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SANTOS, Francisca Marta Medeiros dos. Manejo de duas espécies arbóreas da caatinga 
para a produção de estacas e mourões. 2023. Dissertação de Mestrado em Ciências Florestais. 
CSTR/UFCG, Patos -  PB. 2023.65p.:il.

RESUMO

A exploração da Caatinga geralmente é extrativista e produtos madeireiros são obtidos pelo 
corte dos fustes tortuosos e bifurcados das árvores. Isto faz com que não atendam aos requisitos 
de diâmetro, comprimento e linearidade para uso como estacas e mourões, como acontece com 
a Mimosa tenuiflora e a Libidibia ferrea. Estas espécies nativas, geralmente aproveitadas para 
a produção de bioenergia, poderiam produzir mais estacas e mourões se o crescimento dos seus 
fustes fosse controlado. Exemplares destas espécies sem condução dos seus fustes foram 
comparados com plantas das quais os ramos foram desbastados e o crescimento do seu fuste foi 
direcionado por um tutor, de acordo com o delineamento em blocos casualizados com 2x2 
tratamentos fatoriais(2 espécies - M. tenuiflora e L. ferrea - e 2 níveis de condução de fuste - 
sem e com condução de fuste) e 5 repetições. Foram analisadas a sobrevivência, os incrementos 
na altura das plantas (H) e no diâmetro basal do fuste (DB); o número (n) de ramos presentes 
nas plantas ao final de experimento ou desbastados em 17 meses no campo e a biomassa seca 
(MS) dos ramos removidos das plantas. A M. tenuiflora superou a L. ferrea em todas as 
variáveis. A condução do fuste aumentou o número de ramos emitidos e diminuiu as médias de 
incremento no DB. As plantas maiores de M. tenuiflora atingiram incrementos médios de H e 
de DB de 246,1 cm e 32,6 mm nas plantas não conduzidas e de 262,9 cm e 15,4 mm nas 
conduzidas. Em contraste, as plantas menores de M. tenuiflora resultaram em incrementos 
médios de H e de DB de 151,3 cm e 26,5 mm nas plantas não conduzidas e de 91,1 cm e 11,6 
mm nas conduzidas. As plantas maiores de L. ferrea resultaram em incrementos médios de H e 
de DB de 121,9 cm e 11,6 mm nas plantas não conduzidas e de 126,8 cm e 3,2 mm nas 
conduzidas. Em contraste, as plantas menores de L. ferrea resultaram em incrementos médios 
para H e DB de 36,1 cm e 4,3 mm nas plantas não conduzidas e de 7,6 cm e 0,4 mm nas 
conduzidas. Os valores relativos às plantas maiores indicam o potencial de crescimento destas 
espécies, principalmente da M. tenuiflora e os dados das plantas menores mostram que o 
desbaste dos ramos deve ser evitado até que se desenvolvam e suportem melhor o estresse 
provocado por este tipo de manejo. Conclui-se que a Libidibia ferrea e, principalmente, a 
Mimosa tenuiflora, sobrevivem e têm potencial de crescimento quando o seu fuste é conduzido. 
As plantas maiores mantêm o crescimento em altura, aumentam a emissão de ramos e geram 
até 582,4 g MS/planta, porém, reduzem o incremento no diâmetro basal. Recomenda-se 
suspender temporariamente a condução do fuste, principalmente das plantas que ainda não 
atingiram 200 cm de altura após 17 meses de crescimento e monitorar o seu crescimento para 
determinar quando os fustes atingirão dimensões compatíveis para a sua utilização como estacas 
e mourões e quando retomar a condução do fuste.

Palavras-chave: jurema preta (Mimosa tenuiflora), pau-ferro (Libidibia ferrea), controle de 
crescimento.
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caatinga for the production of stakes and posts. 2023. Master's thesis in Forest Sciences. 
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ABSTRACT

The exploitation of the Caatinga is generally extractive, and timber products are obtained by 
cutting the twisted and bifurcated stems of trees. This results in them not meeting the 
requirements of diameter, length, and linearity for use as stakes and posts, as is the case with 
Mimosa tenuiflora and Libidibia ferrea. These native species, usually utilized for bioenergy 
production, could produce more stakes and posts if  the growth of their stems were controlled. 
Specimens of these species without stem management were compared with plants from which 
branches were pruned, and the growth of their stems was guided by a tutor, according to a 
randomized complete block design with 2x2 factorial treatments (2 species - M. tenuiflora and 
L. ferrea - and 2 levels of stem management - without and with stem management) and 5 
replications. Survival, increments in plant height (H) and basal stem diameter (DB), the number 
(n) of branches present on the plants at the end of the experiment or pruned in 17 months in the 
field, and the dry biomass (MS) of the branches removed from the plants were analyzed. M. 
tenuiflora outperformed L. ferrea in all variables. Stem management increased the number of 
branches emitted and decreased the mean increments in DB. Larger M. tenuiflora plants 
achieved average increments in H and DB of 246.1 cm and 32.6 mm in unmanaged plants and 
262.9 cm and 15.4 mm in managed ones. In contrast, smaller M. tenuiflora plants resulted in 
average increments in H and DB of 151.3 cm and 26.5 mm in unmanaged plants and 91.1 cm 
and 11.6 mm in managed ones. Larger L. ferrea plants resulted in average increments in H and 
DB of 121.9 cm and 11.6 mm in unmanaged plants and 126.8 cm and 3.2 mm in managed ones. 
In contrast, smaller L. ferrea plants resulted in average increments in H and DB of 36.1 cm and
4.3 mm in unmanaged plants and 7.6 cm and 0.4 mm in managed ones. The values related to 
larger plants indicate the growth potential of these species, especially M. tenuiflora, and the 
data from smaller plants show that branch pruning should be avoided until they develop and 
better withstand the stress caused by this type of management. It is concluded that Libidibia 
ferrea and, mainly, Mimosa tenuiflora survive and have growth potential when their stems are 
managed. Larger plants maintain height growth, increase branch emission, and generate up to
582.4 g MS/plant, but reduce the increment in basal stem diameter. Temporary suspension of 
stem management is recommended, especially for plants that have not yet reached 200 cm in 
height after 17 months of growth, and monitoring their growth to determine when the stems 
will reach dimensions suitable for use as stakes and posts, and when to resume stem 
management.

Keywords: jurema preta (Mimosa tenuiflora), pau-ferro (Libidibia ferrea), growth control.
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1 INTRODUÇÃO

A vegetação de caatinga recobre 912.529 km2 da região semiárida no nordeste do Brasil 

e se estende até ao norte de Minas Gerais, sendo esta, também, a denominação do bioma que 

abriga esta vegetação (Tabarelli et aí., 2018). O clima desta região é considerado o principal 

fator que influencia a formação do solo e a biodiversidade (Sampaio,1995). Predominam nesta 

região o clima quente e seco e os solos cristalinos, sendo considerada a região semiárida a mais 

populosa do planeta (Conrado et aí., 2019). Sua vegetação é xerófila, com muitas espécies 

lenhosas caducifólias, que perdem suas folhas como modo de sobrevivência em períodos de 

escassez de água (Araújo; Sampaio; Rodal, 1995).

A vegetação da caatinga sofre a ação do homem há muito tempo. A população indígena 

ainda vive da coleta de seus produtos vegetais, da caça de animais silvestres e da agricultura de 

subsistência, caracterizada pelo desmatamento e uso temporário de pequenas porções de terra 

com roçados, os quais são transferidos para outro local recém desmatado quando a fertilidade 

do solo diminui (Souza; Souza, 2016). Estes autores realçam que após a chegada dos europeus 

o processo de antropização se intensificou em consequência do desmatamento para a formação 

de pastagens, extração de madeira e lenha e ampliação das áreas de agricultura de subsistência 

para atender a população crescente dos colonizadores europeus. Isto desencadeou processos de 

empobrecimento do solo, de degradação ambiental e de desertificação de algumas áreas da 

região (Evangelista, 2011).

O bioma Caatinga é rico em espécies cujos potenciais ainda são poucos conhecidos e, 

por esta razão, são subvalorizados e subexplorados (Scur; Gimenez; Burgel, 2020). Dentre 

estas, se destacam a Mimosa tenuifíora Willd. Poiret e a Libidibia ferrea (Mart. ex. Tul.) L.P. 

Queiroz , conhecidas por jurema preta (JP) e pau-ferro (PF), respectivamente.

A jurema preta é uma árvore pioneira, nativa da caatinga, heliófila, que atinge 7 metros 

de altura (H) e 30 cm de diâmetro à altura do peito (DAP) (Carvalho, 2010). Possui sistema 

radicular desenvolvido que permite a sua sobrevivência em solos degradados, rasos e secos e 

emite suas inflorescências em épocas variadas do ano, de acordo com as condições ambientais 

(Azevêdo et aí., 2012).

O pau-ferro ocorre em margens de rios temporários, embora seja encontrado em áreas 

abertas e secas da Caatinga, sendo útil para a recuperação de áreas degradadas (Carvalho, 2003). 

Este autor informa que o pau-ferro atinge 15 metros de altura, tem o tronco tortuoso, constituído 

de material lenhoso de alta densidade e resistência, com DAP de 10 a 40 centímetros; sua casca
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é lisa, acinzentada e descamante; a floração vistosa ocorre em período variado, podendo ser 

aproveitada na arborização urbana.

Estas espécies têm importância ecológica, atuando na recuperação de solos degradados 

e áreas desmatadas; a madeira é utilizada para a produção de energia (lenha e carvão) e estacas; 

as folhas e frutos constituem forragem apreciada por ovinos, caprinos e bovinos; a casca é 

utilizada para fins medicinais, como cicatrizante e anti-inflamatória (Costa et a l, 2002; Biruel, 

Aguiar; Paula, 2007; Lenhard et al., 2013). Porém, a exploração dessas espécies geralmente 

carece de manejo adequado e se baseia no corte da vegetação nativa, mas pode ser mais eficiente 

e racional caso se determine um sistema de manejo adequado.

As plantas, em geral, as espécies florestais, em particular, podem ser manejadas para 

diversos fins, tais como a produção de material forrageiro ou lenhoso (lenha, carvão, estacas, 

mourões e toras) (Araújo Filho; Carvalho, 1997). A produção de forragem visa maximizar a 

coleta ou o consumo de ramos finos e pouco lignificados, o que se consegue por meio do 

rebaixamento das plantas quando o seu fuste é cortado, permitindo o acesso dos animais à 

biomassa forrageira das rebrotas que se desenvolvem do toco remanescente de cada planta, 

enquanto o manejo para a produção de material lenhoso está diretamente relacionado ao 

espaçamento em que as plantas se desenvolvem, ao crescimento vertical e à lignificação dos 

seus fustes (Van Soest, 1994; Amaral et al., 2012).

O manejo para a produção de lenha geralmente acontece em povoamentos nativos 

através do corte raso das diversas espécies que se desenvolvem naturalmente neste tipo de 

vegetação e que rebrotam após o corte raso. Nesta situação, muitas espécies arbóreas da 

caatinga bifurcam próximo à base do fuste principal, gerando ramos que tendem a crescer 

inclinados, tortuosos e com diâmetros reduzidos (Carvalho et al., 2022).

Quando se deseja a produção de fustes longos e de maior calibre, além de um 

espaçamento maior entre plantas, pode ser necessário o desbaste dos fustes em excesso para 

que os remanescentes se desenvolvam e atinjam dimensões compatíveis com a sua utilização 

como estaca, mourão ou madeira para serraria. Neste caso, as plantas podem necessitar de 

condução do fuste para diminuir o número de bifurcações e favorecer o seu crescimento vertical 

e diamétrico (Páscoa et al., 2019).

A desrama natural ocorre em variados graus e é uma característica desejável no cultivo 

de diversas espécies, tais como várias espécies de eucaliptos, pois induz a formação de fustes 

retilíneos, longos e sem nós, facilita a colheita mecanizada e maximiza a qualidade de fibras 

para a produção de celulose, pranchas de madeira para a confecção de móveis e a quantidade 

de biomassa para a extração de óleos essenciais (Wilcken et al., 2008).
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O manejo de sábia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) consiste no plantio adensado, 

limitando a menos de cinco ramificações por planta, promovendo o crescimento em diâmetro e 

altura compatíveis com a sua utilização como estacas e mourões (Carvalho et al., 2004). Há 

plantios experimentais de JP em Limoeiro do Norte-CE da produção de lenha para uso na 

siderurgia, nos quais a espécie tem apresentado crescimento significativo (Associação Plantas 

do Nordeste, 2008).

Geralmente, a JP e o PF são explorados de maneira extensiva, permitindo o livre 

crescimento das plantas, o que leva à produção de biomassa constituída de material lenhoso 

tortuoso e de pequeno calibre, apropriado para o uso como lenha ou carvão. Acredita-se que o 

manejo adequado destas espécies poderia direcionar o acúmulo desse material lenhoso em 

poucos fustes de crescimento retilíneo e de maior diâmetro, visando a produção de estacas ou 

mourões. Isto poderia ser obtido pelo controle do número de fustes e o direcionamento vertical 

do seu crescimento.

Diante destas informações, surgem os seguintes questionamentos: 1. É válido limitar o 

número de fustes de jurema preta e pau-ferro a um por planta e conduzir o seu crescimento para 

favorecer o incremento em altura e diâmetro para valores compatíveis com a sua utilização 

como estacas ou mourões? 2. Quais os efeitos desta condução de fuste na sobrevivência, altura 

e diâmetro basal (e subsidiariamente no número de ramos e produção de biomassa dos ramos 

desbastados) de plantas de Mimosa tenuiflora e de Libidibia ferrea em plantios homogêneos 

durante os primeiros 17 meses de crescimento no campo?
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 REGIÃO SEMIÁRIDA

A região tropical semiárida do nordeste do Brasil corresponde às áreas que atendem a 

três critérios: precipitação < 800 mm, índice de aridez de Thorntwaite < 0,5 e percentual médio 

de dias do ano com déficit hídrico > 60% (Brasil, 2005; Pereira Júnior, 2007). Considerando 

estes critérios, a área da região semiárida evoluiu de 2017 para 2021, respectivamente, de 

1.128.697 km2, distribuídos em 1.262 municípios, para 1.318.750 km2 em 1.427 municípios 

(Superintendência do Desenvolvimento do Nordeste, 2018; 2021), um acréscimo de área de 

16,9%, principalmente no Estado do Maranhão, Minas Gerias e Espírito Santo 

(Superintendência do Desenvolvimento do Nordeste, 2021).

O clima da região semiárida é marcado por temperatura elevada (média 26°C) e pela 

baixa precipitação anual, irregularmente distribuída no tempo e no espaço, ocasionando longos 

períodos de seca (Alvares et al., 2013). A precipitação anual na região tende a ser prejudicada 

em anos em que o El Nino acontece, um fenômeno climático que se refere ao aquecimento das 

águas superficiais do Oceano Pacífico, tornando a climatologia da região complexa e 

caracterizada por baixos índices pluviométricos (Hastenrath, 2012; Cavalcanti, 2012).

A baixa precipitação acumulada anual e a sua irregularidade são fatores climáticos 

determinantes na formação dos solos da região semiárida. Estes, em sua maior parte, são rasos, 

pedregosos e arenosos devido à escassez de umidade, que diminui o intemperismo das rochas 

e a decomposição biológica substituída pela combustão secada, matéria orgânica do solo e às 

chuvas torrenciais que provocam a erosão do solo e diminuem a acumulação do material 

intemperizado in loco(Sampaio,1995; Conrado et al., 2019).

2.2 A CAATINGA E A AÇÃO DO HOMEM NO BIOMA

Usa-se o termo caatinga para se referir à vegetação e ao bioma da região tropical 

semiárida do nordeste do Brasil. O Bioma Caatinga se caracteriza, principalmente, pelas altas 

temperaturas, forte radiação solar e acentuado déficit hídrico (Mutti et al., 2019). Estas 

condições afetam as espécies herbáceas e lenhosas da sua flora, composta de 5.034 espécies, 

das quais 2.694 são endêmicas (Flora e Funga do Brasil, 2023).

O estrato herbáceo é composto de muitas espécies que completam o seu ciclo de vida 

na curta estação úmida, que varia de três a cinco meses do ano e o estrato lenhoso é composto 

de espécies xerófilas que vegetam durante a estação das chuvas e perdem a maioria de suas



17

folhas na estação seca, dando a esta formação florestal o aspecto esbranquiçado que deu origem 

ao termo tupi-guarani caatinga (caa=mata + tinga=branca). Esta floresta tropical seca pode ser 

densa e formada de indivíduos de grande porte em áreas de solo profundo, fértil e com maior 

disponibilidade de água ou rala e arbustiva, em condições ambientais menos favoráveis (Chaves 

et al., 2019; Tabarelli et al., 2018).

A população indígena extrai lenha, frutos, cascas e caça, praticam a agricultura de 

subsistência itinerante em pequenas áreas desmatadas e impactam relativamente pouco o bioma 

(Andrade; Dantas, 2020). Em contraste, o colonizador europeu exerceu e exerce atividades 

pecuárias e agrícolas mais impactantes para o ambiente. Destas atividades, resultaram a 

diminuição da área com a presença de espécies lenhosas e a exposição de extensos trechos com 

solos expostos à forte radiação solar e às chuvas torrenciais de alto poder erosivo, diminuindo 

o potencial de produção do solo, devido ao processos de degradação ambiental (Souza; 

Suertegaray; Lima, 2009). Basicamente, a degradação ambiental da região semiárida resulta do 

uso de seus recursos florestais sem manejo adequado e, dependendo do grau da exploração, 

pode desencadear processos de desertificação e impactar extensas áreas, a exemplo do que 

ocorre em Cabaceiras-PB e Gilbués-PI (Santos et al., 2011).

Estudos têm demonstrado a importância de diversas espécies para a exploração de 

madeira, como o Croton sonderianus Müll. Arg. (marmeleiro), a Mimosa caesalpiniifolia 

Benth. (sabiá), a Myracrodruon urundeuva M. Allemão (aroeira), a Caesalpinia pyramidalis 

(Tul.) L. P. Queiroz (catingueira) e a Schinopsis brasiliensis Engl. (baraúna). Estas espécies 

podem ser utilizadas para a produção de bioenergia, madeira para serraria, forragem ou 

remédios, porém, são exploradas sem um manejo específico que atenda as demandas de cada 

espécie (Santos et al., 2020; Sales et al., 2019; Lira et al., 2019; Souza et al., 2018; Diógenes; 

Martins; Martins, 2013; Carvalho et al., 2004).

Segundo a portaria do IBAMA n° 37/1992, a aroeira e a baraúna estão ameaçadas de 

extinção (Brasil, 1992; 2018) e a exploração de exemplares nativos é proibida. A 

superexploração destas espécies ocorreu devido à qualidade de sua madeira (alta densidade e 

durabilidade natural), muito utilizada para a construção civil e a fabricação de móveis (Gonzaga 

et al., 2003; Carvalho, 2009). A ausência destas e de outras espécies nativas provoca uma lacuna 

na fisionomia que pode descaracterizar o clímax e as propriedades ecológicas da vegetação.

A utilização sustentável dos recursos naturais nesta região deve manter o estrato lenhoso 

no sistema de produção. Neste sentido, lenha, estacas e mourões devem ser considerados nestes 

sistemas e várias espécies, tais como a JP e o PF, se destacam como produtoras de material 

lenhoso de menor dimensão.
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2.3 PRINCIPAIS ESPÉCIES ARBÓREAS

Há várias espécies lenhosas da vegetação da caatinga que são exploradas tendo em vista 

o seu aproveitamento para lenha, carvão, estacas, mourões, remédios, assim como para 

utilização na construção civil e fabricação de móveis, de acordo com as suas características de 

crescimento e densidade da madeira. Dentre elas, temos a M. caesalpiniifolia (sabiá) e a 

Schinopsis brasiliensis (baraúna-do-sertão), que atingem 10 e 15 metros de altura, 

respectivamente. Produzem madeira com densidade entre 0,86 e 1,23 g.cm-3, durável e que 

pode ser utilizada como varas, estacas, mourões, vigas, tábuas e bioenergéticos na forma de 

álcool combustível, lenha e carvão (Carvalho, 2006; Carvalho, 2008). Há espécies que possuem 

madeira leve, a exemplo da Commiphora leptophloeos descritores (umburana) e da Spondias 

tuberosa descritores (umbuzeiro), com densidade entre 0,43 g.cm-3 e 0,49 g.cm-3 (Carvalho, 

2008; Lima et al., 2012). Estes autores informam que a madeira da umburana se presta à 

fabricação de móveis leves e barris para armazenamento de cachaça. Suas folhas são 

consideradas forrageiras, seus frutos e túberas são comestíveis e, justamente por suas túberas 

alimentícias, esta espécie endêmica da caatinga é explorada excessivamente, fato que resultou 

na sua inclusão na lista das espécies vulneráveis do bioma.

As Fabaceaes do gênero Mimosa contam com 490 a 510 espécies, distribuídas em 

regiões tropicais e subtropicais do México à Argentina. No Brasil, esse gênero contém o maior 

número de espécies dentre as Fabaceaes da Caatinga (Queiroz, 2009), a exemplo da M. 

ophthalmocentra Mart. ex. Benth. , a M. acutistipula (Mart.) Benth., a M. caesalpiniifolia, a M. 

arenosa (Willd.) Poir., a M. verrucosa Benth. e a M. tenuiflora (Almeida et al., 2006; Agra; 

Freitas; Barbosa-Filho, 2007, Agra et al., 2008), além da Libidia ferrea, muito apreciada pela 

sua madeira de alta densidade.

2.4 ESPÉCIES ESTUDADAS

2.4.1 Jurema preta — Mimosa tenuiflora (W illd.) Poiret

Esta Fabaceae lenhosa atinge 5m de altura, mas assume porte arbustivo em terrenos 

secos e de solos rasos; sua copa é aberta, os ramos jovens apresentam acúleos e pelos 

viscosos; o caule pode ser ereto a levemente inclinado, mas geralmente apresenta-se 

inclinado e ramificado, com casca de coloração escura, rugosa e com fissuras longitudinais. 

Suas folhas forrageiras são compostas, alternas, bipinadas; as flores são melíferas, 

tetrâmeras e se agrupam em espigas brancas cremosas; os frutos são secos, deiscentes e,
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quando atingem o estado de maturação, caem ao solo sob a ação dos ventos e seus artículos 

se separam de acordo com a característica do fruto; as sementes são ovoides, com coloração 

castanha a marrom (Costa et al., 2002; Lorenzi, 1998; Queiroz, 2009). As sementes 

germinam no início da estação chuvosa seguinte à dispersão, apesar de parte delas 

apresentar dormência e permanecer viável no banco de sementes por até dois anos (Sales 

et al., 2019).

A JP é utilizada para a construção de pequenas estruturas e móveis, assim como 

para a produção de estacas (Costa et al., 2002; Lorenzi, 1998); a densidade da sua madeira 

varia de 0,91 a 0,96 g.cm-3 e é utilizada em construções rurais rústicas e na produção de 

lenha e carvão de alto poder calorífico (Oliveira et al., 2006); sua casca é rica em taninos 

apropriados para a curtição de peles (Paes et al., 2010) e para a produção de adesivo tanino 

formaldeído (Azevêdo et al., 2015).

É considerada a espécie de maior uso na medicina popular na região Nordeste 

(Albuquerque, 2002): trata acne, queimaduras, inflamações, úlceras externas, dentre outras 

indicações (Agra et al., 2008). A casca externa é a parte mais utilizada na medicina popular: 

após infusão, o extrato resultante é utilizado na lavagem de ferimentos e controle de infecções 

associadas, bem como em gargarejos para combater infecções na garganta e pequenas erupções 

na cavidade bucal, podendo ser ingerido para a eliminação de parasitas (Silva, 2019). Esta casca 

pode ser seca e moída, aplicada eficazmente em queimaduras e ferimentos em geral (Pordeus 

Júnior, 2014).

A JP é indicada para as fases iniciais de reflorestamentos e recuperação de áreas 

degradadas por ser rústica e apresentar crescimento significativo em sítios antropizados 

(Figueiredo et al., 2012; Lima et al., 2015; Maia, 2004). Mattos et al. (2012) observaram um 

incremento médio anual na altura de JP de 1,06 cm e estimaram um ciclo de corte para a 

produção de lenha ou carvão de no mínimo 6 anos, em função do manejo e das condições 

ambientais. Seus ramos finos e frutos secos são consumidos por caprinos, ovinos e bovinos, 

constituindo valioso alimento na época seca do ano (Leite; Viana, 1986; Bezerra et al., 2011).

2.4.2 Pau-ferro —Libidibia ferrea (Mart. ex. Tul.) L. P. Queiroz

Esta Fabaceae, popularmente conhecida por pau-ferro (PF) ou jucá, é uma espécie 

arbórea que atinge 15 metros de altura em matas mais preservadas, com fuste(s) apresentando 

diâmetro à altura do peito (DAP), entre 10 cm e 30 cm, bem ramificado(s), formando uma copa 

arredondada, aberta e ampla; sua casca é lisa e acinzentada com manchas irregulares que 

surgem de sua descamação; sua madeira é dura e pesada, com densidade entre 0,99 a 1,27 g.cm-
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3, seu cerne escuro é distinto do alburno claro (Carvalho, 2003; Câmara et al., 2008; Silva et 

al., 2011). Segundo estes autores, esta madeira é considerada uma das mais densas e de maior 

durabilidade natural dentre as espécies da caatinga; é utilizada na construção civil e na 

fabricação de móveis, cabos de ferramentas, carvão e pode ser aproveitada na fabricação de 

álcool combustível.

Tem potencial ornamental, pois apresenta copa arredondada apropriada para a 

arborização de ruas e avenidas (Silva et al., 2011). É uma arvore de folhas alternas, compostas, 

com o pecíolo verde claro e com glândulas, que renova sua folhagem nos meses de outubro e 

novembro e sua floração ocorre durante a estação chuvosa ou na transição entre esta e a seca 

(Galdino; Mesquita; Ferraz, 2007). De acordo com esses autores, suas flores se aglomeram em 

espigas terminais do tipo panícula, composta de flores hermafroditas de coloração amarelo 

ouro, vistosas e com pétalas listradas na parte interna, que dão origem a vários frutos por 

panícula. Seu fruto é seco, do tipo legume, verde quando imaturo e marrom na fase de 

maturação, indeiscente, oblongo, levemente achatado e sinuoso, com base e ápice 

arredondados, porém, com uma estrutura pontiaguda em seu ápice. Apresenta sementes com 

germinação desuniforme, devido ao tegumento impermeável e duro que dificulta a absorção de 

água. Essa dormência é quebrada quando passa pelo trato intestinal dos ruminantes ou após leve 

escarificação manual com lixa fina ou escarificação química com ácido sulfúrico concentrado 

(H2SO4) (Brasil, 2009; Santana et al., 2011; Siqueira Filho et al., 2013).

O PF apresenta um grande potencial econômico: suas folhas e frutos possuem alto 

potencial forrageiro para ovinos e caprinos, com a vantagem de manter suas folhas total ou 

parcialmente ao longo do ano e produzir seus frutos na estação seca (Silva et al., 2011). Da sua 

casca obtém-se expectorante, do fruto produz-se xarope contra tosse, irritação na garganta e 

diabetes e das folhas, fruto e raízes prepara-se um chá antidiarreico (Câmara et al., 2008).

2.5 MANEJO DA CAATINGA PARA A PRODUÇÃO DE LENHA, ESTACAS E 

MOURÕES

O fuste de várias espécies nativas da caatinga é utilizado como estacas e mourões, tais 

como a rama-de-boi (Acacia piauhiensis Benth.), a aroreira (Astronium urundeuva (M. 

Allemão) Engl.) e o angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan.) (Silva et al.,2021; 

Batista et al., 2020) consideram o pau-branco (Auxemma oncocalyx (Fr. All.) Taub.), a jurema- 

de-embira (Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.), o pereiro (Aspidosperma pyrifolium 

Mart.), o sabiá (M caesalpiniifolia ) e a jurema preta (M. tenuiflora) apropriadas para a 

produção de estacas, mourões, lenha e carvão, atingindo DAP entre 8 e 12 cm em povoamentos
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nativos sem manejo. O manejo de espécies arbóreas pode ser direcionado para a produção de 

estacas e mourões, à semelhança do que se realiza no ambiente urbano, quando o número e o 

crescimento dos seus fustes são controlados de modo que cresçam retilíneos e sem bifurcação 

até determinada altura com o auxílio de um tutor (Lorenzi, 1998; Soares; Pellizzaro, 2019). Isto 

permite o desenvolvimento da copa a partir de altura compatível com a trânsito de carros e 

pedestres. Porém, o desenvolvimento da copa, assim como o diâmetro do fuste e a altura da 

planta, pode ser afetado pela ausência de chuvas no período de estiagem, fazendo a planta 

direcionar as reservas de carboidratos para as suas raízes, reduzindo o desenvolvimento da parte 

aérea anta (Taiz & Zeiger, 2002). Quanto mais a planta se desenvolver em diâmetro e altura, 

favorecerá a produção de estacas e mourões.

É comum que os indivíduos de JP e de PF encontrados em povoamentos nativos sejam 

explorados para a obtenção de material lenhoso para fins energéticos e os poucos fustes 

retilíneos de maior calibre sejam aproveitados como estacas e mourões (Quirino et al., 2005; 

Lima Júnior et al., 2014; Oliveira, et al., 2006). Provavelmente, exemplares plantados destas 

espécies podem, à semelhança do que é realizado na arborização urbana, ter seus fustes 

manejados para aumentar a produção de estacas e mourões,. Há relatos de plantios de JP e PF 

em covas enriquecidas com esterco e fertilizantes, utilizando-se de espaçamentos adensados: 1 

m x 1 m, 2 m x 1 m ou 2 m x 2 m (Bakke et al., 2007; Figueiredo et al., 2012; Jesus et al., 

2017), as quais atingem, respectivamente, altura média de 250,5 cm em 25 meses e de 12 cm 

em 180 dias. Em plantios destas espécies, o manejo poderia consistir no controle do número de 

fustes (por exemplo, 1 fuste/planta) e no direcionamento vertical do seu crescimento por um 

tutor posicionado ao lado de cada planta, até atingir altura e diâmetro compatíveis com sua 

utilização como estaca ou mourão.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DO ESTUDO

O experimento foi conduzido na Fazenda NUPEÁRIDO (Núcleo de Pesquisa para o 

Semiárido) (Figura 1), pertencente à Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), 

localizada a 6 km ao sul da sede do município de Patos-PB, Brasil, nas coordenadas geográficas 

07°05’10’’ S e 37°15’43’’ W (Bakke, 2005). O clima da região é caracterizado como sendo BSh, 

de acordo com a classificação de Koppen (Francisco et a l, 2015). Esta fazenda está inserida na 

região tropical semiárida do nordeste do Brasil, caracterizada por precipitação anual abaixo de 

800m, principalmente entre janeiro e abril, distribuída irregularmente no tempo e no espaço e 

pouca ou nenhuma precipitação entre agosto e novembro (Francisco; Santos, 2017).

Figura 1 - Imagem de satélite do perímetro da Fazenda NUPEÁRIDO, Patos-PB, Brasil.

A precipitação mensal na Fazenda NUPEARIDO entre janeiro de 2022 e maio de 2023 

variou de 0 a 391,9 mm e se concentrou entre janeiro e abril de cada ano. Observou-se 

precipitação significativa entre novembro de 2022 (62,2 mm) e maio de 2023, com os maiores 

índices em março de 2022 (391,9 mm) e março de 2023 (204,5 mm), enquanto nos demais 

meses do ano as chuvas foram escassas (Figura 2). A precipitação totalizou 1.054 e 645,6 mm
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em 2022 e entre janeiro e maio de 2023, respectivamente. A temperatura média mínima e 

máxima mensal variou entre 26,0 e 27,2 °C e entre 33,5 e 31,1 °C, respectivamente.

Figura 2 - Precipitação (mm) e médias de temperatura máxima e mínima (°C) mensais, entre 

janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

A coleta das amostras do solo para análises física e química ocorreu em dezembro de 

2021, no momento da abertura das covas para o plantio. Foram coletadas amostras de solo de 

cada bloco que resultaram nos dados (Figura 3).
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Figura 3 - (A) Preparação e coleta do solo em dezembro de 2021 e (B) croqui demonstrativo 

das covas de cada parcela que tiveram o solo amostrado, Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Cada amostra de solo foi acondicionada em sacos plásticos identificados (tratamento, 

bloco, parcela e cova. Posteriormente, foram misturadas todas as amostras de cada um dos 5 

blocos formando uma única amostra. Estas cinco amostras de solo foram levadas para o 

Laboratório de Solos e Água da Universidade Federal de Campina Grande -  Campus Patos, 

processadas e analisadas quanto aos atributos físico e químico (Tabela 1), os quais 

caracterizaram o solo como Planossolo, franco arenoso (percentual de areia > 700 g.kg-1 de 

solo) levemente ácido (5,8 < pH < 6,1) e com teores de nutrientes (P, Ca, Mg, K, Na, H+Al, T 

e V) considerados adequados para a maioria das espécies perenes, segundo os padrões de 

Prezotti e Guarçoni (2013).

Tabela 1 - Atributos físicos e químicos do solo dos blocos casualizados do experimento da 

condução da jurema preta e do pau-ferro, NUPEARIDO, Patos-PB, Brasil.

Atributos químicos

Bloco pH
CaCl2 0,01M

P
mg.dm-3

Ca Mg K Na
cmolcdm-3 -

H+Al T V
%

01 5,8 33,2 5,2 2,6 0,30 0,12 1,5 9,72 84,6
02 6,1 20,2 5,8 2,2 0,31 0,14 1,3 9,75 86,7
03 6,1 20,9 5,0 2,4 0,36 0,15 1,2 9,11 86,8
04 5,8 16,6 5,1 1,7 0,26 0,14 1,5 8,70 82,8
05 5,8 20,6 4,8 1,2 0,32 0,14 1,6 8,06 80,1

Atributos físicos
Bloco Granulometria Classe Textural
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Teor de areia
g kg  -1
Teor de silte Teor de argila

01 716 143 141 Franco arenoso
02 737 127 136 Franco arenoso
03 739 132 129 Franco arenoso
04 739 131 130 Franco arenoso
05 757 108 135 Franco arenoso

Atributos químicos = pH, fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg), potássio (K), sódio (Na), hidrogênio+ alumínio 
(H+AL), soma de bases (T), saturação por bases (V).
Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

3.2 COLETA E PROCESSAMENTO DAS SEMENTES E PRODUÇÃO DAS MUDAS DO 

EXPERIMENTO

As mudas utilizadas no experimento foram produzidas a partir de sementes retiradas de 

frutos maduros coletados sobre o solo (JP) ou diretamente da copa das plantas (PF), em junho 

de 2021. Após a coleta e a secagem, os frutos da jurema preta foram friccionados entre as mãos 

e expostos a uma corrente de ar de ventilador para separar a palha das sementes. A retirada das 

sementes do interior dos frutos do pau-ferro foi realizada pela maceração dos frutos com um 

martelo. Para tanto, cada fruto foi colocado em um sulco raso presente em uma peça maciça de 

madeira. Este sulco mantinha apenas a parte superior do fruto exposta aos golpes do martelo, 

que quebravam o invólucro das sementes, permitindo a liberação das sementes (Figura 5A).

Em meados de outubro de 2021, as sementes da JP foram tratadas de acordo com o 

protocolo de uniformização de germinação descrito por Bakke et a l, (2006): imersão das 

sementes por 20 a 30 segundos em água quente (após fervura e desligamento da fonte de calor 

(Figura 5B), seguidos de choque térmico de 1 minuto em água corrente (torneira) à temperatura 

ambiente (Figura 5C). As sementes de PF foram tratadas de acordo com adaptação dos 

protocolos descritos por Santana et al. (2011) e Siqueira Filho et al. (2013): escarificação 

manual de cada semente com lixa para madeira (Norton 60) seguida de imersão em água de 

torneira à temperatura ambiente por 30 minutos (Figura 5D).
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Figura 4 - (A) Retirada das sementes do interior dos frutos do pau-ferro realizado pela 

maceração dos frutos com um martelo. Ilustração das fases do tratamento de uniformização da 

germinação das sementes de jurema preta -  (B) água fervente após desligamento da fonte de 

calor e (C) choque térmico das sementes com água corrente em temperatura ambiente -  e de 

pau-ferro -  (D) imersão em água à temperatura ambiente por 30 minutos, Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Após o tratamento, as sementes foram semeadas em tubetes (3sementes/tubete) com 300 

cc de substrato composto de solo mineral e esterco (2 partes de solo e 1 de esterco bovino 

curtido) (v:v) (Figura 6A). Aproximadamente, 0,5 cm deste substrato foi colado sobre as 3 

sementes, colocadas em cada tubete (Figura 6B). Foram produzidas 300 mudas de cada espécie, 

suficientes para uma seleção de uniformização das mais vigorosas para utilização no 

experimento (plantio e replantio no campo).

As mudas permaneceram nos tubetes em ambiente telado (tela sombrite com fator de 

redução solar de 50%) no Viveiro Florestal da UFCG-Campus de Patos-PB, Brasil, sob regime 

de irrigação automática (dois períodos diários de pulverização de 1 minuto cada). Após 15 dias 

da semeadura (Figura 6C), foi feito o desbaste, deixando em cada tubete apenas a muda mais 

vigorosa. Após o período de 45 dias no ambiente telado, a muda de cada tubete foi transferida 

para saco de polietileno preto de 2 L com o mesmo substrato (Figura 6D&E) e colocada em 

canteiros a pleno sol (Figura 6F) sob regime diário de duas irrigações manuais. As mudas 

permaneceram nos canteiros por 45 dias, até o plantio nas parcelas experimentais.
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Figura 5-Produção das mudas: (A) esterco bovino com terra de subsolo; (B) tubetes de 300cc 

com sementes recobertas de substrato; (C) sementes germinadas após 15 dias da semeadura; 

(D) esterco/subsolo nos sacos de polietileno 2 litros; (E&F) mudas foram transferidas para saco, 

Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

3.3 PREPARO DA ÁREA EXPERIMENTAL

Após o roço da vegetação herbácea-arbustiva da área experimental no início de 

dezembro de 2021, com roçadeira acoplada a trator (Figura 6A,B&C), as 20 parcelas quadradas 

de 81 m2 e as 9 covas dispostas no espaçamento de 3 m x 3 m de cada parcela foram demarcadas. 

As 180 covas de 30 cm x 30 cm x 30 cm presentes nas parcelas experimentais foram abertas 

manualmente (Figura 6D) e o solo removido de cada cova foi enriquecido com 20 litros de 

esterco bovino e 50 g de fertilizante NPK Fertine EP PE5113-6 (% N total 4%, P2O5 14%, K2O 

8%, Ca total 10% e S total 10%) e recolocado no interior da cova após homogeneização.

Figura 6 - (A, B & C) Preparo da área experimental com roçadeira acoplada a trator, (D) 

abertura das covas manualmente.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Nos dias 14 e 15 de janeiro de 2022 (90 dias após a semeadura), no início do período 

chuvoso de 2022, as mudas foram plantadas nas covas previamente preparadas. O replantio das 

mudas que não se estabelecerem inicialmente ocorreu apenas em 2022, aos 15, 30, 45 e 60 dias 

após o plantio.

Cada cova recebeu 10 litros de água nos dias 05 de fevereiro e 01 de março de 2022 

(Figura 7A), tendo em vista o déficit hídrico observado no período. A vegetação herbácea foi 

rebaixada com aparador de grama de fio de nylon em abril e junho de 2022 e em janeiro e abril 

de 2023 para diminuir a competição das plantas herbáceas nativas (Figura 7B&C).

Figura 7 -  (A) Irrigação das mudas e (B) aspecto geral e do(C) rebaixamento da vegetação
herbácea

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

3.5 VARIÁVEIS CONSIDERADAS E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO

O percentual de mudas sobreviventes calculado para os dados de maio de 2023 para 

cada tratamento experimental resultou da divisão do respectivo número de mudas 

remanescentes nas cinco parcelas (repetições) de cada tratamento multiplicado por 100 e 

dividido pelo número inicial de plantas nas parcelas, mais a quantidade de plantas replantadas 

nessas parcelas até março de 2022. O número inicial de plantas nas parcelas de cada tratamento 

foi constante e igual a 450 e a quantidade de mudas replantadas em cada parcela variou de zero 

a cinco.

Dados de altura (cm) e de diâmetro basal (mm) a 5 cm do solo foram coletados 

mensalmente entre janeiro de 2022 (no momento do plantio) até maio de 2023 (final da coleta 

de dados), totalizando 17 medições (Figura 8A). Considerou-se altura como sendo o 

comprimento do ramo mais longo de cada planta (Figura 8B) (Sales et al., 2019). A altura e o 

diâmetro basal foram mensurados utilizando, respectivamente, vara graduada (1 cm de 

precisão) e paquímetro digital (0,01 m de precisão) (Figura 8C&D).
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Figura 8 -  Coleta de dados de altura (cm) (A&B) e de diâmetro basal (mm) (C&D) a 5 cm do 
solo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Estes dados permitiram o cálculo dos incrementos na altura e no diâmetro basal das 

plantas de cada tratamento entre o início e o final do período de coleta de dados. Para este fim, 

os valores observados em maio de 2023 foram subtraídos dos respectivos dados coletados em 

janeiro de 2022. Os incrementos foram expressos em cm/parcela (H) ou mm/parcela (DB), o 

que desconsiderou o número diferente de plantas nas parcelas entre janeiro de 2022 e maio de 

2023. Por esta razão, esses incrementos foram expressos, também, em cm/planta remanescente 

(Hremanescentes) ou mm/planta remanescente (DBremanescentes), considerando os dados coletados em 

janeiro de 2022 e maio de 2023, mas relativos apenas às covas de cada parcela com planta 

sobrevivente em maio de 2023.

Alternativamente, estes incrementos foram expressos considerando os dados coletados 

em janeiro de 2022 e em maio de 2023 das três covas de cada parcela que abrigavam as plantas 

com maior altura em maio de 2023 (H3maiores ou DB3maiores), para realçar o incremento de altura 

e diâmetro basal das maiores JP’s e PF’s após 17 meses de crescimento no campo, sem e com 

condução de fuste. Uma segunda alternativa exploratória considerou os dados coletados em 

janeiro de 2022 e em maio de 2023 das três covas de cada parcela que abrigavam as plantas 

com menor altura em maio de 2023 (H3 menores ou DB3 menores), realçando o incremento de altura 

e diâmetro basal das menores JP’s e PF’s após 17 meses de crescimento no campo, para verificar 

se os efeitos da condução do fuste foram semelhantes nas plantas maiores e menores.

No momento da coleta mensal de dados de altura e de diâmetro basal, foi realizada a 

contagem dos ramos presentes em cada planta. Nas plantas sem condução de fuste, o número
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de ramos equivaleu ao dos ramos que brotaram do fuste principal (ramos de primeira ordem) e 

que permaneceram se desenvolvendo na planta em cada momento de coleta de dados e até maio 

de 2023. Nas plantas com condução do fuste, este número se referiu aos ramos que surgiram 

nas axilas das folhas do fuste principal entre uma contagem e outra e que foram contados e 

desbastados mensalmente entre fevereiro e julho de 2022 e entre janeiro e maio de 2023 (os 

ramos não foram contados nem removidos em janeiro de 2022 - data do início do experimento 

- entre agosto e dezembro de 2022 -  referente ao período de seca). Estes ramos permaneceram 

nas plantas e foram considerados na contagem de fevereiro de 2022 e de janeiro de 2023. O 

desbaste consistiu na remoção manual dos ramos primários observados nas axilas das folhas ao 

longo do fuste principal e das plantas das parcelas que receberam o tratamento de condução do 

fuste, porém, as folhas que deram origem aos ramos não foram removidas.

Os ramos desbastados mensalmente de fevereiro a julho de 2022 e de janeiro a maio de 

2023 foram colocados em sacos de papel identificados (data, tratamento, bloco, parcela e cova), 

mantidos no campo em um recipiente de isopor com gelo e levados para o Laboratório de 

Fisiologia Vegetal da UFCG - Campus Patos, Brasil, para determinação da biomassa fresca 

(MF). Este material fresco foi seco a 65 °C por 72 horas em estufa de ventilação forçada de ar 

e pesado novamente para determinação da sua biomassa seca (MS). Os dados de biomassa 

fresca e seca foram obtidos em balança digital de 0,01/g de precisão.

3.6 DELINEAMENTO E TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental para as variáveis incremento na altura e no diâmetro basal 

foi o em blocos casualizados, com 2 x 2 tratamentos fatoriais [duas espécies e dois níveis de 

condução de fustes, resultando nos tratamentos Mimosa tenuiflora (jurema preta - JP) sem e 

com condução de fuste -  T1 e T2, respectivamente - e Libidibia ferrea (pau-ferro - PF) sem e 

com condução de fuste -  T3 e T4, respectivamente] e 5 repetições (blocos) dos tratamentos, 

totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela quadrada de 81 m2 abrigou 9 mudas 

dispostas no espaçamento 3 m x 3 m (Figura 7) e as 4 parcelas de cada bloco totalizaram 324 

m2 nas quais foram plantadas 18 mudas de JP e 18 mudas de PF. As 20 parcelas do experimento 

totalizaram 1.620 m2 nas quais foram plantadas 90 mudas de JP e 90 mudas de PF.

O delineamento experimental para a variável produção de biomassa seca proveniente da 

condução do fuste das duas espécies foi o em blocos casualizados, com dois tratamentos (duas 

espécies: Mimosa tenuiflora e Libidibia ferrea) e cinco repetições (5 blocos de duas parcelas). 

Neste momento, foram consideradas apenas as 10 parcelas do experimento citado acima e que 

receberam o tratamento de condução do fuste.
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O tratamento de condução consistiu, também, do direcionamento vertical do 

crescimento do fuste ao prendê-lo com um barbante a um tutor, colocado ao lado das plantas. 

Em contraste, nas parcelas que não receberam os tratamentos de condução do fuste, as plantas 

de JP e PF se desenvolveram livremente, sem o desbaste dos ramos e sem o direcionamento 

vertical do hábito de crescimento.

3.7 ANÁLISE DOS DADOS E NÍVEL DE SIGNIFICÂNCIA

Os dados de mudas remanescentes e mortas em maio de 2023, considerando o total de 

mudas plantadas e replantadas, foram expostos em uma tabela de contingência 2 x 4 (2 = mudas 

remanescentes e mortas, e 4 = JP sem e com condução de fuste e PF sem e com condução de 

fuste). A estes dados foi aplicado o teste de x 2 para testar o efeito das espécies e da condução 

do fuste na sobrevivência das mudas em geral. Tabelas de contingência 2 x 2 com dados 

convenientemente retirados da tabela completa 2 x 4 foram submetidos ao teste de x 2 para 

comparar a sobrevivência das mudas entre espécies, entre níveis de condução e entre os níveis 

do fator condução do fuste da espécie JP e da espécie PF.

O cálculo de sobrevivência das mudas considerou o número de mudas sobreviventes 

nas 5 parcelas de cada tratamento ao final do período experimental (maio de 2023), multiplicado 

por 100 e dividido por 45 + número de mudas replantadas nas parcelas de cada tratamento.

Os dados de incremento de H, DB e biomassa foram analisados de acordo com as 

técnicas de análise de variância (ANOVA) e os efeitos de tratamentos foram comparados pelo 

teste F da ANOVA. A manipulação dos dados foi feita utilizando o programa Statistica 10.0, 

Aba Statistics, módulo Advanced Linear/Non linear Models, sub-rotina General Linear Models. 

O nível de significância (5% ou 1%) foi indicado para cada situação.

Os dados de altura, diâmetro basal e biomassa seca foram relacionados com a idade (1 

= janeiro de 2022 < X < maio de 2023 = 17) das plantas em gráficos bidimensionais, para 

visualização do crescimento e produção de biomassa das plantas ao longo do tempo para cada 

tratamento experimental. Similarmente, a evolução do número de ramos acumulados nas 

plantas sem condução do fuste e a quantidade de ramos emitidos e removidos mensalmente nas 

plantas com condução do fuste, entre janeiro e agosto de 2022 e entre janeiro e maio de 2023, 

também foram apresentadas em gráficos bidimensionais. Modelos de regressão não foram 

estimados, considerando que a correlação entre os dados coletados nas mesmas plantas ao longo 

do tempo prejudica a validade das estimativas dos parâmetros da regressão.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 SOBREVIVÊNCIA

Considerando o replantio de zero, um, cinco e cinco mudas nas parcelas que receberam 

os tratamentos de jurema preta sem e com condução de fuste e pau-ferro sem e com condução 

de fuste e que sobreviveram 45, 44, 31 e 34 mudas, tem-se que os percentuais de sobrevivência 

diferem significativamente (p < 1%) entre tratamentos e atingiram 45*100/45 = 100%, 

44*100/46 = 95,7%, 31*100/55 = 56,4% e 34*100/55 = 61,8% das mudas plantadas nas 

parcelas experimentais, respectivamente para T1, T2, T3 e T4 (Tabela 2a).

Os percentuais de sobrevivência diferem (p < 1%) entre espécies (Tabela 2b) e são 

semelhantes (p > 5%) entre os níveis de condução de fuste, considerando as duas espécies em 

conjunto (Tabela 2c) ou individualmente (Tabela 2d e 4e para a jurema preta e o pau-ferro, 

respectivamente).

Tabela 2 -  Número de indivíduos sobreviventes e mortos após 17 meses do plantio no campo, 

de acordo com os tratamentos: jurema preta sem (T1) e com (T2) condução de fuste e pau-ferro

sem (T3) e com (T4) condução de fuste, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

E f e i t o S o b r e v i v e n t e M o r t a X2 G L * _____pl_____

a )  T r a t a m e n t o

T 1 4 5 0 3 2 , 1 2 3 <  1%

T 2 4 4 2
T 3 3 1 2 4

T 4 3 4 21
b )  E s p é c i e

J u r e m a  p r e t a :  T 1 + T 2 8 9 02 3 2 , 8 2 1 <  1%

P a u - f e r r o :  T 3 + T 4 6 5 4 5

c )  C o n d u ç ã o

S e m  c o n d u ç ã o :  T 1 + T 3 8 1 1 9 0 , 0 5 1 >  5 %

C o m  c o n d u ç ã o :  T 2 + T 4 8 3 1 8

d )  C o n d u ç ã o / J P

S e m  c o n d u ç ã o / J P :  T 1 4 5 0 0 , 4 9  cor.Yates 1 >  5 %

C o m  c o n d u ç ã o / J P :  T 2 4 4 2
e )  C o n d u ç ã o / P F

S e m  c o n d u ç ã o / P F :  T 3 3 6 1 9 0 , 4 0 1 >  5 %

C o m  c o n d u ç ã o / P F :  T 4 3 9 1 6

*: G L  =  n ú m e r o  d e  g r a u  d e  l i b e r d a d e ;  p  =  n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  p e l o  t e s t e  d e  Q u i = q u a d r a d o .  

Fonte: D a d o s  d a  p e s q u i s a ,  2 0 2 3 .

O percentual de mudas sobreviventes da JP (97,8%) foi maior do que o do PF (59,1%), 

considerando em conjunto as mudas sem e com condução de fuste. Além disto, a condução do 

fuste não afetou significativamente a sobrevivência das mudas dessas espécies. Estes dados 

indicam que, apesar de inesperado, o desbaste de 100% dos ramos laterais não afetou a 

sobrevivência das mudas destas espécies até 17 meses após o plantio no campo.
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O maior percentual de sobrevivência observado nas plantas de JP do que nas de PF, 

certamente resulta da maior rusticidade da JP e da maior demanda ambiental do PF. Segundo 

Maia (2004), a JP é uma espécie pioneira e que coloniza sítios antropizados e de solos rasos e 

secos no bioma Caatinga, enquanto Carvalho (2003) e Rolim e Piotto (2019) caracterizam o PF 

como uma espécie de estabelecimento tardio, ou seja, como uma espécie secundária que se 

desenvolve usualmente sob a proteção de espécies pioneiras.

Os percentuais de sobrevivência observados neste estudo para a JP (95,7 a 100%) 

(Tabela 2a) são compatíveis com os encontrados na literatura. Figueiredo et al. (2012) 

reportaram 95,0% de sobrevivência para a JP com 26 meses após o plantio em área próxima e 

semelhante ao do presente estudo. Lima M. et al. (2015) reportaram sobrevivência para a JP de 

100% aos 22 meses após o plantio em municípios do Rio Grande do Norte, Brasil, em sítios 

degradados de solos argilosos a arenosos, em áreas de clima BSh, de precipitação média anual 

de 700 mm a 850 mm. Isto mostra o potencial da JP na recuperação de áreas degradadas, por 

apresentar altas taxas de sobrevivência.

Os percentuais de sobrevivência observados para o PF (56,4% a 61,8%) (Tabela 2a) são 

inferiores aos reportados por Lima M. et al. (2015) aos 22 meses após o plantio e Martins et al. 

(2020) cinco a nove anos após o plantio em Paragominas-PA, região norte do Brasil (95,0% a 

100%). Certamente, decorrentes da maior precipitação anual verificada nos citados estudos e.g.: 

1800 mm reportada por Martins et al. (2020). Porém, Lima K. et al., (2015) apresentaram um 

percentual menor (51,2% aos 12 meses após o plantio) para o PF em Paulo Afonso-BA, Brasil, 

em área com clima semelhante ao observado no nosso estudo (clima Bsh, semiárido quente e 

seco, com precipitação anual de 700 a 850 mm), mesmo com a adição de 4 g de polímero 

retentor de umidade por muda.

Em contraste, Almeida et al. (2020) constataram que o déficit hídrico favoreceu as 

plantas de PF ao avaliar os efeitos da adubação com potássio (K) em mudas de aroeira, JP e PF 

até 30 dias após a emergência das plântulas, resultando em maior sobrevivência e crescimento 

do PF comparado às outras duas espécies. Muitos fatores devem contribuir para a sobrevivência 

e o crescimento de mudas de espécies florestais, porém, a JP e o PF têm mostrado sobrevivência 

relativamente alta (acima de 50%) em áreas semiáridas, com limitações físicas ou químicas do 

solo descritos na literatura ou alto nível de estresse resultante da poda dos ramos como praticado 

no presente estudo. Certamente, pesquisas adicionais sobre a resistência e o crescimento de 

espécies nativas nas condições do semiárido são necessárias para o uso racional dessas espécies 

(Lima K. et al., 2015).
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4.2 ALTURA

No momento do plantio no campo, a altura média foi semelhante (p > 5%) para as duas 

espécies: 37,1 cm e 37,7 cm, respectivamente, para JP e o PF, indicando a homogeneidades das 

plantas no início do experimento. Considerando as plantas sem e com condução do fuste, as 

alturas médias das 89 JP e dos 65 PF sobreviventes em maio de 2023, no final do experimento, 

diferiram significativamente (p < 1%): 226,6 e 118,0 cm/planta, respectivamente. Estes valores 

mostram um incremento médio na altura de JP e PF de 189,5 cm e 80,3 cm, respectivamente, 

após 17 meses de crescimento no campo, numa proporção aproximada de incremento 

189,5/80,3 = 2,4 vezes maior das mudas de JP comparado ao incremento das mudas de PF.

O incremento diferenciado na H pode ser visualizado entre JP e PF sem condução e com 

condução de fuste (Figura 7). Esta diferença pró JP é de 124,7 cm nas plantas remanescentes 

sem condução e de 111,1 cm nas com condução. Diferenças nos incrementos da altura não são 

visualizadas entre JPs sem e com condução de fuste, nem entre PFs sem e com condução de 

fuste. Porém, nota-se nesta figura uma tendência das plantas de JP e PF sem condução tenderem 

a apresentar médias de H menores do que as das plantas conduzidas entre 6 e 15 meses após o 

plantio e uma tendência inversa aos 16 e 17 meses após o plantio.
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Figura 7 - Médias de altura da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF) sem e com condução de 

fuste, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Há diferenças no incremento entre plantas da mesma espécie sob o mesmo regime de 

condução de fuste. Por exemplo, o PF mostrou plantas que apresentaram incrementos 

diferenciados na altura ao longo do tempo, mesmo quando tinham os seus ramos desbastados 

(Figura 8), caracterizadas como de altura discrepante (outliers) em relação às demais.
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Figura 8- Crescimento discrepante (outliers) em altura de algumas plantas do pau-ferro (PF) 

com condução de fuste, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Assim, considerando as três plantas maiores de cada parcela em maio de 2023, os 

incrementos na altura da JP e do PF não foram afetados significativamente pela condução do 

fuste. Na verdade, houve uma tendência de aumento nos incrementos na altura destas plantas, 

conduzidas até 17 meses após o plantio no campo. Diante destas informações, a variável 

incremento na altura, como de resto os incrementos nas demais variáveis, foi analisada 

considerando os dados de altura da parcela como um todo (H), das plantas remanescentes 

(Hremanescentes), das 3 plantas maiores (H3 maiores) e das 3 plantas menores (H3 menores), considerando 

as covas que as abrigavam em cada parcela em maio de 2023.

Considerando os incrementos na altura, foi detectado efeito significativo (p < 1%) entre 

espécie para H, Hremanescentes, H3maiores e H3menores e efeito significativo (p < 5%) para o fator 

condução de fuste para H3menores, entre janeiro de 2022 e maio de 2023 (Tabela 3). Os valores 

para o coeficiente de variação experimental ficaram acima de 30,0%, indicando a alta 

variabilidade dos dados, independentemente da unidade em que o incremento da altura foi

expresso.
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Tabela 3 - Resultados das análises de variância dos incrementos na altura (H, Hremanescentes, H3 

maiorese H3 menores)a da jurema preta e do pau-ferro, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, 

Brasil.

QM
FVb GL Incremento em altura

H H rem anescentes H 3 maiores H 3 menores

Esp (E) 1 7877635** c 69530,0 ** 84673,4 ** 49501,3**
Cond (C) 1 173352 2120,3 590,4 9871,6* c

Int. ExC 1 61383 231,5 180,0 1274,7
Trat 3 2704124 23960,6 28481,3 20215,8
Bloco 4 218691 3374,2 4738,3 2098,1
Res 12 161956 2031,7 4655,7 1203,4
Total 19 CV = 38,1% CV = 34,5% CV = 36,0% CV=48,5%

a : incrementos na altura H = cm/parcela, H rem anescentes cm/planta remanescente em cada data, H3 m aiores= cm/planta 
dentre as 3 maiores em altura em maio de 2023, e H3 m enores= cm/planta dentre as 3 menores em altura em maio de
2023.
b : FV = fonte de variação; GL = número de graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = coeficiente de 
variação.
c : * e ** indicam, respectivamente, 5% e 1% de significância pelo teste F da ANOVA.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apesar da semelhança no porte das mudas no início do período experimental, a JP 

mostrou incrementos médios maiores (p < 1%) do que os verificados para PF: respectivamente 

1.683,1 vs. 427,9 cm/parcela (H), 189,8 vs. 71,9 cm/planta remanescentes em cada data 

(Hremanescentes), 254,5 vs. 124,4 cm/planta nas três covas de cada parcela que abrigavam as plantas 

com maior altura em maio de 2023 (H3 m aiores) e 121,3 vs. 21,8 cm/planta nas três covas de cada 

parcela que abrigavam as plantas com menor altura em maio de 2023 (H3 m enores) (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias do incremento na altura (H, Hremanescentes, H3maiorese H3menores) (1) da jurema

preta (JP) e do pau-ferro (PF), entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Incremento na altura
H Hrem anescentes H3 maiores H3menores

JP PF JP PF JP PF JP PF
Sem a1831,6A a465,6B a203,5A a78,8B a246,1a a121,9b a151,3A a26,1B
Com a1534,6A a390,2B a176,1A a65,0B a262,9A a 126,8B b91,1A a7,6B
Média 1683,1A 427,9B 189,8A 71,9B 254,5A 124,4B 121,3A 21,8B
1 : H = cm/parcela, H rem anescentes = cm/planta remanescente em cada data, H3m aiores = cm/planta dentre as 3 maiores 
em altura em maio de 2023, e H3 m enores= cm/planta dentre as 3 menores em altura em maio de 2023.
Para cada variável, médias seguidas de letras diferentes à esquerda na mesma coluna (letras vermelhas, diferem na 
condução) ou seguidas de letras diferentes à direita na mesma linha (letras verdes e letras azuis diferem entre 
espécie sem e com condução do fuste, significativamente pelo teste F da ANOVA (letras minúsculas e maiúsculas 
indicam, respectivamente, nível de 5% e 1% de significância).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

No geral, a condução do fuste (desbaste dos ramos) não afetou significativamente (p > 

5%) os incremento da altura das plantas de JP e PF, com uma tendência de aumento nas médias 

de H3 maiores e uma tendência de redução nas demais médias, principalmente para o caso das
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médias de H3 menores de JP quando a tendência de redução nos incrementos tornou-se 

significativa.

Esta diferença entre espécies se verificou nas plantas sem condução (p < 1% para H,

Hremanescentes e H3 menores, e p < 5% para H3 maiores) e com condução (p < 1% para H, Hremanescentes,

H3 maiores e H3 menores) de fuste. Estes dados mostram que os incrementos da JP são entre 2,0 (ver 

H3 maiores) e 5,6 (ver H3 menores) vezes maiores do que o verificado para o PF, dependendo da 

unidade em que o incremento da altura foi expresso. Especula-se que esta diferença entre 

espécies resulta da maior rusticidade da JP e da maior exigência em umidade no solo do PF 

(Ferreira et a l, 2015; Maia; 2004).

O crescimento da planta (bem como a sobrevivência e a produção de biomassa) depende 

de uma série de fatores, tais como atributos do solo e disponibilidade de água. Estes podem 

atuar em conjunto e resultar numa vegetação que espelha a ação e a interação entre eles. Por 

exemplo, o pH do solo próximo a 6,5 favorece a disponibilização de nutrientes importantes para 

o desenvolvimento da planta, tais como Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K), de modo 

que poderá haver deficiência na absorção de alguns desses nutrientes pelas plantas, caso o pH 

se distancie de 6,5, mesmo havendo quantidades significativas dos mesmos no solo (Ferreira et 

al., 2007; Müller; Feldmann; Mühl, 2022).

Outro exemplo da ação conjunta de fatores se refere à disponibilidade de água no solo 

e o estabelecimento de espécies arbóreas: locais com déficit hídrico, mesmo que apresentem 

solo fértil, propiciam o estabelecimento de espécies rústicas e pouco exigentes em água, tais 

como a JP e a favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) (Bakke et al., 2006), enquanto aumentos 

na disponibilidade hídrica no solo podem favorecer o estabelecimento de outras espécies, tais 

como a craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.f.) e o ipê-amarelo (Tabebuia alba 

(Cham.) Sandwith) (Lorenzi, 1992; Carvalho, 2003).

Figueiredo et al. (2012) reportaram incremento médio de 178,6 cm/planta para a JP em 

26 meses de crescimento no campo em área próxima e similar à do presente estudo. O 

incremento menor relatado por estes autores para a JP, apesar do período de 26 meses de 

monitoramento das plantas, certamente foi afetado pelos níveis de precipitação observados no 

período experimental: as duas estações chuvosas entre janeiro de 2009 e dezembro de 2010 

foram contrastantes, pois a precipitação anual totalizou 1595 e 364 mm, respectivamente, 

enquanto no nosso estudo, nas duas estações chuvosas observadas no período experimental foi 

de 1.054 mm em 2022 e 645,6 mm entre janeiro e maio de 2023. Porém, os dois estudos 

evidenciam o potencial de incremento da JP em 17 a 26 meses de crescimento, no mínimo de 

178 cm/planta, conforme relatado por Figueiredo et al. (2012) e de até 262,9 cm/planta,
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constatado nas 3 maiores plantas de cada parcela com JP com condução de fuste no presente 

estudo. Este potencial de incremento (e de sobrevivência, como já  relatado anteriormente) foi 

também constatado por Cunha et al. (2021), caracterizando a JP como uma importante espécie 

pioneira, colonizadora de áreas com baixos índices pluviométricos da Caatinga.

De acordo com Martins et al. (2020), o incremento médio anual de PF é de 50 cm até o 

nono ano de crescimento em áreas degradadas pela mineração de bauxita em Paragominas-PA, 

Brasil, com precipitação anual de 1800 mm. Estes autores consideram que o crescimento anual 

do PF nessas condições ficou abaixo do esperado para o nível de precipitação, mais pelas 

diferenças nos diversos fatores ambientais entre os Biomas Amazônico e de Caatinga do que, 

especificamente, pelas deficiências do substrato do sítio minerado. Maia (2004) corrobora essa 

análise, pois reporta que o PF é uma espécie de crescimento lento e que não sobrevive em solos 

muito úmidos.

Lenhard, Scalon e Novelino (2010) reportaram maior crescimento em altura (33,0 

cm/planta em 56 dias) para o PF em Dourados-MS, Brasil quando a umidade do solo é mantida 

a 70% da capacidade de campo. Resultado semelhante foi reportado por Ferreira et al. (2015), 

ao acompanhar o crescimento desta espécie durante 85 dias em substrato franco-arenoso, em 

Fortaleza - CE, Brasil. Lenhard et al. (2013) reportaram incrementos de 17,2, 77,6 e 51,6 cm 

em plantas de PF após 180 dias sob 0%, 50% e 70% de sombreamento e altas temperaturas a 

que as plantas ficaram expostas e que, nestas condições, os autores consideraram que o processo 

de fotossíntese pode ser afetado. A comparação fica prejudicada, tendo em vista as diferenças 

de tempo (56 a 85 dias e 17 meses) de substrato e de umidade do solo, porém, os dados das 

alturas e dos incrementos relatados na literatura (33,0 cm em 60 a 90 dias de crescimento em 

condições de viveiro e 77,6 cm aos 180 dias a 50% de sombreamento e observados no presente 

estudo (78,8 cm em 17 meses no campo),+ sugerem que o PF é uma espécie de crescimento 

lento que prefere níveis relativamente altos de umidade do solo e sombreamento de sua copa 

nas fases iniciais de crescimento no campo.

Note-se, também, que se a condução do fuste tendeu a reduzir o incremento médio na 

altura de JP e PF, consideradas no conjunto de cada parcela, observou-se uma tendência de 

aumento no incremento da altura de JP e PF, conduzidas ao se considerar apenas as 3 plantas 

maiores de cada parcela. Isso indica que há plantas de JP e PF que, além de crescerem mais, 

tendem a reagir positivamente na altura quando conduzidas (remoção dos ramos), fato 

vantajoso para a produção de estacas, pois resultam em fustes mais longos e sem ramificação.

Comparando os dados de H e de H3 maiores com os H3 menores, percebe-se que as plantas 

maiores, as quais tendem a aumentar o incremento em altura com a condução do fuste, reagem
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melhor do que as plantas menores, as quais diminuem (JP) ou tendem a diminuir (PF) os 

incrementos com o desbaste dos ramos (Tabela 4). Isto indica que a condução de fuste deve ser 

realizada apenas nas plantas mais vigorosas ou aguardar que as plantas cresçam até ultrapassar 

certa altura (digamos 200 cm) ou idade (digamos na segunda estação de crescimento no campo) 

e só depois começar ou retomar a condução do fuste.

4.3 DIÂMETRO BASAL

Os diâmetros médios das mudas de JP e PF em janeiro de 2022, no momento do plantio 

no campo, foram semelhantes (p > 5%): 4,3 mm e 3,5 mm, respectivamente. Apesar desta 

semelhança inicial, os diâmetros médios das mudas sobreviventes de JP e PF em maio de 2023, 

no final do experimento, foram 25,7mm e 8,5 mm, respectivamente. Estes valores mostram um 

incremento médio no DB de JP e PF de 21,4 mm e 5,0 mm, respectivamente, após 17 meses de 

crescimento no campo, numa proporção aproximada de incremento 21,4/5,0 = 4,3 vezes maior 

das mudas de JP, comparado ao das mudas de PF.

Considerando os incrementos no diâmetro basal, foi detectada interação significativa (p 

< 5%) entre os fatores Espécie e Condução do fuste para DB (p < 1%) e DBremanescentes (p < 5%) 

e para Espécie (p < 1%) e Condução do fuste (p < 1%) para DB3 maiores e DB3 menores (Tabela 5). 

À semelhança do observado para os incrementos na altura (H,Hremanescentes, H3 maiores e H3 menores), 

os valores para o CV experimental ficaram acima de 30%, exceto para DB3 menores, indicando a 

alta variabilidade dos dados.

Tabela 5 - Resultados das análises de variância dos incrementos no diâmetro basal (DB, 

DB rem anescentes, DB3 maiores e DB3 menores )a da jurema preta e do pau-ferro, entre janeiro de 2022 e 

maio de 2023, em Patos-PB, Brasil.

Q M

F V b G L I n c r e m e n t o  n o  d i â m e t r o  b a s a l

D B D B  rem anescentes D B 3 maiores D B  cmenores

E s p  ( E ) 1 1 3 8 8 3 6 , 1 1 3 9 7 , 7 1 3 7 2 , 2  * * 1 6 , 4 * *

C o n d  ( C ) 1 4 1 2 3 6 , 8 5 6 4 , 8 8 1 5 , 1  * * 4 1* *

I n t .  E x C 1 1 2 7 6 0 , 8  * *  d 1 0 6 , 7  *  d 9 5 , 4 0,1
T r a t 3 6 4 2 7 7 , 9 6 8 9 , 7 7 6 0 , 9 6 , 9

B l o c o 4 1 7 3 1 , 5 3 0 , 0 3 5 , 7 0,2
R e s 12 1 5 3 8 , 0 1 7 , 8 2 3 , 7 0,1
T o t a l 1 9 C V  =  3 6 , 7 % C V  =  3 2 , 4 % C V  =  3 1 , 0 % C V  =  1 4 , 5 %

a : D B  =  i n c r e m e n t o s  n o  d i â m e t r o  b a s a l  =  m m / p a r c e l a ,  D B  rem anescentes m m / p l a n t a  r e m a n e s c e n t e  e m  c a d a  d a t a ,  D B 3 
m aiores =  m m / p l a n t a  d e n t r e  a s  3  m a i o r e s  e m  a l t u r a  e m  m a i o  d e  2 0 2 3 ,  e  D B 3 m enores =  m m / p l a n t a  d e n t r e  a s  3  m e n o r e s  

e m  a l t u r a  e m  m a i o  d e  2 0 2 3 .

b : F V  =  f o n t e  d e  v a r i a ç ã o ;  G L  =  n ú m e r o  d e  g r a u s  d e  l i b e r d a d e ;  Q M  =  q u a d r a d o  m é d i o ;  C V  =  c o e f i c i e n t e  d e  

v a r i a ç ã o .

c : D a d o s  d e  D B 3 menores a p r e s e n t a r a m  h e t e r o c e d a s t i c i d a d e  e  f o r a m  l o g - t r a n s f o r m a d o s  a n t e s  d a  A N O V A :  l o g 1ü ( D B 3
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d : * e ** indicam, respectivamente, 5% e 1% de significância pelo teste F da ANOVA.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As médias de incrementos do diâmetro basal de JP foram significativamente (p < 1%) 

superiores aos do PF no geral, nas plantas sem condução de fuste e nas com condução de fuste 

(Tabela 6). A condução do fuste reduziu significativamente (p < 1% para a JP, p < 5% para os 

incrementos DB rem anescentes e DB3 maiores e p < 1% para DB3 m enores para o PF) os incrementos, exceto 

para o DB nas plantas de PF. Os decréscimos absolutos maiores são observados nos 

incrementos do diâmetro basal nas plantas de JP, porém, a redução relativa é maior no PF: 

aproximadamente de 55% (e.g.: redução de 261,0 para 119,7 mm/planta em DB) na JP e entre 

72% (redução de 11,6 para 3,2 mm/planta em DB3 maiores) e 92% (redução de 43,8 para 3,5 

mm/planta em DB) no PF.

Tabela 6 - Médias do incremento no diâmetro basal (DB, DB rem anescentes, DB3 maiores e DB3 m enores) 

(1) da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF), entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, 

Brasil.

Incremento no diâmetro basal
DB DB rem anescentes DB 3 maiores DB3menores

JP PF JP PF JP PF JP PF
Sem A261,0A a43,8B A29,0A a7,7B A32,6A a11,6B A26,5A A4,3B
Com B119,7A a3,5B B13,8A b1,7B B15,4A b3,2B B11,6A B0,4B
Média 190,3 23,7 21,4 4,7 26,5 10,4 19,0 2,3
*DB = mm/parcela, DB rem anescentes = mm/planta remanescente em cada data, DB3 m aiores = cm/planta dentre as 3 
maiores em altura em maio de 2023, e DB3 m enores = cm/planta dentre as 3 menores em altura em maio de 2023.
Para cada variável, médias seguidas de letras diferentes à esquerda na mesma coluna ou seguidas de letras 
diferentes à direita na mesma linha diferem significativamente pelo teste F da ANOVA (letras minúsculas e 
maiúsculas indicam, respectivamente, nível de 5% e 1% de significância).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A JP apresentou, no geral, incrementos médios no DB maior (p < 1%) do que o PF. Por 

exemplo, para DBremanescentes, os respectivos valores médios foram 21,4 e 4,7 mm/planta, para 

DB3 maiores, foram 26,5 e 10,4 mm/planta e para DB3 menores, foram 19,0 e 2,3 mm/planta (Tabela 

6) em 17 meses de crescimento no campo. Considerando apenas as mudas sem condução de 

fuste, os incrementos médios do DBremanescentes mantêm-se diferentes entre espécies (p < 1%) e 

esta diferença aumentou: 29,0 vs. 7,7 mm/planta, respectivamente. Estes valores indicam que 

o incremento médio do DBremanescentes da JP sem condução é 29,0/7,7 = 3,8 vezes maior do que 

o do PF. Similarmente, para as plantas conduzidas, o incremento médio do DBremanescentes da JP 

é de 8,1 vezes maior do que o do PF e indica que o impacto da condução do fuste no diâmetro 

basal é relativamente menor na JP (reduz o incremento DBremanescentes em 52,0%) do que no PF 

(reduz o incremento em 78,0%).
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O incremento diferenciado no DB pode ser visualizado entre JP e PF sem condução e 

com condução de fuste. Porém, há diferenças no incremento, mesmo entre plantas da mesma 

espécie sob o mesmo regime de condução de fuste (Figura 8).

Figura 8 - Médias de diâmetro basal da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF) sem e com 

condução de fuste, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Analisando as médias de DB3 maiores e DB3 menores na perspectiva de quantas vezes maior 

é o incremento da JP em relação ao do PF, tem-se que nas plantas não conduzidas a média de 

DB3 maiores da JP é 2,8 vezes maior do que a do PF, enquanto para DB3 menores essa relação 

aumenta para 6 ,2 , indicando que a diferença dos incrementos entre espécies é maior nas plantas 

menores. Nas plantas com fuste conduzido, o efeito negativo e diferenciado entre espécies é 

ainda maior, pois o incremento da JP é 4,8 e 29,0 vezes maior do que o do PF para DB3 maiores e 

DB3 menores, respectivamente.

Os dados discutidos até o momento indicam que o diâmetro basal é maior na JP do que 

no PF e que a condução do fuste prejudica os incrementos no diâmetro basal das duas espécies, 

particularmente os das plantas menores (DB3 menores) de PF. Isto certamente reflete as diferenças 

entre espécies nas taxas de crescimento e na resposta ao estresse provocado pelo desbaste dos 

ramos. Deve-se ressaltar que, ao contrário do crescimento em altura que se mostrou 

significativamente reduzido, apenas quando considerando as plantas menores (H3 menores), os 

incrementos no diâmetro basal foram sempre prejudicados significativamente pela condução 

do fuste, exceto as médias DB de PF. Isto leva a se questionar pela conveniência da aplicação
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da condução do fuste logo na primeira estação de crescimento no campo e na intensidade 

praticada neste estudo. Provavelmente seria sensato ajustar o grau de remoção dos ramos, que 

ao invés de mensal poderia ser aplicado, por exemplo, apenas em março e julho a partir da 

segunda estação de crescimento. O desbaste mais recente ocorreu em maio de 2023, podendo 

ser suspenso até janeiro de 2024, início da terceira estação de crescimento. Até lá, deve-se 

monitorar as plantas quanto à sobrevivência, altura e diâmetro na base, para então decidir a 

intensidade da condução do fuste.

Figueiredo et al. (2012) reportaram incremento no DB de JP de 35,8 mm/planta 26 

meses após o plantio no campo em sítio próximo ao local do presente estudo, incremento similar 

ao verificado no presente estudo (DBremanescentes=29,0 a DB3 maiores =32,6 mm/planta em 17 

meses). Isto demonstra a resposta positiva da JP a tratos culturais (plantio em covas previamente 

preparadas com a adição de esterco, fertilizantes e limpas para controle da competição excessiva 

das plantas herbáceas).

Porém, os incrementos no DB diminuíram praticamente a metade na JP (de 29,0 para 

13,8 mm) ou para 22,0% no PF (de 7,7 para 1,7 mm) nas plantas conduzidas nos 17 meses do 

experimento, indicando a maior tolerância da JP ao desbaste dos seus ramos do que a 

apresentada pelo PF. Decréscimos foram observados, também, nos incrementos de DB em JP 

em povoamentos nativos que tiveram os seus ramos com menos de 10 mm de diâmetro podados 

anualmente em três anos consecutivos (Bakke et al., 2009). Enquanto as plantas testemunhas 

(não podadas) aumentaram o DB em 16,4 a 18,8 mm nos três anos, esse incremento no mesmo 

período foi de apenas 2,1 a 6,8 mm nas que tiveram os ramos podados, uma redução absoluta e 

relativa maior do que a verificada para a espécie no presente estudo. Provavelmente, isto 

ocorreu porque a poda representou a retirada de praticamente toda a superfície fotossintetizante 

das plantas, considerando que praticamente todas as folhas se localizam na porção final dos 

ramos.

Deve-se evitar uma comparação direta entre os incrementos do diâmetro basal de JP nos 

primeiros meses de crescimento (29,0 ou 13,8 mm/planta) com os de plantas nativas mais 

desenvolvidas e de maior diâmetro (16,4 e 2,1 mm/planta), pois um acréscimo de 1 mm no DB 

em uma planta de pequenas dimensões representa um acúmulo de biomassa bem menor do que 

o acúmulo de biomassa resultante do mesmo acréscimo de 1 mm no DB de uma planta de porte 

maior. Porém, fica patente o efeito negativo do desbaste dos ramos nos incrementos do diâmetro 

basal da JP entre o segundo e o 17° mês após o plantio e com diâmetro basal inicial de 4,3 

mm/muda, como também o forte estresse resultante da poda anual em três anos consecutivos
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dos ramos finos em indivíduos de povoamentos naturais com diâmetro basal inicial em torno 

de 65 mm.

Lenhard et al. (2013) reportaram incremento médio máximo de 6,4 mm/planta no 

diâmetro do colo de PF submetido a 50% de sombreamento por 180 dias, enquanto Ferreira et 

al. (2015) determinaram que a irrigação das plantas calibrada para manter a umidade em 70% 

e 100% da capacidade de campo no solo propicia o maior incremento no diâmetro do colo de 

PF nos primeiros 100 dias após a semeadura (6,0 mm < DB < 7,0 mm). Rolim e Piotto (2019) 

coletaram dados de crescimento em diâmetro à altura do peito (DAP) de 196 plantas, em uma 

plantação com espaçamento 2 x 2m ao longo de 25 anos. Estes autores observaram incrementos 

anuais crescentes até o 15o ano, com estimativa de aumento médio do diâmetro de 0,7 cm/ano.

O desbaste dos ramos do fuste principal em regiões de clima seco no período de 

estiagem diminui a área foliar e pode provocar um estímulo semelhante ao do ácido abscísico 

(ABA) de tolerância ao estresse ambiental, redirecionando a reserva de carboidratos para as 

raízes. Segundo Taiz & Zeiger (2002), a diminuição da transpiração provocada pela senescência 

das folhas induz à produção de ABA e o acúmulo de reservas nas raízes, um processo fisiológico 

de enfrentamento de períodos de seca. Certamente a retirada de 100% dos ramos têm efeito 

negativo nos incrementos do DB não apenas na JP, mas também no PF e na maioria das plantas. 

Oliveira et al. (2020) estudaram os efeitos da retirada de galhos na espécie Tectona grandis L. 

f. e observaram que as plantas com menos intervenção tiveram maiores diâmetros, resultante, 

segundo estes autores, da redução da área foliar fotossintetizante, influenciando o 

desenvolvimento da planta.

4.4 NÚMERO DE RAMOS

O número observado de ramos de primeira ordem em maio de 2023, 17 meses após o 

plantio, foi significativamente (p < 1%) maior na JP do que no PF nas plantas sem condução do 

fuste (2190 vs. 514, respectivamente) (Tabela 7). Dezessete meses após o plantio, observou-se 

que, em média, cada JP e PF apresentou, respectivamente, 54,3 e 19,1 ramos considerando as 

três maiores plantas de cada parcela, mostrando que a JP emite aproximadamente três vezes 

mais ramos do que o PF (Tabela 7b e c). Isto, em conjunto com os dados de sobrevivência, de 

altura e de diâmetro basal, mostra o maior crescimento e vigor da JP nas condições de 

semiaridez da região, o que possibilita à JP colonizar com mais eficiência sítios antropizados e 

degradados da Caatinga (Maia, 2004; Mattos et al., 2012; Silva et al., 2020) e tolerar o consumo 

de seus ramos finos forrageiros por animais.
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Tabela 7 - Número de ramos de primeira ordem da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF) sem 

condução do fuste, em maio de 2023, 17 meses após o plantio no campo, entre janeiro de 2022

e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

J P ______________________ P F ___________________________ f ________________ G L a p

a )  T o t a l  d e  r a m o s  e m  m a i o  d e  2 0 2 3  n a s  p l a n t a s  d a  j u r e m a  p r e t a  e  d o  p a u - f e r r o  d a s  c i n c o  p a r c e l a s  d e  n o v e  p l a n t a s  

n o  i n í c i o  d o  e x p e r i m e n t o  ( d e s c o n s i d e r a n d o  a  m o r t a l i d a d e  d e  p l a n t a s ) . ______________________________________________________________

f o a 2 1 9 0 5 1 4 1 0 3 8 , 8  * * b 1 <  1%

f e a 1 3 5 2 1 3 5 2

n °  m é d i o  d e  r a m o s  /  p l a n t a  

( f 0 / 4 5 )
4 8 , 7 1 1 , 4

b )  T o t a l  d e  r a m o s  e m  m a i o  d e  2 0 2 3  n a s  p l a n t a s  d a  j u r e m a  p r e t a  e  d o  p a u - f e r r o  d a s  c i n c o  p a r c e l a s  d e  n o v e  p l a n t a s  

n o  i n í c i o  d o  e x p e r i m e n t o  ( c o m  c o r r e ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  p a r a  4 5  s o b r e v i v e n t e s ) ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  

s o b r e v i v e r a m  4 5  J P  e  3 1  P F .

F o 2 1 9 0 7 4 6 7 1 0 , 2 0  * * 1 <  1%

F e 1 4 6 8 1 4 6 8

n °  m é d i o  d e  r a m o s  /  p l a n t a  

( f 0 / 4 5 )
4 8 , 7 1 6 , 6

c )  T o t a l  d e  r a m o s  e m  m a i o  d e  2 0 2 3  n a s  p l a n t a s  d a  j u r e m a  p r e t a  e  d o  p a u - f e r r o  c o n s i d e r a n d o  a s  t r ê s  c o v a s  d e  c a d a  

p a r c e l a  q u e  a b r i g a r a m  a s  p l a n t a s  d e  m a i o r  a l t u r a  e m  m a i o  d e  2 0 2 3 . ___________________________________________________________________

F o

F e

n °  m é d i o  d e  r a m o s  /  p l a n t a  

_______________ ( f 0 / 1 5 ) _______________

8 1 5

5 5 1

5 4 , 3

2 8 7

5 5 1

1 9 , 1

2 5 2 , 9 8  * * 1 < 1%

a : f o  =  f r e q u ê n c i a  o b s e r v a d a ,  f e  =  f r e q u ê n c i a  e s p e r a d a  t e ó r i c a ,  G L  =  n ú m e r o  d e  g r a u s  d e  l i b e r d a d e ,  e  p  =  n í v e l  d e  

s i g n i f i c â n c i a  p e l o  t e s t e  d e  x2 . 

b : I n d i c a  s i g n i f i c â n c i a  a  1 % .

Fonte: D a d o s  d a  p e s q u i s a ,  2 0 2 3 .

Esta superioridade da JP em relação ao PF quanto ao número de ramos de primeira 

ordem dos tratamentos sem condução de fuste (T1 e T3) foi significativa (p < 1%) em 

praticamente todo o período experimental (Figura 9). Comportamento semelhante foi 

constatado ao se considerar todas as plantas, as três maiores ou as três menores de cada parcela.
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Figura 9 - Médias do número de ramos de primeira ordem da jurema preta (JP) e do pau-ferro 

(PF) sem condução de fuste, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O número total de ramos desbastados das plantas nas cinco parcelas de nove plantas 

para cada espécie em 11  datas (coletas mensais entre fevereiro e julho de 2022 e entre janeiro 

e maio de 2023) foi significativamente (p < 1%) maior nas plantas de JP do que nas de PF 

(Tabela 8). No geral, as plantas de JP e PF submetidas à condução de fuste emitiram e tiveram 

desbastados 13937 e 2349 ramos, respectivamente, valores estes que, grosso modo, equivalem 

a no mínimo 309,7 e 52,2 ramos emitidos e desbastados nos 11 momentos por cada planta de 

JP e PF, respectivamente (Tabela 8a). Estes valores de ramos emitidos por planta nos 11 eventos 

de contagem e desbaste de ramos aumentaram para 364,9 e 67,0, respectivamente, considerando 

as três plantas de maior altura em cada parcela em maio de 2023 (Tabela 8b). Esta superioridade 

da JP no número de ramos desbastados ocorreu ao longo de todo o período experimental (Figura 

10).
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Tabela 8 - Número total de ramos desbastados da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF) com 

condução do fuste entre o segundo e o décimo sétimo mês após o plantio para o campo, entre 

janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

a )  N ú m e r o  t o t a l  d e  r a m o s  d e s b a s t a d o s  e m  1 1  d a t a s  n a s  p l a n t a s  d a  j u r e m a  p r e t a  ( J P )  e  d o  p a u - f e r r o  ( P F )  e m  c i n c o  

p a r c e l a s  d e  n o v e  p l a n t a s  n o  i n í c i o  d o  e x p e r i m e n t o  ( s u p o n d o  q u e  n ã o  h o u v e  m o r t a l i d a d e  d e  p l a n t a s ) . __________________

J P P F X 2 G L a p a
f o a 1 3 9 3 7 2 3 4 9 8 2 4 5 , 2 3  * * b 1 <  1%

f e a 8 1 4 3 8 1 4 3

n °  m é d i o  d e  r a m o s  c o l e t a d o s  /  p l a n t a  

( f o / 4 5 )
3 0 9 , 7 5 2 , 2

b )  N ú m e r o  t o t a l  d e  r a m o s  d e s b a s t a d o s  p a r a  c a d a  e s p é c i e  e m  1 1  d a t a s ,  n a s  p l a n t a s  d a  j u r e m a  p r e t a  e  d o  p a u - f e r r o ,

c o n s i d e r a n d o  a s  t r ê s  c o v a s  d e  c a d a  p a r c e l a  q u e  a b r i g a r a m  a s  p l a n t a s  d e  m a i o r  a l t u r a  e m  m a i o  d e  2 0 2 3 . ______________

__________________________________________________________________ J P ______________________ P F _________________________£ ________________G L  P

f o 5 4 7 4 1 0 0 5 3 0 8 2 , 5 7  * * 1 <  1%

f e 3 2 3 9 , 5 3 2 3 9 , 5

n °  m é d i o  d e  r a m o s  c o l e t a d o s  /  p l a n t a  

( f o / 1 5 )
3 6 4 , 9 6 7 , 0

a : f o  =  f r e q u ê n c i a  o b s e r v a d a ,  f e  =  f r e q u ê n c i a  e s p e r a d a  t e ó r i c a ,  G L  =  n ú m e r o  d e  g r a u s  d e  l i b e r d a d e ,  e  p  =  n í v e l  d e  

s i g n i f i c â n c i a  p e l o  t e s t e  d e  x2 . 

b : n I n d i c a  s i g n i f i c â n c i a  a  1% .

Fonte: D a d o s  d a  p e s q u i s a ,  2 0 2 3 .

Figura 10 - Médias do número de ramos desbastados mensalmente (com exceção entre agosto 

e dezembro de 2022) da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF) com condução de fuste, entre 

janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Fonte: D a d o s  d a  p e s q u i s a ,  2 0 2 3 .
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Além dos valores absolutos, estes dados revelam que a resposta e a tolerância da JP ao 

desbaste (“consumo”) de seus ramos é proporcionalmente maior do que o observado no PF: 

enquanto a JP aumenta o número de ramos emitidos de 2.190 nas plantas sem condução de fuste 

(Tabela 7) para 13937 nas plantas com condução de fuste (Tabela 8), o equivalente a um 

aumento de 5,9 vezes na emissão de ramos, verifica-se que o PF aumenta o número de ramos 

emitidos de 514 nas plantas sem condução de fuste para 2349, o equivalente a 4,3 vezes mais 

ramos emitidos nas plantas com condução de fuste.

Equivalentemente, a resposta e a resistência da JP quanto à remoção de seus ramos se 

mostraram aproximadamente 40% maior do que as do PF.. Isto é visualizado no campo ao se 

constatar que as JP com condução de fuste sempre apresentavam novos ramos entre as datas de 

coleta de dados, enquanto vários PF não conseguiam emitir novos ramos ou morriam.

A título de comparação e ilustração do poder de reação da JP à poda de ramos, tem-se 

os dados de Pereira Filho et al. (2010) relativos ao número de rebrotas de exemplares nativos 

de JP após corte raso das plantas a 25, 50, 75 e 100 cm de altura do fuste. Segundo estes autores, 

o número médio de rebrotas por planta, 14 e 18 meses após o corte raso, atinge entre 16,9 a 

44,8 rebrota/planta, o que mostra que a emissão de novos ramos ou de rebrotas em resposta ao 

corte é uma característica marcante da JP.

Maia (2004) reporta que exemplares adultos de PF são capazes de renovar a sua 

folhagem e emitir novos ramos logo após duas remoções consecutivas de seus ramos em dois 

momentos de um mesmo período anual de estiagem, certamente, utilizando-se de suas reservas 

armazenadas no sistema radicular ao longo do tempo. Este acúmulo de reservas, provavelmente, 

ainda não aconteceu com as plantas de PF do presente estudo, tendo em vista a sua pouca idade, 

resultando em um número relativamente pequeno de ramos emitidos nas plantas sem e com 

condução de fuste.

No geral, o PF teve uma média de 19,1 ramos nas plantas não conduzidas, bem menor 

que os 54,3 ramos da JP, considerando as três plantas maiores de cada parcela (Tabela 7c). 

Entretanto, sob condução de fuste, as plantas maiores de PF emitiram 67,0 ramos, um 

incremento bem menor do que o verificado para as JP’s conduzidas, as quais mostraram a 

emissão de 364,9 ramos (Tabela 8 .b). Isto sugere que a poda mensal para o PF foi excessiva e 

que o intervalo mensal de remoção dos ramos não foi suficiente para as plantas recomporem as 

suas reservas tanto quanto as de JP.
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4.5 BIOMASSA SECA

A quantidade de matéria seca proveniente do desbaste dos ramos em 11 datas entre o 

segundo e o décimo sétimo mês após o plantio no campo diferiram, significativamente, (p < 

1%) entre espécies (Tabela 9). Esta significância se verificou para MS, MSrem anescentes, MS3 m aiores e

^ 4 S 3 m enores.

Tabela 9 -Resultados das análises de variância da biomassa seca (MS, MSremanescentes, MS3 maiorese 

MS3 menores)a da jurema preta e do pau-ferro, entre janeiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, 

Brasil.

Biomassa Seca

FVb GL QM
log10MSc log10MSrem anescentesc log10MS3 m aioresc log10MS3 m enoresc

Espécie 1 4,62771**d 4,47412** 4,64102** 5,47629 **
Bloco 4 0,04308 0,04174 0,11388 0,01886 *d

Res 4 0,02033 0,02075 0,08969 0,00271
Total 9 CV = 4,9% CV = 7,2% CV = 14,5% CV = 2,8%

a : MS = logi o (MS g/parcela), MS rem anescentes = logi o (MS g/planta sobrevivente em cada data), e MS3 m aiores= logio  

(MS g/planta das três covas de cada parcela que abrigavam as de maior altura em maio de 2023, e MS3 m enores = 
cm/planta dentre as 3 menores em altura em maio de 2023.
b : FV= fonte de variação , GL= número de graus de liberdade , QM= quadrado médio e CV = Coeficiente de 
variação.
c :Dados log-transformados, para correção da heterocedasticidade observada nos dados originais.
d : * e ** indicam, respectivamente, 5% e 1% de significância pelo teste F da ANOVA.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os ramos desbastados da JP produziram mais biomassa do que os do PF (Figura 10). 

Estes ramos totalizaram 486,1 ou 23,5 g ou mais por JP ou PF sobrevivente em cada data, 

respectivamente, considerando a variável MS rem anescentes (Tabela 10). A biomassa resultante do 

desbaste dos ramos das plantas de JP foi 18,3 (MS3 maiores) a 21,8 (MS) vezes maior do que a do 

PF.

Tabela 10 - Médias da biomassa seca (MS, MS rem anescentese MS3 maioreseMS3 m enores ) (1) obtida da

condução e do desbaste dos ramos da jurema preta (JP) e do pau-ferro (PF) em 11 datas, entre

fevereiro de 2022 e maio de 2023, Patos-PB, Brasil.

Médias de Biomassa Seca resultante do desbaste dos ramos
MS MS rem anescentes -M-S3 maiores MS 3 menores

JP PF JP PF JP PF JP PF
4369,6A 200,6B 486,1A 23,5B 582,4A 3 1,9B 389,3A 12,9B

1 : MS = g/parcela, MS rem anescentes = g/planta sobrevivente em cada data, e MS3 m aiores= g/planta nas três covas de 
cada parcela que abrigavam as de maior altura em maio de 2023e MS3 m enores = cm/planta dentre as 3 menores em 
altura em maio de 2023.
Médias de MS, MSrem anescentes, MS3 m aiores ou MS3 m enoresseguidas de letras diferentes diferem significativamente (p 
< 1%) pelo teste F da ANOVA aplicado nos dados log-transformados.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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A menor produção de biomassa aérea do PF pode resultar das condições edáficas e da 

resposta ao estresse hídrico. O PF prefere solo argiloso (Maia, 2004), ao contrário do solo 

franco-arenoso observado nas parcelas experimentais (Tabela 1). Além disto, à semelhança das 

plantas de Arachis hypogaea L. (Correia; Nogueira, 2004), é possível que as plantas do PF 

reduziram a biomassa das folhas e dos caules e aumentaram a das suas raízes em resposta ao 

estresse hídrico. No conjunto, estes fatores podem e devem ter contribuído para a inferioridade, 

geralmente observada do PF em relação à JP nas variáveis analisadas (sobrevivência, 

incrementos na altura e no diâmetro basal, número de ramos e produção de matéria seca) no 

presente estudo.

Para MS3 maiores, as médias de produção de biomassa foram 582,4 e 31,9 g/planta , 

respectivamente (Tabela 10). Apesar da produção de biomassa não ser o objetivo principal do 

desbaste dos ramos e, considerando o espaçamento de 3 m x 3 m e os 11 eventos de desbaste 

dos ramos, essa produção foi equivalente a 647 e 35 kg/ha para a JP e o PF, respectivamente, 

no período de 17 meses de coleta de dados. Além disto, a produção de biomassa deve aumentar 

à medida que as plantas crescerem.

Percebe-se, também, que uma planta de JP ou PF pode ter seus ramos desbastados 

repetidamente 11  vezes nas fases iniciais do seu crescimento no campo, desde o segundo mês 

após o plantio, gerando até 582,4 e 31,9 g de MS/planta. Estas plantas jovens certamente não 

tiveram tempo hábil para desenvolver e acumular reservas em seu sistema radicular e, mesmo 

assim, resistiram e não pereceram frente às adversidades da região tropical seca que 

caracterizam o Bioma Caatinga. Além disto, apresentaram incrementos na altura e no diâmetro 

basal, embora sejam incrementos compreensivelmente menores do que os das plantas que não 

tiveram seus ramos desbastados. Isto mostra a adaptação destas espécies à região e indica que 

é possível ajustar a condução dos fustes quanto à idade ou porte das mudas para iniciar o 

desbaste, bem como quanto à intensidade do desbaste dos ramos.

Na verdade, além da sobrevivência e dos incrementos na altura e no diâmetro basal, os 

dados da produção de biomassa seca destas JP jovens no nível de desbaste de seus ramos foram 

notáveis se comparados aos publicados por Bakke et al. (2009). Apesar da maior idade e porte 

das plantas, estes autores reportaram médias anuais de produção de biomassa forrageira entre 

400,0 e 2000,0 g/planta, provenientes de uma poda anual, em três anos consecutivos, de todos 

os ramos com menos de 10 mm de diâmetro de JP nativas com 63 mm de DB.

Deve-se notar que estes autores se referem a JP s adultas espontâneas com idade 

seguramente maior do que três anos e que a poda anual dos seus ramos finos de até 10 mm de 

diâmetro tinha o objetivo de produzir forragem. Estes autores constataram que esta forragem se
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apresentava fibrosa, pois proveniente de ramos com até 10 cm de diâmetro e com um ano de 

crescimento, porém ainda com níveis compatíveis de hemicelulose e proteína bruta para uso na 

alimentação de manutenção de ruminantes domésticos. Certamente, os ramos suculentos, de 

poucos milímetros de diâmetro e de menos de um mês de crescimento, que foram desbastados 

das plantas no presente estudo, apresentam propriedades nutritivas superiores às relatadas por 

Bakke et al. (2009) e que poderiam ser utilizados não apenas para a manutenção, mas também 

na alimentação de animais prenhes, em lactação ou em regime de engorda.

Porém, Bakke et al. (2009) desaconselham a poda anual em três anos consecutivos, 

tendo em vista a morte das plantas. Isto indica que o desbaste das ramos da JP e do PF nas 

parcelas experimentais do presente estudo deve ser suspenso por um ou dois anos, tanto nas 

plantas maiores, como nas plantas menores. Considerando os valores médios de incrementos 

na altura correspondente às plantas maiores (H3 maiores) (Tabela 4), percebe-se que as médias de 

altura de JP e PF ultrapassaram ou se aproximaram bastante de 2 m (soma do incremento com 

a altura inicial de cada espécie), o que corresponde ao comprimento geralmente necessário para 

uso do fuste como estaca e a desnecessidade da continuidade do desbaste das ramos. Em 

contraste, considerando os valores médios de incrementos na altura das plantas menores (H3 

menores), percebe-se que as médias de altura destas plantas estão bem abaixo da necessária à 

produção de estacas, sendo, portanto, recomendável a suspensão temporária do desbaste dos 

ramos por uma ou duas estações de crescimento para recomposição de suas reservas e aumento 

na altura. Nas plantas maiores, o foco deve ser direcionado para o aumento nos valores do DB, 

enquanto nas menores as atenções devem se voltar para a recuperação das plantas do estresse 

provocado pela poda dos ramos nos primeiros 17 meses de crescimento no campo, evitando a 

possível morte das mesmas como relatado por Bakke et al. (2009).
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5 CONCLUSÕES

A sobrevivência das mudas nos primeiros 17 meses no campo foi maior para a jurema 

preta do que para o pau-ferro, porém, não foi afetada pela condução do fuste.

As médias de altura, diâmetro basal, número de ramos e produção de matéria seca foram 

maiores nas plantas de jurem preta do que nas de pau-ferro.

Os incrementos médios na altura não foram afetados pela condução do fuste, enquanto 

os incrementos no diâmetro basal foram afetados negativamente pela condução do fuste.

A emissão de ramos e a biomassa seca proveniente da condução do fuste (desbaste dos 

ramos) demonstram o potencial de brotação de novos ramos, principalmente para a jurema 

preta.

A condução do fuste nos moldes praticados neste estudo se mostrou positiva para a 

produção de estacas e mourões, especialmente para a jurema preta, gerando plantas com fuste 

principal mais longo e sem ramos, apesar de com diâmetro basal reduzido, enquanto as plantas 

sem condução apresentaram muitos ramos bifurcados do fuste principal.
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RECOMENDAÇÕES

Considerando a análise dos dados coletados, percebe-se que há pontos que ainda 

precisam ser considerados. O presente estudo se desenvolveu durante os primeiros 17 meses de 

crescimento no campo e consistiu basicamente da remoção sucessiva de todos os ramos que 

surgiram ao longo do fuste no período experimental.

Neste sentido, recomenda-se:

1. Acompanhar as plantas por mais tempo.

2. Suspender, temporariamente, a condução do fuste por um ou dois anos, para 

decidir pela retomada ou não do desbaste dos ramos, principalmente das plantas que até o 

momento (17 meses após o plantio) ainda não ultrapassaram 200 cm de altura.

3. Verificar o tempo necessário para as plantas sem e com condução do fuste 

atingirem o ponto de corte para produção de estacas e mourões.

4. Investigar a necessidade de ajustes na intensidade e periodicidade do desbaste 

dos ramos, bem como o efeito da irrigação durante o período de estiagem, de modo a propiciar 

o crescimento maior e contínuo das plantas.

5. Realizar melhoramento genético da jurema preta e do pau-ferro para as variáveis 

crescimento em altura e diâmetro, tendo em vista a existência de plantas que apresentaram 

crescimento diferenciado.
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