecimento. Capim-

buffel. Capim-massai. Composi¢do botanica.



ABSTRACT

Caatinga vegetation is at a stage of degradation, thus requiring the search for management
practices that intensify its use without degrading, with this the thinning and the enrichment
make feasible strategies. This study aimed to evaluate the potential of thinning and
enrichment as practices to maintain biodiversity and increase the production of forage
biomass, in order to enable pastoral use. The study was conducted in 2016 in a control area
(without thinning) and two thinned areas: savanna thinning and strip thinning, in two seasons:
rain season and the transition from rainy to dry season. Enrichment of the thinned areas was
analyzed by the establishment of two grasses: buffel grass and massai grass. Savana thinning
a promoted a higher forage biomass: 1.940 kg ha™ in the rainy season, without impairing
biodiversity, according to the indices of Shannon-Weaver and Pielou(H' = 1.48, J' = 0.62,
respectively) for the thinned area and H> = 1.29 and J’ = 0.72, for the control. The same
response was found in the strip thinning, with a production in the rainy season of
1.1228 kg ha'! against 833.33 kg ha* of cthe control; and biodiversity indices of H ' = 1.86
and J ' = 0.74 for the thinned area and H’> = 1,77 and J’ = 0,85 for the control, demonstrating
the proximity of the areas in terms of biodiversity. Thinning also increased the diversity of
desirable forage species by up to 73.2% when compared to the non-thinned area. Massai grass
presented the best performance (about 50% of germination) in areas such as rural areas, but
the buffel grass (about 4%) only in the savana thinned area, did not germinate in the thinned
area in bands. Both savana and strip thinning increased forage biomass, maintaining diversity
and enabling the intensive use of the Caatinga vegetation and the enrichment with massai
grass is recommended because it presents greater production of forage biomass, with great

participation of the leaf fraction.

Keywords: Savana thinning. Stripping in strips. Enrichment. Buffel grass. Massai grass.

Botanical composition.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga é um dos biomas pastoris mais importantes para o Brasil,
especialmente porque ocupa aproximadamente 844.453km?, isso representa 70% da regio
nordeste e 11% do territorio brasileiro (MMA, 2013) e esta localizada em uma das areas de
semiarido mais densamente habitadas do mundo. A ocorréncia de secas constantes e cada vez
mais duradouras torna esse ambiente um local de risco para a pratica da agricultura de
sequeiro.

A pecuéria torna-se entdo fundamental para o desenvolvimento da regido, como
atividade de grande resiliéncia a seca, especialmente quando se trata da producéo de pequenos
ruminantes. No entanto, nos Gltimos trinta anos tem sido apontada como um dos principais
fatores motivadores da degradacdo da Caatinga, principalmente pelo superpastejo
(CANDIDO; ARAUJO; CAVALCANTE, 2005). Com é&reas cada vez menores, devido acdes
antropicas (fundiarias e sociais) os produtores tem feito uma pressdo muito grande sobre o uso
dos recursos forrageiros nessas areas. Sem opc¢des sustentaveis o desmatamento tem sido
usado de forma intensa e constante (PEREIRA FILHO et al., 2007). De acordo com
Franca Rocha (2009) apenas 21,16% do bioma Caatinga, € de vegetacao original.

Na década de 1980 foi desenvolvida no Brasil, pela Embrapa (Empresa brasileira
de Pesquisa Agropecudria), uma série de técnicas para manipulacdo da Caatinga de modo a
aumentar a capacidade de suporte das pastagens e garantir a conservacdo do bioma através do
seu uso pastoril (ARAUJO FILHO et al., 1982; ARAUJO FILHO, 1985). Dentre os métodos
de manipulacdo existentes, o raleamento apresentou destaque como sendo capaz de manter a
composicao botanica e aumentar a producdo de biomassa, com incrementos superiores a 76%
(ARAUJO FILHO et al., 2002).

Os anos se passaram e muito pouco avangou em relagdo ao uso dessas técnicas,
sendo que foram apontadas como dificuldades: alto custo de méo de obra, dificuldade de
implantacdo das gramineas para enriquecimento e perda do vigor das plantas nativas,
especialmente por que o raleamento em savana, técnica recomendada, apresentava tais
limitacOes, que dificultavam sua manutencédo ao longo do tempo (CAMPANHA et al., 2011).

O raleamento em faixas surge entdo como opgdo para solucionar parte dos
problemas identificados no raleamento em savana, considerando que se intercalam faixas de
mata com areas desmatadas, garantindo coberturas em torno de 40%
(ARAUJO FILHO, 2013).

Apesar desse modelo teorico existir, ndo ha no Brasil experiéncias que atestem
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que o raleamento em faixas tem capacidade de manter a biodiversidade em equilibrio, uma
vez que parte da area deve ser desmatada e a outra parte preservada. Ressalta-se também que
houve pouco avanco nos Gltimos anos, na disponibilizacdo de espécies forrageiras perenes que
pudessem ser semeadas de forma harmdnica com o pasto nativo a fim de garantir maior oferta
de forragem nesse ambiente para o periodo seco (PEREIRA FILHO; SILVA; CEZAR, 2013).

O capim-buffel € a graminea forrageira mais indicada para essas regides,
principalmente por possuir caracteristicas adaptativas que favorecem seu desenvolvimento.
No entanto segundo Vieira et al. (2001), essa espécie apresenta sérias limitacbes com relacéo
a qualidade e germinacdo da semente. Estudos recentes tém trazido luz para esta questdo,
quando ensaios com capim-massai em condi¢do de semiarido tem atestado o potencial dessa
espécie para uso pastoril nesses ambientes (CAVALCANTE et al., 2014). Esta espécie
segundo Jank et al. (2010) pode chegar a produzir 19.000 kg ha™ de biomassa, sendo 80%
desta biomassa representada pela fragcéo folha.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial do raleamento, como pratica para
manter a biodiversidade e favorecer a producdo de biomassa, assim como, propor op¢des de
gramineas forrageiras que possam ser implantadas em areas raleadas a fim de viabilizar o uso

pastoril.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia das areas de pastagens para as regides semiaridas

A maioria das regides semidridas da terra esta situada entre os tropicos de cancer e
capricornio e caracterizam-se principamente por possuir precipitagdes médias com 800
mm.ano? sendo esta distribuida de forma irregular. Possui uma insolacdo média de
2.800 h ano?, com temperaturas médias anuais entre 23 a 27 °C e solos na maioria areno-
argilosos e pobres em matéria organica. Estas regifes, no entanto compreendem
aproximadamente 5,0 bilhdes de hectares, abrigando cerca de 1,0 bilhdo de pessoas e que séo
responsaveis por gerar aproximadamente 22% da producdo de alimentos da terra
(FAO, 1998). Coutinho et al. (2013) citaram que estas areas por possuirem caracteristicas
edafo-climaticas muito variadas, tornam-se muitas vezes inapropriadas a agricultura. Com
isso a pecudria vem ser a principal atividade a ser explorada, isso em funcdo da sua maior
resisténcia a essas condicOes de clima e solo. Os animais além de servir como base alimentar
das familias rurais, sdo utilizados como produto de troca entre elas, gerando também uma
renda extra. No entanto a oscilacdo na producdo e na oferta de forragem nessas areas,
associado as baixas capacidade de suporte das areas, tornam o desempenho animal limitado,
principalmente no periodo seco do ano.

O Brasil possui uma area semiarida que ocupa 969.589 kmz, e abrange os estados
do Ceara, Rio Grande do Norte, parte da Paraiba, Pernambuco e Piaui, oeste de Alagoas e
Sergipe, centro do estado da Bahia e uma faixa que estende-se pelo estado de Minas Gerais,
que segue no rio S&o Francisco, juntamente com a divisdo do vale seco da regido média do rio
Jequitinhonha (BRASIL, 2005). Esta regido segundo a FAO (1998) correspondendo a 64,2%
de todo o territorio nordestino e € um dos mais populosos do mundo sofrendo constantemente
e intensas acOes antropicas, que com atuacOes estritamente extrativista dilapidam os recursos
naturais restantes, sem levar em consideracdo o0s custos financeiros, ambientais e 0 tempo
necessario para a sua recuperagdo. As propriedades seguem um modelo de explora¢do misto,
sendo que 90% destas criam bovinos, caprinos e ovinos de forma simultanea, tendo uma
distribuicdo no efetivo do rebanho nacional de bovinos (14,7%), ovinos (56,9%) e caprinos
(90,6%) (IBGE, 2010).

O que pode-se observar é que, de modo geral a exploragdo das atividades
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agropecudrias nas regides semiéridas é afetada principalmente aos fatores climaticos, dentre
0S quais, a precipitacdo e a sua distribuicdo ao longo do ano destacam-se por serem
determinantes na producao, disponibilidade e na qualidade da pastagem, gerando perda na
produtividade animal (DANTAS et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2005).

2.2 A Caatinga como base para producéo animal no semiarido

A caatinga € um bioma que ocupa cerca de 800.000 km? do territorio brasileiro
(DRUMOND et al., 2000), e difere de outras unidades de paisagem pastoris, por apresentar
algumas caracteristicas Unicas sdo elas: 1° este bioma apresenta alta densidade de arbustos e
arvores, sendo muito povoada por espécies da familia Fabaceae de alto valor nutritivo, por
isso tem papel relevante na alimentagdo de ruminantes, principalmente caprinos, pois estes
possuem uma seletividade no ato de pastejo superior aos demais explorados (bovinos e
ovinos); 2° parte da vegetacdo apresenta dorméncia logo depois que as chuvas encerram,
sendo que as folhas ao cairem, podem ser utilizadas pelos animais em pastejo, bem como
estas também servem como cobertura para o solo, diminuindo deste modo a
evapotranspiracao; e 3) a Caatinga possui um estrato herbaceo abundante na época chuvosa,
mas efémero principalmente no periodo seco. No entanto a Caatinga possui uma alta variacdo
nos seus estratos, com relacdo aos indices de cobertura e densidade das espécies.

O bioma Caatinga é detentor de uma grande biodiversidade, sendo que ja foram
catalogadas mais de 3.500 espécies vegetais, estas sdo distribuidas nos seus diferentes
estratos: arbdrea (8 a 12 metros), arbustivas (2 a 5 metros) e herbaceas (abaixo de 2 metros),
sendo caracterizada de uma forma geral por ter arvores de porte mais baixo e arbustos que em
geral perdem suas folhas (espécies caducifélias) na época da seca, bem como de espécies
cactaceas e espécies herbaceas efémeras (CAVALCANTE; RESENDE, 2007). Essa variacdo
no bioma, torna a Caatinga como um dos mais ricos em biodiversidade do mundo.

Segundo Pereira Filho e Bakke (2010), alguns estudos tém demonstrado que a
vegetacdo da Caatinga apresenta uma alta diversidade de géneros, familias e espécies
vegetais, sendo que os mesmos relataram 932 espécies vasculares durante o desenvolvimento
da pesquisa Alves, Araudjo e Nascimento (2009) citaram que dessas 380 sdo endémicas. Essa
biodiversidade historicamente, tem um papel relevante no crescimento ecoldgico, social e
cultural para a regido, sendo muitas vezes uma alternativa como fonte de renda (RODAL,
COSTA,; SILVA, 2008).
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Além da sua grande diversidade de espécies botanicas, esse bioma apresenta uma
alta capacidade de auto-recuperacdo diante de algum distarbio por ele sofrido, essa
reconstituicdo da vegetacdo ao longo do tempo € denominado resiliéncia. Porém segundo
Silva (2012) as constantes atuacdes intensivas do homem, sem permitir um periodo minimo
de recuperacdo da area, veem contribuindo para que essa resiliéncia torne-se cada vez menor.

A acdo intensiva e sem orientagdo técnica do homem sobre a vegetacdo nativa,
tém contribuido no processo de sucessdo secundaria das areas, favorecendo assim a perda da
qualidade do solo, refletindo no desaparecimento de espécies forrageiras do estrato herbaceo,
tais como os capins milhd (Brachiaria plantagineae.), capim-rabo-de-raposa (Setéria sp.) e
algumas dicotiledéneas como feijdo-de-rola (Phaseolus patyréides L.), centrosema
(Centrosema sp.) e erva-de-ovelha (Stylosanthes humilis), refletindo no surgimento
surgimento de outras espécies sem valor forrageiro (BAKKE et al., 2007).

Dentre as espécies lenhosas que surgem como pioneiras em areas com inicio de
degradacdo, destacam-se o marmeleiro (Croton sonderianus), jurema-preta (Mimosa
Tenuiflora), moror6 (Bauhinia cheilantha) e o mofumbo (Combretum leprosum).

Toda essa variabilidade das espécies associado a falta de planejamento na
utilizacdo dos recursos oferecidos deste bioma, gera uma fragmentacéo da cobertura vegetal,
em um ambiente pouco conhecido e complexo, possibilitando levar o mesmo através de
alguma tomadas de decisdo precipitada a entrar em um processo irreversivel de degracdo
(SANTANA;SOUTO, 2006).

O estudo das avaliagdes fitossocioldgicas: densidade das espécies, frequéncia, e a
sua divisdo por familia, género e espécie; estruturais: altura, producdo de biomassa, Indice de
area foliar e Interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa, tornam-se importantes
ferramentas que permitem uma avaliacdo da area, visando o aumento da intensidade de

producdo de forragem sem comprometer a biodiversidade do bioma (SOUZA et al., 2007).

2.3 Degradacéo das pastagens da regido semiarida

O uso intensivo da agropecudria nas regifes semiaridas, vem causando perda da
biodiversidade e na producdo de biomassa de forragem dessas areas ao longo dos anos.
Sampaio (2003) mencionou que a deteriozacdo dessas areas se da muito em funcdo da sua
baixa capacidade produtiva, devido a reducédo na fertilizacdo, ocasionado pelo desmatamento,
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queimadas e contaminacao dos solos por agrotdxicos, salinizando-os muitas vezes devido ao
uso inadequado da irrigagdo. Amorim et al. (2014) mencionaram que a Caatinga tem sido
degradada de forma intensiva, sendo alterada ou convertida para diversos fins. Na maioria das
vezes essa conversdo dar-se inicio com a agricultura que esta ligada ao desmatamento total da
area, seguido pela queima da vegetacdo, quando a producdo ndo se torna mais satisfatoria, a
area ¢é entdo abandonada para pousio.

Segundo Sousa et al. (2010), o desmatamento € o principal meio de inicio do
processo de desertificacdo em uma area. Santos et al. (2010) citaram que 20% do bioma
Caatinga encontra-se em processo de desertificacdo. Leal et al. (2003) mencionaram ainda
gue a Caatinga é o bioma menos protegido do Brasil com cerca de 2% das unidades de
conservacao do territorio semiarido, gerando grande impacto na economia da regido e na
geracdo de renda das familias rurais. Conforme Martinelli e Moraes (2013) mencionaram as
perdas na biodiversidade do habitat representa a maior ameaca ao bioma, essas perdas sao
associadas com o aparecimento de espécies invasoras, ocasionado pela baixa fertilidade do
solo. Segundo Brasil (2014), o desmatamento na Caatinga pode chegar a 46% de todo o
bioma. Sendo que este ndmero vem aumentado em média 2,7% ao ano (ARAUJO FILHO,
2013).

Esse desmatamento reflete na reducdo da biodiversidade local, tornando assim a
vegetacdo com poucas espécies, predominando espécies fixadoras de nitrogénio (N) como a
jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd. Poir.). Quando o solo recupera os teores de N, essas
espécies sdo sucedidas por outras como a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.),
leguminosa néo fixadora de N, que é comum em areas proximas recuperadas (GARIGLIO et
al., 2010). Essas praticas acabam que diminuindo o banco de sementes ao longo dos anos seja
das espécies herbaceas e ou lenhosas, reduzindo sua biodiversidade e a producdo de biomassa,
podendo esse efeito ser minimizada pela presenga minima do componente lenhoso nas areas
de pastagem (ARAUJO FILHO, 2013).

De acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2013) a Caatinga
ocupa 11% do territdrio brasileiro, tendo cerca de 27 milhGes de pessoas que vivem na regido,
sendo a grande maioria proveniente de familias carentes e dependentes dos recursos do bioma
para a sustentabilidade familiar, visto que a sua alta biodiversidade amapara inumeras
atividades, voltadas principalmente para fins agrossilpastoris. A pecuaria representa a

principal atividade na Caatinga, sendo-a o principal fornecedor de forragem para os animais
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durante parte do ano, no entanto apresenta uma baixa capacidade de suporte, sendo necessaria
de 10 a 12 ha/cab para bovinos e de 2 a 3 ha/ca para ovinos e caprinos, tornando a atividade
insustentavel (ARAUJO FILHO, 2013).

E importante salientar que a riqueza floristica da Caatinga é pouco conhecida,
dificultando a selecdo de plantas com potencial forrageiro (ARAUJO FILHO, 2013). Alguns
estudos (ANDRADE et al., 2003; COSTA et al.,2010; SCORIZA et al., 2012) demonstram a
contribuicdo das arvores para a manutencdo dos ciclos de nutrientes no solo, possibilitando
manter a producdo de biomassa, como é o caso do raleamento. A estabilidade deste bioma ao
longo do tempo é baseada no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes, bem como na

regulacao da populacdo de animais e plantas (AGUIAR et al., 2014).

Demodo a reduzir o avan¢o dos indices de degradacdo nas areas de Caatinga sem
comprometer a biodiversidade local, sendo possivel aumentar a producdo de biomassa para a
alimentacdo animal, a manipulagdo do estrato lenhoso vem sendo testado em suas diferentes
formas. Segundo Paciullo et al. (2008) a presenca minima de arvores e ou arbustivo em um
nimero minimo, traz inimeros beneficios ao solo que reflete de forma positiva na producéo

de biomassa herbacea e na biodiversidade da area.

2.4 Manipulacdo da Caatinga para viabilizar a pecuaria em pastagens nativas no

semiarido brasileiro.

A produgdo média anual de biomassa da parte aérea da Caatinga, considerando
todo o estrato lenhoso, situa-se entre 6 toneladas por hectare, sendo distribuida: 2 toneladas de
madeira e 4 toneladas de folhas, flores e frutos, porém apenas 10% das toneladas torna-se
disponivel para os animais (ARAUJO FILHO, 2013).

No entanto na época das chuvas a forragem € abundante e de boa qualidade porém
é inascessivel para os animais principalmente devido a altura do dossel das arvores e arbustos.
Na época seca a forragem torna-se disponivel mas de baixo valor nutritivo
(ARAUJO FILHO, 2013).

A presenga minima do componente arboreo na area contribui para melhorar o
microclima, o bem-estar animal, a conservacdo do solo e da agua, a regularizagdo do ciclo

hidrolégico, a biodiversidade, sequestrando o carbono e a favorecendo a beleza cénica da
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paisagem rural. Além disso é possivel produzir madeira para o mercado consumidor,
minimizando a pressdo por uso de madeira nativa, contribuindo assim na diminui¢cdo do
desmatamento (OLIVEIRA et al., 2007).

Para que a producdo de biomassa herbacea ndo seja comprometida pelo excesso
de sombreamento do estrato lenhoso Andrade, Salman e Oliveira (2012), recomendaram que
seja realizado um planejamento do estrato lenhoso, sugerindo que a densidade arbérea deva
promover uma cobertura de copa variando entre 10 a 40% da area da pastagem, corroborando
com a recomendacao de 30% a 40% em area de Caatinga para fins pastoris, conforme sugere
ARAUJO FILHO (2013)

No semiarido, especialmente na Caatinga, a manutencdo de uma cobertura ideal
do solo é uma realidade, uma vez que o pastejo dos animais ocorre em areas onde ha presenca
de estratos herbéceos e lenhosos (ARAUJO FILHO, 2013). No entanto, o que se observa é
uma degradacdo dos pastos nativos ocasionado pelo superpastejo e pelo desmatamento total
da érea.

A maioria das propriedades dispdem de areas pequenas para grandes rebanhos,
por isso faz-se necessario a aplicacdo de alguma técnica que venha a incrementar a oferta de
forragem nesses sistemas, intensificando-o sem degradar.

O raleamento é uma técnica de manipulacdo do compoente arbustivo arb6reo que
propde a substituicdo de biomassa ndo forrageira, por biomassa de forragem aceitavel pelos
ruminantes, via reducdo na densidade de arvores e arbustos de baixo potencial madeireiro e
forrageiro, sem proporcionar a perca da biodiversidade da area. As espécies mais
recomendadas para o raleamento s&o marmeleiro (Croton suderianus), velame (Croton
campestris) e mofumbo (Combretum leprosum). Essa pratica permite a incidéncia de luz no
interior do sub-bosque e deste modo aumentar a oferta de forragem do estrato herbaceo
(ARAUJO FILHO, 1992). A radiacdo solar é um fator muito importante para o bom
desenvolvimento do sub-bosque e esta afeta diretamente a fotossintese das plantas
(ANDRADE et al., 2002).

A técnica mais conhecida e usual de raleamento € o tipo savana, que consiste no
corte seletivo de arvores isoladas, de modo que a paisagem se assemelhe a uma savana
africana (ARAUJO FILHO, 2013). Aratjo Filho (2010) recomendou uma densidade de 400
arvores por hectare para que a producdo herbacea seja potencializada no raleamento em
savana, 0 que corresponde a uma cobertura de aproximadamente 30%.

Com essa nova arquitetura surge plantas herbaceas mais acessiveis ao pastejo,

especialmente no periodo chuvoso. Aradjo Filho et al. (1995) identificaram a presenca de
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plantas herbaceas em até 80% da dieta dos ruminantes na regido semiarida no periodo das
aguas. Na época seca o aporte de forragem fica por conta da maior participacdo do estrato
lenhoso. Mourdo et al. (2013) mensuraram os benéficos da presenca das arvores durante a
época seca via aporte de matéria seca de pelo menos 3.000 kg ha™, oriundos do processo de
queda de folhas de espécies arbustivo arboreas com valor forrageiro.

Apesar de todas as vantagens apresesentadas, o raleamento em savana apresenta
como desvantagens o alto custo de manutencdo e a alta dependéncia de mao de obra, pela
singularidade da arquitetura que deve ser mantida. Esse € o principal fator que limita 0 amplo
uso da técnica no semiarido. E comum encontrar pequenas areas raleadas nas propriedades, no
entanto, ndo mais que trés hectares, quantidade insuficiente para manter em equilibrio a
capacidade de suporte das propriedades rurais.

Outro tipo de raleamento € o tipo faixas, que surgiu especialmente para areas de
declividade entre 10-25%. Este tipo de raleamento consiste em manter fileiras de arvores em
sentido perpendicular a declividade do terreno, funcionando também como barreira natural
contra a erosao, ao centro da area sdo colocadas leiras que ao longo do tempo sdo degradas e
recicladas. Porém areas planas também podem ser raleadas em faixa, tendo como vantagem,
em relagcdo ao tipo de raleamento em savana, a menor necessidade de mdo de obra e a
possibilidade do uso de implementos agricolas que possam auxiliar o produtor nos tratos
culturais e no manejo animal (ARAUJO FILHO, 2013).

N&o existem tantas experiéncias no uso do raleamento em faixas quanto ha no
raleamento em savana, sendo o raleamento em faixas uma alternativa promissora para areas
de Caatinga. Existe uma resisténcia de parte dos usuarios da manipulacdo da Caatinga por
acreditar que o raleamento em faixas degrada a biodiversidade, uma vez que toda uma area de
faixa é desmatada. Porém, esse aspecto pode ser contornado com o dimensionamento
adequado da faixa. No interior da faixa devem-se picotar os restos vegetais desmatadados em
leiras ndo maiores que 1,5 m, perpendicular ao terreno (CAVALCANTE et al.,2013).

O espagcamento ird exercer interferéncia sobre a densidade das arvores, sobre a
taxa de crescimento da mesma e no desenvolvimento do estrato herbaceo, esses fatores irdo
contribuir para a viabilidade econdbmica do empreendimento, por isso é importante se ter um
planejamento correto do sistema (PORFIRIO-DA-SILVA, 2006)

Uma decisdo importante em sistemas onde se pretende adotar o raleamento em
faixas é o distanciamento que deve ser adotado e o rearranjo dessas arvores dentro da area.
Galzerano e Morgado (2008) citaram que essa decisdo é de extrema importancia e isso

determinard uma condicdo luminosa moderada para o crescimento das espécies, evitando que
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isso possa comprometer o crescimento da planta herbécea.

O sombreamento moderado desencadeado pela presenca do componente arboreo
ndo causa uma diminuicao excessiva na maioria das plantas herbaceas, podendo assim manter
sua producdo semelhante ou até mesmo maior a do cultivo a sol pleno
(PACIULLO et al., 2008; SOUZA; SUERTEGARAY; LIMA, 2010).

Em situacBes onde a faixa é adotada com espécies arboreas inseridas (plantadas),
algumas recomendacdes ja podem ser encontradas em outras regides regibes do Brasil.
Ribaski et al. (2003) descreveram que os plantios em linhas duplas ou triplas (1,5 entre
plantas e 3,0 m entre as linhas), com 10, 20 ou 40 m entre as linhas de arvores, permitem além
da producéo de biomassa herbacea uma boa producdo de madeira, gerando uma renda extra ao
produtor. Macedo, Valle e Venturini (2010) e Oliveira et al. (2007), observaram que maiores
espacamentos entre linhas, sdo usados com o objetivo de incrementar a atividade madeireira
que pode ser comercializada para empresas de serraria. Radomski e Ribaski (2010),
afirmaram que um maior espagamento das arvores, promovera realmente um maior acimulo
de madeira porém potencializa a producdo de biomassa de forragem devido a maior
incidéncia da luz solar no interior da area, contudo esse espacamento entre 0s renques nao
pode ser grande, muito menos pequeno, pois isto possibilitaria uma maior exposi¢éo do solo,
da graminea e dos animais a fatores ambientais.

No caso da Caatinga néo existem indicagdes claras de qual seria a dimensdo mais
adequada da faixa, porém, tomando por base os estudos pioneiros de Araujo Filho (1992), a
manutencdo de uma cobertura de copas total na area em torno de 40%, adotando o mesmo
critério do raleamento em savana, estabelece que a largura da faixa desmatada seria de 20 m.
Gathérum (1960) observou que coberturas superiores a 50% promoveram uma diminuicdo na
producdo do estrato herbaceo, ndo possibilitando um incremento da biomassa. Em ambiente
de raleamento em faixas com a avegetacdo nativa de Caatinga ndo se conhece o0s efeitos que o
sombreamento das arvores teria sobre a parte da parcela desmatada, especialmente no
desenvolvimento de gramineas forrageiras.

Existe também a possibilidade em se aumentar a producdo de biomassa em uma
area raleada de modo a se refletir no aumento da capacidade de suporte da Caatinga
manipulada, como é o caso do enriquecimento com espécies adaptadas ao clima, sejam elas
nativas e ou exoticas (JANK et al., 2010).

2.5. Enriquecimento da Caatinga com espécies de gramineas exdéticas para fins pastoris.
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A técnica de implantacdo de espécies exoéticas e ou nativas em areas de Caatinga
raleada é conhecida como enriquecimento. Aradjo Filho e Silva (1994) recomendaram as
seguintes gramineas como opcdes para o enriquecimento do estrato herbaceo: capim-buffel
(Pennisetum ciliare syn. Cenchrus ciliaris), capim-corrente (Urochloa mosambicensis),
capim-gramao (Cynodon dactylon). Ainda na mesma publicacdo, Aradjo Filho e Silva (1994)
afirmaram ser o enriquecimento a pratica mais efetiva para promover incrementos
sustentaveis na produtividade e na capacidade de suporte da Caatinga, aumentando em até
6.400 kg ha* a oferta de forragem e podendo favorecer a quantidade de animais por hectare.

A Caatinga nativa possui uma baixa capacidade de suporte sendo necesséario de 10
a 12 ha/cab para bovino e 2 a 3 ha/cab de ovinos e caprinos, quando o enriquecimento ocorre
é possivel intensificar ainda mais a area, passando a 1,1 bovinos ha® e 10 ovinos e
caprinos ha™.

Com o enriquecimento de uma area de Caatinga é possivel aumentar a producao
de biomassa para 8.000 kg ha!, com uma disponibilidade alcangando 6.400 kg ha™, havendo
um aumento no desempenho animal para bovinos de 172 kg ha* para bovinos e 120 kg ha
para ovinos e caprinos (ARAUJO FILHO, 2013).

Vaérios autores tais como Albuguerque (1984); Oliveira e Silva (1988); Oliveira
(1993) e Oliveira (1996) demonstraram que o capim buffel é uma das gramineas mais
utilizadas para o enriquecimento da caatinga devido sua rusticidade.

Segundo Oliveira (1993) o capim-buffel (Pennisetum ciliare) é uma forrageira
originaria da Africa, porém se propagou para os continentes Asiatico (Indonésia e india) e
americano (Estados Unidos da América, México e Argentina). A resisténcia do capim-buffel é
originaria de seu sistema radicular, que pode chegar a 1,5 m dependendo do cultivar e dos
rizomas. Essas caracteristicas favorecem uma reducdo no processo de desidratacdo da planta,
promovendo assim a manutencdo da umidade, e isso somado a capacidade de absorver dgua
do solo, fazem com que 0 mesmo se destaque (VIEIRA et al., 2001).

Das cultivares disponiveis no mercado, o cv. Aridus é um dos mais
comercializados e cultivados nas regides semiaridas. Como caracteristicas morfoldgicas esta
graminea apresenta colmos mais finos, folhagem densa e uma altura que varia 0,75 a 1,0 m,
porém seu florescimento é precoce fazendo com que seu valor nutritivo diminua rapidamente,
a produtividade média varia de 2.000 a 6.000 kg ha® de matéria seca (OLIVEIRA 1993).

Dantas Neto et al. (2000) conseguiram uma producdo de 5.000 kg ha com uma lamina de
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373 mm ao longo de 88 dias, demonstrando a eficiéncia no uso da agua por essa planta, além
disso Oliveira (1993) mencionou que essa graminea possui uma boa aceitabilidade pelos
animais.

Voltolini et al. (2011) relataram ganhos de 0,064 kg animal® em ovinos na
categoria de cordeiros mantidos em é&reas exclusivas com capim buffel. No entanto essa
espécie apresenta algumas caracteristicas que restringem o seu uso, que sdo dificuldade em
encontrar sementes e a baixa eficiéncia de germinacdo. Oliveira (1993) sugere que o capim-
buffel seja plantado no minimo 6 meses apos ser colhido, que é o periodo minimo para que
ocorra a quebra de dorméncia, no entanto essa dorméncia nem sempre consegue ser quebrada
com facilidade, tendo na maioria das vezes indices de germinacéo inferires a 20%.

Com isso algumas outras espécies pertencentes ao género panicum maximum syn.
Megathyrsus maximus, vem ganhando espaco na pecudria, pois além da facilidade da colheita
da semente e aquisi¢cdo destas, as mesmas possuem indices de germinacao superiores a 70%.
As especies produzem biomassa em quantidade e qualidade, favorecendo a aceitabilidade
pelos animais, sendo importante mencionar que as mesmas possuem uma capacidade de
adaptativa as condic6es edafoclimaticas das regides semiaridas (JANK et al., 2010).

O capim-massai (Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs cv.
Massai) € uma espécie de origem africana, forma touceiras e apresenta altura média em torno
de 60 cm, suas folhas caracterizando-se como quebradicas, sem cerosidade e largura de 1 cm,
favorecendo ao consumo animal. As laminas apresentam densidade média com pelos curtos e
resistentes, jA a bainha um pouco mais densa. Os colmos sdo verdes e possui excelente
producido de forragem podendo chegar a produzir 19.000 kg ha™ de matéria seca, com cerca
de 80,4% dessa biomassa ser de folha, com grande velocidade de estabelecimento e de
rebrota, média tolerancia ao frio e boa resisténcia ao fogo, essas caracteristicas fazem-na uma
excelente  alternativa para a producdo de forragem em areas raleadas
(JANK et al., 2010). Cavalcante et al. (2014) avaliaram o capim-massai em condi¢do de
sequeiro para uso diferido e, observaram uma producdo de 2.000 kg de biomassa de forragem
total produzida aos 90 dias, sendo que esta apresentava apenas 10% de colmo.

A presenca do estrato lenhoso na area ndo compromete o desempenho da
graminea, desde que o sombreamento seja mantido entre 40% de cobertura, pois valores
superiores a esse podem promover mudangas no comportamento das plantas, principalmentes

estruturais e fisiolofgicos.
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2.6 Paradmetros fisiolégicos determinantes para o sucesso do estabelecimento de

gramineas exoticas em ambiente sombreado

Os sistemas de producéo de forragem submetidos a algum nivel de sombreamento
devem ser conduzidos e acompanhados de uma forma mais criteriosa, pois as plantas
forrageiras encontram-se em grau de competicdo constante com o componente arboreo pela
luz solar, dgua e nutrientes, porém essa concorréncia pode ser minimizada e esse nivel de
sombreamento pode ser utilizado para estimular a producdo do estrato herbaceo
(ANDRADE et al., 2002).

O desempenho de gramineas forrageiras em areas sombreadas pode ser afetado,
principalmente os seus indices estruturais, isso a depender da intensidade de sombreamento e
do estadio de desenvolvimento da planta, pois, a radiacdo solar direta é responsavel pelo
desenvolvimento de um dossel vigoroso, com folhas apresentando varias camadas de células
no mesofilo e ricas em cloroplastos, que refletira na eficiéncia fotossintética da planta
(LARCHER, 2006).

Almeida et al., (2014) relataram que as gramineas forrageiras de modo geral se
mantidas com niveis de sombreamento de superiores a 50%, apresentam laminas foliares e
colmos mais longos, menor indice de area foliar (IAF) e maior area foliar especifica, essas
modificagOes fazem com que as mesmas aumentem a eficiéncia no momento de captacéo de
luz solar, para compensar a restri¢do da radiagdo fotossinteticamente ativa em ambientes com
baixa luz.

Porém alguns estudos tém demonstrado que quando mantidos entre niveis de 30 a
50% de sombreamento, a producdo ndo é afetada e o seu desempenho é mantido ou até
mesmo melhorado, muito em fungdo do aumento da mineralizacdo do nitrogénio e da matéria
organica. Algumas gramineas sdo mais tolerantes do que outros ao sombreamento, um
exemplo disso sdo as espécies do género Panicum maximum, onde pelo menos quatro
cultivares (cv. Aruana, cv. Mombacga, cv. Tanzania e cv. Massai), sdo recomendadas em
sistemas de producdo silvipastoris.

Rozados et al. (2007); Yamamoto, Dewi e Ibrahim (2007) e Souza, Suertegaray e
Lima (2010) afirmaram haver evidéncias suficientes para descrever que as caracteristicas
produtivas e nutricionais do pasto em sistema cujo haja interagdo do estrato lenhoso com o
herbaceo podem ser mantidas e até melhoradas, dependendo da quantidade e da qualidade

dessa radiacédo incidente que incide no dossel. Em geral a producdo de forragem decresce em
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condi¢cBes de sombreamento intenso, porém em sombreamentos moderados as espécies
forrageiras podem desenvolver-se de forma satisfatéria. Carvalho (2001) observou que o
sombreamento de 30%, foi capaz de favorecer a producdo de matéria seca em 20% a mais do
que plantas a pleno sol. Paciullo et al (2007) mencionaram que o sombreamento moderado
além de possibilitar uma boa producdo, pode promover uma melhoria também nos teores de
proteina bruta e de minerais na forragem, tais como célcio, fésforo e potassio em comporagdo
as plantas a pleno sol.

Segundo Fuentes e King (1989) mecanismos fisioldgicos sdo desencadeados
quando as plantas forrageiras sdo submetidas a condi¢do de sombreamento intensivo, tendo
inicio com um processo mecanico de fechamento estomatico, induzido por transmissores
elétricos que captam a diminuicdo da incidéncia luminosa, causando assim, uma reducdo na
transpiracdo e na fixacdo interna de CO». Quando isso ocorre, aumenta a concentracéo interna
de CO», isso seguird ocorrendo até que 0 mesmo possa ser novamente incorporado ao
mesdfilo e a PEP case (Fosfoenolpiruvato, enzima que acepta o carbono na etapa bioquimica
de plantas Cs, no entanto esses acontecimentos podem ser minimizados em ambientes com

sombreamento moderado.

Mendes et al. (2013) avaliando o distanciamento de arvores de pau-branco (cordia
oncocalyx) na cultura do milho (Zea mays) na Caatinga, observou que a medida que as linhas
de plantio da cultura agricola distanciavam-se da area sombreada, aumentava-se também a
condutancia estomatica para fins de transpiragdo da cultura, cujo objetivo era diminuir a
temperatura foliar devido a alta radiacdo solar e temperatura. Porém com o aumento desta
transpiracdo desencadeada por esses fatores, a planta acaba que liberando o dioxido de
carbono (COz2) que ela passaria a utilizar na fotossintese e passa a consumir o oxigénio (O2),
revertendo o uso desses gases que favoreceriam a realizacdo das atividades fotossintéticas.
Pois o processo fotossintético ocorre quando a planta fixa 0 CO; e libera 0 O,. Quando o total
de CO: é fixado pela planta forrageira (fotossintese bruta) e uma parte excede o gasto com a
respiracdo, € realizado a fotossintese liquida, que resulta no acumulo de biomassa
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Com isso o o raleamento em &reas de Caatinga seja ela no modelo
em savana ou faixa, contribui de forma significativa melhorando o desempenho de plantas
forrageiras, refletindo no aumento da oferta e na qualidade de forragem para os animais

ruminantes.

O estudo das varidveis estruturais: altura, producdo de biomassa total, indice de

area foliar, interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, densidade populacional de
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perfilhos, nimero de folhas vivas e variaveis fisioldgicos: taxa de transpiracdo e temperatura
foliar, taxa de fotossintese foliar, concentracdo de didxido de carbono na folha, conduténcia
estomatica, relacdo fotossintese/transpiracdo (uso eficiente da agua), relacdo
fotossintese/condutancia (uso eficiente da agua intrinseca) e relacdo de clorofila a e b em
areas de Caatinga raleada, permitem uma avaliagdo conjunta da busca pela melhor condicdo
de producdo animal, visando o aumento da intensidade de producdo de forragem sem

comprometer a biodiversidade do bioma.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos, na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa caprinos e ovinos) em Sobral/CE, Brasil, de janeiro a junho de 2016,
dois em 4rea raleada em savana (03°46°S e 040° 19°W) e dois em area raleada em faixas (03°
44°S e 040° 21” W). A area raleada em savana tem vinte anos (1997) que foi manipulada e a
area raleada em faixas apenas um ano (2016) de manipulacdo, ambas com aproximadamente

trés hectares cada (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo das areas experimentais do raleamento em faixas (A) e raleamento em savana (B).

Google earth
C
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Fonte: Google earth

O clima nas é&reas experimentais é semiarido, do tipo BShw, segundo a
classificacdo de Koppen, com estacdo chuvosa de janeiro a junho. A temperatura média anual
é de 28 °C e a precipitacdo média de 759 mm ano™. Ambas as areas havia presenca de
manchas de Luvissolo Crémico Ortico tipico e Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico
(AGUIAR et al., 2006), cujas as analises quimicas podem ser visualizadas logo abaixo
(Tabela 1).

O solo da éarea raleada em savana apresentava textura argilosa, enquanto que o
solo da area raleada em faixa textura arenosa (Figura 2).
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Tabela 1: Atributos quimicos do solo coletado na area raleada em savana e area raleada em faixas.

Area raleada em savana

Camada pH M.O P K Na Ca Mg H+AI SB CTC \Y

M gdm3 mg dm3----- e mmole dm3-------------oo-- %

0,00-0,10 6,9 315 11,1 200,8 58 72,0 24,0 150 1010 116,6 87
0,10-0,20 6,9 17,4 6,4 150,0 7,7 66,0 27,0 17,8 99,6 1174 85

Area raleada em faixas

Camada pH M.O P K Na Ca Mg H+Al SB CTC \Y

M gkg - mg dm=3--——- e mmole dm3------------—----- %

0,00-0,10 54 20,38 9,0 162,0 39,0 36,0 43,0 23,1 85,0  108,0 78
0,10-0,20 54 10,24 2,0 1230 59,0 50,0 54,0 29,7 1090 139,0 79

Figura 2: Solo de textura argilosa da area raleada em savana (A) e solo com textura arenosa da area raleada em
faixas (B).

(A) (B)

Fonte: Autor.

Os quatro experimentos conduzidos foram:

Experimento 1: Levantamento fitossociologico da Caatinga raleada em savana em
relacdo a Caatinga nativa (sem raleamento) em duas épocas na estacdo chuvosa (época das
aguas e época de transicdo aguas-seca).

Experimento 2: Implantacdo do capim-massai e do capim-buffel em area raleada

em Savana.
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Experimento 3: Levantamento fitossocioldgico da Caatinga raleada em faixas em
relacdo a Caatinga nativa (sem raleamento) em duas épocas na estacdo chuvosa (época das

aguas e época de transicdo aguas-seca).

Experimento 4: Implantacdo do capim-massai e do capim-buffel em area raleada

em faixas.

Os dados de temperatura foram obtidos via estacdo meteoroldgica automatica,
enquanto, a precipitacdo foi coletada diariamente, em cada local experimental, com
pluviémetro, sendo o acumulado por semana, apresentado logo abaixo (Figura 3).

O acumulado total de chuvas durante a época das aguas foi de 546,0 mm e 546,5
mm, e na transicdo aguas-seca foi de 160,0 mm e 151,0 mm, para a area raleada em faixa e

para a area raleada em savana, respectivamente.

Figura 3: Temperaturas (°C) maximas, médias e minimas e precipitacdo acumulada durante a semana (mm) nas
areas dos experimentos do Raleamento em savana e do raleamento em faixas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O delineamento utilizado para o experimento 1 e para o experimento 3, foi em
blocos completos casualizados no arranjo em parcelas subdivididas, com medidas repetidas

no tempo (sendo as parcelas as areas raleadas e ndo raleadas e as subparcelas as épocas: aguas
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e transi¢do aguas-seca), com quatro repeticdes. Para o experimento 2 e o experimento 4, 0

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes.

O raleamento da Caatinga em savana foi realizado manualmente no ano de 1996,
mantendo cobertura lenhosa de 35% a 40% ap0s o corte seletivo das arvores que
apresentavam alta densidade e frequéncia na area. O raleamento da Caatinga em faixas foi
realizado no ano de 2015 e consistiu na presenca intercalada de vegetacdo nativa intacta
(15 m x 250 m) e area desmatada (20 m x 250 m), mantendo cobertura lenhosa semelhante a

do raleamento em savana.

3.1 Conducéao dos experimentos

Para 0 experimento 1, conduzido na érea raleada em savana (figura 4), foram
implementados 0s seguintes tratamentos: raleamento em savana e testemunha (&rea nao
raleada), onde se avaliaram caracteristicas estruturais, fitossocioldgicas e composicao
botanica do pasto nativo em duas épocas do ano: época das aguas (07/01/16 a 31/03/16) e
época de transicdo aguas-seca (01/04/16 a 30/06/16).

Para 0 experimento 2, também conduzido na area raleada em savana testou-se o
estabelecimento em parcelas de duas gramineas: capim-buffel (Pennisetum ciliare cv. Aridus
syn. Cenchrus ciliares cv. Aridus) e capim-massai (Megathyrsus maximus cv. Massai syn.
Panicum maximum cv. Massai), iniciando apds a germinacdo das sementes (08/03/16) e
finalizando 80 dias apos (03/06/16) (Figura 5).

No experimento 3, conduzido na é&rea raleada em faixas (figura 4), foram
implementados 0s seguintes tratamentos: raleamento em faixas e testemunha (area ndo
raleada), onde se avaliaram caracteristicas estruturais, fitossociolégicas e composicdo
boténica do pasto nativo em duas épocas do ano: época das aguas (07/01/16 a 31/03/16) e
época de transicdo aguas-seca (01/04/16 a 30/06/16).

No experimento 4, também conduzido na area raleada em faixas testou-se o
estabelecimento em parcelas de duas gramineas: capim-buffel (Pennisetum ciliare cv. Aridus
syn. Cenchrus ciliares cv. Aridus) e capim-massai (Megathyrsus maximus cv. Massai syn.
Panicum maximum cv. Massai), iniciando ap6s a germinacdo das sementes (08/03/16) e
finalizando 80 dias ap6s (03/06/16), porém, pela ndo germinacdo das plantas de capim-buffel,
analisou-se apenas 0 capim-massai e considerou-se a condicdo de sol e sombra como

tratamento, sendo as parcelas de sol localizadas ao centro da faixa e a de sombra nas laterais
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das faixas (sendo considerada a média dos dois lados para representar a condigdo sombreado)
(Figura5).

Figura 4: llustracdo esquematica de uma area raleada em faixa (A) e de uma area raleada em savana (B).
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Figura 5: Implantacdo das parcelas experimentais do capim-massai cultivado em area raleada em faixas na
condicdo a pleno sol e na condicdo sombreado (A) e do capim-massai e do capim-biffel em area raleada em
savana (B).
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3.2 Variaveis analisadas

Para os experimentos 1 e 3 foram avaliadas as caracteristicas estruturais do estrato
herbaceo, sendo elas: biomassa de forragem total e serapilheira (kg ha™); altura (cm),
utilizando bastdo graduado tipo Swardstick; indice de éarea foliar (IAF) e interceptacdo da
radiacéo fotossinteticamente ativa (IRFA - %), utilizando analisador PAR-LAI em agricultura
modelo Accupar LP-80. As medidas foram tomadas ao longo do comprimento da parcela
experimental (0,250 m?), abaixo e acima do dossel, no nimero minimo de 12 pontos na area
raleada em savana e testemunha e; 24 pontos na &rea raleada em faixa e testemunha (Figura
6).

Figura 6: Identificacdo e corte do estrato herbaceo nativo (A),utilizando uma moldura (B) e quantificando o
indice de &rea foliar abaixo (C) e acima do dossel (D) com ceptdmetro modelo Accupar LP-80.

Fonte: Autor.



35

Também foi avaliado o estrato lenhoso das &reas raleadas e ndo raleadas.

O estrato herbaceo foi composto por todas as espécies presentes na moldura de
0,25 m x 1 m (0,250 m2), com até 1,0 m de altura. O estrato lenhoso foi composto por
arbustos e arvores cuja altura (m) maior que 1,0 m e didmetro ao nivel do solo (DNS) acima
de 3 cm em parcelas de 15 m x 30 m (RODAL; SAMPAIO; FIGUEIREDO, 2013). O
didmetro da altura da base a 0,30 m do solo (DAB), do peito a 1,3 m do solo (DAP) e altura
(m) da arvore, presentes na parcela também foram colhidos, utilizando-se uma suta finlandesa
(Figura 7).

Figura 7: Levantamento fitossocioldgico do estrato lenhoso (A), mensuracdo do didmetro da altura da base (B),
com uma suta (C) e uma fita métrica (D).

Fonte: Autor.
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As caracteristicas fitossociologicas foram avaliadas tanto no estrato herbaceo
quanto no lenhoso. Para o estrato herbaceo avaliou-se pelo método visual: cobertura total do
solo (%), cobertura por monocotileddneas (%), dicotileddneas herbaceas (%) e serrapilheira
(%) e a frequéncia absoluta das espécies herbaceas. Para o estrato lenhoso, foram
quantificados a frequéncia absoluta (%) (1); as densidades especifica (individuos/ha) (2),
relativa (%) (Individuos por espécie em funcdo do nimero total de individuos por hectare) (3)
e total (4); o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) (5) ¢ o indice de equabilidade de
Pielou (J°) (6).

1) (2) 3)
__ nase __ 10.000 __DE
F. A(%) = <100 D.E= FoT D. R(%) = 57
(4) ®) (6)
B . . H'I
D.T=ZD.E P i m U
H'=- ) N*I'% N e

i=1

Em que: n.a.t = NUmero de unidades amostrais com ocorréncia da espécie; N.A.T = NUmero total de unidades
amostrais; S = numero total de espécies amostradas; A = area amostrada; N = numero total de individuos
amostrados; ni= nimero de individuos amostrados para a i-ésima espécie; Ln= Logaritmo neperiano.

A identificacdo botanica das espécies dos estratos herbaceo e lenhoso do pasto
nativo seguiu o protocolo do sistema APG |1l (Angiosperm Phylogeny Group, 2009). A partir
da composicdo botéanica, as espécies foram agrupadas em forrageiras, aquelas de reconhecida
aceitacdo pelos animais; e ndo forrageiras, as plantas invasoras, toxicas e de baixo valor
nutritivo. As plantas identificadas nesse trabalho receberam uma numeragéo, de acordo com a
colecdo de trabalho do projeto de pesquisa, registrada no herbario da Embrapa Caprinos e
Ovinos.

No experimento 2 realizado na area raleada em savana e 4 conduzido na area
raleada em faixas, testou-se a implantacéo de duas gramineas: capim-buffel e o capim-massai.

Para as gramineas utilizadas no enriquecimento das areas raleadas, foram colhidos

os dados de germinagéo (%), conforme metodologia de BRASIL (2009) (Figura 8).
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Figura 8: Teste de germinacdo em laboratério do capim-buffel (A) e do capim-massai (B).

A) ®)

Fonte: Autor.

Ap6s a germinacdo ser calculada, foram realizados os calculados célculos de valor

cultural (1) e taxa minima de semeadura (2), conforme as formulas abaixo:

(1) (2)
V.C (%) = gt 100 T.M.S (kg/ha)=

BV.C
WBpv.C

Em que: V.C (%) = Valor cultural; P = Pureza; G = Germinacédo; T.M.S (kg/ha) = Taxa minima de semeadura;

P.V.C = Pontos de valor cultural;

Foi adotado uma taxa minima de semeadura de 866 kg.ha™* para o capim-buffel e
110 kg.ha! para o capim-massai em ambas as areas raleadas, sendo as mesmas plantadas no
mesmo dia.

As espécies foram implantadas em parcelas de 9 m?, no inicio das chuvas, em
profundidades de 1 a 3 cm para o capim-massai e de 2 a 4 cm para o capim-buffel de acordo
com Dias Filho (2012), com espacamento entre linhas de 35 cm, adubadas com nitrogénio em
uma quantidade equivalente a 300 kg.ha, 16 dias apds a germinacio quando ja se tinha 60%
do solo coberto pela espécie afim de se ter um melhor aproveitamento do adubo. A adubacéo
foi realizada para condicdo de baixo nivel tecnoldgico (Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais, 1999) (Figura 9).
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Figura 9: Plantio do capim-massai (A) do capim-buffel (B), adubacdo nitrogenada (C) e acompanhamento
semanal do desenvolvimento das plantulas (D).

Fonte: Autor.

As caracteristicas estruturais foram avaliadas aos 80 dias pos-germinacdo. A
amostragem foi realizada ao nivel do solo para a contabilizacdo da biomassa total e seus
componentes (lamina foliar, colmo e material morto). O material foi levado a estufa de
ventilagdo forcada de ar a 55 °C até peso constante. Mediu-se também o IAF e IRFA,
conforme descrito anteriormente, amostrando-se cinco pontos por parcela (9 m?); a altura
(cm), densidade populacional de perfilhos (DPP) e o nimero de folhas vivas por perfilho

(NFV) em moldura de 0,5 m x 0,5 m; e quantificado a eficiéncia de uso da agua (EUA)
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segundo TUNER (2004) (Figura 10).

Figura 10: Mensuragdo da altura (A), quantificacdo do indice de éarea foliar (B), corte das parcelas (C) e
fracionamento do material coletado (D).

Fonte: Autor.

As caracteristicas fisiol6gicas foram obtidas com uso de dois equipamentos:
Analisador de trocas gasosas por infravermelho (IRGA) modelo LC-Pro-SD (ADC
Bioscientific Ltd Hoddesdon, Hertfordshire, UK) e clorofildometro modelo SPAD-502. As
medidas foram tomadas na ultima folha recém-expandida de plantas localizadas em posicéo
de crescimento intermediario dentro da parcela (Figura 11). No dia anterior a essas medicdes,

foi realizado o curso diario de fotossintese a cada duas horas (06:00; 08:00; 10:00; 12:00;
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14:00 e 16:00 horas), para se determinar o melhor momento para avaliar as caracteristicas
fisiologicas das gramineas utilizadas no enriquecimento, ficando determinado o horério de
08:00 horas para a area raleada em faixas na condicdo de pleno sol e 10:00 horas para a area
raleada em faixas na condi¢do de sombra e para a area raleada em savana (Figura 12). As
variaveis mensuradas foram: taxa de transpiracéo foliar (E, mmolem2es™); taxa fotossintética
(A, pmolem2es™); taxa de condutancia estomatica (gs, pmolem2ss™); concentragdo interna de
diéxido de carbono (Ci, ppm); temperatura interna da folha (Tro, °C); taxa de carboxilacdo
(AJCi); uso eficiente da dgua (A/E) e indice relativo de clorofila a e b (unidades SPAD).

Figura 11: AvaliagBes fisiologicas das gramineas (A) na Gltima folha recém expandida (B) utilizando o
equipamento IRGA (C) e quantificacdo do indice relativo de clorofila a e b com o equipamento SPAD (D).

,‘,’

Fonte: Autor.
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Figura 12: Variagdo da fotossintese (umolem2s) ao longo do dia dos capins massai e blffel em area raleada
em savana (A) e do capim-massai a pleno sol e sombreado em area raleada em faixas (B) na Caatinga em
Sobral/CE, no ano de 2016 na época chuvosa.
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Fonte: Autor

3.3 Analises estatistica

Todos os dados foram submetidos a testes de normalidade pelo teste de Shapiro-

Wilk (p<0,05) e homocedasticidade, pelo teste de Bartlett (p<0,05). Os dados referentes as

caracteristicas estruturais e fisiologicas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).

As interacdes foram desdobradas quando significativas pelo teste F (p<0,05) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

A variavel Numero de folhas vivas por perfilho do experimento dois foi transformado

pela equacio Y’ = y2. Utilizou-se estatistica descritiva para os pardmetros fitossociologicos e

de composicdo botanica. Como ferramenta de auxilio as andlises estatisticas, adotou-se 0

procedimento MIXED, do programa computacional SAS (SAS Institute, versdo 9.3, ano
2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Experimento 1 — Levantamento fitossocioldgico da Caatinga raleada em savana em
relacdo a Caatinga nativa (sem raleamento) em duas épocas na estacdo chuvosa (época
das &guas e época de transi¢cdo aguas-seca).

O raleamento em savana favoreceu o aumento de biomassa de forragem (p<0,05),
tanto na época das &guas quanto na época de transi¢do aguas-seca. Essa resposta deve-se ao
aumento significativo (p<0,05) do componente dicotileddnea herbacea na area raleada em
savana, ja que na area testemunha a cobertura variou de 21,4% na época das aguas e 14,4% na
época de transicdo aguas-seca, enquanto na area raleada em savana esses valores foram em
média de 45,2% na época das aguas e 39,6% na época de transicdo dguas-seca (Tabela 2).

Houve efeito significativo (p<0,05) para a variavel cobertura total do solo na area
raleada em savana para a época de transicdo aguas-seca, muito em funcdo do fluxo de
dimuicdo de espécies na area testemunha, onde foi possivel quantificar nessa época cerca de 3
espécies, com destaque para a espécie Senna obtusifolia Link. Irwin & Barneby com
frequéncia de 100% na area testemunha (Tabela 3). Esta espécie € invasora e caracteriza-se
como uma leguminosa herbacea anual muito comum nas épocas de baixa precipitacéo,
prolongando-se por toda a estacdo chuvosa devido aos seus teores de lignina e fibra, que
possibilitam-na uma adaptacdo a periodos mais secos (NASCIMENTO; NASCIMENTO;
RIBEIRO, 2001).

Para a area raleada em savana foram identificadas 14 espécies, com destaque para a
espécie Phaseolus patyréides Linnaeus com frequéncia de 20,8%. Esta espécie herbacea é
considerada de grande potencial forrageiro (PEREIRA FILHO; SILVA; CEZAR, 2013).

Houve efeito significativo (p<0,05) para o aparecimento do componente cobertura
por monocotiledéneas (%) na area raleada em sava na, especialmente na época das aguas,
guando comparada a testemunha (Tabela 2). O raleamento em savana promoveu uma
condicdo de luminosidade mais favoravel (IRFA 87%) contra (IRFA 97%) da éarea
testemunha. Para as gramineas anuais que se desenvolvem nesse periodo, merece destaque a
espécie Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc., com frequéncia superior de 79% (Tabela 3).
Esta espécie tem ciclo efémero com dura¢do média de 21 dias e muito aprecida pelos animais
(SILVA et al., 2011).

Houve efeito significativo (p<0,05) para a variavfrel IAF entre as épocas

avaliadas (eépoca das &guas e época de transicdo &guas-seca), demonstrando que a baixa



43

frequéncia associada ao baixo volume de chuva precipitado, fizeram com que as plantas
diminuissem a area foliar, como medida de adaptacdo buscando diminuir a transpiragao.
Beltrdo e Oliveira (2008) citaram que o0 aumento das temperaturas na regido semiarida,
associadas ao alto indice de radiacdo solar e as variacdes na concentracdo de CO., durante o
ano, podem influenciar no crescimento, producao e reproducdo das plantas nativas, refletindo
assim na sua producéo final de biomassa.

A érea testemunha apresentou como vantagem uma maior cobertura por
serrapilheira em ambas as épocas avaliadas se comparada a area raleada em savana (Tabela
3). Essa resposta é devido a presenca do maior nimero de arvores e arbustos.ha™ (1.099 na
area testemunha, contra 182 na area raleada em savana), em sua grande maioria, caducifélias
(especialmente Croton sonderianus Muell. Arg., um arbusto que apresentou 628 plantas.ha™®).
Segundo Alves, Araudjo e Nascimento (2009) o processo de caducifoliar (queda das folhas) se
da como medida adaptativa das espécies lenhosas para diminuir a transpiracao.

A area raleada em savana apresentou uma menor producdo de biomassa de
serrapilheira (BSP, kg.ha*) seguindo 0 mesmo comportamento da variavel anterior (cobertura
por serrapilheira, %), demonstrando a serrapilheira diminuiu ao longo das duas épocas
avaliadas independente da area ter sido ou ndo raleada. A época das aguas apresentou a maior
quantidade de serrapilheira, devido a maioria das espécies presentes na area terem
caracteristica caducifélia (comum em épocas secas). Como a época avaliada (aguas) veio logo
apos essa época seca, foi comum que a mesma tivesse uma maior quantidade desse
componente. A presenca da precipitacdo ao longo da época das aguas, favoreceu a
decomposicgédo da serrapilheira que segundo Lima et al., (2015) favorece o crescimento de
microorganismos que atuaram de forma mais intensiva na decomposigéo.

O maior sombreamento presente na area testemunha néo foi capaz de aumentar a
altura do pasto, que foi mais influenciada pela presenca da espécie Hyptis suaveolens (Link)
Poit., com mais de 90% de frequéncia na area raleada em savana, em ambas as épocas
avaliadas. Esta espécie caracteriza-se por ser invasora e ter baixo valor forrageiro e pode
chegar a 2 m de altura. E considerada uma das principais colonizadoras da Caatinga em
estadio sucessional do nordeste brasileiro e pode provocar uma redugdo na produtividade das
pastagens de maior valor forrageiro (SILVA; ARAUJO FILHO; FERNANDES, 2009).
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Tabela 2: Componentes de cobertura, biomassa, altura, indice de area foliar e interceptacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa do estrato herbaceo em Caatinga raleada em savana e nao raleada

Manipulacéo Epoca das aguas Epoca de transicao aguas- Média
seca
Cobertura total do solo (%) (cv = 22,73%)
Raleamento 61,354 45,834 53,59
Testemunha 64,4872 37,9280 51,20
Média 62,92 41,88
Cobertura por monocotileddneas herbaceas (%) (cv = 150,00% )
Raleamento 9,852 0,004 4,93
Testemunha 1,778 0,007 0,89
Média 5,81 0,00
Cobertura por dicotileddneas herbaceas (%) (cv = 47,00%)
Raleamento 45,21 39,58 42,407
Testemunha 21,36 14,38 17,878
Média 33,282 26,98°
Cobertura por serrapilheira (%) (cv = 79,00%)
Raleamento 6,08B2 6,6752 6,37
Testemunha 41,56" 23,5540 32,55
Média 23,82 15,11
Biomassa forragem total (BFT, kg ha*) (cv = 104,00% )
Raleamento 1.940,55 1.918,55 1.929,75%
Testemunha 78,42 37,40 57,918
Média 1.009,502 978,182
Biomassa de serrapilheira (BSP, kg ha't) (cv = 82,00%)
Raleamento 1.033,3352 170,007 601,67
Testemunha 1.777,50M 640,004 1.206,25
Média 1.402,92 405,00
Altura do estrato herbaceo (cm) (cv = 87,00%)
Raleamento 19,354 77,9642 48,65
Testemunha 12,8672 16,0482 14,45
Média 16,11 47,00
indice de area foliar (IAF) (cv = 52,41%)
Raleamento 4,79 1,46 3,138
Testemunha 7,04 3,14 5,104
Média 5,928 2,30P
Interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA, %) (cv = 18,00%)

Raleamento 87,13 59,92 73,528
Testemunha 97,25 78,92 88,104
Média 92,192 62,42°

Meédias seguidas de letras distintas, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, dentro de cada variavel, diferem pelo teste

de Tukey (p<0,05).

Quando foi detectado interacéo significativa as letras foram deixadas ao centro de cada varidvel e ndo na média, j& quando
ndo foi observado interagdo significativa as letras foram deixadas apenas na média.

Para as espécies pertencentes ao grupo funcional das forrageiras, foi possivel

observar que a area raleada em savana favoreceu o aparecimento de espécies forrageiras do

estrato herbaceo em relacdo a area testemunha. Na época das &guas a area raleada em

savana produziu 9 (nove) espécies, enquanto na época de transicdo aguas-seca esse nimero

foi de 7 (sete); Ja a area testemunha 7 (sete) na época das aguas e 1 (um) na época de

transicdo dguas-seca para esse grupo (Tabela 3).
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Na éarea raleada em savana o aumento do grupo funcional das forrageiras foi
especialmente em plantas da familia Fabaceae com variacdo minima de 0 e méxima de
64,6% na frequéncia de aparecimento na época das aguas e, 0 (minima) e 20,8 (maxima) na
época de transicdo das aguas (Tabela 4). As espécies pertencentes a esta familia sdo
reconhecidas por seus altos teores de proteina e boa capacidade de fixar nitrogénio,
refletindo na melhoria da fertilidade do solo (QUEIROZ, 2009; CARVALHO, 2001).

A espécie que apresentou a maior frequéncia da familia Fabaceae na area
raleada em savana foi a Arachis dardani Krapov. & Wing. Coutu. Gregory (com 64,6% na
época das aguas), e a Phaseolus patyroides Linnaeus. (com 20,8% nha época de transigdo
aguas-seca) (Tabela 3). Essas duas espécies sdo consideradas forrageiras, demonstrando que
o raleamento promoveu o aparecimento do grupo funcional das espécies forrageiras durante
as duas épocas de intensidade de chuva. Segundo Silva, Aradjo Filho e Fernandes (2009)
citaram que o raleamento é uma técnica capaz de manter as espécies ndo forrageiras em
cobertura e densidade, de modo a ndo interferir no aumento e desenvolvimento de espécies
forrageiras, sem comprometer a biodiversidade.

De modo geral as espécies herbaceas apresentam ciclo efémero, sendo as
monocotileddneas encerrando o seu ciclo geralmente até a primeira metade da época
chuvosa, enquanto as dicotiledéneas na segunda metade dessa época.

A espécie que apresentou a maior frequéncia na area raleada em savana e na
testemunha na época das aguas foi a Lantana Camard Link. (97,9% e 63,3%,
respectivamente) diminuindo para 2% e 0% na época de transicdo Aaguas-seca,
respectivamente. Araldjo, Quirino e Machado (2011) citaram que a diminuicdo da
precipitacdo € um dos principais fatores que ativam a floracdo de algumas espécies do
estrato herbaceo na Caatinga, favorecendo a sua fenologia reprodutiva e fazendo com que
desaparecam logo em seguida. Na época de transi¢do aguas-seca na area raleada em savana,
a espécie Hyptis suaveolens Link. Poit (95,8%) e Senna obtusifolia Link Irwin e Barneby
(100%) apresentaram a maior frequéncia de aparecimento. Essas espécies sdo comuns em
areas de Caatinga, sendo muito comuns em épocas cuja precipitagdo € baixa. Essa
adaptacdo esti associado a mecanismos que estas plantas desenvolvem de modo a usar
melhor a agua em regides semiaridas (SOUSA, 2004).

Para as espécies referentes ao estrato lenhoso foi possivel observar que a area
raleada apresentou o menor numero de arvores (isso em fungdo do corte seletivo que
caracteriza esta técnica), porém com aumento do nimero de espécies.

No estrato lenhoso as familias Fabaceae e Euphorbiacea foram as que
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apresentaram o maior numero de espécies na area raleada em savana, enquanto na area
testemunha apenas a familia botanica Fabaceae foi a que apresentou esse maior nimero de
especies. Segundo Giulietti et al. (2004) as familias Fabaceae e Euphorbiaceae estdo entre
as que possuem a maior frequéncia em regides semiaridas, principalmente em areas de
Caatinga, principalmente por possuirem caracteristicas adaptativas as condi¢bes impostas
nesses ambientes.

As espécies mais comuns na area raleada em savana foram Cordia oncocalyx
Allemdo (105 avores.ha), Poincianella pyramidalis Tui. (21 arvores.hal) e Mimosa
Caesalpinifolia Benth (20 arvores.ha). Estas espécies sdo comuns e predominam também
em outras areas de Caatinga (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2011).

A familia Anacardiaceae teve sua presenca detectada apenas na area raleada em
savana. Nesta familia a espécie Myracrodruon urundeuva Allemdo, apresentou 4
arvores.hal. Esta espécie caracteriza-se por ndo entrar em dorméncia durante a seca, a
mesma consegue manter aproximadamente 10% da sua folhosidade.

A espécie que teve a maior frequéncia na area raleada em savana foi a Cordia
oncocalyx Allemdo, muito em funcdo da sua alta densidade presente na area (105
arvores.hal) na érea raleada (Tabela 3). Esta espécie apresenta uma rapida rebrotagio,
tendo sua fenologia plena acontecendo durante a estagdo chuvosa (ARAUJO FILHO,
2013).

A érea testemunha (ndo raleada) apresentou uma maior densidade de arvores
(1.099 arvores.hal) se comparada a area raleada em savana (Tabela 3). Apesar de que
alguns estudos demonstram que em areas de Caatinga, esse valor pode variar entre 1.076 a
5.827 individuos.ha a depender da altitude, da profundidade do solo e estadio de sucessdo
da area (MOREIRA et al., 2006). Segundo Santana e Souto (2006) valores superiores a
3.000 arvores.ha sdo comumente encontradas em locais que foram menos antropizados.
Esta densidade é menor a grande parte encontrado em areas de Caatinga, 0 que se explica
pela grande variabilidade de fisionomias e/ou pelas diferentes pressGes exercidas pelo
homem tendo em vista diferentes usos (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2011).
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Tabela 3: Identificagdo botanica e frequéncia absoluta (%) por espécies do estrato herbaceo (em duas épocas) e
frequéncia absoluta (%) e densidade especifica (plantas.ha™) do estrato lenhoso, em éarea raleada savana (Rale.) e
testemunha (teste.)

Frequéncia absoluta E. herbaceo (%)

Familia N° Nome cientifico das espécies Aguas Trans. 4guas-seca
presentes no estrato herbaceo Rale. Test. Rale. Teste.
Asteraceae 01 Bidens pilosava. Minor Blume 2,10 5,00 8,30 0,00
Sherff.
Costaceae 02 Costus spiralis. Jacq 2,10 0,00 0,00 0,00
Commelinaceae 03* Commelina nudiflora Linnaeus 0,00 6,70 6,20 0,00
Convolvulaceae 04 Ipomoea asarifolia Desr. Roem. & 12,50 15,00 0,00 0,00
Schult
Convolvulaceae 05* Jacquemontia gracillima Choisy. 0,00 36,70 0,00 0,00
Hallierf.
Combretaceae 06* Combretum leprosum Martius 0,00 3,30 0,00 0,00
Euphorbiaceae 07 Croton sonderianus Muell.Arg 2,10 11,70 0,00 0,00
Euphorbiaceae 08 Cnidoscolus urens Link. Arthur 4,10 0,00 0,00 0,00
Equisetaceae 09 Equisetum hyemale Lehm. 13,50 1,70 0,00 0,00
Fabaceae 10* Arachis dardani Krapov. & Wing. 64,60 8,30 2,00 0,00
Coutu. Gregory
Fabaceae 11* Canavalia brasiliensis Mart. Benth. 10,40 21,70 0,00 0,00
Fabaceae 12* Cajanus cajan Link Millsp 9,40 0,00 0,00 0,00
Fabaceae 13* Poincianella pyramidalis Tui. 6,20 0,00 4,20 0,00
Fabaceae 14* Mimosa caesalpiniaefolia Benth. 4,10 0,00 4,20 0,00
Fabaceae 15* Mimosa modesta Martius. 4,20 0,00 0,00 0,00
Fabaceae 16* Mimosa tenuiflora Wild. Poir. 33,30 0,00 8,30 0,00
Fabaceae 17* Phaseolus patyroides Linnaeus 0,00 0,00 20,80 2,10
Fabaceae 18 Senna obtusifolia Link. Irwin & 24,00 75,00 16,70 100,00
Barneby
Fabaceae 19* Stylosanthes macrocephala Ferreira 0,00 3,30 4,20 0,00
& Sousa
Fabaceae 20 Senna trachypus Benth. Irwin & 0,00 1,70 0,00 0,00
Barneby
Hypoxidaceae 21 Hypoxis decumbens Lehm 33,30 5,00 0,00 0,00
Lamiaceae 22 Hyptis suaveolens Link Poit. 91,70 25,00 95,80 2,10
Malvaceae 23 Herissantia tiubae Schum. Brizicky 0,00 0,00 6,20 0,00
Malvaceae 24 Wissadula spicata Kunth. C.Presl 8,30 41,70 0,00 0,00
Oxalidaceae 25 Oxalis glaucescens Norlind 60,40 3,30 0,00 0,00
Poaceae 26* Anthephora Hermaphrodita Link. 35,40 0,00 0,00 0,00
Kuntze
Poaceae 27* Brachiaria plantaginea Link. Hitchc 79,20 21,70 0,00 0,00
Portulacaceae 28 Portulaca oleracea Linnaeus 10,40 6,70 2,10 0,00
Rubiaceae. 29 Borreria verticillata L. G.Mey 0,00 0,00 4,20 0,00
Verbenaceae 30 Lantana camara Linnaeus. 97,90 63,30 2,00 0,00
Verbenaceae 31 Lippia alba Mill. Brown 10,40 1,70 0,00 0,00
Familia N° Nome cientifico presente no estrato Frequéncia Den. Esp. (pl.ha?)
lenhoso absoluta (%)
Rale. Teste. Rale. Teste.
Anacardiaceae 32* Myracrodruon urundeuva Allemé&o 100,00 0,00 4,00 0,00
Boraginaceae 33* Cordia oncocalyx Allemao 100,00 100,00 105,00 33,00
Combretaceae 34* Combretum leprosum Martius 100,00 100,00 4,00 94,00
Euphorbiaceae 35 Croton sonderianus Mull. Arg 100,00 100,00 1,00 628,00
Euphorbiaceae 36* Manihot glaziovii Mull. Arg 100,00 0,00 1,00 0,00
Fabaceae 37 Anadenanthera colubrina Vell 100,00 0,00 14,00 0,00
Brenam
Fabaceae 38 Amburana cearensis Allem&o.Smith 100,00 0,00 2,00 0,00
Fabaceae 39 Dioclea virgata Rich. 100,00 0,00 8,00 0,00
Fabaceae 40* Mimosa tenuiflora Willd. Poir 100,00 100,00 2,00 50,00
Fabaceae 41* Mimosa Caesalpinifolia Benth 100,00 100,00 20,00 83,00
Fabaceae 42* Poincianella pyramidalis Tui. 100,00 100,00 21,00 211,00
Densidade Total (plantas.hat) 182,00 1.099,00

NUmero de identificagdo dado a espécie de acordo com a ordem alfabética da familia (N°)
*Grupo funcional das espécies forrageiras.



48

Foi possivel observar tambem que a familia Poaceae (pertencente ao grupo funcional

das espécies forrageiras herbaceas) apresentou destaque na area raleada, tendo uma variagao

minima na frequéncia absoluta de 35,4% e maxima de 79,2% (Tabela 4). Das espécies

pertencentes a esta familia a Anthephora Hermaphrodita Link. Kuntze foi a que apresentou a

maior frequéncia com 35,4% na época das &guas enquanto na area testemunha 0%. Esta

espécie é anual, sendo muito apreciada pelos animais em é&reas de Caatinga, tendo seu

desenvolvimento estimulado pela presenca da radiacéo incidente na area raleada, favorecendo

o denvolvimento de novas gemas (SILVA et al., 2011).

Tabela 4: Grupos funcionais (espéecies forrageiras e ndo forrageiras) dos estratos herbaceo e lenhoso de uma
Caatinga raleada em savana em Sobral/CE na época chuvosa do ano de 2016

Variagdo minima e maxima da frequéncia absoluta (%) do

Grupo Familia N° de identificacdo da estrato herbaceo
funcional espécie herbécea Epoca das aguas Epoca de transicio aguas-
seca
Raleada Testemunha Raleada Testemunha
Commelinaceae 03 0-0 0-6,70 0-6,20 0-0
Convolvulaceae 05 0-0 0-36,70 0-0 0-0
Forrageiras Combretaceae 06 0-0 0-3,30 0-0 0-0
Fabaceae 10,11,12,13,14,15,16,17 0-64,6 0-21,70 0-20,80 0-2,10
el9
Poaceae 26 e 27 35,40-79,20 0-21,70 0-0 0-0
Asteraceae 01 0-2,10 0-5,00 0-8,30 0-0
Costaceae 02 0-2,10 0-0 0-0 0-0
Convolvulaceae 04 0-12,50 0-15,00 0-0 0-0
Euphorbiaceae 07 e 08 2,10-4,10 0-11,70 0-0 0-0
Equisetaceae 09 0-13,50 0-1,70 0-0 0-0
3 Fabaceae 18e 20 0-24,00 1,7-75 0-16,70 0-100,00
Nao Hypoxidaceae 21 0-33,30 0-5,00 0-0 0-0
forrageiras Laminaceae 22 0-91,70 0-25,00 0-95,80 0-2,10
Malvaceae 23e24 0-8,3 0-41,70 0-6,20 0-0
Oxalidaceae 25 0-60,40 0-3,30 0-0 0-0
Portulaceae 28 0-10,40 0-6,70 0-2,10 0-0
Rubiaceae 29 0-0 0-0 0-4,20 0-0
Verbenaceae 30e31 10,40-97,90 1,7-63,30 0-2,00 0-0
Variagdo minima e maxima da frequéncia absoluta (%) do
Grupo Familia N° de identificacdo da estrato lenhoso
funcional espécie lenhosa Raleada Testemunha
Anacardiaceae 32 0-100,00 0-0
Forrageiras Boraginaceae 33 0-100,00 0-100,00
Combretaceae 34 0-100,00 0-100,00
Euphorbiaceae 36 0-100,00 0-0
Fabaceae 40,41 e 42 0-100,00 0-100,00
Né&o Euphorbiaceae 35 0-100,00 0-100,00
forrageiras Fabaceae 37,38e 39 0-100,00 0-0

NUmero de identificacio dado a espécie de acordo com a ordem alfabética da familia da tabela 3 (N°).

Houve um incremento na ordem de 141% e 1.700% na frequéncia de

aparecimento das espécies herbaceas forrageiras na area raleada em savana se comparada a

area testemunha, na época das aguas e transi¢cdo aguas-seca, respectivamente (Figura 13).

Demonstrando que o raleamento contribuiu para o surgimento e as manteve por um maior
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periodo de tempo na area.

Foi observado aumentos de menor intensidade na frequéncia das espécies ndo
forrageiras na area raleada, sendo estes na ordem de 45% na época das aguas e 33% na
época de transicdo aguas-seca (Figura 13).

Possivelmente a area raleada em savana possui em seu solo um maior banco de
sementes herbéceas, j& que a densidade de arvores e arbustos era menor se comparada a
area testemunha. Isso pode ter contribuido no aumento do numero de espécies forrageiras
na area raleada em savana. Outro fator que pode ter contribuido foi o tempo de raleamento
(20 anos), isso também pode ter contribuido para um aumento no suporte de sementes
herbaceas anuais e uma diminui¢cdo do numero de sementes do estrato arbustivo-arbdreo,

enriquecendo o solo.

Figura 13: Frequéncia média das espécies forrageiras e ndo forrageiras herbdceas presentes em uma area
raleada em savana e testemunha em duas épocas na Caatinga em Sobral/CE, no ano de 2016.
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De um modo geral a &rea ndo raleada (testemunha) apresentou uma maior
densidade do estrato lenhoso (1.099 arvores.ha*) contra 182 arvores.ha da area raleada em
savana. No entanto esse baixo nimero de arvores da area raleada em savana se comparada a
area testemunha, ndo foi capaz de influenciar a biodiversidade das espécies presentes.

O raleamento contribuiu no aumento da diversidade de espécies lenhosas na
area raleada, conforme os indices de Shannon-Weaver e Pielou. Os valores obtidos para o
indice de Shannon-Weaver (H’) na area raleada em savana e na area testemunha foram de

1,48 e 1,29, respectivamente, mostrando uma diversidade semelhante entre as duas areas.
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De modo geral, as areas de Caatinga manejada apresentam valores menores se comparados
a areas ndo manejadas (VERSIEUX et al., 2011). No entanto, quando a manipulacdo é
precedida de um inventario florestal, é possivel preservar todas as espécies de interesse,
promovendo um aumento nesse indice (ARAUJO FILHO, 2006).

O indice de Pielou (J7) também demonstrou comportamento semelhante 0,62 e
0,72, para savana e testemunha, respectivamente (Tabela 5). Tais indices atestam a
eficiéncia da pratica do raleamento em manter padrdes de diversidade e equabilidade de
especies lenhosas.

Para as variaveis DAB, DAP e altura do estrato lenhoso foi observado diferenca
significativa (p<0,05) com as maiores médias presentes na area raleada em savana (Tabela 5).
Possivelmente como existia uma menor densidade de arvores na area, a concorréncia por
nutrientes e 4gua tornanou-se menor, possibilitando 0 aumento dessas varidveis nas arvores da
area raleada em savana se comparada a area testemunha.

O raleamento também pode ser utilizado (caso haja dominancia de determinada
espécie lenhosa ndo forrageira) como uma opcao para fins comerciais de madeira, de modo a
controlar a dominancia de alguma espécie nao forrageira e consequentemente incrementar a
renda do produtor, pois o recurso florestal geralmente € o primeiro a ser explorado nas
propriedades, assumindo um importante papel na vida social e econémica das familias
(FRANCELINO et al., 2003).

Tabela 5: Variaveis estruturais (DAB, DAP e altura) e indice de Shannon-Weaver (H”) e Pielou (J°) do estrato
lenhoso em érea raleada em savana e testemunha na Caatinga em Sobral/CE.

Variaveis Area raleada em savana Testemunha

indices de diversidade e equabilidade

B’ 1,48 1,29

r 0,62 0,72
Variaveis estruturais

DAB (cm) 18,602 5,96°

DAP (cm) 11,202 3,300

Altura (m) 5,002 2,80P

Meédias seguidas de letras distintas na linha, dentro de cada variavel estrututural, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
Didmetro da altura da base (DAB) e didmetro da altura do peito (DAP).
Quando foi detectado efeito significativo, as letras foram deixadas na tabela.
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4.2 Experimento 2 — Implantacdo do capim-massai e do capim-buffel em area raleada
em savana.

Houve diferenca significativa (p<0,05) para as variaveis: producdo de biomassa
de forragem total, lamina foliar, nimero de folhas vivas (NFV) e indice de area foliar entre as
duas gramineas avaliadas.

O capim-massai apresentou as maiores médias de producédo de biomassa total e de
lamina foliar, além do maior IAF (Tabela 6). Segundo Jank et al. (2010) o capim-massai pode
chegar a prozudir 19.000 kg ha* de MS se manejado corretamente, demonstrando todo o seu
potencial de producdo. O maior IAF pode estar relacionado ao percentual de producdo de
folhas que o capim-massai possui. Jank et al. (2010) mencionaram que 80% da biomassa
desta graminea é representada pela fracdo lamina foliar. Cavalcante et al., (2014) trabalhando
com capim-massai em diferimento em condic¢bes semiaridas, observaram que essa graminea
produziu aos 90 dias de vedacdo quase 2.000 kg de biomassa de foragem total, sendo apenas
10% dessa biomassa representada pela fracdo colmo.

Martuscello et al. (2015) citaram que a producdo de ldmina foliar do capim-massai
aumentou a medida que doses de adubacdo nitrogenada foram utilizados, variando de 2,63
para auséncia de adubacéo e 3,98 para adubag&o na dose de 240 kg ha™.

O capim-buffel apresentou maior NFV, demonstrando ser também uma espécie
que pode ser utilizada para o enriquecimento da Caatinga em condicBGes de sequeiro. Essa
variavel ¢ influenciada geneticamente, no entanto responde as variacdes de clima e solo,
podendo ter um baixo rendimento em condi¢fes de estresse (MARTUSCELLO et al., 2005).

O principal fator que contribuiu para 0 menor desempenho do capim-buffel foi o
volume acumulado de chuva até o 35° dia (385 mm), sendo possivel observar que a partir
dessa data iniciou-se um processo de morte das plantulas, constatado pelo amarelamento das
folhas e apodrecimento das hastes, isso associado a uma chuva de 100 mm (Figura 3) de uma
Unica vez no dia anterior a medicdo, podem ter contribuido para 0 menor desempenho dessa
espécie. Segundo Santos et al. (2010) é considerado alto para o capim-bdffel, que é uma
especie altamente adaptada as condi¢cbes da regido semiarida, porém ndo tolera
encharcamento. Ap6s o 35° dia, a frequéncia e a intensidade de chuva diminuiram,
promovendo uma diminuicdo da umidade do solo, fazendo com que o capim-buaffel se
recuperasse, porém de forma lenta, tendo uma melhora na sua estrutura.

N&o houve diferenca significativa entre as gramineas para as variaveis biomassa
de colmo (750,1 kg ha'), biomassa de material morto (444,2 kg ha'), DPP (450 plantas/m?),
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IRFA (0,55%), altura (23,5 cm) e EUA (5,8) (Tabela 6).
Lopes et al., (2014) mencionaram que o bom desenvolvimento do capim-massai
pode ser atribuido a sua melhor estruturacéo no solo, indicando que seus perfilhos conseguem

alocar mais fotoassimilados.

Tabela 6: Variaveis estruturais do capim-massai e do capim-buffel cultivado em area de Caatinga raleada em
savana na época chuvosa do ano de 2016

Variaveis Capim-massai Capim-buffel Média CV (%)
BFT (kg hat) 3.006,50? 1.88540° e 22,60
BLV (kg ha) 1.920,702 568,30° - 29,00
BCV (kg hat) 712,70 789,20 750,10 14,10
BFM (kg ha) 373,10 515,30 444,20 27,30
DPP (plantas/m?) 550,00 350,00 450,00 17,80
NFV perfilhos 0,09° (3,30) 0,072 (3,75) --—- 18,10
IRFA (%) 0,40 0,70 0,55 32,40
IAF 2,502 0,20 e 51,00
Altura (cm) 24,60 22,40 23,50 24,30
EUA 7,10 4,50 5,80 25,80

Meédia seguida de letra distinta na linha diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05).

A variavel Nimero de folhas vivas por perfilhos (NFV), foi trasformada pela equagdo Y = Y-2. O nlimero entre parénteses
em italico representa o valor original da estimativa.

Biomassa de forragem total (BFT, kg ha); Biomassa de lamina verde (BLV, kg hal); Biomassa de colmo verde
(BCV, kg hal); Biomassa de forragem morta (BFM, kg ha?); Altura (cm); Densidade populacional de perfilhos
(DPP plantula/m?); indice de érea foliar (IAF); Interceptacio da radiacio fotossinteticamente ativa (IRFA %) e Eficiéncia
do uso da 4gua (EUA).

N&o houve diferenca significativa entre o capim-massai e o capim-buffel para as
variaveis fisioldgicas mensuradas (Tabela 7). O fato de serem duas plantas do mesmo sistema
fotossintético (Ca), submetidas as mesmas condicdes de clima e manejo, bem como das
medidas terem sido tomadas em folhas individuais, podem ser responsaveis por esse tipo de
resposta. A baixa precipitacdo em regides semiaridas pode influenciar 0s processos
fisiologicos de regulacdo da pressdo de turgecéncia das células que cessam seu crescimento
vegetativo, caso haja algum estresse hidrico, porem isso s6 € mais acentuado caso haja uma

comparacao entre plantas de grupos fotossintéticos diferentes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Tabela 7: Variaveis fisiologicos do capim-massai e do capim-buffel cultivado em area de Caatinga raleada em
savana na época chuvosa do ano de 2016

Trat. T Fol Ci E gs A SPAD AICi AJE
Massai 33,40 209,00 0,90 0,10 4,20 25,10 0,02 6,70
Buffel 33,50 195,30 0,60 0,10 4,60 27,80 0,04 6,50
Média 33,50 202,20 0,80 0,10 4,40 26,50 0,03 6,60
CV (%) 6,50 44,90 88,10 104,90 60,40 15,70 119,7 53,30

Meédia seguida de letra distinta na coluna diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05).

Temperatura interna da folha (T Fol, °C); Concentracéo interna de didxido de carbono (Ci, ppm); Taxa de transpiracéo (E,
pmolem2es); Taxa de condutancia estomatica (gs, pmolem2es); Taxa de fotossintese (A, pmolem2es); indice relativo
de clorofila a e b; Taxa de carboxilagdo (A/Ci) e Eficiéncia do uso metabdlico da agua (A/E).

Quando foi detectado efeito significativo, as letras foram deixadas na tabela.
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4.3 Experimento 3 — Levantamento fitossocioldgico da Caatinga raleada em faixas em
relacdo a Caatinga nativa (sem raleamento) em duas épocas na estacdo chuvosa (época
das aguas e época de transicdo aguas-seca).

Na éarea raleada em faixas, a variavel biomassa de forragem total (BFT)
apresentou a maior média significativa na época de transicdo Aaguas-seca (p<0,05), se
comparada a area testemunha (Tabela 8). Essa resposta se deve muito em funcdo da alta
frequéncia principalmente de dicotileddneas herbaceas na area raleada em faixas, com
destaque para Hyptis suaveolens Link. Poit na época das aguas (81,9%) e na época de
transicdo dguas-seca (93,1%) (Tabela 9).

As monocotiledoneas em geral apresentaram baixa frequéncia e pouca
contribuicdo para a biomassa total. Como destaque nessa fragdo, a presenca da Brachiaria
plantaginea Link. Hitchc em 10,9% das molduras da area raleada em faiaxas contra 2,8% na
area testemunha (tabela 9), abrindo a perspectiva para um aumento ao longo do tempo da
presenca dessa espécie na darea raleada, por esse ambiente facilitar as condi¢cdes de
luminosidade e de dispersdo das sementes, principalmente por vento, ja que a area raleada em
faixas ter uma parte desmatada.

Segundo Araujo Filho (2006), o raleamento pode promover um acréscimo na
ordem de 80% na biomassa de forragem, porém essa resposta é varidvel, a depender da
capacidade produtiva do estrato herbaceo nativo (banco de sementes da area), da fertilidade
do solo e das condicdes climaticas presentes na area.

O raleamento em faixas favoreceu o aumento da luminosidade no interior da area
(IRFA 83,1% e 37,9%, na época das aguas e transicdo aguas-seca, respectivamente),
refletindo no indice de area foliar. As plantas da &rea raleada em faixas apresentaram as
menores médias se comparada a area testemunha nas duas épocas avaliadas. A auxéncia do
sombreamento no interior da area raleada em faixas altera o angulo foliar, tornando-as menos
planas, com isso, o IAF tende a ser menor, como foi observado no experimento (Tabela 8).
Larcher (2006), citou que plantas sombreadas tendem a ter um angulo foliar menor angulo
foliar se comparada a plantas cultivadas a pleno sol, isto é uma forma que a planta busca para
minimizar a baixa radia¢do incidente e assim garantir a realizacdo das suas atividades
fotossintéticas, ao longo do seu crescimento.

A altura das espécies herbaceas variou de forma significativa (p<0,05) conforme o
periodo de transicdo aguas-seca foi tornando-se mais acentuado tanto na &rea raleada em

faixas, quanto para a area ndo raleada (testemunha) (Tabela 8). Essa resposta se deve muito



54

em funcdo do aumento da frequéncia da espécie Hyptis suaveolens Poit. (Tabela 9). Esta
espécie possui um rapido desenvolvimento durante toda a época chuvosa, podendo se
estabelecer facilmente, podendo chegar a 2 m de altura, sendo bastante adaptada a variacédo
das chuvas.

A cobertura total do solo, tambeém foi afetada (p<0,05) pela época avaliada, muito
em func&o do desaparecimento da maioria das espécies de monocotileddneas, demonstrando o
seu caracter efémero. Essas espécies segundo Pereira et al. (1989), completam seu ciclo logo
na primeira metade das chuvas, diminuindo seu fluxo de aparecimento em seguida, isso
contribui na cobertura total do solo. A época de maior concentracdo dessas espécies foi a
época das aguas com média de 6,29% para a area raleada em faixas, enquanto que a menor
concentracdo foi na ordem de 0,78% na época de transicdo aguas-seca para a testemunha
(Tabela 8).

A presenca do maior nimero de arvores e arbustos na &rea testemunha, 728
arvores ha contra 379 arvores ha na raleada em faixas (tabela 9), favoreceu o aumento da
producdo de serrapilheira (p<0,05), especialmente porque a maior parte das espéecies presentes
na area testemunha sdo caducifélias, com destaque para Croton sonderianus Muell. Arg e
Cordia oncocalyx Allemado, que apresentaram 217 e 194 plantas ha®, respectivamente. A
primeira espécie € muito comum em &reas sucessionais, enquanto que a segunda torna-se
muito frequente em areas de Caatinga (GUIMARAES; COELHO; AZEVEDO, 2013).

As espécies mais frequentes na darea testemunha por serem caducifélicas
contibuiram para o aumento da producdo de serrapilheira principalmente na época das aguas
(Tabela 8). No entanto foi possivel observar que essa serrapilheira ndo diferiu estatisticamente
na época de transi¢do dguas-seca para a area raleada em faixas e testemunha.

A serrapilheira segundo Dubeux Junior et al. (2006) pode ser utilizada na
alimentacdo dos animais, principalmente na época seca, devido a alta presenca da fracdo
folhas na sua composi¢do. Outra caracteristica importante é que a serrapilheira contribui na
mantencdo da umidade do solo que por sua vez contribui para a estabilizacdo e manutencédo
das proprieadades fisicas, quimicas e biologicas do mesmo, podendo favorecer a germinacao
de sementes que estejam em estadio de dorméncia (KOUKOURA; MAMOLOS;
KALBURTII, 2003).
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Tabela 8: Componentes de cobertura, biomassa, altura, indice de area foliar e interceptacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa do estrato herbaceo em Caatinga raleada em faixa e ndo raleada

Manipulacéo Epoca das aguas Epoca de transicao aguas- Média
seca
Cobertura total do solo (%) (cv = 30,24%)
Raleamento 50,76 48,40 49,58
Testemunha 66,87 43,82 55,354
Média 58,822 46,11°
Cobertura por monocotileddneas herbaceas (%) (cv = 109,42%)
Raleamento 6,74 1,53 4,13
Testemunha 5,85 0,03 2,944
Média 6,29 0,78°
Cobertura por dicotileddneas herbaceas (%) (cv = 38,29%)
Raleamento 30,80 46,25 38,534
Testemunha 33,04 29,10 31,107
Média 31,922 37,667
Cobertura por serrapilheira (%) (cv = 95,14%)
Raleamento 13,2082 0,55% 6,88
Testemunha 27,9942 12,644 20,31
Média 20,59 6,60
Biomassa forragem total (BFT, kg ha) (cv = 56,98%)
Raleamento 1.128,98"° 1.973,61% 1.551,29
Testemunha 833,40% 836,32B2 834,86
Média 981,19 1.404,96
Biomassa de serrapilheira (BSP, kg hat) (cv = 133,00%)
Raleamento 373,33B2 59,4442 216,39
Testemunha 1.490,55% 253,33 871,94
Média 931,94 156,94
Altura do estrato herbaceo (cm) (cv = 44,64%)
Raleamento 21,16 51,71 36,444
Testemunha 29,89 55,33 42,617
Média 25,53" 53,522
indice de area foliar (IAF) (cv = 69,59%)
Raleamento 3,6782 0,744° 2,21
Testemunha 5,1242 1,3940 3,26
Média 4,40 1,10
Interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA, %) (cv = 34,79%)
Raleamento 83,10% 37,9180 60,50
Testemunha 89,8142 55,704 72,75
Média 86,44 46,80
Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas na coluna e mindsculas na linha, dentro de cada varidvel, diferem pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Quando foi detectado interagdo significativa as letras foram deixadas ao centro de cada variavel e ndo na média, ja quando
ndo foi observado interacéo significativa as letras foram deixadas apenas na média.

A luz solar incidente no interior da area raleada em faixas contribuiu para o
surgimento de novas espécies herbaceas na area tanto na época das aguas (27) quanto na
época de transicdo aguas-seca (25), ja na area testemunha esse numero foi de 22 espécies na
época das aguas e 16 na época de transicdo aguas-seca (Tabela 9). Segundo Silva, Rodrigues e
Aguiar (2002) a luz solar presente na area, favorece a germinacdo das sementes herbaceas
nativas, designando este efeito como fotoblastico positivo (germinacdo potencializada pelo

efeito da luz), mas esse numero pode aumentar ou diminuir a depender do banco de sementes
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presentes no solo. A relagdo da germinagédo das sementes com a luz, caracteriza-se como uma
resposta ecofisiologica das espécies e esté relacionada com o estadio sucessional das regides
semiaridas, ou seja, as sementes das espécies pioneiras fotoblasticas respodem a germinacgéo
apenas quando sdo submetidas a luz, enquanto as demais (como as secundarias e as proximas
ao climax), germinam com baixa luminosidade e a sombra.

Para o estrato lenhoso a area raleada apresentou o maior nimero de familias
botanicas do estrato lenhoso, foram elas: Apocynaceae, Boraginaceae, Combretaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae e Rhamnaceae. Dessas, apenas as familias Malvaceae e
Rhamnaceae, ndo apareceram na area testemunha (Tabela 9).

Algumas espécies do estrato lenhoso foram observadas apenas na area raleada em
faixas, foram elas: Amburana cearensis Allemdo Smith, Poincianella pyramidalis Tui,
Pseudobombax marginatum Hill., Juss. & Cambess. Robyns e Ziziphus joazeiro Mart. Essas
espécies sdo comuns em areas proximas a uma condicdo climax, tendo a maioria das suas
fenofases ocorrendo no periodo chuvoso.

A familia Boraginaceae com a espécie Cordia oncocalyx Alleméo, foi a que
apresentou a maior frequéncia e densidade na area raleada em faixas, com 100% de
frequéncia e 121 arvores.ha™* (Tabela 9).

De todas as espécies herbaceas identificadas foi possivel dividi-las em dois
grupos funcionais (forrageiras e ndo forrageiras). O raleamento em faixas favoreceu o
aparecimento de espécies consideradas forrageiras em comparagdo a area testemunh tanto
na época das aguas, quanto na época de transi¢cdo dguas-seca. Para a época das aguas a area
raleada em faixas apresentou 13 espécies e a testemunha 10 espécies; ja na época de
transicdo aguas-seca a rea raleada em faixas 10 e a area testemunha 7 espécies (Tabela 9).

Tabela 9: Identificacdo botanica e frequéncia absoluta (%) de espécies do estrato herbaceo (em duas épocas) e
frequéncia absoluta (%) e densidade especifica (plantas.ha) do estrato lenhoso, em érea raleada em faixas
(Rale.) e testemunha (Teste.)

Frgquéncia absoluta E. herbaceo(%)

Familia N° Nome cientifico das espécies presentes Aguas Trans. Aguas-seca

no estrato herbaceo Rale. Teste. Rale. Teste.

Amaranthaceae 01 Alternanthera tenella Colla Linnaeus 0,00 0,00 6,90 15,30

Amaranthaceae 02 Froelichia lanata Moq. 0,00 5,40 0,00 0,00

Asteraceae 03 Bidens pilosavar. Minor Blume Sherff. 0,00 0,00 18,10 0,00

Commelinaceae 04* Commelina nudiflora Linnaeus 4,20 37,50 5,60 13,70

Convolvulaceae 05 Ipomoea asarifolia Desr. Roem. & 0,00 0,00 5,60 0,00
Schult

Convolvulaceae 06* Jacquemontia gracillima Choisy. 12,50 0,00 25,00 0,00
Hallierf.

Combretaceae 07* Combretum leprosum Martius 0,00 2,80 0,00 1,40

Euphorbiaceae 08 Croton sonderianus Muell.Arg 25,00 5,60 22,20 25,00

Euphorbiaceae 09 Cnidoscolus urens Link. Arthur 27,80 0,00 0,00 0,00

Equisetaceae 10 Equisetum hyemale Lehm. 1,40 6,90 0,00 0,00
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Cotinuacédo
N° Nome cientifico das espécies presentes Frequéncia absoluta do E.herbaceo (%)
Familia no estrato herbaceo Aguas Trans. Aguas-seca
Rale. Teste. Rale. Teste.
Fabaceae 11* Arachis dardani Krapov. & Wing. 51,40 40,10 5,60 4,20
Coutu. Gregory
Fabaceae 12* Canavalia brasiliensis Mart. Benth. 15,30 15,30 15,30 0,00
Fabaceae 13* Centrosema pubescens Benth. 15,30 0,00 0,00 0,00
Fabaceae 14* leucaena leococephala Lam. Wit. 4,20 1,40 0,00 0,00
Fabaceae 15* Mimosa caesalpiniaefolia Benth. 4,20 0,00 15,30 0,00
Fabaceae 16* Mimosa modesta Martius. 38,90 25,00 33,30 29,20
Fabaceae 17* Mimosa tenuiflora. Wild. Poir. 6,90 0,00 0,00 15,30
Fabaceae 18* Marsypianthes chamaedrys Vahl. 0,00 18,10 4,20 18,10
Kuntze.
Fabaceae 19* Phaseolus patyroides Linnaeus 11,10 0,00 0,00 0,00
Fabaceae 20 Senna obtusifolia Link. Irwin & 19,40 22,10 19,40 4,20
Barneby
Fabaceae 21* Stylosanthes macrocephala Ferreira & 23,60 18,10 30,60 0,00
Sousa
Fabaceae 22 Senna trachypus Benth. Irwin & 0,00 16,70 0,00 0,00
Barneby
Hypoxidaceae 23 Hypoxis decumbens Lehm 26,40 29,20 37,50 0,00
Lamiaceae 24 Hyptis suaveolens Link. Poit 81,90 98,60 93,10 97,20
Malvaceae 25 Herissantia tiubae Schum. Brizicky 0,00 0,00 0,00 5,60
Malvaceae 26 Wissadula spicata Kunth. C.Presl 33,30 38,90 1,40 31,30
Malvaceae 27 Waltheria americana Linnaeus. 1,40 0,00 20,80 1,40
Oxalidaceae 28 Oxalis divaricata Mart. Zucc. 2,80 0,00 0,00 0,00
Oxalidaceae 29 Oxalis glaucescens Norlind 9,70 260 0,00 0,00
Poaceae 30* Anthephora Hermaphrodita Link. 26,40 5,60 0,00 0,00
Kuntze.
Poaceae 31* Aristida adscencionis Linnaeus. 0,00 0,00 9,70 0,00
Poaceae 32* Brachiaria plantaginea Link. Hitchc 41,70 45,80 10,90 2,80
Poaceae 33 Andropogon virginicus Linnaeus 2,80 0,00 5,60 0,00
Portulacaceae 34 Portulaca oleracea Linnaeus 0,00 1,40 1,40 0,00
Plantaginaceae 35 Scoparia dulcis Kuntze 4,20 0,00 0,00 0,00
Rubiaceae. 36 Borreria verticillata L. G. Mey 0,00 0,00 55,60 37,50
Verbenaceae 37 Lippia sidoides Cham. 00 0,00 11,10 0,00
Verbenaceae 38 Lantana camara Linnaeus. 45,80 91,70 8,30 1,40
Verbenaceae 39 Lippia alba Mill. Brown 0,00 9,70 0,00 0,00
Vitaceae 40 Parthenocissus tricuspidata Planch. 1,40 0,00 0,00 0,00
Turneraceae 41 Turnera subulata Smith. 0,00 0,00 8,30 0,00
Familia N° Nome cientifico das espécies presentes Frequéncia Den. Esp. (pl.ha?)
no estrato lenhoso absoluta (%)
Rale. Teste. Rale. Teste.
Apocynaceae 42 Aspidosperma pyrifolium Mart 41,70 75,00 8,00 22,00
Boraginaceae 43* Cordia oncocalyx Allemao 100,00 100,00 121,00 194,00
Combretaceae 44* Combretum leprosum Martius 75,00 50,00 14,00 17,00
Euphorbiaceae 45 Croton sonderianus Miill. Arg 75,00 100,00 37,00 217,00
Fabaceae 46 Amburana cearensis Allemao. Smith 41,70 0,00 6,00 0,00
Fabaceae 47 Libidibia ferrea Mart. Tui. Queiroz 91,70 75,00 19,00 28,00
Fabaceae 48* Mimosa tenuiflora Willd. Poir 66,70 100,00 25,00 94,00
Fabaceae 49* Mimosa arenosa Willd. Poir 91,70 100,00 49,00 72,00
Fabaceae 50* Mimosa caesalpinifolia Benth 100,00 100,00 96,00 83,00
Fabaceae 51* Poincianella pyramidalis Tui. 8,30 0,00 1,00 0,00
Malvaceae 52 Pseudobombax marginatum Hill. 8,30 0,00 1,00 0,00
Robyns
Rhamnaceae 53* Ziziphus joazeiro Martius 25,00 0,00 2,00 0,00
Dens. total (pl./ha) 379,00 728,00

NUmero de identificagdo dado a espécie de acordo com a ordem alfabética da familia (N°)
*Grupo funcional das espécies forrageiras.

O aumento do numero das espécies forrageiras herbaceas na area raleada em



faixas se comparada a testemunha, deve-se principalmente pela menor concorréncia por
agua, luz e nutrientes entre as espécies herbdceas e arboreas, favorecendo o
desenvolvimento do estrato herbaceo. Nicodemos (2011) citou que em regides aridas e
semiaridas, existe uma competicdo severa entre as espécies lenhosas e o sub bosque por
agua, principalmente em anos mais secos, e como no ano do experimento j& era 0 5° ano de
seca, isso pode ter contribuido para que o banco de sementes presentes na area testemunha
tivesse mais dificuldade de germinar.

Das familias de espeécies forrrageiras herbaceas, a Fabaceae e Poaceae foram as
que mais se beneficiaram do raleamento, entre 0s grupos funcionais, variando de 0 a 51,4%
para a Fabaceae e 26,4 a 41,7% para as Poaceae (Tabela 10).

Ao nivel de espécie do estrato herbaceo durante a época das aguas houve um
aumento na ordem de 21,2% na frequéncia de espécies forrageiras na area raleada em
faixas, enquanto, na época de transi¢cdo aguas-seca, esse aumento foi de 73,2 %, (Figura
14), muito em fungdo do surgimento das seguintes espécies: Jacquemontia gracillima
Choisy. Hallierf., Centrosema pubescens Benth, Mimosa caesalpiniaefolia Benth. e
Phaseolus patyréides Linnaeus, que apareceream exclusivamente na area raleada (Tabela
10).

Destas espécies a Jacquemontia gracilima Choisy. Hallierf. destaca-se por ser
uma excelente alternativa para alimentacdo dos rebanhos nas regifes semidridos,
principalmente por possuir na sua composicao niveis de proteina bruta, calcio e fésforo que
atendem as exigéncias dos bovinos, caprinos e ovinos e por ser altamente adaptada e
tolerantes as condic¢des climaticas, atingindo seu maximo produtivo aos 112 dias com uma
producdo de biomassa de até 32.600 kg.ha' (LINHARES et al., 2010). Linhares et al.
(2009) concluiram que a inclusdo de niveis crescentes dessa espécie na silagem de sorgo,
melhora as caracteristicas nutritivas dessa silagem.

A espécie forrageira herbacea que obteve a maior frequéncia na area raleada em
faixas foi a Arachis dardani Krapov. & Wing. Coutu. Gregory com 51,4% presente nas
molduras arremessadas, enquanto na area testemunha 40%, ambas na época das aguas; ja na
época de transi¢do dguas-seca esta espécie apresentou uma frequéncia na ordem de 5,6% na
area raleada em faixas e 4,2% na testemunha. Esta especie € caracterizada como altamente
protéica e pode ser usada para adubacdo verde ou na alimentacdo animal. Segundo Silva
(2007) muitas espécies do género Arachis sdo endémicas do Brasil, e podem ser
encontradas principalmente no Nordeste. O surgimento de forma livre desta espécie na area

raleada em faixas, € uma grande vantagem, pois na maioria das regides do Brasil, ela é
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utilizada como forma para melhorar a qualidade do pasto (LUDWIG et al., 2010).

Tabela 10: Grupos funcionais (espécies forrageiras e nao forrageiras) dos estratos herbaceo e lenhoso de uma
Caatinga raleada em faixas em Sobral/CE na época chuvosa do ano de 2016

Variagdo maxima e minima da frequéncia absoluta (%)
do estrato herbéceo

Grupo Familia N° de identificagdo das Epoca das aguas Epoca de transigio aguas-
funcional espécies do estrato seca
herbéaceo Raleada Testemunha Raleada  Testemunha
Commelinaceae 4 0-4,20 0-37,50 0-5,60 0-13,70
Convolvulaceae 6 0-12,50 0-0 0-25,00 0-0
Combretaceae 7 0-0 0-2,80 0-0 0-1,40
Forrageiras Fabaceae 11,12,13,14,15,16,17,18,19 0-51,40 0-40,10 0-33,30 0-29,20
e2l
Poaceae 30,31 e 32 0-41,70 0-45,80 0-10,9 0-28,00
Amaranthaceae 01e02 0-0 0-54,00 0-6,90 0-15,30
Asteraceae 03 0-0 0-0 0-18,10 0-0
Convolvulaceae 05 0-0 0-0 0-5,60 0-0
Euphorbiaceae 08e09 25,0-27,80 0-5,60 0-22,20 0-25
Equisetaceae 10 0-1,40 0-6,90 0-0 0-0
Fabaceae 20e 22 0-19,40 16,70-22,10 0-19,40 0-4,20
Hypoxidaceae 23 0-26,40 0-29,20 0-37,50 0-0
Laminaceae 24 0-81,90 0-98,60 0-93,10 97,20
Néo Malvaceae 25,26 e 27 0-33,30 0-38,90 0-20,80 1,40-31,30
forrageiras Oxalidaceae 28e29 2,80-9,70 0-26,00 0-0 0-0
Poaceae 33 0-2,80 0-0 0-5,60 0-0
Portulacaceae 34 0-0 0-1,40 0-1,40 0-0
Plantaginaceae 35 0-4,20 0-0 0-0 0-0
Rubiaceae 36 0-0 0-0 0-55,60 37,50
Verbenaceae 37,3839 0-45,80 0-91,70 0-11,10 0-1,40
Vitaceae 40 0-1,40 0-0 0-0 0-0
Turneraceae 41 0-0 0-0 0-8,30 0-0
Grupo Familia Variagdo maxima e minima da frequéncia absoluta (%)
funcional N° de identificacdo das do estrato lenhoso
espécies lenhosas Raleada Testemunha
Boraginaceae 43 0-100,00 0-100,00
Forrageiras Combretaceae 44 0-75,00 0-50,00
Fabaceae 48,49,50 e 51 8,30-100,00 0-100,00
Rhamnaceae 53 0-25,00 0-0
Apocynaceae 42 0-41,7,00 0-75,00
Néo Euphorbiaceae 45 0-75,00 0-100,00
forrageiras Fabaceae 46 e 47 41,70-91,70 0-75,00
Malvaceae 52 0-8,30 0-0

NUmero de identificacfo dado a espécie de acordo com a ordem alfabética da familia da tabela 9 (N°).

Foi observado uma menor frequéncia na ordem de 20% das espécies ndo
forrageiras herbaceas na area raleada em faixa na época das aguas se comparada a area
testemunha (Figura 14). Possivelmente devido a baixa germinacdo das sementes presentes
na area raleada e isso associado a um aumento na frequéncia das espécies Hypoxis
decumbens Lehm. (37,5%), planta essa que consegue manter-se por maior tempo na area,
pois a mesma possui um rizoma tuberoso-elipséide, que consegue armazenar reservas em
épocas de baixa precipitacdo e a Hyptis suaveolens Link Poit. (93,1%) (Tabela 10), espécie
essa que de acordo com Silva, Aradjo Filho e Fernandes (2009) é considerada sem valor
forrageiro, podendo competir com outras espécies forrageiras por agua, nutrientes e luz,

favorecendo o seu crescimento em detrimento das outras. No entanto Rao, Kumari e



Satyanrayana (1987) citaram que esta espécie pode ser usada como extrato para combater o
aparecimento de ervas daninhas, indicando ser possuidora de caracteristcias alelopéticas.

Para a época de transicdo aguas-seca a area raleada apresentou um aumento de
48% no grupo das espécies nao forrageiras, essas especies comprometem o0
desenvolvimento dos outros grupos funcionais (forrageiras), podendo comprometer o
crescimento e a capacidade de suporte de uma area de pastagem nativa.

Figura 14: Frequéncia de espécies forrageiras desejaveis herbaceas presentes em uma éarea raleada em faixas e
testemunha em dois periodos na época chuvosa na Caatinga em Sobral/CE, no ano de 2016
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Dos indices calculados, a area raleada em faixa apresentou um maior indice de
Shannon-Weaver (H”) (1,86) do que a area testemunha (1,77) (Tabela 11). Isso é uma
vantagem do método, considerando que o manejo intensivo da caatinga, tende a reduzir os
indices de diversidade (VERSIEUX et al., 2011). No experimento, o inventario florestal foi
utilizado como instrumento para orientar o manejo (Araujo Filho, 2006), deste modo,
mesmo intensificando foi possivel manter as espécies de interesse, mantendo o indice de
diversidade alto.

O indice de Pielou (J’) da area raleada em Faixa (0,74) foi ligeiramente menor
do que da testemunha (0,85) (Tabela 11). Apesar de ambos estarem mais proximos de um
(uniformidade méaxima) do que de zero (uniformidade minima) (WOLDA, 1981), tal

resposta é adequada e esperada para o tipo de intervencao realizada na vegetacéo.
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No raleamento em faixas, foi observado apenas diferenga significativa (p<0,05)

para a variavel DAB, enquanto que para as demais ndo foi observado diferenga.
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Possivelmente esse incremento deveu-se ao pouco periodo de tempo que a area foi raleada

(um ano).

Tabela 11: Variaveis estruturais (DAB, DAP e altura) e indice de Shannon-Weaver (H’) e Pielou (J°) do estrato
lenhoso em érea raleada em faixa e testemunha na Caatinga em Sobral/CE

Variaveis ] Area raleada em faixas Testemunha
Indices de diversidade e equabilidade
H 1,86 1,77
r 0,74 0,85
Variaveis estruturais
DAB (cm) 15,702 10,60°
DAP (cm) 5,50 4,70
Altura (m) 3,40 2,70

Meédias seguidas de letra distinta na linha, dentro de cada varivel estrutural, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
Diametro da altura da base (DAB — cm) e didmetro da altura do peito (DAP — cm).
Quando foi detectado efeito significativo, as letras foram deixadas na tabela.

4.4 Experimento 4 — Implantacdo do capim-massai e do capim-buffel em area raleada
em faixas.

Como ndo houve germinagdo do capim-buffel na &rea raleada m faixas no
primeiro ano de estabelecimento, foram adotados como tratamentos o capim-massai na
condicdo de pleno sol e na condicdo de sombreamento. Possivelmente essa ndo germinacéo
da semente co capim-buffel pode estar associado a varios fatores, tais como: baixa
qualidade da semente; carreamento das mesmas pela chuva e ou predacao por passaros.

N&o houve efeito significativo do sombreamento sobre as producdes de
biomassa total e de lamina foliar verde, possivelmente esta resposta deve-se ao
direcionamento Norte/Sul das faixas, que possibilitou que as plantulas sombreadas
recebessem pelo menos 6 horas de radiagéo fotossinteticamente ativa por dia ao longo do se
crescimento, isto pode ter contribuido para que este sombreamento momentaneo afetasse a
resposta produtiva da planta.

Outras varidveis estruturais como biomassa de colmo, material morto, IAF,
IRFA, altura, DPP, NFV e EUA também ndo foram afetadas pelo sombreamento, sendo
apresentando as seguintes médias: 245,7 (kg ha); 264,5 (kg ha); 1,3; 0,51%; 27,7 cm;
508,3 plantas/mz; 2,9 folhas/perfilho e 2,9, respectivamente (tabela 12).

Paciullo et al. (2008) demonstraram que o sombreamento moderado (50%)
proveniente de arvores favoreceu a espécie forrageira brachiaria decumbens,

principalmente na producéo de matéria seca, se comparada a area a pleno sol. Isso pode esta



associado ao aumento no peso individual de cada perfilho e possivelmente ao fato de que as
gramineas sombreadas, se beneficiam com o aumento das taxas de decomposi¢do da
serrapilheira provenientes das arvores.

Segundo Martuscello et al. (2009) ao observarem trés gramineas do género
brachiaria (cv. Basilisk, cv. Xaraés e cv. Marandu) em sistema silvipastoril, com diferentes
niveis de sombreamento (70% 50% e 0%), observaram que a producao foi menor com 70%
de sombreamento, enquanto que o nivel de 50% néo difereiu das plantas em pleno sol para
a variavel matéria seca.

De acordo com Humphreys (1994) e Wilson (1996) solos sombreados por
arvores tendem a ter mais umidade, isso associado a uma temperatura mais moderada sob
sombra, faz com que se aumente a taxa de mineralizacdo do nitrogénio, da decomposicédo
da matéria organica, refletindo no aumento da ciclagem do nitrogénio em comparacédo a
uma area a pleno sol, contribuindo no desempenho das plantas sombreadas. A maior
disponibilidade de nitrogénio em solos sombreados (seja natural ou artificial) tem sido
relatado em alguns trabalhos cientificos e esses relatados na maioria das vezes estdo
associados a ambientes sob restricdo hidrica (WILSON; WILD, 1995).

O raleamento em faixas mantém uma cobertura em torno de 40% da érea,
demonstrando que esse percentual de cobertura ndo chega a influenciar no desenvolvimento

da espécie forrageira utilizada para fins de enriquecer o estrato herbaceo.
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Tabela 12: Varidveis estruturais do capim-massai cultivado em condigdo a pleno sol e sombreado em &rea

raleada em faixa na época chuvosa do ano de 2016

Varidveis Pleno sol Sombreado Média CV (%)
BFT (kg hat) 1.445,00 772,80 1.108,70 73,20
BLV (kg ha) 821,00 377,20 599,10 79,70
BCV (kg ha?) 341,70 149,60 245,70 101,50
BFM (kg ha) 281,80 247,30 264,50 54,50
DPP (plantas/m?) 496,00 520,50 508,30 48,00
N°FV perfilhos 3,00 2,80 2,90 4,90
IRFA (%) 0,50 0,58 0,51 29,30
IAF 1,30 1,32 1,30 64,90
Altura (cm) 33,30 22,10 27,70 29,30
EUA 3,80 2,00 2,90 73,20

Média seguida de letra distinta na linha diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05).

Namero de folhas vivas por perfilhos (NFV). Biomassa de forragem total (BFT, kg hal); Biomassa de lamina verde
(BLV, kg.ha); Biomassa de colmo verde (BCV, kg.ha); Biomassa de forragem morta (BFM, kg.ha); Altura (cm);
Densidade populacional de perfilhos (DPP, plantula/m?); indice de &rea foliar (IAF); Interceptagdo da radiacio
fotossinteticamente ativa (IRFA %) e Eficiéncia do uso da agua (EUA).

Quando foi detectado efeito significativo, as letras foram deixadas na tabela.

As plantas de capim-massai apresentaram comportamento fisioldgico

semelhante na condicdo a pleno sol e na condi¢do a sombreada na area raleada em faixas,
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tendo para as variaveis taxa de carboxilacdo(A/Ci) e eficiéncia de uso metabdlico da &gua
(A/E) as seguintes médias 0,03 e 0,92, respectivamente (Tabela 13). Outro fator que pode
ter contribuido para que as varidveis fossem semelhantes foi que o sombreamento
momentaneo, manteve as taxas fotossintéticas semelhantes as plantas a pleno sol. Segundo
Dalmolin et al. (2015) o sombreamento momentaneo e moderado, pode favorecer as plantas
tropicais.

Esse favorecimento se deve a reducdo nas quantidades de ondas de luz que
chega a planta, favorecendo um leve decréscimo na taxa de transpiracdo, e assim
promovendo um aumento na capacidade fotossintética das gramineas.

O sombreamento das &rvores laterais da faixa afetou significativamente
(p<0,05) a variavel T fol °C, tendo as plantas a pleno sol a menor temperatura (32,5 °C),
enguanto as sombreadas a maior temperatura (40,6 °C). Fato que pode ser explicado devido
ao horario de medicdo dessas variaveis, pois para as plantas de capim-massai cultivados na
condigdo de pleno sol o melhor horério fotossintético foi de 08:00 horas, j& para o capim-
massai cultivado na condicdo de sombreamento as 10:00 horas (Figural2). Isso pode ter
contribuido para o aumento da temperatura interna da folha das plantas sombreadas.

A orientacdo norte sul para o raleamento em faixas permitiu que tanto na
condi¢do sombreada quando a pleno sol, o capim-massai pudesse se desenvolver de modo

uniforme na area.

Tabela 13: Variaveis fisioldgicas do capim-massai cultivado em condi¢do a pleno sol e sombreado em &rea

raleada em faixa na Caatinga de Sobral/CE, na época chuvosa do ano de 2016

Tratamento T Fol A/E Ci E gs A SPAD AJCi
Pleno sol 32,50° 1,20 167,00 0,40 0,03 5,10 27,40 0,04
Sombreado 40,607 0,60 220,80 0,60 0,01 3,40 25,30 0,02
Média = - 0,90 193,90 0,50 0,02 4,30 26,40 0,03
CV (%) 4,36 38,26 48,80 70,15 70,35 47,59 12,71 70,39

Meédias seguida de letra distinda na coluna diferem estatisticamente pelo teste de tukey (p<0,05).

Temperatura interna da folha (T Fol °C); Concentragdo interna de diéxido de carbon (Ci ppm); Taxa de transpiragdo (E
pmolem2es); Taxa de conduténcia estomatica (gs pmolem2es); Taxa de fotossintese (A pmolsm2ssY); indice relative de
clorofila a e b; Taxa de carboxilagéo (A/Ci) e Eficiéncia do uso metabdlico da agua (A/E).

Quando foi detectado efeito significativo, as letras foram deixadas na tabela.
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5 CONCLUSAO

O raleamento em savana favorece o aparecimento de espécies forrageiras e contribui
para 0 aumento da biomassa de forragem em area de Caatinga.

O raleamento em faixas € uma opc¢do de manejo da Caatinga que favorece o aumento
quantitativo e melhoria da composicdo botanica, por favorecer o aparecimento de grande
namero de espécies forrageiras tanto de monocotiledéneas como dicotiledéneas.

O capim-massai pode ser indicado para enriquecimento tanto de Caatinga raleada em
savana como em faixas por apresentar melhores caracteristicas de producéo e persisténcia nas
condicdes de baixa pluviosidade caracteristicas do semiarido.

O capim-buffel cv. Aridus apresenta dificuldades de estabelecimento mesmo em
condicGes de boa germinacdo, sendo sensivel a periodos de maior precipitacéo.
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