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RESUMO

Este trabalho estudou o comportamento e a fenologia de espécies xerdfilas plantadas em
areas degradadas durante 720 DAP (Dias Apos o Plantio). Houve a observacao doindice
de sobrevivéncia das espécies e 0 acompanhamento se seu desenvolvimento fisioldgico,
nos parametros de producdo de biomassa verde e seca, avaliacio de niveis de
enraizamento, brotacdes, floragdes, frutificacdes. As quatro espécies vegetais estudadas
foram: a Macambira Bromelia laciniosa Mart ex Schult, o Facheiro Cereus pachycladus
Ritter; o Xique-xique Pilosocereus gounellei A. Weber Ex K. Schum e a Palma forrageira
Opuntia ficus-indica L. Mill, plantadas em quatro areas degradadas. Utilizaram-se dois
métodos nesse estudo: os diretos e os indiretos. Os diretos sdo os que avaliam a fenologia
através da observacdo direta dos individuos utilizando-se algum tipo de escala de
mensuragdo, aplicando-se uma escala nominal, que consiste na presenca ou auséncia da
fenofase no periodo do estudo. Nos métodos indiretos plantas amostrais foram destruidas
para se quantificar etapas das fenofases, onde se avaliou o peso verde e o peso seco das
estruturas como: brotacdes, floracdo e frutificacdo, folhas e raizes, realizando os
experimentos em blocos casualizados com 4 repeticdes cujos tratamentos foram
montados com as 4 espécies em 4 areas degradadas, submetidos ao teste de Tukey a 5 %.
Para a palma forrageira ainda observou-se as taxas de crescimento absoluto, relativa, dreas
dos articulos, area da planta, razao da drea dos articulos e taxa assimilatdria liquida. Houve
ainda andlise dos solos no inicio e no final do experimento para avaliar e comparar alguns
parametros ligados a fertilidade, destacando-se o aumento da matéria organica de um ano
para o outro em todas as dreas estudadas. As espécies conseguiram altos indices de
sobrevivéncia, como o xique-xique (100%) nas areas de agricultura. As plantas estudadas
atingiram indices de formacgao de biomassa, sendo o destaque para a palma forrageira que
atingiu 2.66,25 g/planta de matéria verde e 398,33 g/planta de peso seco aos 720 DAP na
area de jazida de estrada. Os melhores indices de floracdo e frutificacdo do xique-xique
ocorreram na area de mineragdo, chegando a 45 % e 43,3 % respectivamente aos 720
DAP. Os indices mais expressivos de enraizamento entre todas as culturas estudadas foi
o da macambira na drea de agricultura onde se chegou a 65,50 g/planta de peso verde e
30,08 g/planta de peso seco aos 720 DAP. Em areas degradadas as espécies estudadas
demonstraram ter potencial para tornar-se uma ferramenta efetiva em projetos de
recuperacgao bioldgica.

Palavras-chave: dreas degradadas, fenofases, recuperacdo bioldgica.



ABSTRACT

This work studied the behavior and phenology of xerdfilas species planted in degraded
areas during 720 DAP (days after planting) . There was observing the survival rate of the
species and monitoring their physiological development is in production parameters of
green and dry biomass, evaluating levels of rooting shoots, flowering, fruiting. The four
species studied were: Macambira Bromelia laciniosa Mart ex Schult, the Facheiro Cereus
pachycladus Ritter , the Xique-xique Pilosocereus gounellei A. Weber Ex K. Schum and
Palma cactus Opuntia ficus-indica L. Mill planted in four degraded areas. Used two
methods in this study: direct and indirect . Direct are those that evaluate the phenology
through direct observation of individuals using some type of measurement scale, applying
a nominal scale, which consists of the presence or absence of phenology over the study
period. In indirect methods sample plants were destroyed to quantify stages of abscission,
which evaluated the fresh weight and dry weight of structures such shoots, flowering and
fruiting, leaves and roots, performing experiments in randomized blocks with 4
replications whose treatments were mounted with 4 species in degraded areas 4, submitted
to the Tukey test at 5 %. To spineless cactus still observed rates of absolute, relative
growth areas of cladodios, plant area, the area ratio and net assimilation rate cladodios.
There was also analysis of soil at the beginning and end of the experiment to evaluate and
compare some parameters related to fertility, highlighting the increase in organic matter
from one year to another in all areas studied. The species managed high survival rate, as
xique-xique (100 %) in agriculture. These plants reached indexes formation of biomass,
with the emphasis on spineless cactus that hit 2.66,25 g/green plant matter and 398.33
g/plant dry weight at 720 DAP in the area of reservoir road. The highest rates of flowering
and fruiting xique-xique occurred in the mining area, reaching 45 % and 43.3 %
respectively at 720 DAP. The most significant percentage of root of all cultures studied
was the macambira in agriculture where it reached 65.50 g/plant fresh weight and 30.08
g/plant dry weight at 720 DAP. In degraded areas studied species demonstrated good
potential to become an effective tool in the design of biological recovery.

Keywords: degraded areas , phenophases , biological recovery.






Introducdo

1. INTRODUCAO

Observa-se no entorno da area de estudo que hd um elevado indice de
comprometimento dos recursos naturais em decorréncia de praticas ndo conservacionistas
de manejo de solo, d4gua e da cobertura vegetal, que € extraida para alavancar as atividades
econdmicas da regido. Essas dreas ja ddo claros sinais de degradacdo a medida que as
avancam sobre elas as atividades antrépicas diminuem os indices de cobertura vegetal e
as intempéries aumentam os processos erosivos evidenciando o surgimento de sulcos e
vogorocas.

Junto com outros 192 paises, o Brasil € signatario da Convengdo das Nacoes
Unidas para o Combate a Desertificacdo e Mitigacao dos Efeitos das Secas - UNCCD
(sigla em Inglés). Esse compromisso estabelece padrdoes de trabalho e metas
internacionais convergentes em acdes coordenadas na busca de solugdes qualitativas que
atendam as demandas socioambientais nos espagos aridos, semidridos e subiumidos secos,
particularmente onde residem as populacdes mais pobres do planeta. A desertificagdo é
definida como um processo de degradacdo ambiental causada pelo manejo inadequado
dos recursos naturais nos espacos aridos, semidridos e subimidos secos, que compromete
os sistemas produtivos das dreas susceptiveis, 0s servicos ambientais e a conservacao da
biodiversidade. No Brasil sdo 1.480 municipios susceptiveis a esse processo que pode ser
causado pelo homem ou pela prépria natureza e agravados pelas questdes climaticas
atingindo, particularmente, os Estados do Nordeste. (MMA, 2013).

A utilizacdo dos recursos da caatinga ainda se fundamenta em principios
puramente extrativistas, sem a perspectiva de um manejo sustentdvel, observando-se
perdas irrecuperdveis na diversidade floristica e faunistica, como consequéncia da
simplificacdo da rede alimentar, reducdo da resiliéncia e da estabilidade do ambiente
diante dos fatores do meio (DRUMOND et al., 2000).

A eliminag@o sistemdtica da cobertura vegetal e o uso indevido da terra t€m
acarretado graves problemas ambientais ao semidrido nordestino, entre os quais se
destacam: a reduc¢do da biodiversidade, a degradacao dos solos, 0 comprometimento dos
sistemas produtivos e a desertificacdo de extensas dreas na maioria dos estados que
compdem a regidao (PEREIRA et al., 2001). H4 um desafio em se trabalhar com a

recuperagao da degradacao em dreas do Bioma Caatinga e acompanhar o
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desenvolvimento fenolégico de espécies xerdfilas e estabelecer um modelo que se
enquadre no semidrido, no poligono das secas e em uma drea reconhecidamente inserida
em um nucleo de desertificacio; a saber: o Seridé da Paraiba.

Tentar reverter esses processos, ou no minimo estanca-los é uma tarefa um tanto
dificil, e que sé pode ser levada em conta trabalhando-se com espécies que se adaptem &s
caracteristicas edafoclimaticas do Bioma Caatinga. Apesar da evolucdo de alguns estudos
e da percepcdo da populacdo que ha sim, de fato, um aumento da degradacdo, e
necessitam-se de cada vez mais indicadores confidveis para que se consolide também o
aumento da desertificagcdo enquanto um processo ambiental, pois segundo Carvalho
(2001) “Procuram-se, hd bastante tempo, indicadores ambientais que permitam
identificar, caracterizar e quantificar, a destruicdo provocada pela atividade antrépica
descontrolada. Muitos indicadores e indices de desertificacdo foram propostos e
utilizados em diversos estudos, mas ainda ndo se chegou a um sistema que seja aplicdvel
a todas as necessidades. Em geral, eles sdo vistos, sob ponto de vista limitado, em termos
de representac¢do espacial e temporal”. Por isso mais uma vez a necessidade de um
modelo que possa ser replicavel em todo o Semidrido brasileiro.

Mudangas climdticas e fenologia de plantas sdo assuntos extremamente atuais,
quando nota-se o aumento das irregularidades climaticas nas suas mais variadas formas a
partir de medic¢des recentes em dados meteoroldgicos locais. Sabendo-se que € cedo para
proferir afirmacdes precipitadas acerca desta temdtica, mas vivenciando-se localmente os
extremos dessas variacdes a partir dos estudos realizados com espécies xerdfilas deste
bioma em questdo é que se nota a importancia desse assunto.

Muitos processos fenoldgicos, como a queda de folhas e a floracdo, estdo
claramente relacionados ao clima. E natural que haja a associacdo das mudangas nas
plantas com o que ocorre ao seu redor no meio ambiente e no bioma ao qual ela estd
inserida, por isso ndo se pode dispensar o entorno onde encontra-se a espécie e suas
relagdes com os fatores bidticos e abidticos do seu nicho ecoldgico. Para as plantas
estudadas em questdo trabalhou-se com a ecofenologia, relacionando-as a um contexto
ambiental e geografico.

Plantas de ciclo curto, ou plantas anuais, principalmente as cultivares ditas
“comerciais”, (para conotar as espécies mais utilizadas na alimentagdo humana, as mais
estudadas e empregadas na industria alimenticia), j4 possuem um vasto histérico de

estudos fenoldgicos e de melhoramento genético. Porém plantas perenes e plantas que



Introducdo

geograficamente estdo inseridas em biomas que possuem certa irregularidade climatica
como a Caatinga, necessitam de observacdes fenoldgicas em longo prazo. Os estudos de
fenologia da grande maioria das espécies do Bioma Caatinga estdo correlacionados com
os eventos climdticos, principalmente relacionados com a variabilidade pluviométrica das
multiplas facetas morfo-fisio-geografica desta Caatinga.

O acompanhamento fenolégico pode tornar-se uma ferramenta para programas de
monitoramento de mudancas climéticas. Porém mais do que isso, o seu valor como
indicador aumenta ainda mais porque mudancas em processos fenoldgicos de plantas t€ém
amplas consequéncias para biodiversidade. E em se tratando do semidrido brasileiro (que
por si s0 ja € conhecido pela irregularidade pluviométrica, sem falar em secas historicas)
essas interacOes bidticas afetam diretamente a vida do homem do campo e sua
dependéncia do meio para sobreviver e produzir, seja na agricultura, pecudria,
extrativismo, etc.

Poucos trabalhos sobre fenologia realizados na regido Semidrida do Nordeste do
Brasil procuram relacionar outros fatores que nio sejam a precipitagdo sazonal
(PEREIRA et al. 1989; MACHADO et al. 1997), mas raramente avaliam outros fatores
como umidade do solo, fotoperiodo, e plantas que sejam repostas em ambientes
antropizados, ou seja, se ja € dificil estudar as espécies em seus ambientes naturais,
trabalhar ou estudar uma recomposi¢do floristica de caatinga e avaliar a condig¢do
fenoldgica das espécies ali repostas é duplamente dificil.

Chuva e disponibilidade hidrica para a planta realizar seu metabolismo sao
elementos que interferem de forma diferente na ecofisiologia das espécies xerofilas. Uma
coisa € a precipitacdo em si disponibilizar a 4gua na zona de absor¢do radicular, e outra é
a planta, através de seus mecanismos morfofisioldgicos reterem a 4gua em seu interior e
utiliza-la de forma diferenciada como as chamadas plantas CAM (ou MAC) Metabolismo
Acido das Crassuldceas.

A fenologia dos vegetais estuda as mudangas exteriores (morfologia) e as
transformacgdes que estdo relacionadas ao ciclo da cultura ou da planta em estudo.
Representa, portanto, o estudo de como a planta se desenvolve ao longo de suas diferentes
fases que vai desde a germinacdo, emergéncia, crescimento e desenvolvimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo, formacdo das sementes e maturagdo. O
desenvolvimento da planta como um todo € um processo complexo que envolve fatores

externos e internos.
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Essas mudancgas na morfofisiologia das plantas tendem a relacionar-se diretamente
com a época de ocorréncia de fendmenos naturais climaticos repetitivos. Estudar essas
mudancas em plantas xerdfilas plantadas em dreas degradadas é o alvo principal deste

estudo, que analisa e quantifica essas mudancas ao longo de 720 Dias Apds o Plantio.

Hipotese — O uso de espécies xerofilas contribui para recuperar areas degradadas.

Objetivo Geral

Este trabalho objetivou desenvolver e avaliar um modelo agroecoldgico de
recuperacdo de dreas degradadas através da observacdo do indice de sobrevivéncia e o
desenvolvimento fenoldgico de quatro espécies vegetais, nos parametros de biomassa
verde e seca, avaliacdo dos niveis de enraizamento, brotagcdes, floracdes e frutificagdes,
dessas espécies, plantadas em quatro dreas degradadas no entorno do municipio de Picui

—PB.

Objetivos Especificos

- Detectar os impactos do modelo de recuperacdo proposto nas propriedades do solo.
- Identificar o indice de sobrevivéncia das espécies plantadas nas dreas antropizadas.
- Avaliar o desenvolvimento fenolégico das espécies cultivadas.

- Determinar os componentes de produgdo das espécies quando plantadas em areas

degradadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Semiarido Brasileiro (SAB), Degradacao e Nucleos de desertificacao

As terras secas, com diversos graus de aridez, correspondem cerca de 55% da drea
continental do planeta. O Semiarido Brasileiro estende-se por aproximadamente 1 milhao
de km?, cobrindo 11% do territério nacional e contendo 1.135 municipios (MEDEIROS
et al, 2012), abrangendo integralmente o Estado do Ceard (100%), mais da metade da
Bahia (54%), 92, 0 % da Paraiba, 83,0 % de Pernambuco, 63,0 % do Piaui, 95,0 % do
Rio Grande do Norte, quase metade de Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pequenas
por¢des de Minas Gerais (2%) e do Maranhdo (1%) e parte do Espirito Santo (SOUZA
FILHO, 2011; BEZERRA, 2002).

A delimitacdo do Semidrido encontra outras definicdes. De acordo com o
Ministério da Integragdo Nacional (2005), que o definiu a partir de trés critérios técnicos:
precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm; indice de aridez de até 0,5
calculado pelo balango hidrico, que relaciona as precipitacdes e a evapotranspiracao
potencial, no periodo entre 1961 e 1990; risco de seca maior que 60% tomando-se por

base o periodo entre 1970 e 1990 (Figura 1).
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Figura 1: Mapa do Semidrido Brasileiro.
Fonte IBGE 2007

No Brasil as Areas Suscetiveis a Desertificagdo (ASD’s) abrangem o trépico
semidrido, subimido seco e dreas de entorno, ocupando cerca de 1.340.000 Km? e
atingindo diretamente 30 milhdes de pessoas. Processo resultante de causas naturais e
também da acdo do homem traz consigo conseqiiéncias dramdticas com custos sociais
econdmicos e ambientais (SANTANA, 2007).

O conceito de desertificagao € definido no Artigo 1° da Convengao das Nagdes

Unidas de Combate a Desertificacdo (assinada pelo Brasil) como segue: "Por
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desertificac@o entende-se a degradagdo da terra nas zonas dridas, semidridas e sub-iumidas
secas, resultante de vérios fatores, incluindo as variagdes climdticas e as atividades
humanas". O Ministério do Meio Ambiente — MMA, segundo Brasil, (2005) é o érgdo
que centraliza as acdes de combate a desertificacdo e considera que a desertificacdo se
manifesta de duas formas: difusa, surgindo no territério dreas com diferentes niveis de
degradacdo e dreas de maior intensificacdo do fendmeno, designadas de “nucleos de
desertificacdo”. Neste contexto foram considerados pelo MMA quatro “nucleos’:
Gilbués, Iraucuba, Serid6 e Cabrobd.

Quanto a questdo da desertificacio, faz-se mister associar de imediato as acoes
antropicas de degradacdo local em primeiro plano, ou seja, as atividades econdmicas
locais necessitam de avaliacdes quanto a sua sustentabilidade ambiental, por se entender
que, apesar de sua gravidade para as dimensdes sociais e naturais do Pais, é decorréncia
de uma visdo fundamentada no conceito de que os recursos ambientais, ai entendidos o
ar, a dgua, o solo, as coberturas vegetais nativas sio infindaveis. E fundamental se ter uma
visdo holistica dos fatores causais de desertificacdo, particularmente relacionados as
mudancas climdticas globais, assim como de medidas estruturantes em nivel local, no

municipio e seu entorno.

Degradacio no Seridé Paraibano

Na Paraiba, devido ao clima predominantemente seco (semidrido e subimido
seco), mais de 90% do seu territdrio apresenta areas susceptiveis a desertificacdo (Sertao,
Borborema e Agreste), além de possuir o maior percentual de dreas com nivel de
degradacdo da terra muito grave (29%), segundo o Programa de Acdo Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca — PAN-Brasil (BRASIL,
2004).

Traduzidos em nimeros absolutos significa dizer que, do ponto de vista climatico,
dos duzentos e vinte e trés municipios paraibanos, duzentos e oito podem ser ou estio
afetados pelo processo da desertificacdo. Associado a este aspecto natural, as formas de
uso do solo que vem se processando secularmente nas terras paraibanas, fazem com que
a desertificacdo seja uma caracteristica que estd presente em diversas paisagens do
Estado, o que ameaca a qualidade de vida de milhares de pessoas que habitam essas terras.

Por esses motivos, a elaboracdo de estudos a nivel local e regional € de grande
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importancia para um melhor entendimento a cerca desse fendomeno. (TRAVASSOS,
2011).

Na regido do Serid6 a drea afetada é de aproximadamente 2.341 km? e a pressdo
antrépica, que contribuiu para este processo, foi relativa as queimadas, ao cultivo do
algoddo, pastoreio e ao desmatamento, principais responsaveis pela perda da diversidade
floristica (LUETZELBURG, 1923; ANDRADE-LIMA, 1960).

Duque (2004), j4 comentava sobre a climatologia da regidao em estudo quando
dizia que: “As chuvas do Serid6 norte-rio-grandense e paraibano ocorrem de janeiro a
maio, com varia¢oes de 127 mm a 916 mm anuais no periodo de 1930 a 1955, na média
de 497 mm/ano em Cruzeta”. O mapa das isoietas de 22 anos apresenta esse Serido
envolvido pelas chuvas de 400 e 600 mm. Nao h4 orvalho. A insolagdao média é de2.988
horas de luz solar, por ano. A temperatura média das maximas é de 33,9 ° C e a das
minimas de 22,9° C. O indice de aridez, na forma que o autor adotou foi de 3,3.

Serid6 € uma regido interestadual localizada no sertdo nordestino do Brasil.
Oriunda da antiga regido da "Ribeira do Serid6". Abrange vérios municipios do Rio
Grande do Norte e da Paraiba, onde € oficialmente dividida pelo IBGE em Serid6
Ocidental Potiguar e Serid6 Oriental Potiguar, Serid6 Ocidental Paraibano e Serid6
Oriental Paraibano (DUQUE, 2004). No entanto, outros municipios costumam se
identificar como "Serid6" ou seridoense o que agrega um total de 54 municipios, sendo
28 potiguares e 26 paraibanos, o que levou a uma subclassificacdo realizada pelo
Ministério da Integracdo Nacional (2013). Mesmo sendo uma das regidoes mais dridas do
nordeste, o Serid9, principalmente o potiguar, apresenta uma das melhores qualidadesde
vida do interior brasileiro e a melhor do interior nordestino.

O conceito de degradagao tem sido geralmente associado aos efeitos ambientais
considerados negativos ou adversos e que decorrem principalmente de atividades ou
intervengdes humanas. Raramente o termo se aplica as alteragdes decorrentes de
fendmenos ou processos naturais. O conceito tem variado segundo a atividade em que
esses efeitos sdo gerados, bem como em funcdo do campo do conhecimento humano em
que sao identificados e avaliados.

O caso do Seridd, onde a atividade agricola e mineradora sao, de fato, uma das
mais depredatérias do ambiente local, tem-se o solo como foco dessa degradagdo e de

acordo com o uso atribuido ao solo, a definicdo de degradaciao pode entdo variar.
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A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da sua NBR
10703/1989, afirma que a degrada¢do do solo é apontada como sendo a “alteragdo adversa
das caracteristicas do solo em relacio aos seus diversos usos possiveis, tanto os
estabelecidos em planejamento, como os potenciais”. O conceito contempla o
entendimento do solo enquanto espacgo geogréfico, ou seja, extrapola o sentido de matéria
ou componente predominante abidtico do ambiente. Além disso, ao citar a expressao
“alteragdo adversa”, sugere a aproximagao com o conceito de efeito ou impacto ambiental
considerado negativo. Todavia, em outra norma, a NBR 13030 (especifica para
minera¢do), define-se areas degradadas como “areas com diversos graus de altera¢des dos
fatores bidticos e abidticos, causados pelas atividades de minera¢ao”, mantendo a nogao
de alteracdo, porém sem vinculagdo com o uso do solo.

J4 Bugin (1990) no Manual de Recuperacio de Areas Degradadas pela Mineragio
do IBAMA, define que “a degradacdo de uma drea ocorre quando a vegetacdo nativa e a
fauna forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida,
removida ou enterrada; e a qualidade e o regime de vazdo do sistema hidrico forem
alterados. A degradagdao ambiental ocorre quando ha perda de adaptagdo as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas e € inviabilizado o desenvolvimento socioecondmico”. As
abordagens acerca de degradacdo podem ser pontuais ou sist€micas.

Nas dreas das ciéncias bioldgicas e no campo geomorfolégico e de paisagismo,
sdo considerados os conceitos de perturbacdo ou distirbio. No caso da drea bioldgica,
esses conceitos estdo mais ligados aos aspectos relacionados a evolugdo de ecossistemas,
onde essas alteracOes sdo resultantes de atividades humanas e que ndo podem ser
corrigidas rapidamente. Também se enquadra neste estudo por tratar-se de recuperacao
biol6gica em um Bioma onde as médias pluviométricas anuais sdo baixas e que a
regeneracdo depende do poder de resiliéncia da Caatinga (BUGIN, 1990).

No municipio de Picui, localizado no Serid6 Oriental Paraibano, o processo de
exploragdo por garimpagem tem sido uma atividade desenvolvida por décadas,
rudimentarmente como uma atividade informal, sem a utilizacdo de técnicas adequadas
que levem em consideracdo o manejo correto de produtos quimicos, € a preservacao e
recuperagdo das areas utilizadas.

Soma-se ao uso indevido das terras, a exploragdo crescente da vegetacao pela
inddstria ceramista, que evoluiu também ao longo das dltimas duas décadas. Esse tipo de

industria se utiliza da extracdo ilegal de madeira da caatinga, e a retirada de argila do
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fundo dos acgudes, para favorecer a criacio de empregos informais e ilegais, que
contribuiu significativamente para o aumento da degradacdo local. Tal evento tem
causado problemas para a populacdo do municipio que vem sofrendo paulatinamente com
o aumento das dreas susceptiveis a desertificacdo. Uma vez detectado esse problema e
certificado do estdgio atual que se encontram tais 4reas, hd a necessidade de mitigar os
impactos e recuperar dreas jd degradadas nos garimpos localizados em Picui, pois os

tnicos remanescentes florestais mais representativos da caatinga sao as cactéceas.

Fenologia de espécies xerofilas

Segundo Lieth (1974), fenologia € o estudo da ocorréncia dos eventos biologicos
repetitivos e das causas de sua ocorréncia em relacdo as forcas seletivas bidticas e
abidticas. Portanto, a fenologia fornece informacgdes que podem auxiliar nacompreensao
da dindmica de um ecossistema.

Lima (2007), afirma que s3o diversos e complexos os fatores que controlam o
comportamento fenoldgico das espécies vegetais. Normalmente, a brotagdo ocorre apds
as primeiras chuvas esporddicas, a floracdo e a frutificagdo ocorrem durante o periodo
chuvoso, ou seja, o clima ou mais precisamente as precipitacdes agem podendo assim
determinar os padrdes fenoldgicos das espécies. O processo compreende o crescimentoe
a diferenciacao.

O crescimento reflete um aumento em tamanho e peso (massa), sendo, por isto,
um processo quantitativo. A diferenciagdo é um processo qualitativo que pode ser
observado, mas ndo medido, constituido por modifica¢des internas e externas na formae
posicao relativa de vdérias partes da planta durante seu ciclo de vida (PEIXOTO et al,
2011).

Muitas caracteristicas morfoldgicas da planta podem ajudar a entender a questao
de como a dgua € usada ou armazenada pela planta e, consequentemente, esclarecer certos
padrdes fenoldgicos encontrados em regides tropicais (HOLBROOK et al. 1995).

Estudar plantas xero6filas € um grande desafio no que tange ao longo tempo de
observacdo e as demoradas fases de transformacio e desenvolvimento, dependendo da
espécie trabalhada, e ainda do conhecimento de seus mecanismos ecofisioldgicos, onde
ndo se pode estuda-las sem a devida interacdo com o seu entorno e as demais espécies

envolvidas.
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XEROFITAS UTILIZADAS
Macambira

A familia Bromeliaceae compreende aproximadamente 56 gé€neros e 2.885
espécies (LUTHER, 2000), sendo provavelmente a maior familia botanica exclusiva do
Novo Mundo (LEME & MARIGO, 1993). Segundo Cronquist (1981), Bromeliaceae ¢ a
Unica familia da ordem Bromeliales, subclasse Zingiberidae, classe Liliopsida. De acordo
com o sistema APG, Angiosperm Phylogeny Group (BREMER et al., 1998), as bromélias
pertencem ao grupo das Comelindides. Chase et al. (2000) posicionam a familia na ordem
Poales.

Bromelidceas podem ser encontradas em praticamente todos os ecossistemas
neotropicais, desde o nivel do mar, em praias, mangues e restingas, até altitudes de 5.000
m, nos Andes, podendo ser terrestres, epifitas ou rupicolas (LEME & MARIGO, 1993;
MEDINA, 1990). Suas adaptagdes, algumas das quais Unicas no reino vegetal, permitiram
tdo variada colonizagdo de ambientes. Com ampla distribui¢do no continente americano,
ocorrem desde a regido sul dos EUA (latitude 37° N) até a regido central da Argentina e
Chile (latitude 44°S) (SMITH & DOWNS, 1974).

A macambira Bromelia laciniosa, que € uma planta da familia das bromelidceas,
do género Bromelia. Esté presente nas dreas secas do Nordeste, desde a Bahia até o Piaui.
Tém raizes finas, caule de forma cilindrica e folhas (constituidas de duas partes distintas:
base dilatada e limbo) distribuidas em torno do caule. O tamanho da planta é variado e o
seu fruto é uma baga de trés a cinco centimetros de comprimento e didmetro variando de
10 a 20 milimetros. Quando maduras, as bagas sdo amarelas, lembrando um cacho de
pequenas bananas. (BESSA, 1982).

Entre as caracteristicas que definem a familia, torna-se importante ressaltar
algumas peculiaridades existentes em cerca de 50% das espécies de bromélias, como a
disposi¢do das folhas no eixo caulinar, apresentando uma sobreposicado parcial entre elas
e formando os denominados “tanques” ou “cisternas” revestidos por tricomas peltados na
forma de escamas absorventes, que variam em forma e propor¢ao, onde se acumula a dgua
da chuva ou de irrigagdo (fitotelma) e detritos, indispensavel aos processos de nutri¢ao da
maioria das bromélias (BENZING & BURT 1970).

Bessa (1982) afirma que a macambira desenvolve-se, de preferéncia nas caatingas
alta ou baixa. Ela cresce debaixo de outras arvores ou nas clareiras deixadas por estas,

cresce indiferente e agressiva entremeada de arbustos, ervas e cipds, formando pequenos
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partidos ou grandes gerais. A reproducdo normal desta bromélia é agimica; cada planta
emite dois ou trés estolhos que saem das axilas das primeiras folhas, acima do nivel do
solo. Estes estolhos se alimentam com as reservas do caule, ao qual ainda est4 preso, é
um tecido meristematico de cor branco-cera. E na verdade uma gema onde se distinguem
muitas camadas concéntricas em torno de um nucleo central, que vao se diferenciando e
se transformando em escama, esse broto terminal continua crescendo até que encontra
terra firme, onde emite raizes, fixa-se e brotam as primeiras folhas, j4 armadas de
pequenos actleos recurvados para o dpice ou para a base das folhas, em formato de unha-
de-gato. A macambira também se reproduz por sementes.

O estolho rizomético nasce do caule reduzido na base de duas folhas. No principio
¢ uma folha rudimentar, semelhante a da capa, constituida do tecido meristemético, de
cor branco-cera - é uma gema. Cortada transversalmente, nela se distinguem muitas
camadas concéntricas em torno de um nucleo central. Pouco a pouco vai se diferenciando
e aquelas camadas concéntricas se transformam em escamas, cordiformes, verdes-cinzas,
espinescentes € invaginantes e aquele nucleo em eixo central constituido de fibras
redondas e longitudinais e nesta altura as escamas vao ficando castanhas flavopubescentes
nos bordos e o broto terminal, verdoengo, continua crescendo até que encontra terra firme.
Na sequéncia de seu desenvolvimento fisioldgico a planta emite raizes, fixa-se ao solo e
a partir deste momento brotam as primeiras folhas armadas de pequenos e agressivos
actleos recurvados para o dpice ou para a base das folhas em formato de unhas de gato
(BESSA, 1982).

Observando a formagdo dos gerais da caatinga grande, foi possivel constatar um
pé de macambira quando solta o escapo floral, ja emitiu 1, 2 ou 3 estolhos, sendo que
estes por sua vez emitiram outros e o mais velho ja est4 pronto para a floragdo no ano
subsequente. A planta ndo emite rebento do lado pelo qual se prende ao estolho origindrio.
Comumente uma macambira produz dois filhos € quando morre mais de um ano depois
de soltar o pendao floral, deixa pelo menos quatro plantas novas. E assim quando ndo foi
destruido pelo fogo um geral da macambira apresenta aspectos impenetraveis de 15 a 20
mil plantas por hectare entrelagcado por folhas armadas em seus bordos de recurvados

espinhos. (BESSA, 1982).

Importancia ecoldgica
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Mais do que belas, as plantas dessa extensa familia, com mais de 2 mil espécies,
¢ a capacidade de armazenar d4gua em suas folhas confere as bromélias - principalmente
as chamadas bromélias-tanque - um papel fundamental na manutencdo da diversidade
bioldgica, em todos os ecossistemas onde ocorrem: das florestas tropicais imidas as dunas
de areia, das baixadas encharcadas aos rochedos expostos no alto dos morros. Em regides
de restinga - a faixa intermedidria entre as praias ou mangues e a Mata Atlantica, mesmo
em ambiente quente e hostil, como a Caatinga, as bromélias chegam a ser os tnicos
suprimentos de dgua doce disponivel para pequenos animais, verdadeiras cisternas
naturais, capazes de armazenar de um copo a um balde cheio (TOMLINSON, 1969).

Geralmente limpida e transparente, a dgua estocada entre as folhas contém sais
minerais, dcidos organicos e outros nutrientes que fazem das bromélias universos em
miniatura, dos quais dependem centenas de organismos. Além de larvas de mosquitos,
dentro ou em torno das bromélias vivem libélulas, aranhas, sapos, pererecas, aves,
morcegos, cobras e crusticeos. Sao 400 a 500 espécies de animais, de alguma forma
relacionadas as bromélias. Muitas fazem das plantas sua moradia, outras as frequentam
para cacar, beber ou apenas molhar a pele. Outras ainda as polinizam ou buscam seu
néctar e frutos. No calor das restingas ou no auge da seca do sertdo nordestino, dos
cerrados e das matas do Centro-Sul brasileiro, as bromélias também sao fonte de dgua
para anfibios e répteis, aves e at€é mesmo mamiferos, como sagiiis, micos, macacos,

cachorros-do-mato e quatis (TOMLINSON,1969; BENZING et al. 1978).

Importancia na alimentacio humana e arracoamento de animais

Esta bromelidcea muito usada na alimentacdo dos rebanhos e da populagdo
humana faminta durante as grandes secas. A porcao terminal do caule, rica em amido, é
fornecida ao gado, cortada em fatias, ap6s a retirada das folhas espinhentas. Na
alimentacdo humana, a macambira € usada na forma de farinha.

Um registro feito por Mendes (1992) relata a importancia da macambira na
alimentacdo humana e animal em época das grandes estiagens relatadas pelo autor ja
havia a preocupacao ecolégica com esta bromelidcea:

“As 4reas, antigamente extensas, de macambiras e xique-xique
estdo a cada seca diminuindo, chegando ao ponto de serem extintas
de algumas delas.

Devido ao escasseamento da macambira, a severidade da seca de

1993 e ao elevado nimero de animais que estavam sendo salvos,
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praticamente as custas do xique-xique, mandacaru e macambira, as
“cabec¢as” de macambira comercializadas na cidade de Mossoro -
RN durante aquela seca vinham de localidades com até 100 km de
distancia”.

Segundo Vainsencher (2009) a operagdo de extragdo da massa da base dilatada
das folhas (capas) inicia-se com o corte e o transporte, que acontece quando o sertanejo
corta algumas folhas, no ponto em que comegam a se alargar, para alcangar a “cabega” da
macambira. Varias “cabecas” sdo amarradas umas as outras, formando-se atilhos que os
burros transportam em suas cangalhas; ou os préprios caboclos carregam nos ombros,
quando ndo dispdem dos animais. O trabalho de apara € bem 4drduo que consiste em
levantar a epiderme, guarnecida de forte cuticula, com a ponta de uma faca. E as capas
sdo piladas visando separar a fécula das fibras. A massa bruta € batida, espremida e lavada
em 4agua, vdrias vezes, para retirar o maximo possivel do fortume. Isto tudo deixa as
pessoas com os dedos muito feridos, devido a acdo corrosiva da substancia que deriva
deste processo. Apds a decantacdo, a massa, de cor branca, € envolvida em um pano,
passada em uma prensa rudimentar para escorrer o restante de dgua, e colocada ao sol
para secar. A massa também € comida em forma de pirdo.

A farinha da macambira € composta, em sua maior propor¢ao (63,1%), deamido,
uma substancia quimica parecida a da farinha de mandioca, porém com um teor protéico
bem mais elevado, préximo das farinhas de milho e arroz. Ainda é rica em célcio, quinze
vezes mais alto que o leite, e trés vezes mais elevado que o queijo, sendo uma das farinhas
mais nutritivas do mundo. Os vaqueiros ressaltam, além disso, uma outra vantagem: o
gado que come as flores e os frutos da macambira ndo sente necessidade de ir ao
bebedouro atrds de dgua. (VAINSENCHER, 2009).

A planta ainda é realidade nos dias de hoje, quando a usam para matar a fome de
rebanhos, e sempre associada a secas histdricas viram noticia de forma imediata como se
fossem indicadores da severidade da estiagem. E o que observa-se em publicacdes de
blogs locais em regides de nosso semidrido. Como publicou o blog Riachaonet em 2 de
novembro de 2012 4s 0:23 “Gado da regido de Picos — PI escapa na macambira queimada”

(Figura 2).

“A seca que assola o nosso sertdo chegou ao extremo. Em Geminiano, os
criadores sem ter mais o que dar para o gado comer, apelam para a queima da

macambira, na fé que as tltimas cabecas de gado que ainda restam possam
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escapar, até que a chuva chegue. Para os irmaos Antonio Francisco José da Luz e
Raimundo Nonato da Luz, criadores de gado da cidade, a queima da macambira ja
virou rotina. Quando perguntados se ndo fosse a macambira o que teria
acontecido, Ant6nio responde que que ndo teria mais nenhum animal vivo, pois
a condicdo financeira ndo permite" comprar ragao. “Até mesmo a macambira estd
sendo racionada com medo de acabar, pois isso acontecendo € entregar pra Deus.

A fome do rebanho é tamanha que eles entram quase no fogo pra comer”, diz o

criador.”

% T o0 scrapee net
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Figura 2: “Cabecas” de macambiras queimadas para arracoar rebanhos em Geminiano — PI.
Fonte: Blog Riachaonet 2012.

Facheiro

O género Pilosocereus é o maior da tribo Cereeae em niimero de espécies e o que
apresenta maior representatividade para o Brasil, com cerca de 35 espécies distribuidas
do México até o Paraguai. No Brasil, ocorrem cerca de 20 espécies deste género, em
ambientes diversos, incluindo Caatinga, Restinga e afloramentos rochosos em Cerrados
ou Campos Rupestres do leste do Brasil (ZAPPI, 1994; TAYLOR & ZAPPI, 2004),
dividindo-se nos subgéneros Gounellea e Pilosocereus. Estes se diferenciam das outras
Cactaceae por apresentar flores relativamente curtas, tubo floral glabro e liso, e frutos
depresso-globosos, com restos do perianto enegrecidos, pendentes, com pericarpo
deiscente por fendas laterais ou centrais irregulares, e polpa funicular sélida, alva ou
colorida (ZAPPI, 1994).

Dentre as cacticeas hd aproximadamente 40 espécies do género Cereus na
América do Sul e no Caribe. A classificacdo dos Cereus tem variado anualmente, € o
nimero exato de espécies varia de autor para autor. As cacticeas sdao plantas de facil

crescimento, altas e colunares; as flores ndo tém espinho mas algumas escamas; sao
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geralmente grandes, brancas, de forma afunilada ou de trombeta; apresentam uma fruta
amarela ou vermelha, contendo sementes preta, geralmente comestiveis; sdo propagados
facilmente através de estacas mas sdo também féiceis de crescer a partir das sementes,

embora seja mais lento o crescimento (CORREA, 1984).

(€N

O facheiro pode atingir uma altura de até 10 m (CORREA, 1984); seu caule

(€N

suculento, carnoso e verde com capacidade fotossintetizante, seu formato externo
geralmente cilindrico com proje¢des na forma de brotos revestido na superficie por uma
cuticula serosa (cobertura impermeabilizante), apresentando poucos estdmatos e uma
parede celular sinuosa com tubérculos (projecdes do caule) e folhas reduzidas com aréolas
(gemas laterais modificadas) contendo espinhos pontiagudos, chegando a alcancar até 2
cm de comprimento. Internamente, o caule apresenta cor amarelada, um parénquima
armazenador de 4gua e um cilindro vascular (tecido de transporte), responsavel pela

nutri¢dao do vegetal, sendo constituido de liber e de lenho (GUIZZO, 1994).

Importancia ecoldgica

Segundo descricdo de Lucena, (2007) o facheiro possui em seus galhos e frutos
15,5% de proteinas e 36% de amido, superando a quantidade dessas substancias
encontradas na palma e no mandacaru. Apesar da semelhancga, o facheiro apresenta mais
ramificacdes e alcanga altura maior do que o mandacaru e sua madeira branca e leve é
usada para carpintaria. Seus galhos longos sdo bastante utilizados como caibros e ripas e
suas raizes sdo usadas para fazer colher de pau. O fruto € uma baga, globosa a subglobosa,
deiscente e de cor purpura quando maduro, com cerca de 3,6 - 4,2 cm de diametro e,
aproximadamente 3.200 sementes negras, cuja matura¢ao demora cerca de 30-40 dias. Na
época da seca principalmente, os ramos e frutos do facheiro podem ser utilizados, sendo
garantia de alimentos para caprinos, ovinos € passaros.

Segundo pesquisas da Embrapa Semiérido, os frutos do facheiro sdo consumidos
pelos péssaros no estdgio de pré-maturagdo e uma parte das sementes do facheiro
espalhadas nas fezes dos pdssaros germina e forma novas plantas.

Lucena (2007) que estudou as flores de P. tuberculatus, afirmou que as mesmas
sdo visitadas por animais noturnos e diurnos. Durante o periodo noturno, foram
observadas visitas frequentes dos morcegos Glossophaga soricina e Lonchophyla mordax
(Phyllostomidae). As visitas iniciam geralmente quando as flores ja estdo completamente

abertas, a partir das 19:00 h. Pela manha seguinte, as flores de P. tuberculatus sao
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frequentemente visitadas por diversas abelhas. Xylocopa grisescens, uma espécie de
grande porte, é a primeira a chegar, a partir das 4:20 h. Estas abelhas dirigem-se
diretamente para o interior da flor para coletar néctar, adentrando-se quase que com todo
corpo, contatando o estigma geralmente com a regido dorsal. Logo depois, ocorrem as
visitas de Trigona spinipes, as quais apresentam comportamento variado, deslocando-se
pelas anteras e estigma para coleta de pdlen ou dirigindo-se para o interior da flor para
coletar néctar.

Pequenas formigas (Campanotus spp., Cephalotes sp., Dorymyrmex sp. €
Pseudomyrmex sp.) e besouros (Ciclocephala sp.) também foram observados nas flores
de P. tuberculatus. Os besouros foram vistos ocasionalmente no inicio da noite ou da
manha, permanecendo no interior da flor até o seu fechamento. Por outro lado, as
formigas apresentaram estreita inter-relacdo de atragdo/defesa com esta espécie de
Cactaceae, que comeca desde a exploracdo do néctar oferecido pelos nectarios extraflorais
durante a fase de botdo, perdurando até a frutificacdo. As formigas estdo presentes na
planta em todos os hordrios do dia, e quando presentes em grande nimero, muitas vezes
impedem a predacdo dos botdes florais por Trigona spinipes. Tanto as formigas como os

besouros ocasionalmente podem contatar os 6rgaos sexuais da flor (LUCENA, 2007).

Importancia na alimentacao animal e humana

No Brasil e em alguns paises da América Latina, vém-se utilizando como
alternativa alimentar cactidceas do género Melocactus (coroa-de-frade) e Pilosocereus
(facheiro), além da Opuntia spp e a Pereskia aculeata (“ora-pro-nobis”) no consumo
humano. Contudo o consumo de cacticeas, como alimento humano, encontra- se pouco
difundido entre a populagdo brasileira, sendo seu consumo limitado apenas aos
consumidores da gastronomia exdtica ou algumas vezes pela populacido de baixa renda
(SILVA et al., 2005).

Mesmo assim, no Nordeste brasileiro, a coroa-de-frade e o facheiro vém sendo
utilizados na fabricacao de doces, bolos, biscoitos, cocadas, podendo ser uma nova fonte
de renda para comunidades carentes e um atrativo para a gastronomia exotica. A
exploracdo econdmica do facheiro através do processamento de farinha tendo como
finalidade o emprego na alimentacdo humana pode representar uma alternativa de

significancia ecoldgica, econdmica e social para a regido do semidrido, onde parte
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substancial da populacdo sofre caréncia nutricional, hd uma necessidade de aumentar os
volumes de producdo de géneros alimenticios e, a0 mesmo tempo, preservar seu
patrimdnio em ecossistemas naturais, cuja destruicdo se d4 em ritmo acelerado em virtude
da exploragdo crescente do territério e da coloniza¢do de novas dreas, pelas atividades
agricolas e pecudrias (SILVA et al., 2005).

A farinha de facheiro apresenta as seguintes caracteristicas nutricionais: amido
8.36%, fibras 7.87% e proteinas 1.65 % podendo ser incorporada a produtos de
panificacdo como bolos, paes e biscoitos, em substituicdo parcial a farinha de trigo
(LIMA, 2006). De acordo com Silva, (1998) para que uma tecnologia adequada seja
desenvolvida, é necessario que os alimentos escolhidos para formulagdo de farinhas
compostas sejam pesquisados em relagdo a composi¢cdo quimica, caracteristicas fisicas e
nutricionais.

O facheiro é uma Cactaceae utilizada, pelos agricultores, como uma alternativa
para alimentacdo dos animais. A parte aérea da planta geralmente € cortada no local onde
se encontra, sendo ali oferecida para os animais. Em algumas comunidades, a planta é
queimada para a elimina¢do dos espinhos antes de ser ofertada aos animais (SILVA et al,

2005).

Xique-xique

Pertencente a tribo Cereeae da subfamilia Cactoideae, o género Pilosocereus é o
maior da tribo em nimero de espécies e 0 que apresenta maior representatividade para o
Brasil, com cerca de 35 espécies distribuidas desde o México ao Paraguai. Este género
diferencia-se das outras Cactaceae por apresentar flores relativamente curtas, tubo floral
glabro e liso, e frutos depresso-globosos, com restos do perianto enegrecidos, pendentes,
com pericarpo deiscente por fendas laterais ou centrais irregulares, e polpa funicular
s6lida, alva ou colorida. Plantas do género Pilosocereus podem apresentar crescimento
de arbustivo ao arbéreo, havendo espécies anas com altura em torno de 30 cm. Seus ramos
sdo curtos, geralmente retos e macicos, mucilaginosos, de coloracdo verde ao cinza com
cobertura de cera azul e auréolas largas (ZAPPI, 1994).

O Xique-xique (Pilosocereus gounellei) é uma cactdcea bastante comum no
semiarido nordestino, desenvolvendo-se muito bem nas areas mais secas, cresce em solos
rasos, em cima de rochas e se multiplica regularmente, cobrindo extensas dreas. O xique-

xique € uma planta da familia Cactaceae, de tronco ereto com galhos laterais afastados e
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descrevendo suavemente uma curva ampla em direcdo ao solo. Seu caule e seus ramos
possuem dez arestas espinhentas. Seus espinhos medem até 10 centimetros de
comprimento, podendo atingir 3,75 m de altura, tem a capacidade de se alastrar (dai ser
conhecido também como alastrado) por mais de 10 metros de diametro, fato esse que
elucida a presenca de uma gama de outras forrageiras na parte interior dessas reboleiras,
seria de alguma forma uma protecdo para a germinacio destas. Suas brotagdes basais
desenvolvem-se horizontalmente, para depois ficarem na vertical em forma de candelabro
contendo costelas com grande quantidade de espinhos (GOMES, 1977). Além de
proporcionar a formacdo de uma darea de reserva nutricional bastante significativa
(ANDRADE-LIMA, 1960).

Esta cacticea desenvolve-se nas dreas mais secas da regido semidrida do Nordeste,
em solos rasos, sobre rochas e se multiplica regularmente, cobrindo extensas dreas da
caatinga. Sua distribuicdo ocorre principalmente nos estados do Ceard, Rio Grande do
Norte, Bahia, Piaui, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe (LIMA 2006).

A familia Cactaceae possui cerca de 124 géneros e 1.438 espécies, distribuidas
nas regioes tropicais do Novo Mundo (HUNT et al. 2006), ocorrendo principalmente em
areas quentes e secas. O Brasil € considerado o terceiro maior centro de diversidade das
Cactaceae, onde cerca de % das espécies sdo endémicas, totalizando 162 espécies nativas
(TAYLOR, 1991; ZAPPI, 1994; TAYLOR & ZAPPI, 1989; 2004). Sdo plantas
geralmente xerofiticas, afilas, com caule e ramos suculentos e fotossintetizantes,
espinhosos, flores solitdrias e vistosas. As cactdceas, notadamente pelo seu mecanismo
CAM (Metabolismo Acido das Crassuldceas), conseguem atravessar grandes periodos de
seca, permanecendo suculentas e podendo servir de racdo para os animais que ali

coabitam.

Importancia ecoldgica

Segundo Rocha & Agra (2002) a dominancia ou subdominancia de espécies de
Cactaceae na fisionomia vegetacional da Caatinga do Nordeste do Brasil, principalmente
dos géneros Cereus, Pilosocereus e Tacinga, tem sido de grande importancia na

manutenc¢do da fauna local.
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Segundo Pereira (2010) em parcelas implantadas durante o estudo sobre
reproducgdo assexuada de xique-xique em Cabaceiras, no Assentamento serra do Monte,
notou-se a germinacdo de uma enorme variedade de espécies no entorno das plantas das
parcelas experimentais. Em um levantamento preliminar observou-se que em um
intervalo de tempo de seis meses a um ano diversas espécies ali germinaram,
desenvolveram-se e completaram seu ciclo, reproduzindo-se e disseminando sementes
para formagdo de bancos de germoplasma naturais. Isso aconteceu devido as plantas
serem cultivadas no inicio do inverno além de haver o revolvimento do solo no local do
plantio. Mesmo sendo minimo esse revolvimento, as sementes disseminadas pelo vento,
passaros, pequenos roedores e 4gua da chuva, obteve o terreno fértil, imido e a protecdo
dos espinhos para que pudessem ali completar seu ciclo.

Pereira (2010) descreveu ainda o registro de dez espécies distintas, pertencentes a
mais de seis diferentes familias, nascidas apds o plantio das plantas de xique-xique
propagadas por hastes. Estima-se que quanto maior for o alastramento do xique-xique,
esse numero de espécies aumente, pois a maioria dos animais que pastejam na caatinga,
ndo conseguem penetrar para o interior dessas reboleiras, fazendo com que se concentre
em seu interior uma maior diversidade de espécies da flora, e notadamente as plantas que
servem de forragem, ali consegue completar seu ciclo, lancando suas sementes dentro e
fora dessas reboleiras e, por conseguinte, perpetuando-se e atraindo elementos da fauna
para o seu interior.

Mais do que servir de abrigo e de alimento para as espécies que habitam a caatinga,
as cacticeas, notadamente as do género Pilosocereus sdo polinizadas por morcegos €
mariposas por possuirem antese noturna. As flores de Cactaceae que apresentam antese
noturna, perianto robusto, elementos petaldides esbranquicados, forma tubular-bojuda,
odor desagraddvel e néctar em abundancia, estdo associadas a polinizacdo por morcegos.
As flores de cacticeas do gé€nero Pilosocereus sdao visitadas por animais noturnos e
diurnos. Durante o periodo noturno, foram observadas visitas frequentes dos morcegos
Glossophaga soricina e Lonchophyla mordax (Phyllostomidae). As visitas iniciam
geralmente quando as flores ja estdo completamente abertas, a partir das 19:00h. No
entanto, quando o numero de flores abertas na populacdo € baixo (uma flor para cada 30
individuos), as visitas podem ocorrer logo no inicio da antese, por volta das 18:00h
(Figura 3A). O comportamento de visita das duas espécies de morcegos € semelhante. O

morcego paira acima da flor introduzindo sua cabeca no tubo floral e a lingua no interior
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do tubo, até atingir a camara nectarifera (Fig. 3A, 3B, 3C). As visitas sdo breves, durando

cerca de 1 segundo em cada flor. O intervalo entre uma visita e outra varia de 5 segundos

a 55 minutos (LUCENA, 2007).

Figura 3A, 3B e 3C: O comportamento de visita de duas espécies de

morcegos registrado por Lucena (2007) em Pilosocereus.

Segundo Scogin (1985), a variacdo do néctar em algumas espécies de Cactaceae
ndo apresentou diferenca significativa nas concentragdes de aguicares entre as flores
polinizadas por mariposas (15,0-34,0 %), morcegos (17,0-26,0 %) e beija flores (22,0 %-
30,0 %), além de apresentar sobreposicao entre as concentragdes para os diferentes tipos
de visitantes florais. Para alguns autores (LOCATELLI & MACHADO, 1999; AONA et
al., 2006) esta sobreposicao provavelmente pode favorecer a polinizacdo das espécies de

Cactaceae através da partilha dos polinizadores.

Figura 4. Flores de P. gounellei receberam visitas noturnas de esfingideos. Registro
de Lucena (2007).

Por sua vez, em P. gounellei foram observadas visitas noturnas apenas de
esfingideos (Agrius cingulatus, Cocytius antaeus, Erinnys alope, E. ello ello, E.
swairsoni, Eumorpha fasciatus e Manduca rustica rustica). Alguns destes esfingideos
também visitaram com menor frequéncia P. catingicola e P. pachycladus. No entanto, P.
chrysostele foi a unica espécie para a qual nao foram observadas visitas de esfingideos

A ameaca de perder toda essa associacdo em rede dessas espécies com as

populacdes e comunidades que se relacionam ecologicamente desenvolvendo e
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estabilizando uma teia tréfica no bioma Caatinga existe pelo fato de alguns criadores ao
adotar o xique-xique e outros cactos do género Pilosocereus como forragem, onde a
pratica € queimar a reboleira ou cortarem toda a planta para arragoar seus animais,

deixando o rastro de degradacao e eliminando a espécie de forma mais intensa.

Importancia na alimentacio animal e humana

Segundo Gomes (1977) esta cactdcea desenvolve-se nas dreas mais secas da regido
semidrida do Nordeste, em solos rasos, em cima de rochas e se multiplica regularmente,
cobrindo extensas dreas da caatinga. Sua distribuicdo ocorre principalmente nos estados
do Ceara, Rio Grande do Norte e Bahia.

O fruto € uma baga, depresso-globosa, deiscente e arroxeada quando madura, com
cerca de 3-5 cm de didmetro, e aproximadamente 2.600-8.500 sementes negras, cuja
maturacdo demora aproximadamente 25-40 dias.

A parte aérea da planta € cortada pelos agricultores e queimada para eliminacao
dos espinhos, sendo ofertada posteriormente para os animais. Em muitas comunidades os
agricultores fazem a queima das plantas em pé e os animais consomem diretamente no
campo. Esta prética t€ém causado sérios danos ao bioma caatinga, visto que, a plantas
queimadas por inteiro, morrem € a cada época seca, 0 Xique-xique corre o risco de
extincdo (GOMES, 1977).

Segundo Silva et al. (2005), a cada época de seca no Nordeste brasileiro,
particularmente no Serid6 Potiguar, a utilizagdo do xiquexique na alimentagdo de
ruminantes evidencia a importincia dessa cacticea como reserva estratégica para os
sistemas pecudrios do semidrido. As farinhas extraidas dos cladédios do xique-xique, do
palmito da carnaubeira jovem das sementes da mucuna (Dioclea grandiflora) sdo também
consumidas pelo homem nos periodos de fome extrema, por ocasido das grandes secas
(MENDES, 1992).

Na época da seca essa planta é utilizada pelos agropecuaristas, como uma
alternativa para alimentacdo dos animais. O xique-xique apresenta frutos atrativos que
sdo consumidos in natura pela populacdo e por animais da caatinga. A auséncia de dados
na literatura sobre a composi¢do fisico-quimica desse fruto mostra a falta de
caracterizacao e informacdes nutricionais que permitam a recomendacao desses alimentos
de uma forma mais ampla. Quanto a composi¢cao quimica-bromatolédgica do xique-xique,

os percentuais de matéria seca e proteina bruta foram de 13,59 % e 4,91%,
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respectivamente e o teor de cinzas encontrado foi 19,80% (SILVA, 1998). De acordo com
Leal et al. (2005) que analisaram a herbivoria de caprinos na regido de Xing0, registraram
o consumo de xique-xique por esses animais.

Barbosa (1997) realizando andlises bromatoldgicas do xique-xique demonstrou
que se podem encontrar em um kg de massa verde 108,33 g de matéria seca; 5,78 g de
proteina bruta; 22,37 g de fibra bruta; dgua; sais minerais; carboidratos, entre outros
componentes. Cada kg de massa verde fornece 253 kcal para os animais. Segundo
Germano et al. (1991) e Silva et al. (1998), os valores de alguns minerais encontrados na
MS do xique-xique sdo considerados altos, com destaque para o célcio (Ca) com 1,82%

a3,10% e o potéssio (K) com 1,56% a 2,89%.

Palma forrageira

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica, L. (Mill) € utilizada pelo homem no
Meéxico desde o periodo pré-hispanico, assumindo um papel importante na economia
agricola do Império Asteca, juntamente com o milho e agave, consideradas as espécies
vegetais mais antigas cultivadas no territério mexicano. Na alimentacdo humana,
geralmente, sdo usados em preparagdes culindrias os brotos da palma ou raquetes jovens
(cladédios), denominados de verdura (INGLESE, 2001), que alimentam, além do homem,
diversas espécies de animais domésticos e selvagens (LOPES et al., 2005).

Seu sistema radicular € superficial e carnoso, com distribuicdo horizontal
(SUDZUKI HILLS, 1999). A parte area da planta € formada por segmentos ou cladddios,
com aparéncia de folhas carnosas, mas sdo caules modificados. Estes segmentos sdao
geralmente planos e ovais, possuindo espinhos nas auréolas ou gemas (RUBIO, 1983).

De acordo com Sudzuki Hills (1999), a medida que a gema surge, é possivel,
através de seu volume espacial, classifici-la em vegetativa ou florifera. A gema
reprodutiva € mais esférica que a vegetativa, e esta € mais plana; a propor¢do de gemas
floriferas e vegetativas € de 3:1, sendo que 10% dos cladédios podem ter ambos os tipos
de gemas em igual propor¢cdo. O aparecimento das gemas florais marca o inicio do
periodo reprodutivo.

O comportamento fenologico das diferentes espécies depende dos fatores
genéticos, edafoclimadticos e tratos culturais. Cada espécie apresenta reagdes diferentes
quando submetidas a diferentes condi¢des do meio. Sdo poucos os trabalhos sobre a

fenologia da figueira-da-india no Brasil, e estes representam referéncias importantes,
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porém seus resultados nem sempre podem ser extrapolados de uma regido para outra.
Portanto, fazem-se necessarios estudos sobre o comportamento das espécies em cada
regido de cultivo (SEGANTINI et al., 2010).

Segundo Nerd & Mizrahi (1997), os cladédios mais expostos a luz solar sdo mais
férteis, podendo emitir até 20 gemas ou mais os cladédios sombreados quase sempre
inférteis e que, e que as gemas floriferas da figueira-da-india sdo emitidas principalmente
em cladddios terminais formados durante o ciclo anterior de crescimento. Os cladddios
sdo classificados em cladddios terminais formados no ciclo reprodutivo anterior e os
subterminais que s3o aqueles formados em anos antecedentes, ou seja, cladédios que
precedem os terminais. Além destes, existem os cladddios jovens do ano em curso, que
foram ou estdo sendo formados e que ainda estdo imaturos. Em geral, os cladddios
subterminais apresentam-se unidos desde o caule até os cladddios terminais formando
varios ramos, distribuidos por toda a planta.

Os cladddios e a epiderme dos frutos das Opuntias possuem as aréolas ou gemas, que
sdo estruturas com a capacidade de diferenciarem-se em raizes, ramos, frutos, espinhos,
gloquideos, pelos setosos, 13, feltro, cerdas, glandulas nectdriferas e botdes florais
(SCHEINVAR, 1985). A queda de cladddios e frutos préximos a planta mae é o
mecanismo mais comum de multiplicacdo no género Opuntia (NERD & MIZRAHI,

1997; MANDUJANO et. al., 1998a).

Importancia ecoldgica

A diversidade de ambientes encontrados no SAB (Semidrido Brasileiro) provém
de diferentes combinagdes dos componentes abidticos, entre 0s quais se salientam as
condigdes  termo-pluviométricas, seguidas de propriedades litoestruturais,
posicionamento topografico e herancas paleoclimaticas (Ab’SABER, 1984). Essa
diversidade edafo-climdtica mostra algumas das vantagens comparativas oferecidas pela
regido, onde predomina uma dindmica intensa entre dgua-solo-planta-atmosfera
(ANDRADE et al., 2006).

Lacerda (2006) consideram que o SAB apresenta-se como uma regido heterogénea
e com um patrimonio valiosissimo quanto aos seus recursos naturais, dentre os quais se
destacam as plantas xer6filas que representam as fontes vegetais produtoras de energia e
asseguram as condi¢des minimas de sobrevivéncia da fauna silvestre e dos animais

domésticos das zonas secas.
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O sucesso ecoldgico e evolutivo de diferentes grupos de angiospermas vem sendo
associado a sua eficiéncia reprodutiva, a qual inclui mecanismos de reproducao sexuada
e assexuada, dispersdo de sementes e fixacdo de individuos juvenis (REYES-AGUERO
et al., 2006). Nas Opuntias, a fragmentacdo dos cladédios € um mecanismo comum e
eficiente de multiplicacdo clonal. Porém, neste caso, hd a possibilidade de ocorréncia da
autogamia gerada pelo acréscimo de clones, influenciando desta forma na dindmica de
estabelecimento e permanéncia das populacdes (MANDUJANO et al., 1998b; EVANS et
al., 2004; GRIFFITH, 2004).

Devido as mudancas climaticas globais, a palma forrageira ganha maior
importancia nos sistemas de produgdo pecudrios das regides secas. Segundo Ben Salem
& Nefzaoui (2002), esta crescente expansao dos palmais no mundo se deve a fatores como
a capacidade adaptativa e a elevada produgdo de forragem de qualidade a baixo custo,
quando comparado com outras forrageiras cultivadas em ambientes semiaridos, além da
variedade de produtos produzidos. A dgua desempenha um papel fundamental,
participando da maioria dos processos bioquimicos essenciais a vida e constituindo de 80
a 95% a massa dos tecidos vegetais. Para satisfazer essas demandas contraditdrias as
plantas desenvolveram adaptagdes para controlar a perda de dgua (LEITE, 2009).

O potencial de producdo de um vegetal depende das interagdes entre a planta € o
meio ambiente, caracterizado por fluxos de energia e de massa (CO2, H20O, N, minerais)
representados pelos diferentes processos fisiolégicos de captagcdo de energia e nutrientes
(LARCHER, 2000). A producao final em matéria seca de uma planta forrageira depende,
em ultima instancia, da eficiéncia de conversdo da energia radiante em energia quimica,
por meio da fotossintese. O estabelecimento e persisténcia das plantas forrageiras
dependem de interacdes que ocorrem entre o vegetal, clima e solo. (LEITE, 2009).

Nesse contexto a palma forrageira € plantada em dreas de dimensdes expressivas
em todos os estados que compdem o semidrido brasileiro sob condi¢des agrondmicas nem
sempre as mais adequadas, porém na maioria das vezes essas areas sao isoladas por cercas
que protegem da herbivoria de animais de criagdo, mas a0 mesmo tempo permite que esta
palma relacione-se ecologicamente com espécies que convivem com suas raizes, parte
aérea e frutos, tendo a mesma como base de suas alimentacdo e tornando-a pega chave

nas relacdes ecoldgica de diversas espécies.

Importancia na alimentacdo animal e humana
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A grande diversidade de usos e aplicacdes da palma forrageira revela a
versatilidade dessa espécie vegetal, que apesar de ser cultivada para alimentac¢do animal,
nio tem sua potencialidade explorada plenamente. Em consequéncia, vém sendo
desperdigcadas excelentes oportunidades para melhoria dos indices sociais e econdmicos
desse espaco geografico, mediante a geracdo de trabalho, renda, oferta de alimentos e
preservagao ambiental. O reconhecimento do valor nutricional da palma tem motivado,
nos ultimos anos, o desenvolvimento de trabalhos, objetivando introduzir a verdura de
palma na dieta alimentar do nordestino (LIMA et al, 2011).

O uso de broto de palma ou verdura, na alimentacdo humana, basicamente, é
limitado ao México e outros paises com influéncia mexicana (FLORES VALDEZ, 2001),
onde existem mais de 200 receitas de comidas a base de palma forrageira (GUEDES et
al., 2004). Segundo Cantwell (2001) a palma €é uma alternativa eficaz para combater a
fome e a desnutricdo no semidrido brasileiro além de ser uma importante aliada nos
tratamentos de satdde. E uma cultura rica em vitaminas A, complexo B e C e minerais
como Cilcio, Magnésio, Sédio, Potdssio além de 17 tipos de aminodcidos. A palma é
mais nutritiva que alimentos como a couve, a beterraba e a banana, com a vantagem de
ser um produto mais econdmico.

Considerada como prato tipico na regido da Chapada Diamantina - BA, o
“cortadinho de palma” esta entre as comidas tipicas mais apreciadas pelos moradores e
turistas da regido. E considerado um prato trivial e indispensdvel acompanhamento para
o feijao com arroz, servido quase todos os dias na mesa dos riocontenses. Foi relatado
que moradores de Valente e Sdo Domingos utilizam a palma-de-gado Opuntia ficus-
indica na forma de saladas e sucos. Embora a palma seja um importante recurso alimentar
em alguns locais, nos municipios de Queimadas e Santaluz somente em ocasides de

extrema seca € considerada ttil como alimento (ANDRADE, 2002).
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3. METODOLOGIA

O experimento foi instalado em quatro dreas antropizadas e distintas, porém todas
inseridas no municipio de Picui — PB. Picui apresenta uma édrea de 66.646,68 ha (Figura
5). Encontra-se inserido na Bacia Hidrogrédfica do Rio Seridé e seu posicionamento
encontra-se entre os paralelos 6°28° e 6°69’ de latitude sul e entre os meridianos de 36°21°
e 36°46° de longitude oeste. Esta inserido na Mesorregido da Borborema e na
Microrregido do Serid6 Oriental, limitando-se com os municipios de Frei Martinho, Nova
Floresta, Cuité, Baratina e Nova Palmeira e Carnatba dos Dantas j4 no Estado do Rio
Grande do Norte com uma altitude média em relacdo ao nivel do mar de 386 metros

(AESA, 2008).
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Figura 5 — Mapa de localiza¢do do municipio de Picui PB.
Fonte: Base cartografica IBGE 2009 (adaptado).

Os demais pontos estdo especializados no municipio de acordo com a figura 6,
que foram marcados com aparelho de GPS Garmim e-trex. Todos foram escolhidos a

partir de degradagdes constatadas “in loco”, através de visitas a campo.
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Figura 6: Mapa das areas onde instalaram-se as parcelas dos experimentos.

Em cada uma dessas dreas foram implantadas as parcelas que originaram os
plantios com as repeti¢des. Nota-se 5 parcelas por drea, onde descartou-se a drea mista
apds a implantacdo por ndo haver forma de comparar parametros, ficando as restantes
onde plantou-se o xique-xique, a macambira, o facheiro e a palma forrageira (Figuras 7,
8,9 e 10). A darea da testemunha, que foi um fragmento de caatinga preservada, serviu

apenas para trabalhar como comparativo nos parametros de fertilidade de solo (Figura

11).
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Figuras 7, 8, 9 e 10: Areas experimentais e as repeticdes implantadas e delineadas.

A drea da testemunha foi escolhida por ser coberta predominantemente a principio
por uma vegetacdo de caatinga arbdrea, fechada e com um manto de folhas e detritos, os
solos do Semidrido apresentavam-se, entretanto protegidos do embate das chuvas e
consequentemente da erosdo acentuada. No inverno apresentavam-se dispostos a
receberem a chuva por conterem matéria organica suficiente por interferir na porosidade
e absorcdo de dgua com a posterior drenagem para horizontes mais profundos e
abastecimento dos lencdis e bolsdes fredticos. No verdo, esta umidade era mantida pelo
manto de folhas e detritos permitindo a atividade microbiana e a mineraliza¢do da matéria

organica que somente desta forma € disponibilizada para as plantas.
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Figura 11: Area Testemunha.

O clima da érea de estudo, de acordo com a classificacdo de Koppen, €
considerado do tipo Bsh - Semiarido quente, seco com oscilacdo de temperatura média
mensal entre 21,8°C a 24,7°C e sua temperatura anual por volta dos 23,5°C. A
precipitagio predominantemente ¢ abaixo de 600 mm.ano™! e nesta regido as chuvas da
regido sofrem influéncia das massas Atlanticas de Sudeste e do Norte (PARAfBA, 2006).

De acordo com o mapa de solos da regido estudada e dos locais de implantagao
das 4dreas (parcelas) do experimento, percebeu-se uma uniformidade no que tange aos
solos das dreas de parcelas implantadas, ou seja, em todas elas aparecem solos
classificados como sendo Neossolos Litélicos, com afloramentos rochosos e rasos.

Conforme Plano Estadual de Recursos Hidricos (PARAfBA, 2006) e aconversao
conforme EMBRAPA (2006) de Campos & Queiroz (2006) para estes solos, na drea do
municipio de Picui sdo encontrados basicamente o Latossolo Amarelo Distréfico
argissélico; o Luvissolo Cromico Ortico tipico; o Neossolo Flivico Ta Eutréfico

solddico; os Neossolos Litolicos Eutréficos e os Neossolos Regoliticos Eutréficos (Figura

12).
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Figura 12: Mapa de solos do municipio de Picui — PB
Fonte: PARAIBA (2006).

Como procedimento para coleta de solos realizou-se 3 andlises compostas de 3
sub-amostras por parcela, retiradas de forma aleatdria. Sendo 1 no inicio do experimento
e outra ao final (720 DAP); na profundidade 0,0 — 15,0 cm; fez-se a devida
homogeneizagdo do material e acondicionamento em sacos plésticos; em seguida houve
o transporte para o laboratério do IFPB Campus Souza, onde procedeu-se a confeccao
das mesmas.

Para o estudo dos solos, foi necessdrio a presenga de uma 5 drea, denominada
Testemunha, representada por um fragmento de Caatinga preservada, o que norteou a
comparacdo entre os resultados das anélises.

Escolheu-se para acompanhamento da fenologia das plantas estudadas o método de
parcelas (Quantitativo) (CHAMPMAN et al., 1992; TALORA & MORELLATO, 2000),
que consistiu na demarcacdo de 4 parcelas, onde todos os individuos encontrados dentro
da drea demarcada foram amostrados e catalogados. Em intervalos periddicos mensais
foram avaliados, anotando-se as suas diferenciacdes morfofisioldgicas.

Para esse estudo foram utilizados os métodos em parcelas diretos e indiretos. No
direto quantitativo, as fenofases foram mensuradas por contagem total utilizando-se uma

escala ordinal, que mostra a magnitude da fenofase ao longo do periodo de observacao
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por meio da média dos valores atribuidos aos individuos observados em campo. Esses
valores corresponderam a “ranks” ou unidades/quantidades nao havendo uma razao
conhecida e constante entre eles, ou seja, simplesmente a cada contagem sao anotadas as
diferenciacdes morfoldgicas dos individuos no que tange a surgimento de floracdo,
brotagao apical e lateral, frutificacao, etc.

Sempre para a observagdo e interpretacdo desses dados tém-se outros dados
obtidos através da leitura dos pluviograma instalados durante o periodo de estudo para
comparar as respostas das espécies estudadas com as chuvas caidas na regido. Definiu-se
trabalhar com intervalos mensais de observagdo, consolidando os dados observados a
cada periodo de 30 dias, ou seja, as acOes para obten¢do de dados foram contabilizadas
aos 360, 540 e 720 DAP.

No método direto qualitativo aplicou-se uma escala nominal, que consistiu na
presenca ou auséncia da fenofase, sem preocupagdo com a quantifica¢do de cada uma. O
método indireto avaliou pardmetros quantitativos secundérios dos individuos como base
para estimativa das fenofases. Foram usados como métodos indiretos de avaliagdo o peso
da matéria verde e o peso seco das estruturas como: caules, raizes e brotagdes. Para o peso
seco utilizou-se estufa de secagem a 65 ° C, e para a observacdo das raizes dividiu-se as
mesmas pelo tamanho, que variou de menor que 5,0 cm de comprimento, entre 5,0 — 10,0
cm e maior que 10,0 cm, pesando-as sempre em balanga de precisao.

Ao final das observacdes houve o arranque e destruicio amostral de alguns
individuos para coleta de dados fenoldgicos, o que aconteceu em marco de 2013,
perfazendo dois anos de observagdo a campo de todas as parcelas.

O tempo total de observacao das espécies foram 720 DAP (Dias Apés o Plantio),
sendo o mesmo dividido em 3 observacdes aos 360, 540 e 720 DAP. Todas as espécies
foram plantadas em ambientes degradados. O plantio das espécies foi realizado em margo
de 2011 em quatro dreas degradadas e distintas do municipio de Picui. As formas de
degradacao das dreas escolhidas observaram, ou acompanharam a forma como aconteceu
o desenvolvimento econdmico da regido, ou seja, Picui € uma cidade que no bojo de sua
economia estd a industria ceramista, a exploracdo mineral, a constru¢do recente de
diversas estradas e a monocultura de algoddo e sisal de um passado agricola (ciclos)
recentes em sua histéria. Ao final das observacdes (720 DAP) houve o arranque e
destruicao amostral de alguns individuos para coleta de dados, o que aconteceu em marco

de 2013, perfazendo dois anos de observacdo a campo de todas as parcelas.
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As quatro dreas das parcelas catalogadas para este trabalho foram: a) area de
Agricultura, b) drea de retirada de Jazida para constru¢do de estrada, c) drea de Mineracdo
e d) drea de Lixao (deposicao de residuos solidos da cidade de Picui). Em todas as areas

foram implantadas as parcelas de quatro espécies vegetais, sendouma da familia das
bromelidceas: a macambira Bromelia laciniosa Mart. Schult; e trés da familia das
cactdceas: o xique-xique Pilosocereus gounellei A. Weber K. Schum. Bly. Rowl, o
facheiro Pilosocereus pachycladus Ritter e a palma forrageira Opuntia ficus-indica Mill.
As hastes foram retiradas através de cortes parciais em plantas matrizes que ocorriam
no entorno do experimento, uniformizadas em tamanhos de 60 a 70 cm
aproximadamente (ver Figura 13) e submetidas a um periodo de cura compreendido entre
5 a 10 dias em média, onde as mesmas eram secadas a sombra de juremas pretas (Mimosa
hostilis, Benth) preponderantes no ambiente. Cada parcela continha 100,0 m? (10,0 m x
10,0 m) e estavam subdivididas em 4 quadrantes. Os espacamentos da Macambira, do
Xique-xique e do Facheiro foram de 2,0 m x 1,0 m, deste modo teve-se 60 plantas na
parcela, sendo 15 por quadrante. O espacamento da Palma Forrageira de 1,0 m x 0,5 m,

perfazendo 200 plantas por parcela, sendo 50 “raquetes” plantadas por quadrante.

Figura 13: Corte das hastes de xique-xique e de facheiro em tamanhos uniformes (entre
60 a 770 cm) e secagem a sombra (entre 5 a 10 dias) para favorecer a cicatrizagdo (cura)
no local do corte das hastes. Fonte: Pesquisa de campo, Picui 2011/2013.

Em todas as dreas cujas parcelas foram implantadas a degradacdo do solo foi
constatada através de verificacdo “in loco”, como se pode observar na figura 14. A
auséncia da cobertura vegetal e a presenca de sulcos, vogorocas além do acelerado

processo de erosao laminar decorrente da agao pluvial em anos seguidos.
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Figura 14: Area degradada onde foi removida a camada superficial hd 22 anos para
retirada de jazida para construcdo de estradas. Notam-se ao fundo vocorocas e
predominancia de Juremas Mimosa tenuiflora. Fonte: Pesquisa de campo Picui PB,
2011/2013.

A figura 15 apresenta uma parcela implantada de facheiro na drea degradada onde
houve a retirada da cobertura vegetal e da camada superficial do solo para constru¢do da
estrada. Nota-se o afloramento de rochas, caracteristico dos neossolos da regido, também
chamada de Provincia Pegmatitica da Borborema, que € uma das mais importantes dreas
geoecondmicas dos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, decorrente das inimeras
ocorréncias minerais.

Todas as parcelas implantadas mostraram a mesma situacdo de: a) espacamento
2,0 m x 1,0 m (exceto a palma forrageira; 1 m x 0,5 m); b) tipo de solo (Neossolo); ¢)
tamanho de covas (0,30 cm x 0,30 cm x 0,30 cm); d) adubagdo (esterco bovino 1,0 Kg
por cova); e) 04 quadrantes (repeticdes) f) implantadas em dreas decorrentes da acdo

antrépica.
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Figura 15 — Facheiro P. pachycladus recém implantado na drea degradada por retirada do
solo para construcdo de estrada. Fonte: pesquisa de campo Picui, 2011/2013.

Para o plantio preparou-se covas de aproximadamente 30,0 cm x 30,0 cm x 30,0
cm e adubou-se com cerca de 1,0 kg de esterco bovino curtido. A adubagdo seguiu
metodologia utilizada em trabalhos de Dubeux Jr. et al.(2000), onde 0 mesmo afirma que
em caso de culturas permanentes (que € o caso das espécies trabalhadas) € possivel que a
lenta disponibiliza¢do do N aplicado como esterco no solo seja suficiente para suprir as
necessidades da planta ao longo de seu desenvolvimento. Um exemplo disso s@o os
resultados obtidos em estudos realizados com palma forrageira, onde a utilizacdo de
esterco animal incrementou a produtividade desta cultura, sendo estes resultados
superiores aos obtidos com o uso isolado de fertilizantes quimicos. Portanto utilizou-se a
mesma metodologia de adubacdo para as demais espécies.

Para o plantio da palma, os claddédios, foram oriundos de plantios proximos ds
areas do experimento, sendo utilizada a variedade gigante. Os mesmos foram pesados
cuja média dos cladédios obtiveram um peso médio de 790 g, obtidos a partir de médias
de peso de 10 claddédios aleatérios pesados em balanga eletronica antes da implantacao
de cada parcela. Posteriormente fez-se a média geral de todas as parcelas. Os cladédios
utilizados eram oriundos de plantios ja existentes em propriedades proximas.

Ja para a macambira, as plantas foram retiradas de formacdes (“partidos”)
proximos, onde foram selecionados por tamanho e replantadas nas covas de mesma
dimensdes, recebendo também o mesmo tratamento das espécies anteriores no que se
refere a adubacdo. Nao houve a pratica da irrigacdo ou “aguac¢do” em nenhuma das
espécies plantadas. As plantas apresentavam bom aspecto fisico, sanitdrio e nutricional e

procurou-se obter uma uniformidade no tamanho e porte das plantas quando da
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implantacao das parcelas. O arranquio das mesmas dentro da caatinga se deu através de
uma ferramenta denominada de ‘gancho’ apropriada para o manejo desta espécie. Em
muitos casos houve a necessidade da utilizacdo de enxadas para preservar partes do
sistema radicular.

A avalia¢do dos parametros de peso de matéria verde e seca das brotacdes de
macambira, xique-xique, facheiro e palma em todas as dreas degradadas (4 tipos de
degradacdo; Agricultura, Jazida de Estrada, Mineracdo e Lixdo). Os tratamentos foram
dispostos em blocos ao acaso com esquema fatorial 4 x 4 (quatro dreas e quatro culturas)
com quatro repeti¢Oes, apOs feita a andlise de variancia as médias das varidveis que
apresentaram efeito significativo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Usou-se o programa operacional Assistat 7,7. De modo que ao final se
pode avaliar que espécie adaptou-se melhor em cada drea degradada.

Para a palma tem-se ainda a medicdo do IAA (fndice de Area dos Articulos). Essa
medicao se deu por amostragem, ou seja, de cada quadrante (sub-parcela) de cada area
degradada (parcela) retirou-se as brotacdes (novos cladddios primérios e secundarios), de
quatro plantas aleatdrias e desenhou-se o seu contorno com canetas esferograficas em
folhas de papel oficio, obtendo-se o formato real das raquetes, de modo que obteve-se
uma area praticamente com as mesmas dimensdes a da raquete extraida da palma do
campo (Figura 16).

Posteriormente, todos os articulos desenhados foram escaneados e incluidos uma
um no AUTOCAD 2012, software proprietario adquirido pelo IFPB Campus Picui,
destinado a criacdo de projetos de engenharia. Para calcular a d&rea em
centimetros quadrados (cm?) de cada raquete/cladédio, digitalizou-se o contorno das
folhas com auxilio do programa supracitado, e em seguida foi calculado o valor da drea
do poligono irregular que representava cada articulo. Ao final o préprio programa
informou o resultado final da medi¢do, que era devidamente anotada para a elaboracdo
das somas de todos IAA (Indice de Area dos Articulos) por quadrante e por 4rea

degradada (parcela) em que a palma havia sido plantada.

39



Metodologia

Figura 16: Contorno das palmas forrageiras, medidas e preparacdo para calculo no
AUTOCAD.

As dreas fotossintetizantes dos cladddios foram mensuradas a partir de sua
projecdo em papel A4 e seu posterior cdlculo utilizando-se do programa AUTOCAD.
Como cada cladédio possui estdmatos e clorofila em ambos os lados, multiplicou-se a
4rea encontrada por dois para consolidar o valor final em cm? e depois procedeu-se a soma
da drea destes cladédios por parcela.

Para o cédlculo da Taxa de Crescimento Absoluto, utilizou-se a seguinte férmula
matemadtica: TCA = (W2-W1)/(T2-T1) = g dia-1, onde W € a massa seca das amostragens
e T o intervalo de tempo entre estas amostragens. As avaliagdes foram feitas aos 360 e
720 DAP (Dias Apds o Plantio). Para calcular a Taxa de Crescimento Relativo (TCR
g.dia-1) utilizou-se a férmula matemdtica: TCR = (InW2 - InW1) / (T2 -T1) = ¢! dia™!,
onde In € o logaritmo neperiano de W1 e W2 que representam a massa seca nos tempos
T1 e T2. . Para calcular a Razdo da Area dos Articulos, utilizou-se a férmula: RAA =L/
W =dm? g'!, onde L é a drea dos articulos e W a massa seca total da planta.

Quanto a Taxa Assimilatéria Liquida - TAL, que é taxa fotossintética bruta,
descontando a respiracdo (mais a fotorrespiracao nas plantas C3). No caso da palma, além
dos articulos, outros 6rgaos fotossintéticos podem ser levados em consideracdo para o

célculo desse indice. A férmula trabalhada foi: TAL = TCR/RAF = g dm? dia™..
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A andlise de crescimento € um método que descreve as condi¢des
morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens
sucessivas, e se propde acompanhar a dindmica da produgdo fotossintética, avaliada
através da acumulacdo de matéria seca (FERRI 1979). Do ponto de vista bioldgico, a
andlise de crescimento ¢ uma ferramenta indispensavel para o melhor conhecimento das
plantas como entidades bioldgicas que sdo independentes da exploragdo agricola
(BENINCASA, 1988).

Ap6s a coleta de dados da primeira avaliacdo, as brotagdes foram colhidas aos,
360 e 540 DAP (Dias Apo6s o Plantio) de idade deixando apenas os articulos primdrios na
planta. Apds o corte, determinaram-se os pesos das plantas escolhidas em balanca
eletronica e coletaram-se os articulos que brotaram em 04 plantas vizinhas de diferentes
quadrantes (sub-parcelas). Nao houve a destruicdo do cladédio primério. Toda essa
operacdo foi realizada por amostragem com o objetivo de determinar o teor de matéria
verde e seca. As amostras foram encaminhadas para o laboratério de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), onde os articulos foram pesados
em balanca de precisdo, em seguida ensacados em sacos de papel para secar em estufa de
ventilagdo forcada de ar, a 65° C até atingir peso constante. A determinacdo de matéria
seca foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Silva & Queiroz (2006).

Para a avaliacdo das raizes, utilizaram-se dois métodos. O método de escavacgdo,
que € usado na pesquisa de ecologia de raizes, para expor o sistema radical da planta "in
situ", removendo o solo que cerca as raizes. A escavacdo foi realizada de modo a, apds
cavada uma trincheira mais distante da planta que se quer retirar, ir paulatinamente
avancando ao centro gravitacional da planta, evitando a destruicdo das raizes laterais

como ocorreu com a macambira (Figura 17).
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Figura 17: Escavagao e retirada da macambira para estudo do sistema radicular.
Fonte: pesquisa de campo Picui, 2011/2013.

Simultaneamente ao procedimento da escavacdo, foram feitas medicoes
cuidadosas e tomada de imagens podem no sistema radicular através de fotografias (figura
18) com objetivo maior, de mensurar a distribuicdo das raizes no perfil do solo,
verificando a profundidade total, as camadas de maior concentra¢do. E também o método
do mondlito, que consiste na retirada de um volume conhecido de solo, na forma de um
"bloco" de volume varidvel de acordo com o nimero de raizes formadas que ficaram
agregadas ao solo, no qual as raizes sdo separadas por meio de lavagem com dgua, apos
a chegada ao laboratério, visando a obten¢do da densidade de raizes formadas aos 720

DAP.

;

Figura 18: Método da escavagdo e mondlito para retirada de raizes com o minimo
de danos.
Fonte: Pesquisa de campo Picui, 2011/2013.

A avaliacdo do peso verde e seco das brotagdes de facheiro e xique-xique ocorreu
através das observacdes mensais do desenvolvimento das plantas durante todo o periodo
de 720 DAP (Dias Ap6s o Plantio) das modificagdes que aconteceram com as hastes,
principalmente no tocante a formac¢ao de biomassa apical ou lateral na dita haste de ambas
as plantas. Ao final do periodo as brotacdes que se destacaram das hastes plantadas foram
retiradas por meio de destrui¢do, pesadas em balanga eletronica, para detec¢ao do peso
da matéria verde, e logo apds levadas a secar em estufa de circulacio for¢ada aos 65° C

no laboratério de Engenharia Agricola da UFCG para se encontrar o peso seco apds a
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homogeneizagdo de seu peso apds sua completa desidratacdo, em aproximadamente 15 a
21 dias.

No caso da macambira avaliou-se do peso das “cabecas” (parte central) e estolhos
da macambira, procedeu-se da mesma maneira como com o facheiro e xique-xique, onde
a parte central, denominada de “cabe¢a” e as folhas foram destacadas e levada para

pesagem e secagem. Para todas as espécies foram destruidas quatro plantas por quadrante.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao dos parametros de solo

Observou -se que o indice de pH ndo apresentou uma variacao significativa entre
os anos 1 e ano 2 (Tabela 1). Sendo assim, as amostras analisadas demonstraram que as
dreas possuem solos com caracteristicas levemente 4cidos, atentando que, a drea de
Minerac@o possui o maior indice de acidez, com pH 5,14 registrado no segundo ano.
Todos os resultados relativos a pH das dreas degradadas, variaram o seu indice entre 4,75
e 7,45. Entretanto temos que o pH observado nas andlises realizadas na drea testemunha
(fragmento de caatinga preservada) aponta um pH bastante acido 5,4 de média o que

indica a mineraliza¢do da matéria organica.

Tabela 1. Indice de pH analisado nas dreas degradadas em estudo
Indice de pH
Periodo Areas degradadas

Agricultura Jazida de Estrada  Lixdo Mineracdo Testemunha

1° Ano 7.10 aA 6.76 aAB 6.59 aAB 5.57 aC 6.05 aBC
2° Ano 6.63 aA 7.45 aA 6.81 aA 5.14 aB 475 bB
Média 6.86 7.10 6.70 5.35 5.40

As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No processo de decomposi¢cdo da matéria organica hd formacdo tanto de dcidos
organicos como de inorganicos. O acido mais simples e encontrado em maior abundancia
€ o carbdnico, que resulta da combinagdo do 6xido carbonico com a 4dgua. Por ser um
acido fraco ndo pode ser responsabilizado pelos baixos valores de pH do solo. Os acidos
inorganicos, como os dcidos sulfdrico e nitrico, e alguns acidos orgéanicos fortes sdo
potentes supridores de fons de hidrogénio do solo. A acidez do solo surge com o contato
dos dcidos do solo com a solu¢@o aquosa, dissociando em anion e hidrogénio. (VIEIRA,
1975).

Na avaliagcdo do nutriente fosforo (P), visualizou-se um acréscimo significativo
em todas as dreas degradadas, da seguinte forma: de 12,91 mg.dm™! para 17,00 mg.dm!

na drea de Agricultura; 75,0 mg.dm‘1 para 170,08 mg.dm‘1 na area do Lixdo; de 6,00
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mg.dm™ para 39,83 mg.dm™! na 4drea de Mineragio; de 1,43 mg.dm™ para 17,66mg.dm™!

na area da Jazida da Estrada; e de 30,25 mg.dm'1 para 36,4 mg.dm'1 (Grafico 1).
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Griéfico 1: Teores de Fosforo em areas degradadas apds 720 dias.

Sabe-se que o fosforo € liberado dos reservatdrios - as rochas de fosfato, depdsitos
de guano (excremento de aves) e depdsitos de animais fossilizados - por erosao natural e
filtracdo, e através da minerac@o e do uso como adubo pelo homem (LIMA et al, 2000).
Por ser o lixao um deposito de residuos s6lidos de toda a natureza (sem tratamento) pode
ter havido alguma contamina¢do da amostra ou interacao de algum elemento a base de
fosforo que diferenciou significativamente das demais.

Em todas as plantas sobreviventes houve desenvolvimento radicular, o que pode
ter incrementado o aparecimento de fungos que ajudaram na absor¢do de P pelas
cactaceas.

Os fungos que formam as micorrizas arbusculares (MAs) sdo de ocorréncia
generalizada na maioria das espécies de plantas, e ndo apresentam especificidade
hospedeira; mas sua capacidade em promover o crescimento da planta pode variar em
razdo do fungo, da planta, e do ambiente (SMITH & GIANINAZZI-PEARSON, 1988).
Isto ocorre devido a diferencas no grau de infectividade, e na eficiéncia das diferentes
espécies de fungos em promover a absorcdo de P pelas raizes. Esse fato estd amplamente

documentado em relagdo a uma imensa variedade de espécies vegetais. Miranda et al.
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(1989) mostraram que a inoculagdo de fungos micorrizicos no sorgo aumentou a producao
de matéria seca da parte aérea e os teores de P e N.

Tabela 2. Andlise comparativa dos teores de potdssio nas dreas degradadas em estudo em
(cmolcdm-3).
Teores de Potassio (cmolcdm-3)

Periodo Areas degradadas
Agricultura  Jazida de Estrada Lixdo Mineracdo  Testemunha
1° Ano 0.42 bA 0.50 aA 0.32 aA 0.18 aA 0.39 aA
2° Ano 1.83 aA 0.44 aA 0.29 aA 0.29 aA 0.30 aA
Média 1.125 0.47 0.30 0.23 0.34

As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha nio diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A érea de mineracdo teve menor valor de K quando se refere a comparagio entre
os anos, todavia ndo ha diferenca quanto as areas. Os teores sao satisfatorios, porém nao
existe uma melhora significativa entre os anos estudados em nenhuma area degradada. O
intervalo de tempo de 720 dias entre as andlises € considerado relativamente pequeno no
que diz respeito a recuperacao de solos em areas extremamente degradadas como as em
questao.

O nutriente potdssio estd diretamente relacionado com a caracteristica do material
de origem, bem como com a disponibilidade hidrica, onde o teor de 4gua no solo afeta a
difusdo e o gradiente de concentra¢ao do potassio (ERNANI, 2007).

Areas degradadas sdo aquelas que perderam sua capacidade de produgdo, sendo
dificil retomar a um uso econdmico. As principais atividades degradadoras sdo:
agricultura, mineracdo e urbanizagdo. A recuperacdo da drea degradada € o retorno do
local a uma forma de utilizagdo, de acordo com um plano pré-estabelecido para uso do
solo, implicando em uma condig¢do estavel, que serd obtida em conformidade com valores
ambientais, econOmicos e sociais. A metodologia de recuperacdo com espécies vegetais
tendem a serem promissoras onde as espécies estejam em conformidade com o ambiente
e que as praticas e manejos envolvidos priorizem a matéria organica do solo e a
manutengdo da dgua no ecossistema (LACERDA, 2012).

Avaliando o fon de cdlcio presente nos solos verificou-se que ndo houve variagao
de sua presenca entre os anos, todavia este variou entre as dreas, (tabela 3). Segundo
Dechen (2007), a fonte priméria de cdlcio na natureza sdo as rochas calcdrias, que, devido

a acdo de agentes diversos, sofrem intemperismo, o qual provoca erosao, levando os sais
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de célcio para o solo. A drea testemunha apresentou os menores teores de cédlcio, seguidas
pelas dreas de mineracgdo e de retirada de jazida para construir estrada tiveram os menores

€ maiores teores respectivamente.

Tabela 3. Teores de célcio analisados nas dreas degradadas em estudo

Teores de Calcio

Periodo Areas degradadas
Agricultura  Jazida de Estrada Lixdo  Mineracdo Testemunha
1° Ano 7,23 aA 7,40 aA 3,49 aA 3,20 aA 3,90 aA
2° Ano 7,34 aA 7,20 aA 4,16 aAB 3,87 aAB 1,65 aB
Média 7,28 7,30 3,82 3,53 2,77

As médias seguidas pela mesma letra mintdscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando o nutriente magnésio, encontrou-se diferen¢a quando comparadas as
areas degradadas, (Tabela 4), onde as drea de destaque foram mineragdo (ano 1) e estrada
(ano 1).

O magnésio (Mg) € o 8° mineral mais abundante na crosta terrestre e seu conteido nos
solos varia de 0,1% em solos de textura grossa e arenosa, em regides timidas, até 4% em
solos de textura fina, em regides dridas ou semidridas, formados a partir de rochas com

alto teor de magnésio (DECHEN, 2007).

Tabela 4. Teores de magnésio analisados nas dreas degradadas em estudo

Teores de Magnésio

Periodo Areas degradadas
Agricultura Jazida de Estrada Lixao Mineracdo  Testemunha
1° Ano 3,45 aB 4,54 aB 9,00 aA 8,76 aA 2,00 aB
2°Ano 2,49 aBC 6,09 aAB 6,28 bAB 8,26 aA 0,80 aC
Média 2,97 5,31 7,64 8,51 1,40

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nacolunae maidsculana linha ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A CTC ¢ a capacidade do solo em segurar alguns nutrientes, como Ca, Mg e K no
seu nivel de acidez atual. Nesta andlise, houve diferenca entre as dreas (Tabela 5), sendo
que, na area de agricultura ndo houve alteracdo entre os anos. O intervalo de tempo para

observar uma efetiva recuperagdo do solo degradado € muito curto.
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O que evidenciou-se foi oscilagdes de acréscimos e decréscimos nos teores das
bases trocaveis durante as analises. Na area do lixao verificou-se acréscimo de 2,77
cmole.dm™; e as dreas de mineracio, estrada e a drea testemunha apresentaram uma
redugiio de 2,94 cmolc.dm™; 2,72 cmolc.dm™ e 6,92 cmolc.dm™ respectivamente. A
testemunha de todos os indices apresentou o pior entre os resultados.

Saturacdo por bases (V%) € a porcentagem de fons benéficos aderidos
quimicamente a parte mineral do solo. Quanto maior esse valor, mais nutrientes a planta
tem para absorver (PRIMAVESI, 2002). Observa-se que houve um acréscimo de um ano
para o outro nas dreas de mineracdo, jazida de estrada, lixao e testemunha, enquanto nas

areas de agricultura houve reducao, porém ndo significativa estatisticamente.

Tabela 5. CTC do solo avaliados nas dreas degradadas em estudo.

CTC do solo (V%)
Periodo Areas degradadas
Agricultura Jazida de Estrada Lixdo Mineracdo  Testemunha
1°Ano  94.50 aA 93.33 aA 80.26 aAB  65.11 bBC 53.00 aC
2°Ano  82.75aA 86.50 aA 83.58 aA 85.50 aA 56.00 aB
Média 88.62 89.91 81.92 75.30 54.50

As médias seguidas pela mesma letra mintdscula nacolunae maidsculana linha ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A saturacdo por bases é um excelente indicativo das condi¢Oes gerais de
fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos. Os
solos podem ser divididos de acordo com a saturacao por bases: solos eutréficos (férteis)
= V%=>50%:; solos distréficos (pouco férteis) = V%<50%. A limitagdo de nossa regido é
hidrica.

Com relagdo a Matéria Organica (MO) neste experimento todas as areas tiveram
aumento significativo em seu indice, de um ano para o outro apds o plantio das espécies,
(tabela 6). Quanto mais matéria organica, maior a probabilidade de haver nitrogénio,
enxofre e micronutrientes no solo, bem como, uma maior capacidade de retencdo de
nutrientes, melhor porosidade e maior capacidade de suportar solos salinos
(PRIMAVES]I, 2002).

A matéria organica € importante na recuperacao de dreas degradadas, exercendo

forte influéncia nas propriedades fisicas do solo, dai ser classificada por certos autores
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como material melhorador do mesmo e ndo como fertilizante, fornecedora de nutrientes
(KIEHL, 1985).

Sabe-se que a MO tem efeito direto sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, sendo considerada uma peca fundamental para a manutencdo da
capacidade produtiva dos solos em qualquer ecossistema terrestre. Do aspecto fisico a
MO melhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a coesdo, aumenta a capacidade

de retencdo de dgua e a aeracdo permitindo maior penetracdo e distribui¢do das raizes.

Tabela 6. Teores de Matéria orginica em g.Kg™! encontrado nas dreas degradadas apés 2
anos de implantacdo das espécies.
Matéria organica (g.Kg)

Periodo Areas degradadas
Agricultura Jazida de Estrada  Lixao Mineracdo  Testemunha
1° Ano 9.70 aB 8.80 bA 4.52 aB 5.74 bB 35.89 aA
2° Ano 12.57 aAB 10.06 bA 8.35aB 6.71 bB 36.81 aA
Média 11.13 9.43 6.43 6.22 36.35

As médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Pesquisa
de campo Picui, 2011/2013.

O isolamento da 4rea, através do cercamento, que simulou um sistema de
regeneragdo natural nas dreas de plantio das espécies, pode ter contribuido para um aporte
da matéria organica nas dreas. A MOS (Matéria Organica do Solo) atua diretamente sobre
a fertilidade do solo que constitui a principal fonte de macro e micronutrientes essenciais
as plantas, como também indiretamente, através da disponibilidade, evitando suas perdas.
No aspecto bioldgico a MO aumenta a atividade da biota do solo (organismos presentes

no solo), sendo fonte de energia e de nutrientes para a mesma.

Pluviograma do periodo estudado (2011/2013)

Analisando a distribui¢ao de toda a chuva caida no periodo do experimento tem-
se uma visdo mais ampla a partir da visualizacdo da Figura 19, onde vé-se claramente que
(de acordo com os dados coletados da AESA, 2013) houve uma boa precipitacao na época
do plantio das espécies (marco 2011), e um outro periodo com baixas precipitacdes ao

longo do desenvolvimento das mesmas. Observa-se também a falta de precipitacdo como
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sendo um fator limitante e um dos influenciadores na diminui¢do desse indice durante as

seguintes observagdes aos 540 e 720 DAP.
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Figura 19:

Pluviograma dos 24 meses estudados no municipio de Picui.
Fonte: AESA/CAGEPA, 2013.

Em alguns momentos notou-se que as espécies tendem a dar respostas de acordo
com os picos de pluviosidade, porém em outros, observou-se que as cacticeas, nem
sempre na totalidade dos individuos estudados em cada parcela, captaram as mudancgas
nas condi¢des climadticas, ou seja, aos 720 DAP as respostas fenoldgicas sao moderadas
em relacdo aos indicadores pluviométricos observados (Vide dados nos gréaficos de
floracdo e frutificacdo).

As cacticeas sdao totalmente adaptadas 4s condi¢cdes de baixos indices
pluviométricos, por isso a escolha da espécie para essa pesquisa, e também por ja fazer
parte da paisagem da regido, pois segundo Leal et al (2005) a Caatinga ¢ um mosaico de
plantas xerofilas e caducifélias que cobrem a maior parte dos Estados do Piaui, Cear4,

Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e a parte Nordeste
de Minas Gerais, no vale do Jequitinhonha. Estendendo-se por cerca de 735.000 km?, a

esse Bioma ¢é limitado a leste e a oeste pelas florestas Atlantica e Amazonica,

respectivamente, € ao sul pelo Cerrado.
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Sendo uma ecorregido semidrida inica no mundo, a Caatinga é provavelmente o
bioma brasileiro mais ameacado e ja transformado pela acdo humana. Além de ser
exclusivamente brasileira, a Caatinga cobre uma porcdo significativa do territorio
nacional: 11.67% se contarmos com as dreas de transi¢cdo para outros biomas (THE

NATURE CONSERVANCY DO BRASIL E ASSOCIACAO CAATINGA 2000).

Indice de sobrevivéncia das espécies

Ao final dos 720 DAP pode-se observar que as plantas apresentaram dois
comportamentos distintos. As macambiras plantadas nas areas degradadas por estrada e
agricultura obtiveram indices de sobrevivéncia que atingiram 82 % e 75 %
respectivamente, enquanto as areas de lixdo e mineragdo ficaram com os menores indices,
atingindo apenas 45 % e 38 % respectivamente (Tabela 7). Provavelmente devido as
mesmas terem sido retiradas de areas sombreadas, enquanto as demais foram retiradas de

partidos mais expostos ao sol.

Tabela 7: Indices de sobrevivéncia das espécies por dreas degradadas aos 360, 540 e 720
DAP

ESPECIES AREA (360 DAP) (570 DAP) (720 DAP)
FACHEIRO AGRICULTURA 98,0 % 88,0% 80,0%
FACHEIRO JAZIDA ESTRADA 91,0% 85,0% 75,0%
FACHEIRO LIXAO 76,0% 43,0% 40,0%
FACHEIRO MINERACAO 66,7 % 60,0 % 50,0%
MACAMBIRA AGRICULTURA 88,0% 80,0 % 75,0%
MACAMBIRA JAZIDA ESTRADA 97,0% 90,0 % 82,0%
MACAMBIRA LIXAO 95,0% 48,0 % 45,0%
MACAMBIRA MINERACAO 66,7 % 55,0% 38,0%
PALMA AGRICULTURA 100,0% 98,0 % 95,0%
PALMA JAZIDA ESTRADA 100,0% 98,0 % 95,0%
PALMA LIXAO 87,0% 83,0% 83,0%
PALMA MINERACAO 77,5% 54,0% 45,0%
XIQUE-XIQUE AGRICULTURA 98,0 % 95,0% 90,0 %
XIQUE-XIQUE JAZIDA ESTRADA 100,0% 100,0% 100,0%
XIQUE-XIQUE LIXAO 90,0 % 88,0% 86,0%
XIQUE-XIQUE MINERACAO 100,0% 100,0% 95,0%

H4 poucas referéncias no que se trata do plantio (ou transplantio) de espécies de

bromélias xerdfilas. Encontrou-se relato de Silva (2006) sobre a situacao das plantas dessa
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familia, plantadas na forma de ornamentais em praga publica na cidade de Teresina - PI,
onde a mesma afirma que dentre todos os individuos existentes na praca, a espécie que se
encontrou melhor representada em um universo de 122 individuos, com mais exemplares
foi: Bromélia laciniosa (24,59%), e sobre o valor visual observou-se que do percentual
de sobrevivéncia detectado, os individuos encontravam-se em bom estado fisiolégico
quanto a estética com destaque para 60% dos individuos da espécie macambira.

Ja Bessa (1982) relata os experimentos realizados por J. Jilio da Ponte e J.
Tarquinio Prisco, realizados na Universidade Federal do Ceard, cujas bases dessas
pesquisas aconteceram comparando-se o desenvolvimento de plantas de macambira
multiplicadas por sementes e por estolhos, aonde os mesmos chegaram a constatar que as
plantas provenientes de estolhos tiveram crescimento mais rapido.

Nas dreas degradadas as estacas ou hastes de xique-xique, obtiveram excelentes
niveis de sobrevivéncia todos acima de 85,0 % (area de lixdo), e aqueles que foram
plantados nas dreas de agricultura e mineragado, chegaram a 90,0 € 95,0 % respectivamente
aos 720 DAP, sendo a area de agricultura a melhor com 100,0 % de sobrevivéncia.

O xique-xique apresentou altos indices de sobrevivéncia em praticamente todos
os espacos antropizados onde foi plantado, demonstrando uma grande adaptabilidade aos
solos rasos e a baixa pluviosidade e adaptacdo também aos altos graus de xerofitismo
apresentado nos ambientes trabalhados. Pereira (2010) estudando a espécie encontrou
indices altos de sobrevivéncia em dreas degradadas na regido do Cariri paraibano aos 270
DAP onde se atingiu mais de 80,0 % de sobrevivéncia para as condi¢des de Cabaceiras.
Observou-se um periodo de cura das hastes, que compreendeu aproximadamente dez dias
entre o corte e o plantio efetivo das hastes, o que pode ter contribuido para o baixo niimero
de patégenos, funcionando assim como uma etapa necessdria a garantia de um bom stand
de plantas vidveis no campo.

Em consequéncia dos seus diferentes usos, o xique-xique, entre outras cactaceas,
sofrem constante acdo antrépica (LUCENA et al., 2012). As populagdes dessa espécie
tém sido drasticamente afetadas pela exploragdo insustentdvel e por processos de
desertificacdo, de modo que muitas delas passaram a correr risco de extin¢gdo. Dessa
forma, o desenvolvimento de tecnologias sobre métodos de propagacdo de cacticeas é,
além de uma alternativa fundamental a multiplicacdo de vérias espécies, uma ferramenta

indispensdvel aos programas de melhoramento genético e de conservagdo, visando a
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manutencio da biodiversidade e reducio do extrativismo (ROJAS-ARECHIGA;
NASCIMENTO, 2011).

A multiplicacdo de cactiaceas pode ser realizada por sementes e por propagacao
vegetativa. A primeira, devido ao baixo custo de producdo, representa uma alternativa
vidvel para os paises que carecem de alta tecnologia para o aproveitamento comercial dos
recursos genéticos vegetais (REYES, 1994). Poucos estudos estdo disponiveis na
literatura sobre germinacdo de sementes e producdo de mudas de xique-xique
(NASCIMENTO, 2011; ABUD et al., 2012).

Ao se avaliar o indice de sobrevivéncia do facheiro P. pachycladus, observou-se-
se que o mesmo sobreviveu e se desenvolveu melhor nas dreas antropizadas de agricultura
e jazida de estrada, onde obtiveram indices entre 80,0 e 75,0 % de sobrevivéncia,
enquanto as dreas antropizadas por minera¢ao e lixdo, do montante plantado sobreviveram
apenas 50,0 e 40,0 % respectivamente. A queda nos indices de sobrevivéncia deve-se a
diminuicdo dos indices pluviométricos no segundo ano de implantacdo do plantio. Os
solos destas dreas eram rasos € mais arenosos. Notou-se o facheiro mais susceptivel as
podriddes provocadas por patégenos, o que diminuiu os indices de sobrevivéncia dessa
espécie.

Alguns fatores foram relacionados com os altos indices de sobrevivéncia da palma
forrageira em dreas degradadas, entre eles destaca-se: O periodo da cura dos cladédios
antes do plantio; a boa sanidade dos cladédios dos palmais de onde foram retirados; a
capacidade de usar a 4gua com eficiéncias das cacticeas e em especial a palma forrageira
e também o aporte de matéria orginica (esterco) como adubacdo de base quando do

plantio desta espécie (Figura 20A e 20B).

Figura 20A e 20B: Implantagdo da parcela experimental da Palma forrageira em area de
lixao do municipio de Picui e 360 DAP na drea de estrada.
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Coveamento um pouco mais profundo que o convencional, aduba¢do orgéanica e o
cuidado com a sanidade e a cura das “raquetes” foram tratos culturais que fizeram a
diferenga para a garantia de um “stand” mais uniforme quando do plantio de palma
forrageira, mostrando que quanto mais houver tecnologias a serem aplicadas na cultura,
ela responderd com produtividade, mesmo em dreas degradadas.

A palma forrageira apresentou os melhores valores para sua sobrevivéncia quando
plantada nas dreas degradadas por estrada e agricultura, onde conseguiu indices de até
95,0 % de sobrevivéncia em ambas aos 720 DAP. Por possuirem os mesmos valores, as
curvas do grafico estdo sobrepostas. J4 a drea de mineragdo obteve um bom resultado,
chegando a apresentar apenas 45,0 % de sobrevivéncia. Porém a palma € uma importante
planta forrageira e ndo se deve descartar seu uso como uma ferramenta para ser trabalhada
em areas antropizadas.

Pereira (2010) em pesquisa no Assentamento Serra do Monte na cidade de
Cabaceiras - PB atestou por meio de pesquisa de campo que o problema € cultural, quando
os assentados responderam questiondrios afirmando que se utilizavam das cacticeas para
arragcoar seus animais em periodos de estiagem intensa, porém nunca haviam plantado
essas espécies (exceto a palma forrageira - Opuntia ficus-indica) de forma a repor a
biomassa retirada nessa pratica. Ficando patente a mdxima de que algumas espécies sao

tratadas de forma extrativista e ndo com o “‘status” de uma lavoura xerofila.

Desenvolvimento fenologico das espécies em areas degradadas até os 720 DAP (Dias
Apos o Plantio).

Aos 720 DAP, tem-se que a partir das observagdes feitas em todas as areas, a
macambira florou e frutificou apenas na drea de agricultura (Figura 21). O transplante da
macambira de sua ocorréncia natural nos lajedos e touceiras em solos rasos ocasionou um
periodo de aclimatacdo onde sua sobrevivéncia estd diretamente relacionada com o
cuidado com a massa radicular, de forma que a mesma possa se estabelecer em um novo
habitat. Notou-se também que as macambiras que eram oriundas de dreas sombreadas
sentiram sobremaneira os efeitos do transplantio para as dreas em estudo, ocasionando
com isso um elevado indice de mortalidade — até 55 %, acompanhado por uma espécie de
“mimetismo” onde se observou uma mudanga na coloragdo da macambira de verde para
lilds em suas folhas decorrente da exposi¢ao solar. Muitas apds essa mudanca vieram a

fenecer.
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Nao existe literatura que trate exclusivamente de acompanhamento do
desenvolvimento fisiolégico e fenolégico de bromélias xeréfilas transplantadas. E rara a
presenca de individuos jovens isolados em populagdes de bromélias do género
Encholirium (macambira de flecha), indicando que o estabelecimento de plantulas é

dificil para a maioria das espécies. Normalmente, tais plantas apresentam propagacao

vegetativa, formando grandes touceiras (CAVALLARI, 2004).

Figura 21 — Floragdo e frutificacio da macambira plantada em &4reas degradada por
agricultura (monocultivo de algodao e sisal) 720 DAP.

Folhas da macambira

A anélise das folhas ndo diferiu quando analisadas estatisticamente em blocos
casualizados. Porém promovem aporte de biomassa que pode chegar aos 1.916,68 kg de
matéria verde e até 1.340,5 kg de matéria seca por hectare (Tabela 8).

Tabela 8- Peso seco e umido de amostras das folhas de macambira.

A Macambira Folh
Areas degradadas acambira Folhas

Peso imido Peso Seco
Agricultura 467,48 a 326,95 a
Jazida de Estrada 513,71 a 302,51 a
Lixao 281,90 a 157,60 a
Mineracao 283,70 a 169,30 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna n3o diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Parte central (“cabeca”) da macambira
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A macambira além das brotagdes, ainda pode ofertar a parte central onde suas
folhas se aglomeram. E a parte da planta, rica em elementos nutritivos, utilizada na
alimentacdo. E constituida pelo caule reduzido (roseta) e pela base dilatada das folhas as
quais dispostas em rosetas tomam a forma de um bulbo denominada de “cabeca”.
(BESSA, 1982) (Figura 22).

Mesmo sendo oriundas de transplantio, observou-se um desenvolvimento de
forma generalizada nas macambiras, onde as sobreviventes emitiram novas folhas e

“engrossaram” a estrutura basal.
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Figura 22: Detalhe da “cabeca” da macambira onde se avaliou o seu peso umido e seco, apds 720 DAP.

Ao avaliar a cabeca da macambira observou-se que niao houve variagdao
significativa estatisticamente das amostras em relacdo ao seu peso seco e umido (verde)
em gramas.

Tabela 7- Peso seco e imido de amostras de cabecas de macambira.

J Macambira *“cabeca”
Areas degradadas

Peso imido Peso Seco
Agricultura 616.25 a 255.91ab
Jazida de Estrada 500.00 a 342.50 a
Lixao 400.00 a 261.94 ab
Mineracao 350.00 a 140.00 b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Acompanhamento Fenolégico de Floracao e Frutificacao do Xique-xique.
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Na drea degradada por agricultura o facheiro obteve os melhores indices de
floracdo e frutificagdo comparando-se as demais dreas degradadas onde as hastes do
mesmo foram também plantadas. Observa-se que a propagacdo vegetativa por estacasou
hastes € de fato uma excelente ferramenta para a multiplicagdo das cacticeas colunares
em dreas degradadas e com baixos indices pluviométricos (Figura 23).

O acompanhamento dos indices pluviométricos de forma concomitante com o

z

desenvolvimento fisiolégico do facheiro é

N

importante a medida que se observa um
eficiente uso da dgua por esta espécie, que mesmo sob baixos volumes de chuva, aproveita
suas reservas para dar continuidade ao seu desenvolvimento e produzindo frutos, mais de

12 na érea de agricultura mesmo no periodo de menos chuva.
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Figura 23: Acompanhamento das fenofases da floracdo e frutificacdo em Pilosocereus
gounellei em area degradada por agricultura (monocultivo algodao e sisal).

Pereira (2009) que trabalhou com cacticeas como o Cereus hildmannianus
afirmou em suas pesquisas com fenologia, que esta espécie apresentou um periodo de
producio de flores (floragdao) mais extenso que o mencionado pela literatura. A espécie
apresentou seus picos de atividade e intensidade durante os meses de maior precipitacao
pluviométrica, apesar disso, ndo foi verificada nenhuma correlagdo entre a pluviometria
e a produgdo de flores.

Poucos estudos feitos especificamente sobre fenologia na familia foram realizados

na década passada por Ruiz et al., (2000). Neste trabalho, os autores estudaram a
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fenologia de quatro Cactaceae colunares: Cereus hexagonus (L.) Mill., Pilosocereus sp.,
Monvillea cf. smithiana [=Praecereus euchlorus ssp. diffusus (Britton & Rose) N.P.
Taylor] e Stenocereus griseus (Haw.) Britton & Rose, em Tatacoa, regido dos Andes na
Coldmbia. Segundo os estudos, a floracdo de todas as espécies foi prolongada e as
mesmas mostraram padroes bimodais, multimodais ou irregulares, ndo havendo
correlacdo significativa entre a precipitagcdo e a formacao de flores e frutos.

Estudando a fenologia de uma édrea de Caatinga no Cariri Paraibano, Quirino
(2006) contemplou em seu trabalho cinco espécies de Cactaceae: Cereus jamacaru DC.,
Melocactus zehntenri (Britton & Rose) Luetzelb., Pilosocereus chrysostele (Vaupel)
Byles & G.D. Rowley, Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley e
Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy, concluindo que a floragao das
espécies varia de anual a continua, com duracao de breve a longa.

Entretanto, para as espécies pertencentes a0 mesmo género, como foi o caso das
do género Pilosocereus, observou-se que os padroes de floracdo e frutificacdo foram
semelhantes, o que segundo Ruiz et al, (2000) e que poderia estar sendo influenciado por
fatores enddgenos, a exemplo das relagdes filogenéticas.

De acordo com os dados pluviométricos, a planta utilizou a dgua da chuva para
completar seu ciclo e emitir floracdo e consequente frutificacdo. Alguns mecanismos sao
observados como a proliferacio dos tricomas (Figura 24) e o seu entumescimento a partir
da informacdo recebida das alteracdes da umidade relativa de seu entorno, ou mesmo de
provaveis “garoas” ou orvalhadas mais significativas nas madrugadas seridoenses, que
funcionam como uma informacdo preciosa para a planta ajustar seu mecanismo
metabolico e canalizar seus esfor¢os para a perpetuacdo da espécie, através da formacao
de seus frutos e do desenvolvimento de suas sementes, que conterd a carga genética da

geracgdo futura.
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Figura 24: Formacao de tricomas em Pilosocereus gounellei plantado em dreas degradadas.

Recentemente, Lima (2007) avaliou os padrdes fenoldgicos de cinco espécies de
Cactaceae Arrojadoa rhodantha (Guerke) Britton & Rose, Cereus jamacaru DC. subsp.
Jjamacaru, Harrisia adscendens (Guerke) Britton & Rose, Pilosocereus gounellei (F.A.C.
Weber) Byles & G.D. Rowley subsp. gounellei e Tacinga palmadora (Britton & Rose)
N.P. ndo encontrando correlacdo efetiva entre precipitacdo e modificacdes fenoldgicas
representativas.

Ja Pereira (2009) trabalhando na restinga de Santa Catarina com Cereus
hildmannianus concluiu que nao foi encontrada correlagdo entre os eventos fenoldgicos
e a precipitacdo, porém havendo correlacdo positiva significativa entre temperatura e a
fenofase de floracdo, sugeriu a possibilidade de tais eventos bioldgicos estarem
relacionados com esta varidvel.

Taylor & Zappi (2004) na RPPN Mauricio Dantas, no semidrido Pernambucano,
localizada nos municipios de Betania e Floresta, relacionando principalmente com a
precipitacdo, concluindo que, com excegdo de Tacinga palmadora, apresentou correlagao
com a precipitacdo, onde a maioria floresce e frutifica sempre no final da estacdo seca
para o inicio do periodo chuvoso.

Na drea de jazida de estrada, mais uma vez corroborando com Pereira (2009) e
Taylor & Zappi (2004), ndo encontrou-se um padrao definido que correlaciona
diretamente, e de forma generalizada, a quantidade de flores que geraram frutos a partir
das hastes sobreviventes das parcelas plantadas com xique-xique. Apesar de um alto
indice de sobrevivéncia da espécie neste experimento, ndao houve, nas contagens

realizadas durante o periodo de estudo (720 DAP) houve floracdo e frutificagdo para o
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xique-xique nessa drea de estrada cuja contagem apontou um total de 8 flores e 7 frutos
para o periodo.

As contagens realizadas durante o periodo de estudo na drea de jazida de estrada,
também ndo denotam uma correlacdo, apesar dos primeiros eventos pluviométricos
ocorrerem quando ainda as hastes estavam no periodo “pos-plantio”, havendo ainda
reservas que contribuiram para o seu estabelecimento e sobrevivéncia. As floragdes e
frutificagdes ocorreram sem uma correlacdo efetiva com as chuvas para o xique-xique

nessa area.
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Figura 25: Acompanhamento das fenofases da floracdo e frutificacdo em Pilosocereus
gounellei em drea degradada por jazida de estrada.

Na drea de mineragdo observou-se ao longo dos 720 DAP 27 floragcdes e 26
frutificagdes nas hastes plantadas de xique-xique, sendo a drea degradada onde a espécie
apresentou com melhor desempenho fisiolégico destas fenofases estudadas. Esse
percentual chega a 45,0 % de floracdo e 43,3 % de frutificacdo ao longo dos 720 DAP.

Mesmo com indices pluviométricos menores, houve uma maior floracdo e
frutificacdo no segundo ano da espécie em areas degradadas por mineragdo, o que mais
uma vez coaduna com as opinides de alguns autores que afirmam que necessariamente as
cacticeas ndo acompanham a pluviosidade para desenvolverem fenofases, como
demonstrou Ruiz et al., (2000). Essa correlacdo foi encontrada a medida que se registra
flores abortadas e frutos que se desenvolveram a contento nas areas degradadas, até os

720 DAP (Figura 26).
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Figura 26: Registro de fenofases de floracao e frutificacdo em Pilosocereus gounellei
plantado em areas degradadas do Serid6 paraibano.

Com relagdo a este aspecto, parece existir uma tendéncia entre a varidvel
temperatura e a fenofase de floracdo, indicando a possibilidade de tais eventos biol6gicos
estarem relacionados com esta varidvel. Tal tendéncia foi observada através da correlacio
positiva entre a floragdo e a variagdo de temperatura ao longo do periodo estudado e
avaliado por Pereira, (2009), que trabalhando com o Cereus hildmannianus verificouum
periodo de floragdao mais extenso que o mencionado pela literatura, com picos de atividade
e intensidade durante os meses de maior precipitacdo pluviométrica.

A menor producdo de frutos em relag@o ao nimero de flores observadas ao longo
da fenofase de floracdo estd muito provavelmente relacionada com o sistema reprodutivo
de Cereus hildmannianus. Porém, outros fatores podem ser cogitados para a razdo
frutos/flores encontradas, sendo a predagdo dos botdes por parte de insetos locais 0 maior

efeito desta queda (PEREIRA, 2009).
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Figura 27: Acompanhamento das fenofases da floracdo e frutificacdo em Pilosocereus
gounellei em area degradada por mineracgdo.

Portanto, ndo se tém definidas ainda fases especificas que atestem periodos fixos
de mudangas fisioldgicas nas cactdceas nos mais diferentes biomas onde as mesmas foram
estudadas. Sendo intimeras as varidveis que podem influenciar esse mecanismo,cabendo
mais estudos para que esses mecanismos sejam compreendidos.

O segundo melhor desempenho em floragado e frutificacdo aconteceu na drea de
deposicao de Residuos Sdélidos - Lixdo, onde o xique-xique apresentou 21 floragdes e 18

frutificagdes para o periodo estudado - 720 DAP (Figura 28).
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Figura 28: Acompanhamento das fenofases da floracdo e frutificacdo em Pilosocereus
gounellei em area degradada por Lix3o.

Acompanhamento Fenologico de Floracao e Frutificacao do Facheiro

O facheiro apresentou 21 floragdes e 19 frutificacdes para o periodo estudado, nao
necessariamente obedecendo os padrdes pluviométricos, como observa-se ao final do
segundo ano de observacao.

Na area degradada por agricultura o facheiro obteve indices significativos de
floragdo e frutificacdo comparando-se as demais dreas degradadas onde as hastes do
mesmo foram também plantadas. Observou-se que a propagagdo vegetativa por estacas
ou hastes € de fato uma excelente ferramenta para a multiplicacio das cactaceas colunares
em dreas degradadas e com baixos indices pluviométricos.

O acompanhamento dos indices pluviométricos de forma concomitante com o
desenvolvimento fisiolégico do facheiro foi importante pois se observou um eficiente uso
da agua por esta espécie, que mesmo sob baixos volumes de chuva, aproveitou suas
reservas para dar continuidade ao seu desenvolvimento e produzindo frutos, sendo 19 na
area de agricultura mesmo no periodo de menor precipitagao.

Levando-se em consideracdo que a pluviosidade da regidao no periodo estudado
foi baixissima e que as hastes plantadas durante os primeiros seis meses praticamente

sobreviveram e efetuaram seu metabolismo com suas reservas nutricionais, o que refletiu
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em um desenvolvimento da planta, onde as fases fenoldgicas de floracdo e frutificacao
ndo foi influenciado pelo regime das chuvas (Figura 29)

No segundo ano apds o enraizamento efetivo as plantas de P. pachycladus
continuaram desenvolvendo-se, contanto sem haver uma relacio direta da produgdo de

flores e frutos com a intensidade pluviométrica.
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Figura 29: Observagdes do surgimento de fenofases em facheiro Pilosocereus pachycladus, plantado em
area degradada por agricultura no Serid6 paraibano.

Do mesmo modo desenvolveram-se as fenofases do facheiro cujas hastes foram
plantadas e observadas durante 720 DAP em dreas degradadas, tendo ocorrido seus picos
de floragdo e frutificagdo no segundo ano depois do seu estabelecimento fisiolégico e
desenvolvimento de raizes, proporcionando 19 floragdes e 17 frutificagcdes em quase
todos os meses de observacao.

Estudos em florestas secas mostram que a ocorréncia dos eventos fenoldgicos, em
algumas espécies, ndo € determinada primariamente pela chuva e sim pela disponibilidade
hidrica para a planta (DAUBERNMIRE 1972; REICH & BORCHERT, 1984;
BORCHERT 1994; 2001; BORCHERT & RIVERA 2001). Estes autores explicam que
plantas com raizes profundas ou que armazenam dgua no caule ou nas préprias raizes
podem apresentar padrdes fenoldgicos independentes da precipitacdo. Neste caso, os

padrdes fenoldgicos podem ser induzidos devido a variagdes do fotoperiodo (RIVERA et
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al., 2002; BORCHERT et al., 2005). Portanto, em ambientes sazonalmente secos, pode-
se encontrar diferentes padrdes fenoldgicos para as espécies, determinados primariamente

pela chuva ou ndo, dependendo da capacidade da planta obter ou armazenar dgua.
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Figura 30: Observacdes do surgimento de fenofases em facheiro Pilosocereus
pachycladus, plantado em 4rea degradada por retirada da cobertura do solo para
construcdo de estrada no Serid6 paraibano.

Novoa et al. (2005) descreveram a fenologia reprodutiva de Neoraimondia
arequipensis (Meyen) Backeb. subsp. roseiflora (Werderm. & Backeb.) Ostolaza no vale
do rio Chillon, em Lima no Peru. Esta espécie apresentou floragdo entre os meses de
novembro e abril e frutificacdo entre maio e outubro. Apesar disso, a producdo de botdes
florais mostrou-se constante ao longo do ano.

As plantas instaladas nessa drea também se desenvolveram obedecendo ao mesmo
padrdo das descritas anteriormente. Observou-se na fenologia do facheiro plantado
assexuadamente na drea degradada por mineracdo, das 60 hastes plantadas teve-se
floragdo em 22 delas, originando 21 frutos contabilizados até os 720 DAP. (Figura 31).

Pavon & Briones (2001) avaliaram os padrdes fenoldgicos de plantas perenes no
semidrido mexicano e confirmaram a hipétese de que a coexisténcia de espécies em zonas
aridas se da devido as diferencas nas utilizacdes do recurso (dgua). Encontraram diversos

padrdes fenoldgicos, como floracdo e frutificacdo antes, durante ou depois da estacao
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chuvosa. Relacionaram estes padrdes com as formas de vida das espécies, com a
profundidade do sistema radicular e com a suculéncia do caule. Como resultado
obtiveram alta sobreposicdo das fenofases reprodutivas entre as espécies que apresentam

a mesma forma de vida.
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Figura 31: Observagdes do surgimento de fenofases em facheiro (Pilosocereus pachycladus), plantado em
area degradada por mineragdo no Seridé paraibano.

Portanto acredita-se que primeiramente deve haver o estabelecimento
(sobrevivéncia) da espécie, mostrando-se adaptada e aclimatada na édrea a qual foi
plantada, para depois haver os ajustes fenoldgicos da cultura com as condig¢des
edafocliméticas as quais agora pertence. Apds esses ajustes fisioldgicos e de acordo com
a sua condi¢do bioldgica relativa as reservas naturais, € que se inicia uma interacdao da
planta com o meio.

H4 poucos registros sobre o acompanhamento fenolégico das espécies plantadas
em dreas degradadas, como elas desenvolvem-se e suas fenofases. Na drea degradada por
deposicao de residuos solidos (Lixdo), aconteceram os menores idices de floracdes e
frutificagdes para o periodo, somando-se 11 flores e 10 frutos respectivamente (Figura

32).

66



Resultados e Discussdo

O conhecimento do calendario anual das fenofases e sua variabilidade podem
contribuir para melhorar a produtividade das frutiferas e a qualidade dos frutos, podendo
deslocar sua produgdo via técnicas de manejo cultural, em épocas do ano em que ocorra
menor incidéncia de intervengdes fitossanitdrias que venham a deteriorar a qualidade

intrinseca dos frutos (DALASTRA 2009; CAMPAGNOLO et al., 2010).
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Figura 32: Observacoes do surgimento de fenofases em facheiro (Pilosocereus
pachycladus), plantado em drea degradada por lixao no Serid6 paraibano.

Cada espécie apresenta comportamento diferente em funcdo das condigdes
ambientais, sendo necessdrios estudos sobre o comportamento das espécies em cada
regido de cultivo (SEGANTINI et al., 2010). O mesmo observou-se nas duas espéciesde
Pilosocereus estudadas quando plantadas com o intuito de recuperar areas degradadas no
Serid6 Paraibano, ou seja, ao longo de dois anos verificou-se que suas fases fenoldgicas
também ora acompanharam o regime pluviométrico local, ora floraram e frutificaram de
forma continuada. Foram sessenta plantas estudadas em cada area, de cada espécie de
Pilosocereus pachycladus e gounellei, em quatro areas distintas do municipio de Picui

(Figuras 33A, 33B, 33C).
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Figura 33: Detalhes da floragdo e da frutificacdo de hastes de facheiro plantadas na drea degradada por
agricultura.

A partir da tabela 9, vé-se um resumo de todas as floragdes e frutificacdes
ocorridas no periodo de 720 Dias Apds o Plantio das espécies xique-xique e facheiro em

quatro areas degradadas distintas.
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Tabela 9: Resumo das floragdes e frutificacdes do xique-xique e do facheiro ao longo de
720 DAP de observacgoes.

Espécie Area N°Flores % N° Frutos %
Floracao Frutificacdo

Xique-xique Agricultura 14 23,3 11 18,3
Xique-xique Jazida de Estrada 8 13,3 7 11,6
Xique-xique Lixdo 21 35 18 30
Xique-xique Mineracdo 27 45 26 433
Facheiro Agricultura 21 35 19 31,6
Facheiro Jazida de Estrada 19 31,6 17 28,3
Facheiro Lixao 11 18,3 10 16,6
Facheiro Mineracao 22 36,6 21 35

Nao houve nenhum registro de floragdes e frutificacdes para a palma forrageira
Opuntia ficus-indica no periodo observado em nenhuma das édreas degradadas onde a

espécie foi implantada.

Brotacoes das espécies estudadas até os 720 DAP

As brotagdes da macambira aconteceram apenas na area degradada por agricultura
e jazida de estrada. Foram trés brotacdes de estolhos rizométicos, perfazendo um
percentual de 5 % das plantas cultivadas naquela parcela. Nas demais 4reas ndo se
observou nenhuma brotacao das macambiras.

Porém, quando se avaliou o peso verde e seco das brotagdes, notou-se a
expressividade da quantidade de biomassa formada pelas brotacdes da macambira,
chegando a 181,21 g de peso verde por planta em média. Projetando-se para as plantas de
macambira que sobreviveram na area da agricultura (82,0 %) e utilizando-se um
espacamento de 2,0 m x 1,0 m (que daria 4.100 plantas sobreviventes por hectare) se tem
projetado 742,96 kg de matéria verde por hectare, s6 em brotacdes aos 720 DAP.

A emissdo dos estolhos foram observadas no segundo ano apds o plantio da
macambira. Constatou-se que apos a emissdo da brotacdo lateral, o estolho desenvolve
raizes que se fixam ao lado da planta que o originou, e a partir dai desenvolvendo-se como
uma nova planta independente. A “planta mae” por sua vez trata de completar seu ciclo
emitindo o pendao floral. Logo apds acontece a formacao dos frutos e o fim do ciclo desta

(Figura 34).
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Figura 34 — Emissao de estolho e brotacdo fixando-se para formar uma nova planta de macambira Bromelia
laciniosa. Fonte Pesquisa de campo Picui — PB, 2011/2013.

As brotacdes mais significativas do xique-xique ocorreram na drea degradada
por agricultura e lixdo, onde as mesmas aconteceram em 10,0 % das plantas cultivadas,
enquanto que as demais dreas apresentaram de 8,3 % na drea de jazida de estrada e o
mesmo indice na drea de mineragdo. A média (em gramas) das brotagdes por planta
chegou a 174,16 g/planta.

Houveram areas degradadas de agricultura e jazida de estrada que os indices de
sobrevivéncia foram de 100,0 %. Portanto levando-se em conta a resiliéncia das espécies
de plantas xerdfilas e o seu desenvolvimento gradativo em areas degradadas, pode-se
projetar, utilizando-se o espacamento de 2,0 m x 1,0 m (5.000 plantas. ha!), que se pode
chegar a 870,8 Kg.ha! de matéria verde a partir do terceiro ano de plantio.

Trabalhando em experimentagdo de campo e utilizando-se um espacamento
diferenciado, Silva et al, (2007) obtiveram em seis anos e meio de coleta de dados um
ganho de matéria verde de 910,0 kg/ano para o espacamento 1,0 x 1,0 metros. Pelo fato
do mesmo ndo mencionar indices de sobrevivéncia estima-se que os mesmos foram altos
para auferir esses indices de matéria verde para o periodo avaliado. Para esta pesquisa
trabalhou-se com o espacamento 2,0 m x 4,0 m, e durante as avaliacdes observou-se que
cerca de 10,0 % das plantas brotaram aos 720 DAP em areas degradadas (Figura 35A).

As brotacdes das dreas de agricultura e estrada somaram 10,0% das plantas ali
instaladas, enquanto que a drea do lixao obteve um indice de 8,3 % e a de mineragdo 6,6
%. O peso médio das brotacdes de facheiro na drea de agricultura foi de 84,65 g/planta e
sua sobrevivéncia de 80,0 %, o que projetaria uma populacdo sobrevivente de 4.000
plantas.ha™!, podendo essa espécie ao longo dos anos seguintes produzir 338,6 kg. ano™!
de biomassa verde apenas com a brotacao dos seus cladodios em édreas degradadas (Figura

35A e 35B).
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Figura 35A e 35B : Brotagdes da planta do facheiro em campo e no laboratério, pronta
para ser destacada e para realizacdo do peso umido e secagem na estufa.

Foi possivel observar que a drea utilizada para agricultura obteve uma maior
formacdo de biomassa a partir da plantagdo das hastes de facheiro, porém entre elas, a
drea de mineracdo obteve um resultado inferior aos outros tratamentos, possivelmente
devido a rocha mae se encontrar superficiamente, o que dificultou o enraizamento e

desenvolvimento das plantas (Tabela 10).

Tabela 10: Pesos imido e seco das brotagdes de facheiro e xique-xique em diferentes areas

Facheiro Xique-xique
Areas Peso amido Peso seco Peso amido Peso seco
Agricultura 47,52 a 7,73 a 174,15 a 38,00 a
Lixao 23,02 ab 5,50 ab 81,37 b 19,80 ab
Jazida de Estrada 20,20 ab 3,55 be 3482 b 8,90 b
Mineracao 4,51b 1,79 ¢ 13,02 b 4,24 b

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultado andlogo foi encontrado para as hastes de xique-xique, onde € possivel
concluir melhor desenvolvimento de biomassa na area de agricultura, resultado esse tanto

em peso imido como em peso Seco.

Analises das Raizes: Peso Verde e Seco.
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Foi avaliado o peso verde e peso seco das raizes do facheiro em trés diferentes
comprimentos (Tabela 11) e o periodo de destruicao das plantas, que serviu de parametro,

aconteceu aos 720 DAP.

Tabela 11. Pesos Verde e seco das raizes de facheiro em diferentes dreas degradadas.

Areas Peso Verde (g) Peso Seco (g)
<Sem 5-10cm >10ecm <5cm 5-10cm >10 cm
Agricultura 1,18 b 1,76 a 19,58 a 0,75 a 0,53 a 4,34 a
Lixao 6,17 a 595a 6,20b 0,85a 091a 1,00 b
Jazida de Estrada 4,6 ab 5,77 a 5,67b 1,19 a 1,54 a 1,53b
Mineracao 335ab  6,11a 0,70 b 0,75 a 2,11a 0,22 b

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os melhores valores encontrados para peso verde entre as raizes emitidas pela
haste do facheiro foram os que se encontravam na faixa de comprimento acima de 10,0
cm na drea de agricultura, onde € possivel observar que houve diferencgas significativas
entre as dreas degradadas estudadas.

Constatou-se que nas raizes com tamanho inferior a 5,0 cm a que melhor
proporcionou resultado foi a que se desenvolveu na drea degradada de Residuos Solidos
(Lixa0). O mesmo ndo foi observado para as de tamanho superior a 5,0 cm onde a area
de agricultura se destacou, o que mostra que apesar desta drea encontrar-se visualmente
mais degradada ainda havia espago para o desenvolvimento das raizes.

J& considerando os valores obtidos para peso seco, apenas as raizes com tamanho
acima de 10,0 cm diferiram dos demais comprimentos analisados, e dentre as quatro areas
degradadas o tratamento que melhor se adequou foi aquele delineado na area da
agricultura.

Esses valores analisados conjuntamente com os indices de sobrevivéncia,
comprovam que a planta desenvolve-se de forma a emitir raizes, e garantir o seu pleno
desenvolvimento fenoldgico, cumprindo a sua fun¢ao ecolégica no biétopo, mesmo sendo
uma drea reconhecidamente degradada e num ambiente com baixa incidéncia de chuvas
nesse periodo.

O xique-xique nas areas de lixdo e de jazida de estrada foram as que melhor
obtiveram resultados em se tratando de peso verde para as raizes menores que 5,0 cm e
maiores que 10,0 cm, ndo diferente do resultado da faixa de comprimento intermediaria

(5,0-10,0 cm) onde todos os tratamentos se comportaram de forma andloga. As raizes
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maiores de 10,0 cm na drea de mineragdo e agricultura ndo tiveram entre os tratamentos

um desenvolvimento adequado, quando comparado aos outros (Tabela 12).

Tabela 12: Pesos imido e seco das raizes de xique-xique em diferentes areas degradadas.
Peso Verde (g) Peso Seco (g)

<S5cm 5-10cm >10ecm <S5Scm 5-10cm  >10 cm

Agricultura 2,04 b 7,93 a 11,71bc 0,99 a 2,61 a 4,15 a

Areas

Lixao 6,55 ab 7,07 a 22,12 a 1,36 a 1,25 a 4,85 a
Jazida de Estrada 8,90 a 8,05 a 16,30 ab 1,55 a 1,40 a 3,30 ab
Mineracao 1,37 b 4,33 a 3,18 ¢ 0,27 a 1,28 a 1,03 b

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando se analisou o peso seco, os intervalos de comprimento menor que de 5,0
cm e 5,0-10,0 cm ndo indicou diferencas entre os tratamentos, e até mesmo para raizes
maiores que 10,0 cm a drea de mineracdo foi a Unica entre elas que ndo se mostrou
satisfatéria da mesma forma que foi apontado na avaliacio de peso imido. Dessa forma,
€ possivel afirmar que a drea de mineracdo por possuir residuos expostos a céu aberto e
area de afloramento rochoso, dificultando o enraizamento das espécies ndo possibilitou
um bom desenvolvimento radicular das espécies.

Comparativamente Correia et al., (2009) trabalharam com propagacgdo in vitro
com cactéceas e seus resultados da andlise de varidncia para nimeros de brotos aos 40,
80 e 120 dias de cultivo e porcentagem de enraizamento aos 40 dias de cultivo, de
explantes de xique-xique in vitro, encontram-se em maior nimero médio de brotos em
explantes da regido mediana e basal ndo havendo diferenca estatistica entre si. A regido
apical foi significativamente menos responsiva para a formagdo de brotos com relacio
aos demais tipos de explantes, o que demonstra a existéncia de um gradiente hormonal
endégeno, no sentido base dpice nas plantas utilizadas, provavelmente favoravel as
citocininas, promovendo maior formacdo de brotos nas regides subsequentes a apical
(PEREZ & KERBAUY, 2005).

Repetindo-se o processo realizado nas areas de xique-xique e facheiro, trabalhou-
se da mesma forma em plantas de macambira e observou-se que com relacdo ao peso
umido de suas raizes menores que 5,0 cm destacou-se a drea de agricultura. Para o
tamanho entre 5,0 — 10,0 cm nao houve diferenca significativa. Ja para as raizes maiores
que 10,0 cm destacaram-se os valores para o tratamento da agricultura, apesar que as areas
de lixao e estrada nao diferirem, porém todos foram superiores ao resultado da area de

mineragao.
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Tabela 13. Pesos umido e seco das raizes de macambira em diferentes dreas degradadas.

Peso imido (g) Peso seco (g)
<5cm 5-10cm >10cm <5cm 5-10cm  >10cm
Agricultura 9,19 a 11,18 a 45,13 a 1,74 a 6,94 a 21,40 a

Areas

Lixao 1,27 b 741 a 33,74ab 0,62 a 3,23 a 12,52 a
Jazida de Estrada 2,78 b 6,59 a 22.88ab 1,11a 3,31a 11,48 a
Mineracao 1,82 b 2,66 a 9,75b 0,91 a 242 a 5,20 a

As médias seguidas da mesma letra no diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mesmo sem haver diferenca significativa entre as dreas quando avaliado o peso
seco, é importante ressaltar que a soma desses pesos ao final de 720 DAP significa que
as referidas plantas estdo desenvolvendo raizes que asseguram a sobrevivéncia da espécie
que possui por sua vez uma enorme importancia nas relagdes ecoldgicas quando
reinseridas em dreas degradadas e cumprindo sua fun¢do ecolégica no Bioma Caatinga

(Figura 35).

[ 47 ? kot
Figura 35 — Arranquio das raizes de macambira ap6s 720 DAP para anélise em
laboratério.

Na andlise das raizes da palma forrageira referente ao peso verde, é possivel
observar que as raizes menores que 5,0 cm das plantas cultivadas nas dreas de lixdo e
agricultura, obtiveram melhores resultados. No intervalo de comprimento entre 5-10 cm
esses valores ndo diferiram, porém quando avaliaram-se as raizes maiores que 10,0 cm,

mais uma vez a drea de mineragdo apresentou o resultado mais insatisfatério dentre todos.
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Tabela 14. Pesos verde (limido) e seco das raizes de palma forrageira em diferentes dreas
degradadas.
Peso Verde (g) Peso Seco (g)

<Sem 5-10cm >10ecm <S5cm 5-10ecm >10cm
Agricultura 244ab 1,74 a 4297a 0,52 ab 0,50 a 13,82 a
Lixao 579a 9,55a 31,16 ab 1,27 a 2,17 a 12,12 ab
Jazida de Estrada 0,50b 9,78 a 29,98 ab 0,26 b 3,39a 10,38 ab
Mineracao 1,22b 7,08a 17,00b 0,29b 1,39 a 4,35b

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Areas

Segundo Pinto (2002), avaliando o comportamento da espécie Opuntia ficus-
indica, cv. Gigante, na Microrregido do Cariri Ocidental do estado da Paraiba, utilizando
mais de um espacamento, concluiu que independente do espagamento utilizado, mais de
76,0 % da distribui¢do radicular desta cultura se concentrou nos primeiros 20,0 cm de
profundidade do solo, comprovando a superficialidade do seu sistema radicular.

Os resultados de experimentos feitos em cinquenta campos de palma cultivados
no estado de Pernambuco e Paraiba, em relacdo a variabilidade na fertilidade do solo, foi
constatada uma relacdo direta entre o nivel de fésforo disponivel no solo e a produtividade
de matéria seca (MENEZES et al., 2000). Dubeux Jr. et al. (2005), em experimento
realizado na regido semidrida do Estado de Pernambuco, concluiram que a espécie
Opuntia ficus-indica cv. clone 20, respondeu ao uso da adubag@o fosfatada com aumento
de produtividade.

Pinto (2002), ao estudar o comportamento das raizes da palma forrageira nas
condi¢des ecoldgicas do Cariri Ocidental da Paraiba, concluiu que o maior espagamento
de plantio utilizado resultou em um maior desenvolvimento radicular. J4 Santos et al.
(2006), perceberam a tendéncia de maior desenvolvimento radicular em plantios
adensados. Ruiz-Espinoza et al. (2008), pesquisando o comportamento de cinco cultivares
de Opuntia ficus-indica em solo Mexicano, verificaram que o plantio adensado resultou
em um significativo aumento de produtividade, tanto em matéria verde e seca. Maiores
densidades de plantio contribuem para o aumento da taxa de assimilacdo liquida, e esta
possui estreita relagdo com o indice de drea foliar.

O espagamento utilizado de 1,0 x 0,5 m proporciona uma populagdo de 20.000
plantas por hectare, o que de acordo com as novas tendéncias de plantio visando a
obtencdo de uma maior quantidade por unidade de darea, pode-se considerar um
espacamento médio, uma vez que ja se trabalha com até o dobro de plantas por hectare.
O IPA (Instituto Agrondmico de Pernambuco) preconiza o plantio da palma adensada

plantada usando-se espacamento entre fileiras e raquetes, menor que os normalmente
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adotados pelos criadores, obtendo-se com isso uma maior producdo de forragem por drea.
Uma das indicagdes presentes em seu site eles recomendam o espacamento 1,0 x 0,25 m,

perfazendo um total de 40.000 plantas por hectare.
Peso de matéria verde e seca da palma forrageira aos 360 e 720 DAP

Conforme se pode observar na tabela 15, os valores encontrados para o parametro
peso verde e seco aos 360 DAP de observagdo destacaram-se na drea degradada por
agricultura. Mesmo sendo uma drea de erosdo laminar facilmente identificavel 14

aconteceu aos 360 DAP o melhor desempenho na formagao de biomassa dessa cultura.

Tabela 15: Peso Verde (imido) e seco da palma forrageira aos 360 e 720 DAP.

Areas 360 DAP 720 DAP
Peso amido Peso seco Peso amido Peso seco
Agricultura 1337.50 a 138.00 a 1222.50ab 204.25b
Lixao 605.00 bc 53.75 be 270.00 ab 79.50 be
Jazida de Estrada 826.17 ab 93.15 ab 2661.25 a 389.33 a
Mineracao 85.00 ¢ 16.51c 52.50b 1450 ¢

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagdo ao peso verde e seco observado aos 360 e 720 DAP obteve-se como
melhores desempenhos as palmas plantadas na drea degradada por agricultura e por jazida
de estrada respectivamente, destacando-se em niveis de formacado de biomassa das demais
areas, com plantas chegando a produzir 1.337,5 gramas aos 360 DAP e 2.661,25 gramas
de massa verde ao final do segundo ano de plantio.

Projetando-se esse resultado (por hectare) e admitindo o que comprovamos de
uma sobrevivéncia no plantio de 100 % das raquetes, terifamos uma produtividade anual
de 26.612,5 kg/ha ao final de 01 ano, e até 50.563,75 kg/ha para o segundo ano, o que
para as condicdes de clima e solo degradado, seria uma excelente taxa de produtividade.
Os resultados menos expressivos tanto para a matéria verde e seca foram encontrados
na drea degradada por mineracdo. De fato essa atividade causa enormes prejuizos ao
meio ambiente, tornando as dreas do entorno pouco produtivas quando

pensa-se em exploracao agricola sustentavel.

Ressalta-se que o numero de brotacdes da palma forrageira em condigdes de

campo também ¢ influenciado, dentre outros fatores, além da fertilidade do solo, pela
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densidade de plantio. De acordo ainda com alguns autores, os sistemas de producdo de
palma forrageira s@o influenciados por diversos aspectos, tais como: varidveis climdticas,
atributos do solo, tamanho da propriedade e espacamento utilizado (FARIAS et al., 2005;
DUBEUX JR. & SANTOS, 2005).

Area de Articulos da Palma forrageira.

Ao final dos 360 e dos 720 DAP observou-se que a drea de agricultura destacou-
se das demais atingindo até 206,65 cm? de area “foliar” por planta em um de seus
quadrantes. Aos 720 DAP destacou-se a drea de estrada, apresentando plantas com até
610,0 cm?. As 4reas degradadas onde obteve-se os menores crescimentos foram as que se
desenvolveram nas dreas de mineragdo Tabela 16.

Métodos diretos ou “destrutivos” de medi¢do do IAF (Indice de Area Foliar) sdo
importantes para se ter uma medida real do dossel foliar a partir de uma amostragem
representativa em fun¢do do tamanho e tipo de planta. Estes métodos sao referéncia para

a calibragdo ou desenvolvimento de métodos de estimativas do IAF (BREDA, 2003).

Tabela 16: Area de Articulos (AA), Area da Planta (AP) em cm? e o Indice de Area dos
Articulos (IAA) da palma forrageira por quadrante aos 360 DAP e aos 720 DAP.

360 720
DAP DAP
Quadrantes Areas AA AP TIAA AA AP TIAA
Q1 Agricultura 413,29 471,29 0,876934 193,00 268,60  0,718541
Q2 Agricultura 35296 410,96 0,858867 243,00 318,20  0,762712
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Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Agricultura
Agricultura
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Lixao

Lixao

Lixdo

Lixao

Mineracio
Mineracao
Mineracio

Mineracao

2529
151,54
190,38
65,07
182,61
90,07
30,33
63,99
270,08
177,35
29,67
63,26
86,81
22,02

310,90
209,54
248,38
123,07
240,61
148,07
88,33
121,99
328,08
235,35
87,68
121,26
144,81
80,02

0,813445
0,723203
0,766487
0,528723
0,758946
0,608293
0,343371
0,524551
0,823214
0,753559
0,338466
0,521689
0,599475
0,275181

183,10 258,00
198,30 273,60
342,00 417,30
610,10 685,10
216,20 291,70
389,00 464,60
133,20 208,50

55,10 130,60
56,00 131,70
74,20 149,40
23,00 98,10
22,00 97,70
24,00 99,60
8,40 83,50

0,707657
0,723684
0,818966
0,889732
0,740741
0,837279
0,637584
0,421133
0,425532
0,494652
0,233266

0,22541
0,240964
0,095694

Conforme se pode observar, estatisticamente a avaliacdo repete-se quando se

aplica o modelo de blocos inteiramente casualizados (Tabela 17).

Tabela 17: Somas das médias das AA (Area Total dos Articulos) da palma forrageira
aos 360 DAP e aos 720 DAP.

Soma das Médias das Areas dos Articulos da palma

Areas

forrageira (cm?)

Agricultura

Lixao

Jazida de Estrada
Mineracao

360 DAP
1.170.49 a
541,75 ab
528,13 ab
201,76 b

720 DAP
817.40 ab
318,50 ab
1.557,30 a
77.40 b

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de area foliar (IAF), denominado por Watson (1947) como sendo a razao

entre a drea foliar do dossel e a unidade de superficie projetada no solo (m*m?), é uma

varidvel biofisica que estd diretamente relacionada com a transpiracdo e a produtividade

florestal.

Para a palma forrageira tem-se os cladddios ou articulos com duas faces

fotossinteticamente ativas. Denomina-se entdo como sendo Indice de Area dos Articulos,

calculados pela formula: IAA = AA /S, onde AA € a drea dos articulos e S a drea ocupada

pela planta.
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A palma apresenta um baixo indice de area de cladddios/articulos (IAC/IAA),
conforme se v€ na tabela de Lira et al, (2005), onde cita-se o IAA da palma variedade
Gigante como sendo de 0,478, da Redonda 0,576, da Midda 0,691 e da Clone IPA — 20
0,730 (SANTOS, 1992). Comparando-se com Cynodon spp, Fagundes (1999) encontra
um IAF de 3,87 e Mello & Pedreira encontra um IAF de 6,10 em Brachiaria brizantha.
Este baixo IAA da palma pode ser parcialmente atenuado por uma maior densidade de
plantas ou por colheitas menos frequentes, com a conservagdo de maior nimero de
cladédios (FARIAS et al., 2005).

Paciullo (2008) verificou que a taxa de alongamento de folhas do capim braquidria
variou em funcao da interacao entre o grau de sombreamento e a estacio do ano (p<0,01).
Os maiores valores foram encontrados a sombra intensa (sob a copa das arvores), com
excecdo do inverno, quando foi constatada igualdade para as trés condi¢des de
luminosidade. Sob o sombreamento de 5,0 %, as taxas de alongamento foliar foram 13,0,
117,0 e 118,0 % maiores que aquelas obtidas a pleno sol, no verdo, outono e primavera,
respectivamente, o que evidencia uma mudanga no padrdo de alocagdo de fotoassimilados
pelas plantas, que resultou em maior drea foliar para captacdao de luz em ambiente com

reduzida luminosidade.

Taxa de Crescimento Absoluto — TCA.

As dreas que se destacaram aos 360 DAP foram a de agricultura que em todos os
quadrantes obteve valores superiores as demais. Aos 720 DAP destacou-se a drea de
jazida de estrada.

As medidas ndo lineares representam os indices fisioldgicos utilizados para
compreender os processos intrinsecos relacionados ao crescimento e desenvolvimento da
planta. A TCA representa o ganho de matéria seca de uma planta sem levar em
consideracdo o material inicial existente que deu origem a este incremento, cujos dados

estio expostos na tabela 18.

Tabela 18: Taxa de Crescimento Absoluto (TCA g.dia ') da palma forrageira plantada
em areas degradadas aos 720 DAP.

360 DAP 720 DAP
Quadrantes Areas Peso seco (g) TCA (g.dia!) Pesoseco(g) TCA (g.diat)
Q1 Agricultura 30,2 0,084 193,00 0,452
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Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Agricultura
Agricultura
Agricultura
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Lixao

Lixao

Lixao

Lixao

Mineracao
Mineragdo
Mineragdo

Mineragdo

19,5
21,9
21,6
4,0
7,5
18,5
23,8
4,0
7,5
18,5
23,8
22,5
12,9
22,79
7,87

Taxa de Crescimento Relativo -TCR

0,054
0,061
0,060
0,011
0,021
0,051
0,066
0,011
0,021
0,051
0,066
0,063
0,036
0,063
0,022

243,00
183,00
198,00
342,00
610,00
216,00
389,33
133,00
55,00
56,00
74,00
24,00
22,00
23,00
8,00

0,621
0,448
0,490
0,939
1,674
0,549
1,015
0,286
0,099
0,095
0,146
0,00006
0,025
0,00014
0,00005

Mais uma vez tem-se a area de agricultura destacando-se aos 360 DAP e a area de

jazida de estrada se destacando quanto ao parametro de crescimento relativo das demais

areas estudadas aos 720 DAP.

A TCR ¢é mais adequada para avaliar o crescimento de uma planta e representa a

quantidade de material produzido por determinada quantidade de material existente,

durante um determinado periodo de tempo prefixado, conforme observa-se na tabela 19.

Tabela 19: Taxa de Crescimento Relativo (TCR g.dia-1) da palma forrageira plantada
em areas degradadas aos 720 DAP.

Quadrantes Areas Peso Seco 720 TCR g dia-1
DAP
Q1 Agricultura 193,00 0,0073
Q2 Agricultura 243,00 0,0076
Q3 Agricultura 183,00 0,0072
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Q4 Agricultura 198,00 0,0073
Q1 Jazida de Estrada 342,00 0,0081
Q2 Jazida de Estrada 610,00 0,0089
Q3 Jazida de Estrada 216,00 0,0075
Q4 Jazida de Estrada 389,33 0,0083
Q1 Lixao 133,00 0,0068
Q2 Lixao 55,00 0,0056
Q3 Lixdo 56,00 0,0056
Q4 Lixao 74,00 0,0060
Q1 Mineracao 24,00 0,00004
Q2 Mineragao 22.00 0,0043
Q3 Mineragao 23,00 0,00014
Q4 Mineracao 8,00 0,00005

Area da Planta (IAP) aos 720 DAP

Para este pardmetro destacou-se a drea de agricultura, que em todos os seus
quadrantes obteve valores superiores ao das outras dreas degradadas onde cultivou-se a
palma forrageira (Tabela 20), apesar de enfrentar sérios problemas de falta de chuva

durante o periodo estudado.

Tabela 20: IAPda O.ficus-indica aos 720 DAP nas areas degradadas

Quadrantes Areas IAP cm? (planta)
Q1 Agricultura 264,65
Q2 Agricultura 259,69
Q3 Agricultura 226,60
Q4 Agricultura 209,54
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Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Lixdo

Lixdo

Lixao

Lixdo

Mineracao
Mineracao
Mineracdo

Mineragao

184,84
123,07
179,74
178,21
118,67
143,33
199,88
238,06
87,68
89,58
101,30
80,02

Raziio de Area dos Articulos RAA (dm? g)

Observando-se a tabela acima tem-se que os melhores resultados para a RAA

(Razao da Area dos Articulos = dm? g'l) aos 360 e aos 720 DAP foram encontrados onde

a palma forrageira foi plantada na drea degradada por Agricultura.

A RAF ¢ a relacdo entre a drea foliar especifica e a razdo de peso foliar,

representando desta maneira a drea foliar disponivel para ocorrer a fotossintese. Ao final

dos dois periodos de observacao tém-se os resultados conforme demonstra tabela 21.

Tabela 21: Razdo da Area dos Articulos - RAA (dm? g) da O. ficus-indica plantada em

areas degradadas.

360 DAP 720 DAP
Quadrantes Areas RAA dm?.g! RAA dm?g’!
Q1 Agricultura 1,842 0,751
Q2 Agricultura 1,987 0,621
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Q3 Agricultura 1,623 0,636
Q4 Agricultura 1,463 0,541
Q1 Jazida de Estrada 1,130 0,299
Q2 Jazida de Estrada 0,641 0,094
Q3 Jazida de Estrada 1,172 0,409
Q4 Jazida de Estrada 1,160 0,255
Q1 Lixdo 0,705 0,282
Q2 Lixdo 0,953 0,623
Q3 Lixdo 1,412 1,028
Q4 Lixdo 1,702 1,154
Q1 Mineragao 0,284 0,280
Q2 Mineragdo 0,333 0,304
Q3 Mineracao 0,413 0,416
Q4 Mineragdo 0,245 0,243

A andlise do crescimento constitui uma parte da fisiologia vegetal em que se faz
uso de férmulas e modelos matemaéticos para avaliar indices de crescimento das plantas,
sendo muito deles relacionados com a atividade fotossintética (BENINCASA, 2004).
Como o crescimento € avaliado por meio de variagdes de tamanho de algum aspecto da
planta, geralmente morfoldgico, em fun¢do da acumulacdo de material resultante da
fotossintese liquida, esta passa a ser o aspecto fisiolégico de maior importancia para a
andlise de crescimento.

A palma forrageira plantada na area degradada por estrada apresentou os maiores
valores de Taxa Assimilatdria Liquida - TAL, e a 4drea degradada por mineracdo obteve

os valores, conforme demonstra a tabela 21.

Tabela 21: Valores de TAL (Taxa Assimilatéria Liquida) para a palma forrageira
plantada em dreas degradadas do municipio de Picui-PB.

Quadrantes Areas TAL2
Q1 Agricultura 0,00701
Q2 Agricultura 0,00971
Q3 Agricultura 0,00937
Q4 Agricultura 0,01057
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Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Jazida de Estrada
Lixdo

Lixdo

Lixao

Lixdo

Mineracao
Mineracao
Mineragdo

Mineragao

0,01313
0,02798
0,01273
0,01623
0,02953
0,01390
0,00554
0,00477
0,00025
0,00596
0,00051
0,00020
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4. CONCLUSAO

O tempo de observagao para os parametros de fertilidade do solo demonstrou ser
incipiente, quando analisado estatisticamente. A matéria organica destacou-se em todas
as dreas analisadas, havendo um acréscimo em todas, provavelmente pelo aparecimento
das raizes e pela fixacdo da matéria orgdnica ja existente nas dreas onde foram
implantadas as espécies.

No modelo de recuperacio de degradacdo proposto as espécies escolhidas
sobreviveram com indices de sobrevivéncia que atingiram os 100 % aos 720 dias apds o
plantio, como foi o caso do xique-xique na drea de degradacao por retirada de Jazida para
constru¢do de estrada e a palma forrageira nas areas de agricultura e jazida de estrada com
indices de sobrevivéncia de 95 %.

Com relacdo a formacdo de biomassa destaca-se o xique-xique na drea de
agricultura com de peso verde de 174,15 g/planta e peso seco 38 g/planta. O facheiro
também atingiu valores superiores as demais espécies na drea de agricultura com 47,52
g/planta de peso verde e 7,73 g/planta de peso seco. A palma forrageira na drea de
agricultura aos 360 DAP atingiu 1.337,5 g/planta e 2.661,25 g/planta na 4rea de jazida de
estrada aos 720 DAP, onde desenvolveu novos cladédios com potencial produtivo de até
26.612,5 kg/ha de matéria verde ao final do primeiro ano e até 50.563,75 kg/ha para o
segundo ano.

Com relacdo a drea dos articulos, observou-se que ao final dos 360 DAP a 4rea de
agricultura destacou-se das demais atingindo até 206,65 cm? de 4rea “foliar” por planta
em um de seus quadrantes e aos 720 DAP destacou-se a area de estrada, apresentando
plantas com até 610,0 cm? de 4rea de articulos por planta, 0 mesmo acontecendo para os
indices de drea dos articulos.

Para os atributos fenoldgicos avaliados temos que o xique-xique florou e frutificou
com {indices de 45,0 % e 43,0 % na area degradada por mineracdo € na mesma area
destacou-se o facheiro com indices de 36,6 % e 35,0 %, demonstrando um potencial
produtivo que hoje ainda nao é levado em consideracdo por estas espécies nao
apresentarem-se ainda com status de lavoura.

As espécies repovoaram a drea e a partir da emissao das raizes que foi evidenciada
com destaque na macambira como até 30 gramas/planta aproximadamente de peso seco

em raizes. Apds o surgimento das raizes, inicia-se um processo de interacao
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microbiolégica entre os fungos micorrizicos e o solo, demonstrando a espécie ter um
potencial para recompor dreas degradadas e interagir positivamente.

Estas plantas xerdfilas sobreviveram, cresceram, emitiram brotacdes, floragdes,
frutificaram, formaram biomassa e enraizaram de forma satisfatoria em diversas areas
degradadas por tipos diferentes de antropiza¢des, mesmo sob os mais baixos indices de

pluviometria.
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