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RESUMO GERAL

O uso insustentavel dos recursos naturais nas regifes semiaridas tém tornado as
suas florestas, uma das mais ameacadas entre as formacdes florestais tropicais
secas do mundo. Assim, acdes que visem a recuperacao da Caatinga sao de grande
interesse na conservacao dessas areas, ainda pouco conhecidas. Nesse contexto, 0
presente trabalho teve como objetivo verificar as potencialidades de diferentes
técnicas de recuperacao e desenvolvimento de mudas, em diferentes tipos de solos,
em areas perturbadas na Caatinga. A pesquisa foi conduzida nas Fazendas Triunfo -
Ibaretama e Nao Me Deixes (NMD) - Quixada, ambas no Ceara. Foram instalados
trés experimentos: nucleacdo com poleiros (artificiais e naturais), em que poleiros
artificiais foram instalados nas duas Fazendas, sendo uma com entorno perturbado
(Fazenda Triunfo) e a outra com entorno conservado (Fazenda NMD) e poleiros
naturais de carnauba (Copernicia prunifera) avaliados na Fazenda Triunfo; plantio de
mudas em trés tipos de solo (Planossolo Haplico Eutréfico solddico vertissdlico,
Vertissolo Hidromorfico Sddico Salino, Neossolo Flivico Ta Eutréfico Vertissoélico)
com seis espécies nativas (coronha-Vachellia farnesiana, inga-bravo-Lonchocarpus
sericeus, mutamba-Guazuma ulmifolia, sabonete-Sapindus saponaria, sabia-Mimosa
caesalpiniifolia e trapid-Crataeva tapia), com e sem uso de hidrogel; e o plantio de
mudas sob efeito do uso da bagana de carnauba em Vertissolo Salino com trés
espécies ( coronha - Vachelia farnesiana, sabia - Mimosa caesalpiniifolia e marizeira
- Geoffroea spinosa). Na pesquisa com poleiros, com entorno conservado, foi
dispersa maior quantidade de sementes (10.306) e com maior diversidade de
espécies (69), no entanto, pode-se observar diversidade superior de espécies
arbéreas em regeneracdo sob a copa dos poleiros naturais de carnaubas (11). Os
poleiros exerceram a funcdo nucleadora, incrementando a chuva de sementes
zoocoricas e o recrutamento das espécies. No experimento com plantio de mudas
em diferentes solos a sobrevivéncia foi de 87,5% no planossolo, 84,7% no neossolo
e apenas 3,0% no vertissolo. O sabid apresentou 100% de sobrevivéncia no
planossolo e no neossolo, e atingiu as maiores alturas (198,9 cm), seguida pela
coronha (182 cm) e mutamba (134,9 cm). As espécies testadas mostraram-se
promissoras na recuperacao de areas em Caatinga. No experimento com plantio de
mudas sob uso de bagana de carnauba, os tratamentos com bagana dentro da cova
e o0 controle foram os que apresentaram piores resultados, tendo 19,4% e 33,3% de
sobrevivéncia, respectivamente. A coronha apresentou as melhores taxas de
sobrevivéncia, mantendo no tratamento com bagana sobre a cova 95,3% das mudas
vivas. A utilizagdo da bagana de carnauba favoreceu a sobrevivéncia e crescimento
das espécies testadas quando aplicada sobre as covas das mudas, jA quando
utilizada dentro das covas mostrou-se, de forma geral, prejudicial a sobrevivéncia e
desenvolvimento das mudas. Pode-se concluir que a técnica nucleadora com uso de
poleiros artificiais apresenta-se promissora na recuperacéo de areas em Caatinga e
que as técnicas de recuperacdo com uso de plantio de mudas, apresenta potencial
variavel de acordo com o tipo de solo da area e as espécies utilizadas, podendo
ainda ser favorecida ou prejudicada com o uso de condicionador de solo. A
utilizacao de cobertura morta em plantio de espécies nativas em Vertissolo, mostrou-
se promissora na recuperacéao de areas em Caatinga.

Palavras-chave: Semiarido. Restauracéao florestal. Espécies nativas



GENERAL ABSTRACT

The unsustainable use of natural resources in semi-arid regions have become their
forests, one of the most threatened among the forest formations tropical dry in the
world. Thus, actions aimed at the recovery of the Caatinga are of great interest in the
conservation of these areas, yet little known. In this context, the objective of this work
was to verify the potential of different techniques of rehabilitation and development of
seedlings in different soil types, in disturbed areas in Caatinga. The research was
conducted on Farms Triunfo-lbaretama and Nao Me Deixes (NMD) and Quixada,
both in Ceara. Were installed three experiments: nucleation with poles (artificial and
natural), where artificial poles were installed in two farms, being one with around
disturbed (Farms Triunfo) and the other with surroundings kept (Farms NMD) and
natural poles of carnauba (Copernicia prunifera) assessed in Farms Triunfo; The
planting of seedlings in three soil types (plansol, vertisol and neosol) with six native
species (coronha - Vachellia farnesiana, ingd bravo - Lonchocarpus sericeus,
mutamba - Guazuma ulmifolia, sabonete - Sapindus saponaria, sabia - Mimosa
caesalpiniifolia and trapia - Crataeva tapia), With and without the use of hydrogel,
and the planting of seedlings under the effect of the use of carnauba straw in the
vertisol hidromorfico saline sodic with three species ( coronha - Vachelia farnesiana,
sabia - Mimosa caesalpiniifolia and marizeira - Geoffroea spinosa). In the experiment
with poles, on condition of surroundings kept, was dispersed greater quantity of
seeds (10.306) and with greater diversity of species, however, it is possible to
observe a greater diversity of tree species regeneration under the canopy of natural
poles of nature carnauba. The poles exercised the function nucleadora, incrementing
the seed rain zoochoric and recruitment of the species. In the experiment with
planting seedlings in different soils the survival was 87.5% in the planosol, 84.72% in
June and only 3% in the vertisol. The school had 100% survival in planosol and
neosol, and reached the highest (198.9 cm), followed by the butt (182 cm) and
mutamba (134.95 cm). The species tested showed to be promising in recovery in
areas of Caatinga. In the experiment with planting seedlings under the use of
carnauba straw, the treatments with carnauba inside the pit and the control were
those who had worse outcomes, having 19.44% and 33.33% survival, respectively.
The butt had the best survival rates, maintaining the treatment with carnauba on the
pit 95.3% of the seedlings alive. The use of carnauba straw has favored the survival
and growth of the species tested when applied over the pit of seedlings, even when
used inside the burrows was, in general, harmful to the survival and development of
the seedlings. It can be concluded that the technique nucleadora with use of artificial
poles is promising in the recovery of areas in caatinga and the techniques of
recovery with the use of planting seedlings, presents a potential variable according to
the type of soil of the area and the species used, and may also be favored or
hampered by the use of conditioner of soil. The use of mulch in the planting of native
species in the Vertisol, proved to be promising in the recovery of areas in Caatinga.

Keywords: Semi-arid. Forest restoration. Native species.
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1 INTRODUCAO GERAL

O uso insustentavel dos recursos naturais nas regifes semiaridas tem
tornado as suas florestas, conhecidas como florestas secas, dentre as mais
ameacadas entre as formacdes florestais tropicais do mundo. No semiarido brasileiro
as florestas secas compdem o bioma chamado Caatinga, que também se encontra
em acelerado processo de degradacao, o que despertou bastante preocupacao para
com o mesmo na Ultima década. Diversas espécies foram descobertas, conferindo
caracteristicas peculiares a esse Bioma, tendo-se observado grande variacdo na
vegetacao, tanto do ponto de vista fisionémico, quanto do ponto de vista floristico e
aspectos morfofuncionais (QUEIROZ, 2009).

O bioma Caatinga é composto por florestas sazonalmente secas em virtude
do regime de chuvas escassas e irregulares, caracterizadas por altas taxas de
evapotranspiracdo e longos periodos de estiagens. Diante dessas condi¢cdes
climéticas a regeneracdo natural tende a ocorrer mais lentamente apds disturbios,
tornando o ambiente mais sensivel as acdes antropicas. Acdes que visem a
recuperacdo da Caatinga apontam como sendo de grande interesse técnico e
cientifico na reversédo do quadro de degradacao desse Bioma (RESENDE; CHAER,
2010).

As principais tendéncias para a recuperacdo de areas degradadas estdo
relacionadas a selecédo de espécies, modelos de plantios e pesquisas para reducéo
de custos (CASTRO et al., 2012). Em relacdo aos modelos de recuperacdo em
areas na Caatinga, ainda ndo se tem um direcionamento de quais técnicas seriam
mais adequadas as suas peculiaridades. Os modelos comumente pesquisados em
outras regibes abordam desde técnicas de inducdo da regeneracdo natural até
técnicas baseadas em padrbes silviculturais de plantio de espécies (REIS et al.,
2003; KAGEYAMA; GANDARA, 2004).

Os modelos silviculturais foram os pioneiros na tentativa de reestabelecimento
das funcbes da vegetacao original, sendo utilizados plantios de mudas em
espacamentos regulares e adensados, e empregando insumos e técnicas
silviculturais usadas na conducdo de povoamentos para fins comerciais, 0 que
muitas vezes encarece 0 processo (BECHARA, 2006). Porém, o plantio de mudas
apresenta suas vantagens, principalmente quando se objetiva o recobrimento mais
rapido do solo contra a erosédo, podendo se utilizar de diferentes combinacfes de
espécies (RODRIGUES et al., 2009)
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Outra importante forma de acelerar o processo de recuperacdo €é a
implantacéo de fontes de alimentacdo e abrigo que atraiam animais dispersores,
como poleiros, galharias e etc, sendo essas técnicas as premissas dos modelos de
nucleacdo (TRES; REIS, 2009). A nucleacdo é entendida como a capacidade de
uma espécie ou uma técnica em facilitar o ambiente para a ocupacdo por outras
espécies. A aplicacdo do principio da nucleagdo baseado na criacdo de nucleos de
diversidade e concomitantemente de espacos abertos entre esses nucleos, permite
gue a expressado da diversidade local se estabeleca na area com as mais diferentes
formas de vida (arboreas, arbustivas, herbaceas, lianas etc.), promovendo a
formacao de distintos ritmos sucessionais no tempo e no espaco (REIS et al., 2007).

As técnicas nucleadoras tém utilizado diversas estratégias na formacédo de
nacleos de diversidade, entre elas os poleiros artificiais e poleiros naturais, ou vivos
(REIS et al.,, 2003). Os poleiros artificiais atuam como estrutura de repouso,
forrageamento e caca para as aves, atuando como depdsitos de propéagulos,
incrementando assim o banco de sementes naturalmente. Os poleiros naturais
podem ser formados por arvores vivas isoladas na paisagem, sendo que as aves e
morcegos podem usé-lo para repouso, visualizacdo de caca e também para
alimentacdo, propiciando sob essas arvores e em volta delas, uma chuva de
sementes muito mais intensa e rica, devido a regurgitacdo, defecacdo ou derrubada
de frutos e sementes (REIS; BECHARA, 2010).

A decisdo por qual modelo adotar em um determinado ecossistema ou
mesmo em uma determinada area deve levar em consideracdo, além dos objetivos
da acdo em si, uma série de fatores ambientais internos e externos a area a ser
pesquisada, porém, acima de tudo, deve ser o mais eficiente e viavel do ponto de
vista ecoldgico, quando se pretende restabelecer o equilibrio ambiental perdido na
area.

Nas acOes que visam a recuperacdo de ambientes de Caatinga, para que
sejam conseguidas a efetividade de conservacédo da biodiversidade e a viabilidade
da recuperagdo em meédio e longo prazos, devem ser levadas em consideracédo as
peculiaridades ambientais, no que diz respeito, por exemplo, ao tipo de solo para
distribuicdo das espécies.

Dessa forma, o conhecimento das potencialidades das técnicas de
recuperagdo a serem usadas no restabelecimento da resiliéncia local, somados ao

conhecimento do nivel de relacéo existente entre o desenvolvimento das espécies e
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as diferentes caracteristicas edaficas, serdo de fundamental importancia no
norteamento das acdes de recuperagéo a serem desenvolvidas nesses ambientes.
Nesse contexto, este trabalho esta dividido em revisdo de literatura e trés
capitulos cujo objetivo geral foi verificar as potencialidades de diferentes técnicas de
recuperacdo em area perturbada na Caatinga e o desenvolvimento inicial de
espécies nativas em funcdo do tipo e do condicionamento do solo. Os objetivos
especificos foram: avaliar as diferentes técnicas de recuperacdo com poleiros
guanto a capacidade de facilitacdo na dispersdo de sementes, formacédo de banco
de sementes no solo e regeneracdo natural; analisar a sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial de espécies nativas da caatinga em diferentes tipos de
solos; verificar o potencial de uso da bagana de carnauba na sobrevivéncia e
desenvolvimento de espécies nativas implantadas em Vertissolo Hidromoérfico

Saodico salino.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SITUACAO DAS FLORESTAS SECAS NO MUNDO

Nas regides semiéridas do mundo, encontram-se as florestas secas. Os
ecossistemas conhecidos como de terras secas compreendem 40% da area
terrestre do planeta (O'MARA, 2012), sendo fundamentais para a seguranca
alimentar, o sequestro de carbono, entre outros valores (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

As terras aridas e semiaridas sédo consideradas pela populacdo mundial, de
uma forma geral, como sendo estéreis e com pouco valor ou interesse. Porém,
essas areas sdo muito importantes para a nossa vida, pois fornecem muitos dos
nossos produtos alimentares basicos, e também medicamentos e cosméticos. As
areas aridas sao ambientes com escassez de agua e caracterizadas por extremos
climaticos sazonais e padrdes de precipitacdo imprevisiveis. De acordo com as
definicbes da IUCN (Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza) e da
Convencao sobre a Diversidade Biolégica (CBD), sdo consideradas areas em que a
guantidade potencial de agua que é transferida da terra para a atmosfera € pelo
menos 1,5 vezes maior do que a precipitacdo média: um célculo conhecido como o
indice de secura (DAVIES et al. 2012).
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Apesar das inimeras restricbes impostas a biodiversidade nas areas secas,
pesquisas vem apontando que essas areas sao detentoras de uma parcela
consideravel da diversidade biologica do planeta. No geral, 10.000 espécies de
mamiferos, aves e anfibios podem ser encontradas em terras secas, representando
64% de todas as aves, 55% dos mamiferos e 25% dos anfibios, sendo que 4% dos
mamiferos e anfibios, e 3% das aves sdo endémicas para zonas aridas e nao
ocorrem fora delas. A riqueza de espécies nas areas secas do mundo flutua de
acordo, principalmente, com a disponibilidade de agua, sendo esse um critico fator
ambiental que afeta todos os aspectos da histéria de vida de uma espécie. A dgua
molda como animais e plantas se adaptam ao seu meio, determinando a riqueza de
espécies. Assim, a biodiversidade decresce em regides como o Saara e aumentam
em locais com maior disponibilidade de umidade como o Sahel da Africa e algumas
zonas aridas e sub-umidas secas nos Andes (DAVIES et al., 2012).

Apesar da alta diversidade bioldgica observada em areas secas, nas ultimas
décadas vem ocorrendo um aumento significativo do processo de degradacédo de
areas em regides aridas e semiaridas no mundo inteiro. De acordo com dados
divulgados pela ONU, o numero de na¢fes que estdo com suas terras em processo
de desertificacdo ja chega a cem, sendo que entre as areas mais atingidas estéo o
oeste da América do Sul, o sul da Africa e sul da Asia, sendo essas regides bastante
populosas (ONU, 2016).

Das areas secas usadas na agricultura nas regibes semiaridas,
aproximadamente 70% foram degradadas, chegando a formar nucleos de
desertificacdo, sendo agravadas por fatores como erosdo, salinizacao,
compactacdo, perda de nutrientes, degradacdo biologica e poluicdo quimica,
enfraquecendo assim, a capacidade produtiva de ecossistemas (UNCCD, 2009;
FAO, 2015).

Na América Central, apenas 2% de florestas tropicais secas mantiveram-se
em um estado mais ou menos intacto. O status de conservacao de florestas secas é
historicamente ainda mais critico em regides da Australia, sudeste da Asia, Africa e
grandes partes da América do Sul, havendo nessas areas um mosaico de manchas
com dossel aberto (KHURANA,; SINGH, 2001). Entre as ameacas nesses ambientes
estdo o superpastejo, as invasdes de espécies exodticas, a mineragdo e a agricultura

insustentavel, entre outros.
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No continente africano, a ocupacdo humana e a remocdo da cobertura
florestal também sdo considerados os fatores responséveis por processos de
degradacéo do solo, como intensa erosdo e perda de fertilidade. Esses fatores tém
formado, nesses ecossistemas, areas extensivamente degradadas em todo o mundo
(JONES; SCHMITZ 2009; MERRITT; DIXON 2011; JAMES et al.,, 2013) sendo
necessarios grandes esfor¢cos para recuperacao dessas areas.

No México, a introducéo do gado em meados do século XVI causou uma forte
transformacdo da paisagem, outrora dominada por florestas secas, resultando
atualmente em um ecossistema degradado, com pouca biomassa e vulneravel a
invasao biolégica. No Brasil, a regido semiarida é composta em grande parte pelo
Bioma Caatinga, sendo esse o principal representante dos ecossistemas compostos
por florestas secas. A exploracdo dessa regido iniciou-se na colonizacdo do pais e
se intensificou em meados do século XVII, quando a pecudria extensiva nas areas
florestadas das regides mais secas, gradativamente se consolidou como uma das

bases da economia sertaneja (MELO et al., 2012).

2.2 O BIOMA CAATINGA

A Caatinga compreende uma area de 844.453 km2. E um dos seis biomas
brasileiros e equivalente a 11% do territério nacional, englobando os estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais (MMA, 2016). Este bioma possui ambiente
tipico do semiérido, resistente as estiagens, a0 mesmo tempo que € rico em
recursos naturais e localiza-se em uma das mais populosas regides semiaridas do
mundo (APNE, 2015).

O Bioma Caatinga possui vegetacdo caracterizada como floresta de porte
baixo, com predominadncia de um estrato arboreo ou aubustivo-arbéreo, com
consideravel riqueza de herbaceas. Possui dossel geralmente descontinuo,
folhagem decidua na estacdo seca e arvores com ramificacdo profusa,
apresentando, geralmente estruturas como espinhos ou aculeos e microfilia
(QUEIROZ, 2009).

A regido que compreende o ambiente tipico de Caatinga esta situada entre o
Equador e o tropico de Capricornio (cerca de 3° a 18° sul), dispondo assim de
grande intensidade luminosa durante todo o ano e com temperaturas variando

pouco, espacial e temporalmente, com médias anuais entre 25°C e 30°C e poucos
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graus de diferenca entre as médias dos meses mais frios e mais quentes. Em
relagdo as altitudes, essas podem ser consideradas relativamente baixas, exceto
alguns pontos que ultrapassam os 2.000 m na Bahia e 0s outros pontos extremos
gue ficam pouco acima dos 1.000 m (SAMPAIO, 2003).

Além da escassez de chuvas anuais ocorrentes na Caatinga, tipica das
regides semiéridas, essa tem ainda como caracteristicas as altas intensidades nas
precipitacbes e sazonalidade irregular. Assim, as chuvas podem iniciar-se em
diferentes meses entre um ano e outro, pode prolongar-se por periodos incertos e
encerrar-se, também, em meses diferentes (GARIGLIO et al., 2010). O ambiente
apresenta sempre baixos indices de umidade, irregularidade pluviométrica ao longo
dos anos; longos periodos de caréncia hidrica; solos com problemas fisicos e
guimicos, como os parcialmente salinos ou carbonaticos; e auséncia de perenidade
fluvial, principalmente em relac@o as drenagens autdctones e uma amplitude térmica
dionoturna expressiva (AB'SABER, 1999; NASCIMENTO, 2006).

Os solos da Caatinga resultam de formacgcGes geomorfolégicas e geoldgicas
gue proporcionaram, ao longo do tempo, a formacdo de varios mosaicos de solos
complexos com caracteristicas muito variadas em pequenas distancias, podendo ser
considerados desde férteis, argilosos e superficiais, a profundos, arenosos e
empobrecidos, tendo variacdes de rasos e pedregosos até arenosos e profundos, o0s
quais, juntamente com a disponibilidade hidrica, irdo definir os diferentes tipos de
vegetacdo, desde Caatinga arbustiva e rala, a Caatinga arbérea e densa (SAMPAIO,
1995; VELLOSO et al., 2002).

Esse bioma apresenta um mosaico heterogéneo de formagdes vegetais de
grande complexidade, sendo divididas de acordo com Velloso et al. (2002), em oito
ecorregides (Depressdao Sertaneja Meridional, Depressdo Sertaneja Setentrional,
Dunas do S&o Francisco, Complexo Ibiapaba-Araripe, Complexo Chapada
Diamantina, Planalto da Borborema, Raso da Catarina e Complexo de Campo
Maior). As médias anuais de precipitacdo pluvial variam de 240 mm.ano-* nas &areas
mais secas dos ecossistemas situados na depressao sertaneja setentrional, exemplo
de &reas no Cariri paraibano, passando por 800 mm.ano-' em areas de Caatinga
mais favorecidas, e podendo chegar a 1500 mm.ano-' em regifes ecotonais
(ALVES, 2009; LAMEP, 2012).

Nesse sentido, a disponibilidade de agua no solo é o principal fator que limita
o desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas (SAMPAIO, 2003; ARAUJO, 2005).
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De acordo com Andrade et al. (2011), a vegetacédo desenvolveu, ao longo do tempo,
uma relacdo quase simbittica com os solos, sendo que a menor variacdo edafica, de
natureza fisica, quimica ou estrutural pode ser refletida na vegetacdo, seja na
densidade das populacdes, area basal ou composicdo de espécies. Moreno e
Schiavini (2001) observaram que o solo € um forte fator determinante na distribuicéo
da vegetacao, e esta, por sua vez, estaria também relacionada a disponibilidade de
agua.

A luz e temperatura nao limitam o crescimento vegetal e ndo sédo causa da
variabilidade ambiental na area de Caatinga. A variacao na estrutura da vegetacéao €
condicionada pela topografia, por distlrbios antrépicos e, principalmente, pela
combinacdo entre baixa precipitacdo pluvial e as caracteristicas edéaficas do
ambiente (SAMPAIO, 2003; PRADO, 2003).

A diversidade floristica na Caatinga é considerada alta para ecossistemas
com deficiéncia hidrica, apresentando, no seu sentido mais restrito, 1.512 espécies
de plantas, com no minimo 318 endémicas (QUEIROZ et al., 2006; SAMPAIO,
2010). O registro da riqueza de espécies na Caatinga vem aumentando
expressivamente nos Ultimos anos, em que Melo et al. (2012) relatam que o total de
espécies para Caatinga sensu latu chega a 4.478 espécies.

Apesar da alta diversidade constatada para Caatinga, seus ecossistemas
apresentam diversidade alfa considerada baixa, enquanto possui a diversidade beta
alta, fato percebido quando se observa que em areas de poucos hectares, em geral,
h& grande dominancia de poucas espécies, o que resulta em indices de diversidade
baixos, como o de Shannon que fica entre 1,5 e 3 nat individuo™, porém, com
dominancia de espécies diferentes de uma area para outra, mesmo muito préximas.
Nos locais mais Umidos, o niumero de espécies arbustivas e arbéreas € maior
(chegando a 100 por hectare). Ja nas areas de Caatingas abertas, o0 numero de
espécies arbustivas e arboreas € menor que os das Caatingas mais tipicas
(GARIGLIO et al., 2010).

As espécies mais frequentemente obtidas nas diferentes situacdes
edafocliméaticas deste bioma, sdo das familias Caesalpiniaceae, Mimosaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae (DRUMOND et al., 2000).

Em geral, florestas secas sdo bastante distintas das florestas umidas em
termos de processos ecoldgicos, fisionomia e as frequéncias de sindromes de
dispersdo (GENTRY, 1995; VICENTE et al., 2003; LOPES et al., 2008), devido aos
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diferentes fatores abi6ticos que atuam sobre essas formacgfes florestais. O fator
abiotico mais importante que influencia a vida das plantas em ambientes secos é a
restricdo de agua (WELTZIN et al., 2003; NIPPERT et al., 2006; LEBRIJA-TREJOS
et al., 2010), ja em florestas Umidas o principal fator limitante € geralmente a luz
solar. O papel de fragmentos preservados na regeneracdo de areas alteradas,
também pode ser diferente entre florestas secas e Umidas (FINEGAN, 1996;
GUREVITCH et al., 2009).

Nas florestas tropicais, a proporcdo de espécies arboreas zoocoricas
decresce gradativamente das regifes Umidas para as secas. Enquanto nas florestas
tropicais Umidas a zoocoria representa cerca de 60 a 90% da dispersdo de
propagulos das espécies vegetais (MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992), em
florestas secas alguns estudos apontam a dispersdo abidtica (autocoria e
anemocoria) como representando em torno de 60% das espécies (SILVA et al.,
2013). Entretanto, como as florestas secas ainda nao foram suficientemente
estudadas, existem divergéncias em relacdo a ecologia das espécies, tendo alguns
estudos mostrado o predominio de espécies autocéricas e também zoocéricas em
areas de florestas secas (GRIZ; MACHADO, 2001; BARBOSA et al., 2003; COSTA
et al., 2004; SILVA e RODAL 2009; SILVA et al., 2013).

No que diz respeio as areas protegidas, apenas 1% do territério do bioma
Caatinga € protegido legalmente por unidades de conservacdo de protecéo integral,
e grande parte das suas unidades de conservacdo, especialmente as Areas de
Protecdo Ambiental — APAs, tém baixo nivel de implementacéo, sendo esse 0 bioma
mais desprotegido do Pais (MMA, 2016). Em adicdo, as areas de Caatinga seguem
em ritmo acelerado de desmatamento.

A exploracdo desordenada e insustentavel dos recursos naturais nessa regiao
estd muito relacionada, entre outros fatores, a situacdo de pobreza de grande
parcela da populacdo que habita a Caatinga, consequéncia da falta de acesso a
politicas sociais adequadas. Assim, o bioma é explorado irracionalmente e essas
exploracbes tém causado grandes impactos ambientais, sociais e econdmicos,
tornando a populacdo cada vez mais pobre e necessitada.

Assim, a Caatinga tem uma infinidade de caréncias em ac¢0es efetivas na area
social, para que essa possa se refletir também na area de conservacdo. Diante do
quadro atual de degradacéo do bioma, a conservacdo com a manutencdo de &reas

protegidas pode néo se fazer o suficiente para que sejam efetivamente protegidos os
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recursos naturais, sendo necessério paralelamente a recuperacédo de areas. Como o
conhecimento nesse setor na Caatinga ainda é praticamente inexistente, grandes
esforcos em pesquisas precisam ser realizados para subsidiar programas de
recuperacdo de areas, antes que seu quadro de degradacéo se torne praticamente

irreversivel, ja que a Caatinga situa-se em ambiente propicio a desertificacéo.

2.3 RESTAURACAO EM FLORESTAS SECAS: LIMITACOES E AVANCOS

A restauracao florestal em habitats secos de regifes tropicais deveria ser
prioridade no que diz respeito a conservacdo da biodiversidade, j& que esses
ecossistemas sao considerados os mais ameacados em relagdo aos principais tipos
de florestas tropicais do mundo. As florestas tropicais sazonalmente secas foram
submetidas, ao longo da sua trajetéria de colonizagdo humana, as praticas
insustentaveis de uso da terra, entre elas o uso com fins de pastagens, acima da
capacidade de suporte, uso das espécies como lenha e carvdo, a conversao para
agricultura, além do rapido crescimento dos perimetros urbanos (DIRZO et al., 2011,
NEWTON; TEJEDOR, 2011).

Mesmo diante da importancia das florestas secas e do estagio de degradacdo
em que se encontram, de todos os estudos publicados que descrevem a restauracao
ecologica de ambientes perturbados, apenas cerca de 3% foram realizados em
florestas secas (MELO et al., 2012).

As Ultimas décadas marcaram o inicio de grandes esforcos para inverter esta
degradacdo, porém, muitos desses esforcos provaram ser altamente propensos a
falhas (WILSON et al., 2004; MACDOUGALL et al.,, 2008; JAMES et al., 2013;
FEHMI et al., 2014).

Em regibes semiaridas, as areas perturbadas ou mesmo degradadas, ainda
sdo consideradas um grande desafio para a restauracdo ecologica. Além das
dificuldades naturalmente encontradas na restauracdo de qualquer area tropical
Uumida, como a predacédo de sementes, a falta de fontes de dispersdo de sementes,
herbivoria de plantas, etc., nas areas tropicais de florestas secas, a restauracao
conta ainda com um longo periodo de estresse hidrico (GRISCOM et al., 2009;
WILLIAMS-LINERA et al., 2011).

A sazonalidade e intensidade das chuvas, os periodos de estiagem

frequentes durante a estacédo chuvosa, as altas temperaturas, além da ocorréncia de
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anos de seca, sdo os principais fatores limitantes em regides semiaridas para a
germinacdo de sementes, bem como a sobrevivéncia das plantas e seu
desenvolvimento (ALVAREZ-AQUINO; WILLIAMS-LINERA, 2012).

Khurana e Singh (2001) ressaltam em seu estudo em florestas secas na india,
que além da acentuada sazonalidade afetar os padrées de producdo de sementes,
germinacao, sobrevivéncia e desenvolvimento das plantulas, ainda tem que se
enfrentar a forte concorréncia estabelecida entre as densas populacdes de espécies
herbaceas, que possuem crescimento mais rapido que as espécies lenhosas.

Considerando que o periodo favoravel nos trépicos secos, ao plantio ou
semeadura de espécies, é normalmente restrito a curta estacdo chuvosa, as
demandas de esforcos para o0 estabelecimento das espécies na area em
restauracdo tornam-se ainda maiores. Assim a emergéncia, estabelecimento e
crescimento de mudas em ambientes semiaridos precisa enfrentar situacdes muito
heterogéneas e limitantes, em comparacdo com floresta tropical Umida
(GERHARDT, 1993).

De acordo com Schoennagel et al. (2004), antes da implantacdo de técnicas
de restauracdo, um entendimento claro dos regimes de perturbacdo que a area
sofreu ou vem sofrendo é de suma importancia, devido ao fato da aplicacdo
inadequada de tratamentos poder ameacar a produtividade local e diminuir a
abundéancia de habitat e suas estruturas.

Em areas de florestas secas, onde a degradacdo ndo € excessiva, com
presenca de espécies com potencial nucleador, ou mesmo capacidade de rebrota, e
com a presenca de algum remanescente de vegetacdo nativa nas proximidades, a
regeneracdo natural pode ser eficiente no desencadeamento do processo de
sucessdo ecologica, sendo necessario apenas a protecdo do local de outras fontes
de perturbacdes, tais como animais e fogo (SAMPAIO et al., 2007; WILLIAMS-
LINERA et al., 2011; HOLL; AIDE, 2011).

Em situacBes onde a regeneragdo natural ndo se mostra viavel, devido a
intensa degradacdo das areas, a intervencdo com maior esforco metodolégico e
financeiro se faz necessaria para iniciar ou mesmo acelerar o processo sucessional,
sendo assim requerida a utilizacdo de espécies arbustivo-arboreas nativas para
acelerar a regeneracdo da floresta seca. Para isso, alguns métodos incluem o

plantio de mudas, sendo a selecdo de espécies baseada em atributos como
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velocidade de crescimento, resisténcia a seca e ao fogo, e capacidade de
brotamento (ALVAREZ-AQUINO; WILLIAMS-LINERA, 2012).

Apesar de ser considerada prioritaria, a recuperacdo em ambientes
semiaridos, a fim de reestabelecer o equilibrio ambiental e evitar a desertificacao,
ainda é muito incipiente o conhecimento sobre restauragdo de florestas secas, nas
mais diversas regides do mundo, ndo s6 em relacdo a propagacdo de espécies
nativas dessas regibes como também as técnicas mais favoraveis ao seu
estabelecimento nas diferentes condicfes edaficas.

Khurana; Singh (2001) relatam que o conhecimento das exigéncias
ecolégicas nas fases de sementes e mudas pode ser Util para a estruturacdo dos
processos de conservacdo e restauracdo, de modo a maximizar a persisténcia e
retencdo de espécies necessarias. Porém, esses autores comentam que as
informacdes disponiveis sobre estes aspectos, além de escassas, sdo bastante
inconsistentes, permitindo apenas algumas generalizacdes pragméaticas e
insatisfatorias para a¢des concretas no setor.

Melo et al. (2012), realizando levantamento bibliografico de trabalhos
cientificos sobre restauracao ecologica de florestas secas em regides semiaridas do
mundo, constataram a falta de conhecimento sobre recuperacdo de ecossistemas
secos, sendo encontrados apenas 577 estudos tratando de florestas secas (dry
forest), cujo incremento significativo ocorreu apenas a partir de meados da década
de 2000. Esses mesmos autores constataram ainda que nenhum cenario € tao
preocupante como o da Caatinga, tendo encontrado apenas uma publicacdo na area
de restauracdo e ja recentemente no ano de 2010. Entretanto, apesar de muito
escassos, existem ainda alguns outros trabalhos cientificos, principalmente
académicos, desenvolvidos na area de restauracao florestal em Caatinga (ARAUJO-
FILHO et al., 2007; FIGUEIREDO, 2010; RESENDE; CHAER, 2010; VIEIRA, 2012).

As regibes semiaridas mais estudadas no mundo localizam-se na China,
Espanha, Estados Unidos e México, sendo que os estudos possuem foco em
recuperacdo de encostas degradadas por pastejo (superpastejo) e pelo fogo e de
taludes de rodovias. Outro tema abordado foi o uso de leguminosas fixadoras de
nitrogénio para enriquecimento do estrato herbaceo. Para conservacdo do solo,
contencdo de erosdes e recuperacdo de taludes, a técnica mais usada nesses
estudos foi a hidro-semeadura, sendo raros os trabalhos que testaram o uso de

plantas facilitadoras para a restauracao (MELO et al., 2012).
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Assim, é consenso que existem ainda grandes lacunas no conhecimento em
relacdo a restauracdo ecoldgica em areas secas, ndo apenas no Brasil como nas
demais regides do mundo, tendo com isso, grandes potencialidades de pesquisas e
descobertas no setor. As técnicas observadas nos poucos estudos realizados, ndo
diferem muito das estudados em outros ambientes, diferindo, em muitos casos, em

detalhes metodologicos.

2.4 TECNICAS DE RECUPERACAO USADAS EM AREAS SEMIARIDAS

2.4.1 Técnicas nucleadoras

As técnicas nucleadoras baseiam-se na indugcdo da regeneragdo natural,
buscando facilitar o estabelecimento da regeneracdo em determinada area de modo
gue 0s processos sucessionais ocorram de forma mais rapida. Considerando-se que
0 sucesso reprodutivo das plantas depende da dispersdo de propagulos para
germinar (HERRERA, 2002), a manutenc¢éo de arvores isoladas e arbustos podem
ser importantes catalizadores, principalmente em regibes semiaridas, podendo
alterar as condicBes microclimaticas e de solo, bem como atrair dispersores de
sementes como aves e morcegos, formando nucleos de diversidade (MAESTRE;
CORTINA 2005; PAUSAS et al., 2006). Sendo essas metodologias as premissas
dos modelos de nucleacéo, em que utilizam técnicas como poleiros vivos e artificiais,
galhadas, transposicao de serapilheira etc.

Nucleacdo visa a criagcdo de pequenos habitats (nucleos) dentro da area
perturbada de forma a induzir uma heterogeneidade ambiental, propiciando
ambientes distintos no espago e no tempo. Os nucleos tém o papel de facilitar o
processo de recrutamento de novas espécies dos fragmentos vizinhos (REIS et al.,
2003). Devido os altos custos associados com a restauracdo do ecossistema
terrestre, 0s mecanismos ecoldgicos relacionados a facilitacdo estdo sendo
discutidos cada vez mais (BROOKER et al., 2008).

Além dos poleiros naturais, uma forma também eficiente de atracdo de
avifauna sdo os poleiros artificiais. A implantacdo de poleiros artificiais é
recomendada como modelo de nucleacdo para a restauracdo de areas abertas,
servindo para descanso e abrigo de aves e morcegos dispersores de sementes.

Esta técnica resulta em nucleos de diversidade ao redor dos poleiros que, com o
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tempo, irradiam-se por toda a area degradada, sendo considerada ainda como uma
técnica de baixo custo (REIS et al., 2007).

Quesada et al. (2009) revisando estudos importantes no entendimento da
sucessdo ecologica em florestas secas no mundo, recomendam que sejam
realizadas pesquisas nesses ambientes com poleiros artificiais, considerando essa
técnica como uma das mais promissoras na aceleragdo da regeneracdo natural e
sucessao ecolodgica.

Holl (2002), enfatiza que o uso de poleiros artificiais € excelente como atrativo
para as aves, fazendo com que haja uma maior frequéncia de dispersores de
sementes, os quais levardo ao aumento na complexidade da area em estudo,
proporcionando, desta forma, condi¢des para a restauracdo do ambiente.

Em areas de Caatinga, que o0 solo possui cobertura vegetal herbacea muito
‘rala” ou mesmo com auséncia destas, com solo exposto, a germinacao das
sementes dispersas embaixo dos poleiros e estabelecimento das plantulas pode ser
dificultada devido a rapida perda de umidade do local. Assim, uma forma de
aumentar a eficiéncia da regeneracdo embaixo de poleiros artificiais, nesse tipo de
situacéo, seria a utilizagdo de cobertura morta sob os mesmos (RONCHI, 2013).

Gilard et al. (2013), em pesquisa sobre o efeito de poleiros vivos, em forma de
arbustos isolados, na dispersdo de propagulos em éareas de florestas secas em
Israel, observaram que um arbusto funcionar um nucleo em termos de diversidade
de espécies, ja que as sementes ao serem dispersas, esbarram nos arbustos e
encontram nesses ambientes condi¢gdes mais adequadas para germinarem.

Zapata et al. (2014), estudando o efeito de poleiros vivos de Pinus na
recuperacdo de areas semiaridas na Espanha, consideraram tais poleiros como
eficientes catalizadores na dispersao e recrutamento de espécies nativas, atribuindo
Seu sucesso, entre outros fatores, ao favorecimento de umidade embaixo das copas,
facilitando a germinacao e estabelecimento das espécies nativas, principalmente em

se tratando de ambiente semiarido.

2.4.2 Recuperacéao por plantio de mudas
O plantio de mudas, também conhecido como regeneracdo artificial, € um
processo que acelera a recuperacdo do ecossistema. Essa pratica é indicada,

principalmente, em situacbes de grandes disturbios na area, pois favorece o
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estabelecimento das espécies regionais, que sao trazidas para a &rea sem depender
inicialmente de dispersores e de fontes de sementes (VALERI et al., 2003).

Tripathi; Singh (2008), pesquisando sobre a recuperacdo de areas
degradadas por mineracéo na india, comentam que a técnica de plantio de mudas
para essas situacdes pode ser considerada a melhor ferramenta para recuperacéo,
devido as arvores ndo sO proporcionarem a estabilizacdo do ecossistema a longo
prazo e melhorar os efeitos sobre a qualidade do solo, mas também devido ao
potencial valor comercial e estético. Nesse sentido, o plantio de mudas exerce um
efeito rapido na restauracdo da area, mudando as condi¢cdes microclimaticas
(aumenta a umidade do solo, reduz temperatura, etc.), propiciando o aumento da
complexidade vegetacional-estrutural e desenvolvimento de camadas de hamus,
gue ocorrem durante os primeiros anos de crescimento das plantas (SINGH et al.,
2002).

Os modelos silviculturais foram os pioneiros na tentativa de reestabelecimento
das funcdes da vegetacao original, sendo trabalhados com plantios de mudas em
espacamentos regulares adensados e empregando insumos e técnicas silviculturais
na conducao de povoamentos para fins comerciais (RODRIGUES et al., 2009).

Em situacbes em que o entorno da area a ser recuperada se encontra
bastante perturbado ou quando se precisa de cobertura do solo em menor espaco
de tempo, as técnicas com plantio de mudas nativas ainda se mostram uma solugéo
viavel. Em areas mais degradadas ou mais restritivas, por exemplo no que diz
respeito a umidade, salinidade, etc., € recomendavel o uso de uma menor
guantidade de espécies inicialmente, desde que sejam tolerantes as condi¢Oes
adversas do meio, visando o restabelecimento da resiliéncia local e facilitando a
entrada de outras espécies mais sensiveis posteriormente (BITAR, 1997,
VENTUROLI et al., 2013).

O plantio de mudas de espécies nativas foram desenvolvidas em pesquisas
como a de Alvarez-Aquino; Williams-Linera (2012) que estudaram, em regides
semiaridas do México, o comportamento de seis espécies nativas na recuperacdo de
areas. Os autores observaram gue tanto a sobrevivéncia quanto o desenvolvimento
diferiram de acordo com o local plantado, tendo sobrevivéncia maior no local com
menor perturbacdo ambiental, e muito baixas no local com maior perturbacédo. Os
resultados obtidos sugerem que o0 sucesso da restauracdo estd fortemente

relacionado com as condicbes de qualidade local, uma vez que a melhor
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sobrevivéncia das mudas e desenvolvimento foram registrados em locais menos
perturbados, com alguma vegetacdo j4 estabelecida anteriormente ao plantio das
mudas e com as melhores condicdes edaficas.

Scott et al. (2015), avaliando a sobrevivéncia de espécies lenhosas nativas
plantadas em um Parque Nacional na cidade de Tucson, Arizona - EUA, onde a
precipitacdo média anual foi em torno de 290 mm, obteve sobrevivéncia média apés
dois anos de monitoramento de 84%, considerando-a alta para as condi¢des locais.
Porém, esses autores utilizaram estratégias metodoldgicas que podem ter
favorecido muito o estabelecimento das mudas, entre essas: plantio de espécies
nativas com sistema radicular profundo; uso na producdo de mudas recipientes
compridos, com 33 cm de altura, saturar as covas com agua, antes e apos o plantio;
coroamento em profundidade para reter a umidade em torno da planta; protecdo no
entorno das mudas para evitar herbivoria; insercdo de materiais vegetais para
proporcionar sombra e melhoria do microclima para as mudas e essas foram
regadas seis vezes durante o periodo de estiagem apds o plantio.

As estratégias metodoldgicas utilizadas por Scott et al. (2015) conferiram
resultados de sucesso no estabelecimento inicial das mudas, podendo ser
consideradas bastante promissoras para as condicdes do semiarido brasileiro,
porém, teve um custo considerado elevado para cada muda durante os 2 anos de
avaliacdo, sendo estimado em US $ 54/planta, sendo necessario assim em torno de
US $ 27 mil/ha, na densidade de plantio utilizada.

Silva et al. (2014), em trabalho de restauracdo de Caatinga no Ceara,
utilizaram a técnica de coroamento das covas com rebaixamento do solo e a
deposicdo de cobertura morta com bagana de carnauba. Porém, esse trabalho
apresentou sobrevivéncia média de apenas 42% ao final de um ano, tendo no
entanto menor precipitacdo acumulada apoés plantio, de apenas 115,5 mm.

Nufiez-Cruz e Bonfil (2013), em estudo avaliando a sobrevivéncia de espécies
florestais em pastagens degradadas de areas secas no México, utilizaram técnicas
de favorecimento da umidade no solo como compostos fibrosos e cobertura morta
com palha. Esses autores obtiveram, ao final de um ano, sobrevivéncia de 8% para
Dodonaea viscosa, 46% para Leucaena leucocephala e 61% para Lysiloma
divaricatum. Um fator determinante para a sobrevivéncia das plantas, citado nesse
estudo, foi o estresse hidrico durante a estacdo seca, um fenbmeno comum em

clima semiarido mas, que no estudo em questéo, durou quase oito meses.
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Um produto que vem sendo usado com sucesso na manutengao da umidade
do solo, conferindo maior sobrevivéncia em plantios de mudas arbustivo-arbéreas
nos mais distintos ecossistemas, € o hidrogel. O hidrogel € um polimero sintético
gue tem seu uso consagrado em varias culturas, dentre elas as florestais, uma vez
que proporciona a melhoria das propriedades fisico-quimicas dos solos, a reducao
do namero de irrigacdes e as perdas de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2004).

Devido suas propriedades retentoras de agua no solo e disponibilizacdo por
um maior periodo de tempo, 0 seu uso vem sendo indicado para regides aridas e
semiaridas em pesquisas realizadas em outros paises (SHOOSHTARIAN et al.,
2012), podendo assim ser um produto promissor em reflorestamentos com vistas a
recuperacado de areas no bioma Caatinga.

Muitos estudos com hidrogel em outros paises tém comprovado que, em
geral, os polimeros superabsorventes, além de poder conferir maior sobrevivéncia,
podem proporcionar aumento no crescimento das plantas, ja que ao reter agua no
solo e fornecer lentamente as plantas, estende também os beneficios em termos de
assimilacdo de nutrientes pelas raizes, considerando que uma das principais
funcbes da dgua consiste em atuar como meio de transporte de elementos nutritivos,
podendo atrasar ainda a duracdo de ponto de murcha em estresse hidrico.
(KHALILPOUR 2001; DEVARENNES; QUEDA 2005; EKEBAFE et al., 2011)

No semiarido brasileiro o hidrogel ainda ndo tem sido difundido o suficiente,
principalmente em se tratando de trabalhos de restauracdo, que sdo muito escassos
nessa regido. No entanto, os poucos trabalhos realizados testando esse polimero na
regido tém constatado sua eficiéncia, seja no uso em plantio de mudas ou
semeadura direta. Mesmo em época de escassez severa de chuvas, o uso do
hidrogel foi eficiente no aumento da sobrevivéncia em campo de mudas de
diferentes espécies nativas da Caatinga, pesquisadas em areas no interior do Ceara
(GONCALVES et al., 2012; GONGCALVES et al., 2013; GONCALVES et al., 2015).

Nos estudos levantados, observa-se que as pesquisas na area de
recuperacdo de ambientes semiaridos com plantio de mudas estdo, na sua maioria,
focadas em superar um dos principais entraves ao restabelecimento de espécies
nesses ambientes que € a baixa umidade, isso principalmente no primeiro ano de
plantio, quando esse fator é ainda mais decisivo na sobrevivéncia e

estabelecimento.
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3 CARACTERIZAC}AO GERAL DA AREA DE ESTUDO
As é&reas experimentais estdo localizadas nos municipios de Ibaretama e
Quixada, Estado do Ceard (Figura 1), em microregido conhecida como Sertdo

Central.

Figura 1. Detalhes da localizacao das cidades de Quixada e Ibaretama, CE. Fonte: Adaptado de Wikipedia.
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A paisagem em que estédo inseridas é classificada como Depresséo Sertaneja
Setentrional, que corresponde a uma das paisagens mais expressivas e secas do
bioma Caatinga (ARAUJO FILHO, 2011).

O Cearéa possui geomorfologia peculiar, cercado por formacfes de relevos
altos, as chapadas e cuestas e limitado pelas chapadas, que s&o estruturas
geoldgicas de origem sedimentar. As estruturas de origem cristalina também fazem
parte da paisagem, sendo formadoras das varias serras do interior da Depressao
Sertaneja. A oeste € delimitado pela Cuesta da Ibiapaba; a leste, pela Chapada do
Apodi; ao sul pela Chapada do Araripe; e, ao Norte, pelo Oceano Atlantico. Por isso
o0 nome de Depressao Sertaneja para a regidao central do Estado. Aflorando
da Depressdo Sertaneja estdo, por sua vez, as Serras e Inselbergs (BRANDAO;
FREITAS, 2014).

De uma forma geral, a regido de estudo apresenta-se com predominio
espacial das superficies aplainadas com relevo monétono, suave-ondulado, com

vales estreitos e vertentes dissecadas. Possui cotas altimétricas de até 180 metros,
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caracterizando uma paisagem sem grande variacdo altimétrica. Suas superficies
aplainadas encontram-se pontilhadas de montes rochosos isolados (inselbergs) que
se configuram em relevos residuais elaborados em rochas mais resistentes ao
intemperismo e erosdo e que resistiram aos processos de aplainamento
generalizado, gerando solos rasos, pouco profundos e pedregosos, porém, de boa
fertilidade natural, devido a grande influéncia do material originario, que caracterizam
grande parte do cenario geomorfologico do estado do Ceard (IPECE, 2006;
BRANDAO; FREITAS, 2014).

O clima, segundo a classificacdo climatica de Koppen, é do tipo BSh,
caracterizado como Tropical Quente Semiérido, com temperaturas médias anuais
oscilando entre 26°C a 28°C. A precipitacdo pluviométrica anual € de 838,1 mm. O
periodo chuvoso se concentra entre os meses de janeiro a abril, podendo se
estender até maio. A vegetacdo predominante na regido é Caatinga arbustiva-
arbérea, constituida por formacbes xerdfilas, lenhosas, deciduais, com padrédo
arboreo arbustivo, pouco densa a densa e com estrato herbaceo estacional. A
economia agraria da regiao foi historicamente baseada em exploracdo da pecuaria
extensiva, solta em é&reas de vegetacdo de Caatinga, e agricultura, sendo essa
ultima principalmente de subsisténcia (IPECE, 2006).

A Fazenda Triunfo, localizada em Ibaretama, situada sob coordenadas
4°44°23,62”S e 38°45'05,25”0, foi o local de instalacdo da maioria dos experimentos
da presente pesquisa. Possui area de 700 hectares, e o histérico de perturbacdo
esta relacionado ao pastoreio, agricultura de subsisténcia com uso tradicional de
queimadas na “limpeza da area”, corte seletivo de espécies arboreas e extrativismo
de folhas de carnauba, sendo mais recentemente acometida pela invasdo biol6gica
da planta conhecida como viuvinha (Cryptostegia madagascariensis), essa em
especial na area de ocorréncia do vertissolo.

O fogo foi uma das perturbacfes mais notaveis que a area esteve submetida,
sendo usado como forma de manejo para pastoreio de gado bovino e, mais
recentemente (2010 — 2011), como forma de controle da espécie invasora (C.
madagascariensis) pelo proprietario. Assim, a Fazenda como um todo possui areas
bastante perturbadas, com pouca diversidade de espécies arbéreas e manchas de
solo exposto, mesmo nos trechos em que ainda se observa vegetagao nativa, tendo

o entorno em condi¢des semelhantes (Figura 2).
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Na Fazenda Triunfo, os estudos foram implantados em areas com diferentes

tipos de solos: Planossolo, Vertissolo e Neossolo. Essas areas seguem um
gradiente pedoldgico, iniciando nas margens do Rio Pirangi e seguindo em direcéo
ao interior da Fazenda.

O trecho com Neossolo € uma area estreita seguindo as margens
imediatamente proximas do leito do rio Pirangi, tendo histérico de uso com cultivos
agricolas, possuindo atualmente areas abertas e areas com vegetacdo ciliar em
regeneracao, com destaque de individuos de carnauba no dossel.

O trecho com Vertissolo foi usado predominantemente como pastagem nativa
para bovinos e exploracdo de cera de carnauba, j& que de acordo com moradores
ndo se adequava a cultivos agricolas devido ao solo ser problematico. Além dos
individuos de carnauba, bastante numerosos na area, essa Se encontrava com
individuos arbustivo-arbéreos bastante esparsos, destacando-se entre esses 0
marizeiro (Geoffroea spinosa Jacq.), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Mart.) Benth.
), sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e pinhdo bravo (Jatropha mollissima (Pohl)
Baill), ambos sob pressdo de competicdo com a invasora viuvinha, tendo cobertura
vegetal predominante de herbaceas.

A palmeira carnadba, na Fazenda em questdo, ocorre principalmente nas
areas de Vertissolo, em que seu sub bosque foi suprimido anteriormente para
utilizacdo da area como pastagem para bovinos, sendo mantido predominantemente
na paisagem 0s individuos dessa palmeira. Atualmente, o extrativismo da cera das
folhas da carnadba é arrendado por terceiros e realizado na época de estiagem,

onde sao poucas as opc¢oes de trabalho e renda na regiéo.
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A é&rea com Planossolo possui histérico de uso mais intensivo para fins
agricolas, assim como por pastagens nativas, tendo amplas areas abertas cobertas
por herbaceas e individuos lenhosos isolados de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) e
jurema preta (Mimosa tenuiflora (Mart.) Benth), principalmente, tendo ainda
pequenos fragmentos em regeneragao nas proximidades.

Nas duas éareas confluentes ao vertissolo (planossolos e neossolo) séo
encontrados solos menos restritivos ao desenvolvimento vegetal, onde se observa
uma maior diversidade da flora entre os remanescentes. Contudo, essas areas sao
alvo de maior presséo antropica, sobretudo pela ocupacao agropecuaria.

Na Fazenda N&o Me Deixes, Quixada, foi implantado um dos mddulos
experimentais com poleiros artificiais. Esta localizada entre as coordenadas
04°46’38,29” e 04°51°28,72” de latitude Sul e 38°56°32,0” e 39°0°12,28” de longitude
Oeste (Datum SADG69). Trata-se de uma propriedade com 928 hectares, com
pecuaria extensiva e a agricultura de subsisténcia como principais usos, com a
maior parte da Fazenda com vegetacdo nativa em bom estado de conservacao
(Figura 3), dos quais 300 hectares da mesma foram transformados em Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN Nao Me Deixes) (Plano de Manejo-RPPN-
NMD, 2012).

Figura 3. Detalhes de cobertura vegetal predominante na Fazenda Ndo Me Deixes, Quixada,CE.
’ o ‘;“fs_,_ 3 ? 4 7 5 i S "‘&w‘

A criagdo da RPPN N&o Me Deixes foi realizada desde 1999, sendo
compreedida por uma &rea de rica biodiversidade. E provida de vegetacdo arbustivo-
arbérea bastante diversificada propiciando um ambiente para refugio de muitas

espécies da Caatinga, sendo usada como area de soltura de aves nativas
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apreendidos pelo IBAMA em feiras e comércio irregular (PLANO DE MANEJO-
RPPN-NMD, 2012).

Em relacdo aos solos da Fazenda Nao Me Deixes, na porcao norte prevalece
o solo Podzdlico Vermelho Amarelo Eutrofico (Argissolo Vermelho Amarelo Tb
Eutrofico); na regido central predomina o Solo Bruno Nao Calcico (Atual Luvissolo);
e na pocao sul o Regossolo Eutréfico (Atual Neossolo Regolitico Eutrofico). O solo é
coberto por serrapilheira resultante da renovacao das folhas o que contribui também
para o estabelecimento de novas plantas. A vegetacdo apresenta espécies tipicas
de Caatinga, com fisionomia variando de Caatinga arbdrea a arbustiva, dependendo
da &rea observada (VELOSO, 1991; PLANO DE MANEJO-RPPN-NMD, 2012).
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RESUMO

A Caatinga € considerada, como um dos biomas mais degradados do Pais e, diante
dos disturbios sofridos, a restauracdo ambiental desponta como uma necessidade
urgente na sua recuperacdo. De acordo com 0 exposto, a presente pesquisa teve
como objetivo avaliar o potencial do uso de poleiros na recuperacdo de areas na
Caatinga. O estudo foi realizado em dois municipios, Quixada e Ibaretama, ambos
no Estado do Ceara. Os experimentos foram instalados em abril de 2014 e
monitorados por um periodo de 2 anos (até maio de 2016), onde foi verificada a
capacidade de recuperacao das areas pelos parametros: chuva de sementes, banco
de sementes do solo e regeneracdo natural de espécies herbaceas e arbustivo-
arboreas, pelas técnicas nucleadoras com poleiros vivos e artificiais. Essas técnicas
foram distribuidas em trés tratamentos: Tratamento 1 = poleiros artificiais com
entorno conservado; Tratamento 2 = poleiros artificiais com entorno perturbado;
Tratamento 3 = poleiros naturais de carnauba (Copernicia prunifera). Os dados
foram coletados em parcelas instaladas sob os poleiros e parcelas testemunhas
(sem poleiros). A maior quantidade de sementes dispersas foi observada sob os
poleiros artificiais implantados adjacentes a area conservada, com um total de
10.306 sementes, com densidade média de 429 sem.m2. ano™. J& nos poleiros
artificiais do entorno perturbado, foram dispersas apenas 2.436 sementes, com
densidade de dispersdo de 101 sem.m2.ano™. Em relacdo ao banco de sementes do
solo, pode-se observar uma maior riqueza de espécies, de familias e maior
densidade de sementes sob a copa dos poleiros naturais de carnaubas, sendo
porém, as espécies herbaceas predominantes em todos os tratamentos testados. Na
analise da regeneracao natural, em relacdo as densidades das espécies arbustivo-
arbéreas nos diferentes tratamentos, essas variaram de 0,58 a 7,33 individuos por
m2, sendo observada a maior densidade sob os poleiros naturais de carnauba e a
menor densidade sob as areas abertas sem poleiros. Entre os poleiros artificiais, a
maior densidade foi obtida sob os poleiros com entorno conservado. Pode-se
concluir que os poleiros artificiais proporcionaram maiores incrementos na chuva de
sementes no ambiente, tanto em densidade quanto em riqueza de espécies, com
contribuicdo decisiva na entrada de espécies zoocéricas, como Commiphora
leptophloeos e Cynophalla flexuosa. A diferenca na chegada de propagulos é ainda
maior quando os poleiros sao instalados adjacentes a areas com vegetacao
conservada. Os poleiros naturais de carnauba ndo contribuem consideravelmente
com a chuva de sementes, porém apresenta destague sua contribuicdo com o banco
de sementes e regeneragao natural.

Palavras-chave: Restauracao florestal, nucleagéo, avifauna
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ABSTRACT

The Caatinga is currently considered as one of the biomes more degraded the
country and before the disturbances caused to environmental restoration stands out
as an urgent need in its conservation. According to the above, this study aimed to
evaluate the potential use of poles in the recovery of areas in Caatinga. The study
was conducted in two municipalities, Quixada and Ibaretama, both in the State of
Ceara. The experiment was installed in April 2014 and assessed for a period of 2
years (until may 2016), being evaluated the ability of recovery of the areas with
evaluation of parameters of Seed rain, soil seed banks and natural regeneration, by
means of techniques nucleus pole alive and artificial. These techniques were
distributed into three treatments, these being the following: Treatment 1 = artificial
poles with surroundings kept; Treatment 2 = artificial poles with surrounding
disturbed; Treatment 3 = natural poles of carnauba. The largest quantity of seeds
dispersed was found under the artificial poles deployed adjacent to Booking Let Me,
with a total of 10306 seeds, with an average density of 429 without 7m2. year.
Already in the same model of artificial perch, when implanted in the Farm Triumph,
i.e., adjacent to disturbed areas, were dispersed in just 2436 seeds, with a density of
dispersal of 101 without seeds.m2.year. It is possible to observe a tendency of
dispersion in accordance with the rainfall, and in the years of less favorable treatment
of rainfall, such as 2014 and 2016, were dispersed in smaller quantities of seeds than
in 2015, when the rain was greater. In relation to the soil seed bank, between the
treatments tested in the Farm Triumph (open area, artificial poles and poles of
natural bridge), it can be observed a greater diversity of species, families and greater
density of seeds under the canopy of natural poles of creek, but the species
predominantly herbaceous plants in all treatments. In the analysis of natural
regeneration, in relation to the densities of the species of tree and shrub species in
the different treatments, these ranged from 7.33 to 0.58 individuals per m?, being
observed the highest density under the natural pole of carnadba and the smaller
density under the open areas without poles. Between the artificial pole analyzed the
highest density was obtained under the poles of the reservation. Based on the results
it can be concluded that the use of artificial poles were the arrival of larger
increments in seed rain in the environment, both in terms of quantity and species
richness, with decisive contribution at the entrance of species as zoochoric
Commiphora leptophloeos and Cynophalla Flexuosa. The difference in arrival of
propagules is even greater when the poles are installed adjacent to areas with
vegetation preserved. The natural poles of carnauba did not contribute with
significant increments in accordance with quantity of seed rain, but had significant
contribution in terms of the increment in quantity and species richness in the seed
bank and natural regeneration.

Keywords: forest restoration, nucleation, birdlife
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1 INTRODUCAO

As florestas secas do tipo Caatinga cobriam, originalmente, quase um milhao
de hectares, estimando-se que entre 30,4 e 51,7% da area da Caatinga ja foi
alterada por atividades antropicas, sendo dessa forma considerado como um dos
biomas mais degradados do Brasil (CASTELLETTI et al., 2004; LEAL et al., 2005). A
situacao torna-se ainda mais preocupante quando se leva em consideracao o risco
de desertificacdo, inerente a regides secas, 0 que exige assim acles urgentes de
restauracéo dessas areas (SA et al., 2010).

Diante de todos os disturbios sofridos pelos ambientes naturais, a restauracao
ambiental desponta como uma necessidade contemporanea para reversdo desse
quadro, sendo prevista por lei (ESPINDOLA et al., 2005). A recuperacao de areas,
ao facilitar a entrada de espécies caracteristicas, direciona 0s processos naturais, de
forma que haja o retorno da estabilidade e integridade biologica do ecossistema. No
entanto, sdo inameros os fatores bidticos e abidticos limitantes da entrada de
espécies naturalmente no sistema, principalmente em sistemas com altos niveis de
degradacédo. Entre esses fatores podem ser citados a auséncia de dispersores e as
baixas taxas de chuva de sementes, principalmente as zoocdéricas, limitando a
recomposicao floristica do ambiente (GRISCOM et al., 2009).

Nesse contexto, a nucleacdo, por suas diferentes técnicas, facilita a entrada
de espécies no sistema, principalmente das espécies mais exigentes na escala
sucessional, melhorando as condicdbes da area degradada e a retomada da
resiliéncia ambiental (REIS et al., 2003). As técnicas nucleadoras proporcionam a
formacdo de nucleos de diversidade que se irradiam naturalmente, respeitando os
processos sucessionais e fluxo génico entre a area perturbada e os fragmentos do
entorno (TRES et al., 2007). Nesse ambito, encontram-se os poleiros, que podem
ser naturais ou artificiais, e vém sendo considerados como método nucleador de
baixo custo para a restauracéo (REIS et al., 2003; BECHARA et al., 2007).

Considerando que uma das barreiras a regeneragcdo natural diz respeito a
auséncia de dispersores, a atracdo da avifauna pelos poleiros naturais vem
incrementar a chuva de sementes em areas degradadas. Aves e morcegos sao 0sS
animais mais efetivos na dispersao de sementes, principalmente quando se trata de

transporte entre fragmentos de vegetacdo. Propiciar ambientes para que estes
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animais possam pousar, constitui uma das formas mais eficientes de atrair sementes
em areas perturbadas (REIS et al., 2007).

Apesar das inumeras vantagens da utilizacdo de poleiros na ativacdo da
regeneracao em ecossistemas perturbados, a aplicacdo de poleiros na restauracao
de &reas foi pouco pesquisada em florestas tropicais secas, sendo que em regifes
semiaridas no Brasil praticamente ndo se tem estudos com essa técnica. Nesse
contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar o potencial dos poleiros na

recuperacado de areas na Caatinga.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

O presente estudo foi realizado em duas propriedades privadas pertencentes
aos municipios de Quixada e Ibaretama, ambos no Estado do Ceara, em éareas
destinadas a pesquisa pelo Projeto Biomas - Bioma Caatinga. A Fazenda Triunfo
(Ibaretama), tem area de 700 hectares, e historico de uso com extrativismo
madeireiro e de subprodutos da carnauba, além de pecuaria extensiva, sendo

cortada pelo Rio Pirangi (Figura 1).

Figura 1. Detalhe da localizacdo das éareas experimentais com poleiros na Fazenda Triunfo,

Ibaretama,CE.
‘) ..7 = . i, Al ’ \ \
__ Rio Pirangi .

Estrada \
Legenda vicinal (-*\

\

Poleiros artificiais

Poleiros naturais

T} Fragmentos do
entorno




49

Na Fazenda Triunfo foram selecionadas areas marginais ao Rio Pirangi para
a implantacdo e avaliacdo dos poleiros, tais areas encontram-se bastante
perturbadas por sucessivos processos antropicos de exploracdo agropecuaria. A
area onde foram implantados os poleiros artificiais era aberta e com cobertura do
solo por herbaceas e as éareas onde foram avaliados os poleiros naturais de
carnalba apresentavam além das herbaceas algumas poucas espécies lenhosas
dispersas na paisagem, as quais a jurema (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.),
marmeleiro (Croton sonderianus Mull.Arg.) e pido bravo (Jatropha molissima (Pohl)
Baill.). Préximo a essa area foram encontrados dois pequenos fragmentos florestais
em regeneracao, apds recente distarbio por fogo e corte, com floristica proveniente
essencialmente de rebrotas, tendo ainda perturbacéo pela espécie invasora exotica
Cryptostegia madagascariensis. O solo é do tipo Vertissolo Hidromérfico Sédico

salino.

A Fazenda Ndo Me Deixes—NMD (Quixadd) (Figura 2), tem area total de 928
hectares. A maioria da area da Fazenda estd em bom estado de conservagéo,
abrigando Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN Nao Me Deixes) com

300 hectares de Caatinga arbustivo-arborea.

Figura 2. Detalhe, em circulo vermelho, da localizagdo da area usada para implantagdo dos poleiros
na Fazenda Nao Me Deixes, Quixada, CE.
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A area experimental selecionada para a implantagcdo dos poleiros na Fazenda
NMD trata-se de uma area aberta, com cobertura vegetal composta por herbaceas,
tendo histérico de uso por cultivos agricolas e estando em estado de pousio.
Préximo a area passam uma estrada vicinal sem pavimentacdo e uma linha férrea.
Adjacentes a esta, foram encontradas outras areas também em regeneracao apos
cultivos, estando todas imersas em matriz de vegetagcdo de caatinga arbérea bem

conservada. O solo é do tipo Argissolo vermelho amarelo Tb eutréfico.

2.2 Levantamento floristico e fitossocioldégico do componente adulto do

entorno das areas estudadas

Foi realizado levantamento floristico e fitossocioldégico do componente adulto
de fragmentos do entorno, com parcelas instaladas em raio de, aproximadamente,
300 metros da area pesquisada, tanto na Fazenda Triunfo quanto na Fazenda NMD.

Em cada area selecionada para o levantamento fitossocioldgico foi realizada
amostragem sistematica, com demarcacdo de quatro parcelas de 10 m x 25 m,
distanciadas 30 m entre si. Em cada parcela, todos os individuos arbustivo-arbreos
vivos com Circunferéncia a Altura da Base (CAB) > a 9 cm e altura (h) > a 100 cm
(RODAL, 1992). Em casos de individuos ramificados, a area basal individual resultou
do somatorio das areas basais de cada ramificacdo, recebendo um tratamento como
se fosse um unico fuste. A identificacdo foi em campo e para individuos nao
identificados coletou-se material botanico para depdsito no Herbario Sérgio Tavares,
pertencente ao Departametno de Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. O sistema de classificagdo adotado foi APGIII (2009).

Para caracterizar a estrutura da comunidade arbustivo-arborea foram
calculados, para cada espécie, os seguintes parametros fitossocioldgicos: Area
basal (AB), Frequéncia Absoluta (FA), Frequéncia Relativa (FR), Densidade
Absoluta (DA), Densidade Relativa (DR), Dominancia Absoluta (DoA), Dominancia

Relativa (DoR) e Valor de Importancia (VI).

2.3 Descricao dos tratamentos

O experimento com poleiros foi instalado em abril de 2014 e monitorado por
um periodo de 2 anos para avaliagdo da capacidade de recuperacdo das &reas

pelos parametros: chuva de sementes, banco de sementes do solo e regeneracao
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natural. Essas técnicas foram distribuidas em quatro tratamentos: tratamento 0 =
Controle (sem poleiros); tratamento 1 = poleiros artificiais com entorno conservado;
tratamento 2 = poleiros artificiais com entorno perturbado; e tratamento 3 = poleiros

naturais de carnauba.

O tratamento 1 foi instalado na Fazenda Ndo Me Deixes. Os tratamentos 2 e
3 foram avaliados na Fazenda Triunfo e o tratamento controle foi avaliado nas duas

fazendas.

Tratamento 1 - poleiros artificiais com entorno conservado e tratamento 2 -

poleiros artificiais com entorno perturbado

Foram utilizados 48 poleiros, distribuidos em dois modulos experimentais com
24 poleiros cada (Figura 3), sendo um modulo implantado na Fazenda Triunfo, em
area aberta com entorno perturbado e o outro médulo implantado em area aberta
com entorno conservado na Fazenda Ndo Me Deixes. A primeira Fazenda dista da

segunda, em linha reta, cerca de 20 km.

Figura 3. Modulo experimental com poleiros artificiais implantados na Fazenda Triunfo em Ibaretama,
CE e Fazenda NMD — Quixada, CE.
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Em 12 poleiros, de cada modulo, foram instalados coletores de sementes para
verificar a chuva de sementes. Nos poleiros onde ndo foram instalados coletores, foi
avaliado o banco de sementes do solo e a regeneracéo.

Cada poleiro foi composto por duas varetas de madeira com 1 m de
comprimento cada, fixadas em cruz no alto de um “poste” de madeira com 2 m de
altura, confeccionados com galhos de espécies nativas do entorno (Figura 4). Os
coletores foram construidos com varetas com altura de 30 cm, sendo nesses fixadas

telas de nylon de 0,01 mm.

Figura 4. Detalhes dos poleiros implantados na Fazenda Triunfo em Ibaretama, CE e Fazenda NMD
em Quixada, CE sendo: A: Poleiro sem coletor; B: Poleiro com coletor.

Tratamento 3 — Poleiros naturais de carnalba

Nessa técnica foram selecionados 24 individuos adultos de carnauba ao
longo da area de Vertissolo Hidromérfico da Fazenda Triunfo, compondo quatro
parcelas com seis individuos cada (Figura 5).
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Figura 5. Representacgéo ilustrativa da disposi¢éo do tratamento com poleiros vivos de carnauba na
Fazenda Triunfo, Ibaretema, CE.
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Em 12 individuos de carnaubas fez-se monitoramento da chuva de sementes
usando coletor de 1m? embaixo da copa de cada palmeira. Nos outros 12 poleiros
Vivos, que nao receberam coletores, monitoraram-se o banco de sementes do solo e
a regeneracao natural.

Para controle dos tratamentos com poleiros nas duas fazendas, foram
instaladas parcelas em area aberta sem poleiros para coleta de dados de chuva de
sementes, banco de sementes e regeneracdo natural. Para os dados de
regeneracao natural foram instaladas quatro parcelas de 15 x 10 m e, dentro dessas,
12 subparcelas de 1mz2, foram monitoradas a chuva de sementes e a regeneragao

natural ao longo de 2 anos.

2.4 Avaliagdo da chuva de sementes

A chuva de sementes foi monitorada mensalmente em todos os tratamentos,
sendo instalados 12 coletores de 1m? cada, confeccionados com tela de nylon. O
material depositado nos coletores foi acondicionado em sacos plasticos
transparentes, devidamente identificados e transportados para o Laboratério de
Dendrologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Todas as amostras

coletadas foram triadas com auxilio de lupa e separadas em fracbes de frutos,
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sementes e outros (fezes, folhas, flores, insetos, penas, 0ssos, pedras etc.). Os
frutos presentes nas amostras foram abertos para a retirada das sementes.

Todas as sementes foram identificadas ou separadas por morfotipos, sendo
quantificadas e armazenadas em recipientes de acrilico devidamente identificados.
A identificacdo foi realizada por comparacdo com diasporos da Carpoteca da
UFRPE, comparacao com materiais botanicos férteis com frutos in vivo coletados na
area de estudo, elou ainda por consulta a especialistas e bibliografias
especializadas. Quando néo foi possivel a identificacdo das sementes a partir dos
procedimentos anteriores, as sementes foram semeadas em bandejas contendo
vermiculita para possivel identificacdo ap0s germinadas. As espécies identificadas
foram separadas por habitos arbustivo-arboreo e herbaceo.

Os diasporos foram observados quanto a morfologia externa para
determinacdo da sindrome de dispersdo de acordo com Van der Pijl (1982), sendo
as sementes classificadas conforme as caracteristicas do veiculo de dispersao:
dispersas pelo vento (anemocoéricas); dispersas por animais (zoocoricas); que
possuem mecanismos proprios de dispersdo sem necessidade de um veiculo de
dispersdo (autocodricas) e ainda em auto-zoocdéricos 0s que apresentavam como
mecanismos de dispersdo a autocoria e a zoocoria. No caso de sementes obtidas
dentro das fezes, essas foram automaticamente classificadas como zoocoricas.

Foram quantificados o numero de sementes depositadas e calculada a
densidade de deposicdo de sementes total (sementes/m?), sendo dividido o nUmero
de sementes pela area amostral total (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG 1974).

A anédlise estatistica dos dados foi realizada pela analise de variancia (Anova)
e, posteriormente, o teste de médias, pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade, e usando o programa Assistat verséo 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009).

2.5 Avaliagdo do banco de sementes

O banco de sementes do solo foi amostrado duas vezes em todos os
tratamentos, uma antes da instalacdo do experimento, considerado o tempo 0 (abril
de 2014), e outra 12 meses apos instalacdo do experimento.

Para acompanhar a emergéncia das plantulas, as amostras foram levadas
para casa de vegetacdo do Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncia Florestal
da UFRPE e acondicionadas em bandejas plasticas.
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Para coleta do banco de sementes do solo foi utilizado um gabarito de 20 x 20
cm e coletado em profundidade de 5 cm, sendo retiradas 12 amostras por
tratamento. As amostras foram acondicionadas individualmente em sacos de
polietileno de cor preta, transportadas para a casa de vegetacao do viveiro florestal e
acondicionadas em bandejas plasticas com s dimensdes 27 x 33 x 8 cm, e irrigadas,
quando necessério, de modo a manter as condicdes de umidade adequadas a
germinacao.

A germinacdo do banco de sementes foi dividida em duas etapas, sendo a
primeira acompanhada durante 12 semanas. Ao final das primeiras 12 semanas, e
apos identificacdo e retirada dos individuos germinados, foi interrompida a irrigacéo
durante oito semanas, quando o solo foi revolvido e, novamente, irrigado por mais
12 semanas, a fim de promover a germinacdo de sementes que eventualmente
ficaram sem condi¢des de germinar. Para identificagdes ndo confiaveis, as plantulas
foram transplantadas para recipientes maiores, até o desenvolvimento de mudas
para possibilitar o seu reconhecimento. A identificacdo das espécies foi realizada por
consulta a bibliografia especifica e por comparacdo com o material botanico
depositado no Herbario Sérgio Tavares do Departamento de Ciéncia Florestal da
UFRPE.

2.6 Avaliacdo daregeneracao natural

A regeneracdo foi avaliada ap6és um ano de implantacdo dos experimentos,
em coleta Unica. O componente herbaceo foi avaliado pela porcentagem de
cobertura estimada de cada espécie na parcela, sendo a cobertura registrada,
correspondente a porcentagem de ocupacgéo da area da parcela pela projecdo das
partes aéreas de uma mesma espécie herbacea. O componente arbustivo-arboreo
foi avaliado individualmente, medidas a altura e diametro do colo ao nivel do solo
(DAS), onde foram incluidos todos os individuos germinados embaixo dos poleiros e
na area controle, dentro das parcelas de 1m2 previamente marcadas.

Todos os individuos lenhosos inclusos foram etiquetados e identificados.
Foram considerados o0s seguintes parametros fitossociolégicos para as espécies
lenhosas: frequéncia, densidade e dominancia, absolutas e relativas, por espécie e
indice de similaridade de Sorensen, conforme Brower e Zarr (1984). As espécies

foram ainda classificadas de acordo com a sindrome de dispersdo (VAN DER PIJL,
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1982), forma de vida e origem (nativa ou exdtica), sendo todos os parametros
avaliados comparados por tratamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Floristica e fitossociologia do componente lenhoso adulto do entorno das
areas estudadas

No levantamento floristico na Fazenda Triunfo foram encontradas 22
espécies, 18 géneros e 11 familias, sendo uma espécie identificada apenas em nivel
de familia. Dessas, apenas uma é exoética, a Cryptostegia madagascariensis Bojer
ex Decne.

As espécies que apresentaram maior dominéncia relativa foram: Croton
sonderianus, Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa artemisiana e Cryptostegia
madagascariensis (Tabela 1). Nota-se que a espécie invasora ja na area ciliar, entre
as quatro primeiras de maior densidade.

Sete espécies foram consideradas raras no fragmento (apenas um individuo),
Cereus jamacaru, Cordia oncocalyx, Chloroleucon dumosum, Geoffroea spinosa,
Guazuma ulmifolia, Anadenanthera colubrina e Croton sp. Algumas dessas espécies
sdo bastante exploradas por corte seletivo para os mais diversos fins, como: C.
jamacaru para forragem na época de estiagem; C. oncocalyx para estaca de cerca;
G. ulmifolia para cabos de ferramentas, podendo a baixa ocorréncia no fragmento
estar relacionada, entre outros fatores, as pressdes de uso.

Encontrou-se 482 individuos nos 1000 m2 amostrados, tendo densidade
estimada de 4820 individuos/ha, considerada bastante elevada quando comparada
com outros estudos em areas ciliares de caatinga (BARBOSA, 2012; LACERDA, et
al., 2010). O fato de ter sido encontrada alta densidade de individuos nativos por
area pode estar colaborando para dificultar a invasdo da viuvinha em maior
intensidade no fragmento, ja que essa € uma espécie com caracteristicas pioneiras,

portanto necessita de luz abundante para seu desenvolvimento.



Tabela 1. Parametros estruturais das espécies em fragmento de Caatinga no entorno dos poleiros pesquisado na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE. Em que:
Ni = nimero de individuos; FA = Frequéncia Absoluta, FR = Frequéncia Relativa; DA = Densidade Absoluta, DR = Densidade Relativa, DoA = Dominancia
Absoluta, DoR = Dominancia Relativa e VI = Valor de Importancia. ANE = Anemocérica; ZOO = Zoocérica; AUT=Autocérica; AUT-ZOO= Autocérica e

zoocoérica, NE= Nao Especificada.

FAMILIA /ESPECIES Dispersdo Ni FA FR DA DR DoA DoR VI
APOCYNACEAE

Aspidosperma pyrifolium Mart. ANE 16 75 6,382979 160 3,319502 0,2785 4,518317 14,2208
Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne ANE 32 100 8,510638 320 6,639004 0,5875 9,531458 24,6811
ARECACEAE

Copernicia prunifera (Mill.) H.E. Moore Z00 6 75 6,382979 60 1,244813 0,3075 4,988806 12,6166
BIGNONIACEAE

Arrabidaea sp. ANE 6 50 4,255319 60 1,244813 0,048 0,77874 6,278873
BORAGINACEAE

Cordia oncocalyx Allemé&o. ANE 1 25 2,12766 10 0,207469 0,011 0,178461 2,51359
CACTACEAE

Cereus jamacaru DC. Z00 1 25 2,12766 10 0,207469 0,0135 0,219021 2,554149
COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart ANE 6 50 4,255319 60 1,244813 0,0385 0,624615 6,124747
EUPHORBIACEAE

Croton sonderianus Mill. Arg AUT-ZOO 148 100 8,510638 1480 30,70539 1,70425 27,64934 66,86537
Croton sp NE 1 25 2,12766 10 0,207469 0,0075 0,121678 2,456807
Euphorbiaceae 1 NE 31 75 6,382979 310  6,431535 0,3633 5804001  18,70861
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. AUT-ZOO 4 25 2,12766 40  0,829876 0,035 0567832  3,525367
FABACEAE

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan AUT 1 25 2,12766 10 0,207469 0,0045 0,073007 2,408135

o1
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FAMILIA /ESPECIES Dispers&o Ni FA FR DA DR DoA DoR VI
Anadenanthera sp. AUT 3 25 212766 30  0,622407 0,0075  0,121678  2,871744
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis AUT-ZOO 1 25 212766 10  0,207469 0,01  0,162238  2,497366
Geofroea spinosa Jacq Z00 1 25 212766 10  0,207469 0,0065  0,105454  2,440583
Mimosa artemisiana Heringer & Paula AUT 65 75 6,382979 650  13,48548  0,54525  8,846004  28,71446
Mimosa caesalpiniifolia Benth. AUT 83 100 8,510638 830  17,21992  1,25125  20,29998  46,03053
Mimosa tenuiflora (Mart.) Benth. AUT 32 75 6,382979 320  6,639004 0,423 6,86265  19,88463
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz AUT 30 100 8,510638 300  6,224066  0,37125 6,02307 20,75777
OLACACEAE
Ximenia americana L. ZOO 11 50 4,255319 110  2,282158 0,13  2,109089  8,646565
RHAMNACEAE
Ziziphus joazeiro Mart. Z00 2 25 212766 20  0,414938 0,0145  0,235244  2,777842
STERCULIACEAE
Guazuma ulmifolia Lam. Z00 1 25 212766 10  0,207469 0,0055  0,089231  2,424359
482 1175 100 4820 100 6,1638 100 300

859
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As familias botanicas que apresentaram maior nimero de espécies foram:
Fabaceae (8), Euphorbiaceae (4), e Apocynaceae (2), sendo esta Ultima familia
representada pela espécie invasora (C. madagascariensis) (Figura 6). As trés

primeiras familias representam 63% das espécies registradas.

Figura 6. Detalhes da espécie invasora C. madagascariensis as margens do Rio Pirangi, na Fazenda

Triunfo, Ibaretama, CE. Em que: setas vermelhas, indicam individuos da invasora na paisagem e cobrindo individuos de
carnauba.

Nascimento (2008), estudando a invaséo biolégica de algarobeira em éareas
ciliares da Caatinga, também encontrou Fabaceae e Euphorbiaceae em seu
levantamento floristico como familias mais representativas, corroborando com os
resultados obtidos nesse estudo. Essas familias tém sido apontadas como as mais
representativas também em estudos floristicos da Caatinga ndo associado a
invasoras (ALCOFORADO FILHO et al., 2003, BARBOSA, 2012; PEREIRA JUNIOR,
et al.,, 2012).

Outros levantamentos floristicos em area ciliar na Caatinga, com ou sem
invasao bioldgica, também tém encontrado os géneros Croton e Mimosa como 0s
mais representativos (NASCIMENTO, 2008; LACERDA et al.,, 2010; BARBOSA,
2012; PEREIRA JUNIOR et al., 2012). Constata-se dessa forma que os géneros s&o
persistentes em dominarem as areas ciliares perturbadas da Caatinga, podendo
essa informacdo ser levada em consideracdo em programas de recuperacdo de
areas ciliares da Caatinga.

Em relacdo as sindromes de dispersdo, a zoocoria e autocoria foram as que
apresentaram as maiores porcentagens (27,27% para ambas). A anemocoria foi

representada por 22,73% das espécies amostradas. Foi ainda criada uma categoria
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de dispersdo para as espécies que podem ser dispersas tanto autocoricamente
quanto zoocoricamente, caso tenha o dispersor bidtico, essas representaram 9,09%
das espécies.

Os resultados da distribuicdo das sindromes de dispersdo corroboram alguns
dos estudos anteriores em ambiente de Caatinga, onde as sindromes abidticas sédo
dominantes (BARBOSA et al., 2002; 2003; SILVA; RODAL 2009; GONCALVES,
2012; SILVA et al., 2013). No entanto, como a area estd em ambiente ciliar, mesmo
tratando-se de ambiente semiarido, esperava-se maior contribuicdo de espécies
zoocdricas, podendo essa menor quantidade de espécies dispersas por animais, ser
devido tratar-se de fragmento bastante perturbado.

Luz et al. (2008), analisando a dispersdo em diferentes ambientes em areas
secas, observaram que existe uma variacdo expressiva quanto ao modo de
disperséo entre as areas ciliares e matas secas interioranas, as espécies dispersas
por animais ocorrem de forma predominante nas areas mais Umidas e as dispersas
pelo vento nas areas mais secas da mesma paisagem. Para os autores a maior
porcentagem de espécies zoocadricas na mata ciliar e menor na mata seca, pode ter
relacdo com as necessidades dos frutos carnosos para germinar e se
estabelecerem, tendo a mata ciliar ambiente mais propicio devido a maior
disponibilidade de agua.

No levantamento floristico realizado no entorno dos poleiros artificiais
instalados na Fazenda Nao Me Deixes foram encontradas 28 espécies, 23 géneros
e 12 familias (Tabela 2).

As espécies que apresentaram maior dominancia relativa foram: Croton
sonderianus, Combretum leprosum, Croton blanchetianus e Cordia glazioviana,
sendo algumas dessas espécies bastante comuns em levantamentos em areas de
Caatinga (ALCOFORADO FILHO et al., 2003; NASCIMENTO, 2008; LACERDA, et
al., 2010; BARBOSA, 2012; PEREIRA JUNIOR, ANDRADE; ARAUJO; 2012).

Entre as familias, as de maior representatividade foram Fabaceae (11),

Euphorbiaceae (4) e Boraginaceae (3), representando juntas 64,3% das espécies.



Tabela 2. Parametros estruturais das espécies no fragmento de caatinga no entorno dos poleiros na Fazenda Nao Me Deixes, Quixada, CE. Em que: Ni =
namero de individuos; FA = Frequéncia Absoluta, FR = Frequéncia Relativa; DA = Densidade Absoluta, DR = Densidade Relativa, DoA = Dominancia
Absoluta, DoR = Dominancia Relativa e VI = Valor de Importancia. ANE = Anemocérica; ZOO = Zoocérica; AUT=Autocérica; AUT-ZOO= Autocérica e
zoocoérica; NE=N&o Especificada.

FAMILIA /ESPECIES Dispersao Ni FA FR DA DR DoA DoR Vi
ANACARDIACEAE
Myracrodruon urundeuva Alleméao ANE 1 2500 208 10,00 0,29 0,06 0,18 2,56
BIGNONIACEAE
Arrabidaea sp. ANE 4 50,00 4,17 40,00 1,15 2,77 8,96 14,28
Bignoniaceae 1 NE 2 25,00 2,08 20,00 0,58 0,01 0,05 2,70
BORAGINACEAE
Boraginaceae 1 Z00 3 50,00 4,17 3000 086 181 586 10,89
Cordia glazioviana (Taub.) Gottschling ; J.S. Mill. ANE 27 75,00 6,25 270,00 7,78 2,77 8,95 22,99
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. ANE 8 2500 2,08 80,00 231 0,44 1,41 5,80
BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett Z00 11 25,00 2,08 110,00 3,17 0,21 0,68 5,94
CAPARACEAE
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Z00 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,01 0,02 2,39
CACTACEAE
Cereus jamacaru DC Z00 5 75,00 6,25 50,00 1,44 2,74 8,86 16,55
COMBRETACEAE
Combretum leprosum Mart ANE 56 100,00 8,33 560,00 16,14 3,83 12,38 36,85
Croton blanchetianus Baill. AUT-ZOO 30 75,00 6,25 300,00 865 4,09 1321 28,11
Croton sonderianus Mull. Arg AUT-ZOO 110 100,00 8,33 1100,00 31,70 3,48 11,26 51,29
Sapium argutum (Miill. Arg.) Huber. Z00 3 2500 208 3000 0,8 002 007 302

T9



FAMILIA /ESPECIES Disperséo Ni FA FR DA DR DoA DoR VI
Sapium lanceolatum (Mull. Arg.) Huber Z00 2 25,00 2,08 20,00 0,58 0,01 0,03 2,69
FABACEAE
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan AUT 2 2500 208 2000 058 0,12 040 3,06
Bauhinia sp AUT 3 25,00 2,08 30,00 0,86 0,02 0,06 3,00
Calliandra spinosa Ducke AUT 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,02 0,06 2,43
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis AUT-ZOO 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,01 0,02 2,39
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz AUT-ZOO 5 50,00 4,17 50,00 1,44 257 8,30 13,90
Luetzelburgia auriculata (Alleméo) Ducke ANE 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,00 0,01 2,39
Mimosa caesalpiniifolia Benth. AUT 22 25,00 2,08 220,00 6,34 0,55 1,77 10,20
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. AUT 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,01 0,03 2,40
Piptadenia stipulaceae (Benth.) Ducke AUT 18 75,00 6,25 180,00 519 2,63 8,52 19,96
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. AUT 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,02 0,07 2,44
Poincianella bracteosa (TUL.) L.P.Queiroz AUT 22 100,00 8,33 220,00 6,34 2,66 8,62 23,29
NYCTAGINACEAE
Guapira gracilifiora (Mart. ex J.A. Schmidt) Lundell Z00 1 2500 208 10,00 0,29 0,03 0,09 2,46
OLACACEAE
Ximenia americana L. Z00 5 25,00 2,08 50,00 1,44 0,04 0,11 3,64
VERBENACEAE
Lantana camara L. Z00 1 25,00 2,08 10,00 0,29 0,01 0,02 2,39

347 1200,00 100,00 3470,00 100,00

30,92 100,00 300,00

29
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Nove espécies foram consideradas raras (apenas um individuo):
Myracrodruon urundeuva, Cynophalla flexuosa, Calliandra spinosa, Chloroleucon
dumosum, Luetzelburgia auriculata, Mimosa tenuiflora, Piptadenia viridiflora, Guapira
gracilifiora e Lantana camara. O fato de M. tenuiflora estd entre as espécies
consideradas raras na area pode ser um indicativo de que a floresta avaliada esta
avancando na sucessao ecologica, ja que essa espécie geralmente é abundante em
areas perturbadas na Caatinga, sendo substituida por espécies mais exigentes a
medida que o ambiente vai melhorando e evoluindo sucessionalmente (SILVA,
2013).

O dominio de individuos do género Croton (Croton sonderianus e Croton
blanchetianus), em ambientes de Caatinga é explicado por alguns autores devido as
espécies em questdo terem atributos bastante favoraveis a ocupacdo desse
ambiente, entre 0s quais a grande eficiéncia da utilizacdo de nutrientes do solo, a
alta producdo de sementes e facil capacidade da dispersdo tanto no momento da
abertura dos frutos, quanto posteriormente, através de vetores bidticos e abidticos
(ARAUJO et al., 2006; BARBOSA 2012).

Em relacdo as sindromes de dispersdo na Fazenda Nao Me Deixes, a
zoocoérica foi dominante (32,14%), seguida por autocoria (28,57%), e anemocoria
(21,42%). Além da zoocoria ter se apresentado com maiores valores entre as
espécies amostradas, 10,71% do total das espécies ainda podem ter contribuicéo da
zoocoria, sendo essas ultimas classificadas como auto-zoocoricas.

Comparando as areas florestadas no entorno dos poleiros das duas Fazendas
de uma forma conjunta, pode-se observar que ambas apresentaram diversidade de
espécies no entorno com potencial para ser dispersa zoocoricamente, o que torna
promissora a recuperacdo das areas abertas adjacentes com uso dos poleiros
artificiais e naturais.

Apesar da vegetagdo analisada na Fazenda Nao Me Deixes ndo pertencer a
ambiente fluvial, essa apresentou um maior potencial de contribuicdo com espécies
zoocodricas, em comparagdo com a Fazenda Triunfo que se situa as margens do Rio
Pirangi-CE, podendo esse fato estar relacionado ao maior nivel de conservagéo da

primeira.
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3.2. Chuva de sementes nos diferentes tratamentos

Em todo o periodo de estudo coletou-se um total de 15.195 diasporos
dispersos nas diferentes areas, tendo assim uma densidade média de disperséao de
127 sementes.m2.ano™.

A maior quantidade de diasporos dispersos foi sob os poleiros artificiais com
entorno conservado (PR), implantados na Fazenda Nao Me Deixes, com um total de
10.306 diasporos, sendo estatisticamente superior aos demais tratamentos, tendo
densidade média de 429 sem.m2.ano. Ja nesse mesmo modelo de poleiro artificial,
guando implantados com entorno perturbado (PT), implantados na Fazenda Triunfo,
foram dispersos apenas 2.436 diasporos (Figura 7), sendo estatisticamente
semelhante ao valor sob poleiros naturais de carnauba e sob tratamento sem

poleiro, tendo densidade de 101 sem.mz2.ano.

Figura 7. Chuva de sementes nos diferentes tratamentos testados na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE
e Faz. NMD, Quixada, CE. Em que: PR= Poleiros artificiais com entorno conservado; PT= Poleiros
Artificiais com entorno perturbado; PC=Poleiros naturais de carnauba; CT=tratamento controle.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A densidade da chuva de sementes € um importante indicador do potencial de
regeneracao das populacdes vegetais (ROTHER et al., 2009). Porém, podendo ser

variavel de acordo com os condicionantes ambientais. Delgado Junior e Barbosa
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(2011), estudando a chuva de sementes dentro de area de mata de Caatinga bem
conservada em uma RPPN no Cariri Paraibano, obtiveram densidade de 383
sem.m?.ano™, densidade essa préxima a obtida no presente estudo (429 sem.m
2.ano™) porém, a densidade do estudo atual foi em &area aberta adjacente a uma
Reserva. J4 Lima et al. (2008), pesquisando igualmente a chuva de sementes dentro
de &rea de Caatinga bem conservada em outra RPPN, em Pernambuco, obtiveram
uma densidade de 75,6 sem.m?.ano™.

As variacfes na densidade de chuva de sementes em ambientes analogos no
semiarido podem estar condicionadas por flutuacdes climéticas, bem como por
fatores antrépicos e pedologicos, ja que a producao e dispersdo de sementes pode
ser variavel se o ano apresentou chuvas normais ou foi de escassez severa,
flutuacBes essas comuns no semiarido brasileiro. Grombone-Guaratini e Rodrigues
(2002) observaram que, mesmo em ambientes semelhantes, os valores da chuva de
sementes podem ser bastante variaveis, refletindo aspectos metodolégicos ou
diferencas intrinsecas a comunidade estudada.

No que diz respeito ao quantitativo de sementes dispersas nos diferentes
tratamentos, foi possivel observar diferenca discrepante, entre a quantidade de
sementes dispersas em mesmos modelos de poleiros artificiais quando instalados
com entorno conservado e com entorno perturbado, haja visto que os poleiros
préximos a Reserva receberam 7.871 sementes a mais do que os poleiros da
Fazenda Triunfo, ou seja, aproximadamente 4 vezes mais sementes dispersas no
primeiro.

A dispersdo de sementes sob poleiros naturais de carnauba foi inferior a
obtida sob os poleiros artificiais. Ferreira et al. (2014), estudando poleiros artificiais e
naturais em ambiente de Cerrado, também observaram que os poleiros artificiais
foram mais eficientes que os naturais em relacdo ao numero de sementes dispersas
nesses, e ainda um maior numero de coletores com amostras de fezes, ou seja,
tendo realmente uma maior procura pelas aves nos artificiais. A maior dispersao de
sementes nos poleiros artificiais em detrimento dos poleiros de carnauba pode esta
relacionada a preferéncia de altura de pouso das espécies de avifauna dominantes
na area de estudo.

No levantamento da avifauna realizado no Plano de Manejo da RPPN Nao Me
Deixes (Plano de Manejo-RPPN-NMD, 2012), pode-se observar que a maioria das

espécies vistas na area se alimenta de insetos, sendo as espécies frugivoras o
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terceiro maior grupo, com 10% das espécies que, somados aos onivoros, que

também podem se alimentar de frutos, perfazem 18% das espécies (Figura 8).

Figura 8. Grupo trofico de aves observadas na Fazenda N&do Me Deixes, Quixada, CE. Fonte: PLANO DE
MANEJO RPPN-NMD, 2012.
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A avifauna ocorrente na regido possui uma boa porcentagem de espécies
com potencial para realizar a dispersdo dos frutos dos fragmentos do entorno,
aumentando assim a possibilidade de uso dos poleiros artificiais implantados e
consequentemente a recuperagao da area.

Barbosa (2005), estudando a dieta de aves da Caatinga no sertdo paraibano,
observou que quase metade das aves sao das categoria tréficas onivoro, frugivoro e
granivoro, sendo essas categorias utilizadoras de diasporos na sua alimentacao,
portanto, com potencial para dispersédo zoocorica. De acordo com Snow (1981), a
maioria das espécies de aves frugivoras sdo generalistas, utilizando insetos e frutos
na sua alimentacdo. Segundo Guedes et al. (1997), a aves frugivoras saem dos
ambientes florestais, que funcionam como fonte de sementes, para se alimentarem
de insetos em locais abertos, onde podem localiza-los e captura-los mais facilmente.

Ferreira et al. (2005), estudando a avifauna em uma é&rea de Cerrado
observoaram que a maior porcentagem de aves de seu estudo possui habitos
alimentares onivoros (54%), tendo ainda uma consideravel porcentagem apenas de
granivoros (10%). Assim, de acordo com esses mesmos autores, essas aves
possuem habitos preferenciais para pouso em vegetacdes de baixo porte

(capoeirinhas), onde encontra maior abundancia de seu alimento. Habitos de aves
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alimentares generalizados como onivoras sdo comumente encontrados dominando
ambientes com fragmentos pequenos e perturbados (WILLIS, 1996; NETO et al.,
1998), sendo essa a situacdo ambiental da area de ocorréncia desses poleiros.

Quanto a chuva de sementes nos poleiros artificiais da Fazenda Triunfo foi
comparada a ocorrente em area sem poleiros, obteve-se mais que o dobro de
sementes sendo dispersas sob os poleiros. A chuva de sementes pode indicar o
potencial de resiliéncia de uma comunidade, expressando a velocidade da dinamica
natural da vegetacdo. Assim pode-se constatar que 0 uso de poleiros artificiais na
recuperagdo de areas em Caatinga, mesmo em uma condicdo ambiental de
vizinhanga perturbada, pode ser promissor. O uso de poleiros como processo de
nucleacédo, de acordo com Reis et al. (2003), € um dos melhores métodos de iniciar
um processo de sucessdo em areas perturbadas, aumentando a riqueza de
espécies de acordo com as caracteristicas locais.

Quesada et al. (2009), revisando estudos importantes no entendimento da
sucessao ecoldgica em florestas secas no mundo, consideram a técnica de uso de
poleiros como uma das mais promissoras na aceleracdo da regeneracao natural e
sucessdao ecoldgica desses ambientes.

Guedes et al. (1997) e Holl (2002) enfatizam que o uso de poleiros artificiais é
excelente como atrativo para as aves, fazendo com que haja uma maior frequéncia
de dispersores de sementes, a qual levara a um aumento na complexidade da area
em estudo, proporcionando, desta forma, condicbes para a restauracdo do
ambiente.

O estudo de Silveira (2013), foi um dos uUnicos encontrados sobre o uso de
poleiros em ambiente de Caatinga. Esse autor concluiu que a alocacéo de galhadas
e poleiros artificiais em area degradada na Caatinga proporcionou uma maior visita
desses locais por aves, tendo como consequéncia o incremento na chuva de
sementes.

Em relacdo aos habitos da chuva de sementes, as herbaceas foram
dominantes em todos os tratamentos, representando 88,75% das espécies
encontradas. Analisando individualmente por tratamento (Figura 9), pode-se
observar que tanto nos poleiros artificiais da Reserva quanto da Fazenda Triunfo a
maioria das sementes foram de herbaceas. No tratamento controle, sem poleiros,

observou-se apenas sementes de herbaceas. Ja sob os poleiros de carnauba, as
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sementes arbustivo-arbéreas foram numericamente a maioria, contudo, tendo

valores muito proximos as herbéceas.

Figura 9. Distribuicdo dos héabitos encontrados na chuva de sementes nos diferentes tratamentos na
Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. Em que: PR= Poleiros artificiais com
entorno conservado; PT= Poleiros Artificiais com entorno perturbado; PC=Poleiros naturais de
carnauba; CT=tratamento controle.
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Pa(r)aog)ada grupo de letras diferentes, correspondem as diferengas significativas nos tratamentos entre os habitos (Tukey,
p>0,05).

O estrato hebaceo é onde se encontra a maior diversidade em ambientes
semiaridos, sendo que a riqueza dessas espécies pode ser até trés vezes mais
elevada que no arbustivo-arbéreas (COSTA et al., 2016), podendo ser refletido no
volume de dispersao de sementes nesses ambientes.

Souza et al. (2013) relatam que as plantas anuais predominam na chuva de
sementes de areas de agricultura abandonadas de florestas secas, explicando que a
maior riqueza e densidade de espécies anuais reflete o sucesso desta estratégia em
ambientes que apresentam fortes condigbes restritivas, como déficit e sazonalidade
de chuvas. Andrade et al. (2009) ressaltam que as espécies herbaceas compdem
um dos estratos mais relevantes da fisionomia da Caatinga, sendo de grande

importancia na composicao da biodiversidade do bioma.
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As espécies herbaceas sao eficientes protetoras dos solos da Caatinga contra
processos erosivos, formando uma camara de germinacgdo natural quente e umida.
Ocorre ainda um favorecimento fisico, ja que as sementes dispersas sao retidas por
uma malha formada pelo sistema radicular das ervas, que geralmente se entrelaca
na camada superficial do solo, favorecendo a regeneracdo tanto das herbaceas
quanto das arbdreas (ARAUJO, 2003; FEITOZA, 2008).

As espécides herbaceas facilitam, ainda, a colonizacdo das raizes das
espécies lenhosas que chegam no ambiente com microrganismos simbioéticos, ja
presentes nas suas raizes, como os fungos micorrizicos (HOGBERG, 1992, SILVA
et al. 2009).

Em relacdo as sindromes de dispersédo da chuva de sementes, a zoocoria foi
dominante nos poleiros artificiais no habito arbustivo-arbéreo. Ja nos poleiros
naturais de carnauba, a anemocoria foi a principal sindrome entre as lenhosas. Nos
coletores sem poleiros, foram encontradas poucas sementes de espécies lenhosas,
sendo essas de dispersao abidtica. Ja entre as herbaceas, a anemocoria foi a mais
expressiva nos poleiros da Fazenda Triunfo e no tratamento sem poleiro, ja na
Reserva e nas carnaubas foi a zoocoria. Assim, de uma forma geral, é possivel
observar a significativa contribuicdo dos poleiros na entrada de sementes
zoocdricas, confirmando a utilizacao desses pela fauna local como trampolim dentro
da area.

Pesquisas considerando o uso de poleiros artificiais ou naturais em areas de
Caatinga sao praticamente inexistentes, nao se tendo assim dados comparativos de
habitos ou sindromes de disperséo para discussédo dessas técnicas na restauracao
desses ambientes no pais. No entanto, como as estruturas de poleiros sao
construidas com o intuito de atracdo da avifauna, a dispersdo zoocoérica em
dominancia sob tais estruturas € coerente com o0 esperado para o estudo,
confirmando a eficiéncia dos poleiros na atracdo de dispersores zoocoricos.

Ferreira (2014), estudando dispersdo em poleiros artificiais em Cerrado,
comenta que os poleiros foram eficientes como ponto de pouso, captura de presas e
alimentacdo para aves, sendo, portanto igualmente eficientes como locais de

dispersdo de sementes por esses animais.
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Figura 10. Uso da avifauna local em poleiros naturais de carnalba. A — Anum branco (Guira guira); B
- pica-pau-verde-barrado (Colaptes melanochloros); C — Papo-de-fogo (Sturnella superciliaris); D —
Periquito-da-caatinga (Aratinga cactorum).

No tratamento sem poleiros a dispersdo abidtica foi dominante, assim como
ocorre frequentemente nos estudos envolvendo dispersdo em Caatinga. N&ao tendo
registro de dispersdo zoocoérica e sendo quase que a totalidade das sementes de
habito herbaceo (99,46%) e apenas 0,53% de lenhosas. Souza (2010), pesquisando
a chuva de sementes em area em regeneracdo proxima a fragmento de Caatinga,
observou que a dispersdo anemocorica e autocorica foram dominantes na area e
que as espécies zoocoricas coletadas foram representadas por apenas quatro
espécies, sendo trés epizoocdricas. Assim, constata-se a necessidade de
intervencdo em areas abertas da Caatinga, seja com uso de poleiros ou outras
técnicas, para que seja devolvida a resiliéncia e viabilizada no tempo a recuperacéo
dessas areas.

Apesar dos ambientes aridos e semiaridos terem caracteristicas que apontam
para a predominancia de dispersbes abidticas, principalmente pelo vento
(anemocorica), o que € confirmado por diversos estudos no Brasil e em outros
paises essa tendéncia (HOWE; SMALLWOOD 1982; LYARUU 1999; LIMA 2007,
LIMA et al., 2008; SILVA; RODAL, 2009; GONCALVES, 2012; SILVA et al., 2013),

as espécies zoocoricas sao bastante expressivas nas comunidades vegetais da
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Caatinga, compondo floristica tanto de ambientes fluviais como em &reas mais
secas, participando de importantes relagdes ecolégicas com a fauna local e de
utilidade ao homem. Sé entre as cactaceas séo cerca de 80 espécies (MEIADO et
al., 2012), tendo ainda riqueza consideravel entre as lenhosas e herbaceas.

Quirino (2006) encontrou igualmente a zoocoria (41,3%), como principal forma
de dispersédo e, na sequéncia, a anemocoria (34,8%) e autocoria (23,9%), tendo
distribuicdo semelhante ao encontrado na presente pesquisa sob poleiros.

Analisando a chuva de sementes, foram coletadas 123 espécies no total de
todos os tratamentos pesquisados, sendo 33 espécies arbustivo-arboreas, com sete
indeterminadas (Tabela 3). Na Figura 11 € possivel observar a distribuicdo das
espécies nos diferentes tratamentos, onde os poleiros artificias da Reserva foram os
gue apresentaram a maior quantidade de espécies, seguido pelos poleiros artificiais
da Fazenda Triunfo, poleiros naturais de carnauba e por Gltimo o tratamento sem

poleiros.

Figura 11. Namero de espécies econtradas na chuva de sementes dos diferentes tratamentos na

Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. Em que: PR= Poleiros artificiais com entorno
conservado; PT= Poleiros Atrtificiais com entorno perturbado; PC=Poleiros naturais de carnatba; CT=tratamento controle.

80 -+
70 4

60

a
b
b
c
N I
0
PR PT PC cT

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, usando um nivel de 5% de
probabilidade.

Espécies (n2)
[WE] iy Wy ]
=] (=] =}

ot
=]
1




72

Tabela 3. Espécies arbustivo-arbéreas na chuva de sementes em tratamentos com poleiros e
controles em |baretama, CE e Quixada, CE. Sendo: N.V = Nome vulgar; PR=poleiros da reserva;
PT=poleiros da Fazenda Triunfo; PC=poleiros de carnalba e CT= controle (sem poleiros). ANE =
Anemocoérica; ZOO = Zoocbrica; AUT=Autocdrica; AUT-ZOO= Autocérica e zoocdrica.

FAMILIA / ESPECIE N.V DISPERSAO PR PT PC CT
ANACARDIACEAE Aroeira do

Myracrodruon urundeuva Alleméao sertao ANE X X X
ANNONACEAE -

Annona sp. Z00 X
APOCYNACEAE Viuvinha

Cryptostegia madagascariensis Bojer ex

Decne ANE X X X
ARECACEAE

Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore Carnalba Z00 X X
BORAGINACEAE

Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud.  Freijé ANE X
BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Amburana de

Gillett cambéao Z00 X X
CACTACEAE

Cereus jamacaru DC Mandacaru Z00 X X X
CAPPARACEAE

Crateva tapia L. Trapia Z00 X
CHRYSOBALANACEAE

Licania rigida Benth. Oiticica Z00 X
COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart. Mufumbo ANE X
EUPHORBIACEAE

Croton heliotropiifolius Kunth Velame AUTO-ZOO X X
Croton sonderianus Mull. Arg Marmeleiro AUTO-ZOO X

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

FABACEAE
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl
Geoffroea spinosa Jacq.
Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Mimosa sp.

Pinh&o bravo

Angico

Feijdo bravo
Marizeiro
Sabia
Jurema preta

Jurema preta 2

AUTO-Z00 X

AUT X X
Z00 X X X

Z00 X
AUTO X X

AUT X X X X
AUT X
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FAMILIA / ESPECIE N.V DISPERSAO PR PT PC CT
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & Catanduva

R.W.Jobson AUT X

Poincianella bracteosa (TUL.) L.P.Queiroz  Catingueira AUT X

NYCTAGINACEAE
Guapira graciliflora (Mart. ex J.A. Schmidt)

Lundell Jodo mole Z00 X X
OLACACEAE Ameixa do

Ximenia americana L. mato Z00 X
RHAMNACEAE

Ziziphus joazeiro. Mart. Juazeiro Z00 X

SAPINDACEAE

Cardiospermum sp. Baldozinho ANE X
VERBENACEAE
Lantana camara L. Chumbinho Z00 X

INDETERMINADA

Morfoespécie 1 Z00 X
Morfoespécie 2 - Z00 X X X
Morfoespécie 3 - AUT X
Morfoespécie 4 _ Z00 X
Morfoespécie 5 _ Z00 X
Morfoespécie 6 _ Z00 X
Morfoespécie 7 _ Z00 X

As trés espécies com maior dispersdo nos poleiros artificiais da reserva foram
Commiphora leptophloeos (28,3 sem.m?), Lantana camara (7,3 sem.m?) e
Cynophalla flexuosa (2,6 sem.m?). Nos poleiros artificiais da Fazenda Triunfo foram
as espécies Commiphora leptophloeos (14,6 sem.m?), Cereus jamacaru (3,3
sem.m?) e Cynophalla flexuosa (2,3 sem.m?). J& nos poleiros naturais de carnauba,
houve maior chuva de sementes das espécies Croton sonderianus (24,4 sem.m2),
Cryptostegia madagascariensis (19,5 sem.m2) e da prépria carnauba Copernicia
prunifera (5,8 sem.m?). Tendo assim como maiores contribuintes na chuva de

sementes em poleiros artificiais espécies zoocoéricas e nos poleiros naturais foi
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observada uma espécie auto-zoocérica, uma invasora anemocoérica e os frutos da
propria palmeira carnauba.

Os poleiros artificiais com entorno conservado (PR), tiveram entrada de
espécies arbustivo-arbdreas trés vezes superior quando comparado aos poleiros
artificiais com entorno perturbado (PT) e duas vezes aos poleiros naturais de
carnauba (PC). Assim, os poleiros artificiais possuem maior potencial de formagao
de ndcleo com diversidade de espécies arbustivo-arboreas quando inseridos em
areas abertas da Caatinga, possuidoras de fragmentos no entorno em bom estado
de conservacdo. Quando esses mesmos poleiros artificiais sdo inseridos em area
aberta com entorno perturbado a diversidade obtida nos mesmos € bem menor,
sendo inferior a obtida com uso de poleiros naturais. Alguns dos propagulos

dispersos nos poleiros estao apresentados na Figura 12.

Figura 12. Propagulos de espécies arbustiva-arbéreas dispersas nos poleiros na Fazenda Triunfo,

Ibaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. Em que: A-trapia (Crateva tapia L.); B-mandacaru (Cereus jamacaru
DC); C- juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.); D-ameixa-do-mato (Ximenia americana L.); E-marmeleiro (Croton sonderianus Mull.
Arg); F-pinhd@o-bravo (Jatropha mollissima (Pohl) Baill); G- oiticica (Licania rigida Benth.); H-marizeiro (Geoffroea spinosa
Jacq.); I-mufumbo (Combretum leprosum Mart); J-freijo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.); L-amburana-de-camb&o
(Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett); M-viuvinha (Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne); N- jodo-mole
(Guapira graciliflora (Mart. ex J.A. Schmidt) Lundell); O-feijao-bravo (Cynophalla flexuosa); P- angico (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan )e Q-carnatba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore).

A recuperacdo de areas em que ocorram carnaubais (populagbes puras de

carnauba), mesmo que tenha o entorno sem fragmentos com boa diversidade, a
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implantacdo dos poleiros artificiais, somados aos poleiros naturais podera ser uma
alternativa viavel e complementar a entrada de novas espécies.

Os poleiros naturais de carnauba séo atrativos a avifauna, bem como a
quiropteros, espécies consideradas dispersoras eficientes. De acordo com Silva et
al. (2011a), quiropterocoria provavelmente € a principal sindrome de dispersédo da
palmeira carnauba, podendo portanto ter adicionalmente uma maior dispersdo de
outras espécies sob sua copa por esse grupo de dispersor.

Zimmerman (2007) afirmou que em ambientes sazonais, a umidade do solo é
fator importante nos padroes de dispersdo, considerando as vantagens no
estabelecimento das primeiras sementes a germinar. Assim, é demonstrada a
necessidade de se levar em consideracdo as questdes relacionadas ao banco de
sementes do solo, que juntamente com a chuva de sementes, auxiliam o

entendimento dos processos ecoldgicos da regeneracao.

3.3. Banco de sementes do solo

As germinacdes das sementes dos diferentes tratamentos e diferentes épocas
iniciaram-se entre o terceiro e quinto dia apds a instalacdo da pesquisa, ocorrendo a
maior parcela da germinacdo em torno de 90%, até a segunda semana de
acompanhamento. Gongalves et al. (2011), estudando o banco de sementes em
area de Caatinga, observaram que a germinacdo teve inicio no quarto dia apés
instalacdo do experimento.

Costa e Araujo (2003), pesquisando banco de sementes do solo sob
vegetacdo de Caatinga arbustiva densa na RPPN Nao Me Deixes, Quixada, CE,
observaram que a germinagao de mais de 88% das sementes ocorreu nas primeiras
guatro semanas nas diferentes camadas do solo pesquisadas. Esses autores
salientam que o banco de sementes da Caatinga apresenta alta germinabilidade no
inicio da estacéo chuvosa, germinando assim aos primeiros sinais de umidade no
solo, principalmente as espécies herbaceas que, na sua maioria, sdo anuais,
precisando desenvolver todas as fases da sua vida durante o curto periodo de
chuvas do semiarido.

A floristica do banco de sementes do solo, bem como a quantificacdo de

individuos por espécies para os diferentes tratamentos e épocas (Tabela 4).



Tabela 4. Floristica e numero de individuos por espécie do banco de sementes do solo nos diferentes tratamentos e épocas de coleta em Ibaretama, CE e
Quixada, CE. Sendo: PR= poleiros da reserva; PT= poleiros da Fazenda Triunfo; PC= poleiros de carnadba e CT= controle (sem poleiros). Habito: H=
herbaceo; A=arbustivo-arbéreo, S=subarbustivo. Dispersdo: ANE = Anemocérica; ZOO = Zooco6rica; AUT=Autocdrica; AUT-ZOO= Autocoérica e zoocorica,
EPIZOO= Epizoocorica; NE=N&o Especificada.

2014 2015
TOTAL
TOTAL TOTAL GERAL
FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO PC PT PR PC PT PR CT

AMARANTHACEAE
Alternanthera tenella Colla. H ANE 4 10 14 3 12 6 15 29
ARECACEAE
Copernicia prunifera (Miller) H.E.Moore A Z00 0 0 1 1 1
ASTERACEAE
Asteraceae 1 H NE 6 2 8 0 8
Asteraceae 2 H NE 1 1 1 1 2
Eclipta alba (L.) Hassk. H ANE 2 2 0 2
BORAGINACEAE
Heliotropium sp. H Z00 0 0 1 1 1
BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.
Gillett A Z00 0 0 12 12 12
CAPARACEAE
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl A Z00 0 0 6 6 6
COMMELINACEAE
Comelina sp. H AUT 2 2 0 2
CONVOLVULACEAE
Evolvulus cordatus Moric. H AUT 0 12 12 2 2 14

9,



2014 2015
TOTAL
) ) ) 3 TOTAL TOTAL GERAL
FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO PC PT PR PC PT PR CT

Evolvulus filipes L. H AUT 2 2 2 14 6 16 18
CYPERACEAE
Cyperus compressus L. H NE 0 0 11 1 12 12
Cyperus meyenianus Kunth H NE 4 4 8 34 10 4 2 48 56
Cyperus rotundus L. H NE 0 2 2 0 2
Cyperus surinamensis Rottb H NE 2 2 1 1 3
Cyperus sp. H NE 10 2 12 1 9 6 9 16 28
Eleocharis sp. H ANE-AUT 0 1 1 1
Fimbristylis sp. H NE 2 2 1 1
Lipocarpha micrantha (Vahl) G.C.Tucker H NE 0 2 2 0 2
EUPHORBIACEAE
Croton heliotropiifolius Kunth S AUT-ZOO 2 2 1 1 3
FABACEAE
Aeschynomene sp. H Z00 0 0 2 2 2
Arachis dardanii Krapov & W.C.Greg H AUTO-Z0OO 0 4 4 8 6 2 2 8 16
Centrosema sp. H AUT 2 6 8 7 7 15
Chamaecrista nictitans (L.) Moench H AUT 2 4 10 16 2 12 10 14 30
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene H AUT 0 2 14 16 1 8 1 9 25
Desmodium tortuosum (Sw.) DC. H EPIZOO 4 2 4 10 2 8 2 2 12 22
Fabaceae 1 H EPIZOO 1 1 6 6 7
Mimosa quadrivalvis L H Z00 0 2 2 2 2 4
Neptunia plena (L.) Benth. H NE 2 2 0 2
Senna obtusifolia L H AUT 0 4 4 1 2 2 3 7
Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin ; Barneby H AUT 0 6 6 2 2 8

LL



2014 2015

TOTAL
) ) ) 3 TOTAL TOTAL GERAL
FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO PC PT PR PC PT PR CT

Stylosanthes sp. H AUT 0 20 20 13 13 33
Zornia latifolia Sm. H Z00 0 14 14 15 15 29
LAMIACEAE
Mesosphaerum suaveolens
(L.) Kuntze H ANE-ZOO 0 12 12 22 22 34
Lamiaceae 1 H NE 0 22 22 15 15 37
LYTHRACEAE
Ammannia latifolia L. H NE 14 2 16 10 2 2 12 28
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. H AUT 0 0 3 2 3 3
MALVACEAE
Corchorus sp. H AUT 0 2 2 2 2 4
Gaya sp. H NE 0 0 1 1 1
Guazuma ulmifolia Lam. A Z00 1 1 0 1
Malvaceae 1 H NE 0 2 2 2 2 4
Sida sp. 1 H AUT 0 0 1 1 2 2
Sida sp. 2 H AUT 0 0 2 2 4 4
Waltheria sp. H AUT 0 12 12 15 15 27
MOLLUGINACEAE
Mollugo verticillata L. H NE 2 2 428 432 2 3 326 3 331 763
OLACACEAE
Ximenia americana L. A Z00 0 0 1 1 1
ONAGRACEAE
Ludwigia octovalvis (Jacqg.) P.H.Raven H AUT 52 2 54 40 2 3 42 96

8L



2014 2015

TOTAL
) ) ) 3 TOTAL TOTAL GERAL
FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO PC PT PR PC PT PR CT

POACEAE
Dactyloctenium Aegyptium (L) Willd H ANE 8 180 188 17 1 100 1 118 306
Digitaria sp. H ANE 2 12 14 3 3 27 33 47
Eragrostis tenella (L.) P.Beauv.ex Roem.;
Schult. H ANE 0 0 1 8 120 129 129
Echinochloa colona (L.) H ANE 0 0 6 6 6
Panicum sp. H ANE 6 2 8 2 2 10
Poaceae 1 H NE 0 320 320 402 402 722
Poaceae 2 H NE 0 0 5 4 9 9
Poaceae 3 H NE 6 6 8 23 6 31 37
PORTULACACEAE
Portulaca halimoides L. H NE 0 38 38 30 30 68
Portulaca oleracea L. H NE 0 0 4 4 4
Talinum sp. H NE 0 0 1 1 1
POLYGALACEAE
Polygalaceae 1 H NE 0 0 3 4 7 7
PHYLLANTHACEAE
Phyllanthus tenellus Roxb. Voucher H NE 2 2 2 0 2
PLANTAGINACEAE
Stemodia verticillata Mill. H NE 2 2 2 0 2
RUBIACEAE
Spermacoce capitata Ruiz Pav. H Z00 0 0 3 3 3
Spermacoce latifolia Aubl. (BOILF) H Z00 0 42 42 31 31 73

6.



2014 2015

TOTAL
) ) ) 3 TOTAL TOTAL GERAL

FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO PC PT PR PC PT PR CT

TURNERACEAE

Turnera subulata Sm. H AUT 0 3 3 4 4 7

INDETERMINADA

Morfotipo 1 H NE 0 0 1 41 42 42

Morfotipo 2 H NE 0 0 1 1 0

TOTAL 143 68 1143 165 136 1231 61 1532 2675

TOTAL MORTAS 24 15 240 32 22 337 18

TOTAL GERAL 167 83 1383 197 158 1568 79 3556

08
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Os individuos identificados nas areas amostradas foram distribuidos em 25
familias e 66 espécies, tendo como familias de maior riqueza a Fabaceae (13
espécies), Poaceae (9 espécies), Cyperaceae (8 espécies) e Malvaceae (7
espécies). Goncalves et al. (2011), em estudo de banco de semente do solo na
Caatinga paraibana, observaram que as familias que mais contribuiram para a
riqueza floristica da &rea de estudo foram: Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae e
Poaceae, corroborando com a presente pesquisa.

Nos poleiros artificiais da Fazenda Triunfo foram registradas 19 espécies e
nove familias no tempo 0 e 26 espécies e 12 familias um ano apoés instalacdo dos
poleiros. No primeiro ano de coleta as familias mais representativas foram Poaceae
(Digitaria sp), Amaranthaceae (Alternanthera tenella) e Fabaceae (Senna uniflora) e
no segundo ano além das duas primeiras familias com suas respectivas espécies,
foi observada Convolvulaceae, representada pela espécie Evolvulus filipes.

Nos poleiros da Reserva foram registradas 18 espécies pertencentes a nove
familias no tempo 0 e 30 espécies pertencentes a 14 familias ap6s um ano. As
familias e espécies com maior quantidade de individuos foram Molluginaceae
(Mollugo verticillata), Poaceae (Dactyloctenium aegyptium, Eragrostis tenella),
Rubiaceae (Spermacoce latifola). Foi possivel observar que houve grande variacéo
em termos de diversidade de familias e espécies entre a coleta sem poleiros e a
segunda coleta, com os poleiros instalados a um ano, podendo esses ter
influenciado nessa flutuacéo positiva.

Familias como Poaceae, Fabaceae e Asteraceae, vém sendo citadas como
caracteristicas do processo natural de sucessdo em areas degradadas, sendo as
familias mais frequentes em levantamentos floristicos da regeneracdo natural nesse
tipo de ambiente, inclusive em estudos com poleiros artificiais (SEVEGNANI, 2002;
REGENSBURGER et al., 2008; TOMAZZI et al., 2010). De acordo com Zimmerman
et al. (2000), essas familias possuem espécies bastante resistentes as condicoes
adversas de areas degradadas, tendo contribuicdo fundamental na atenuacdo dos
fatores ecoldgicos fisicos, melhorando a temperatura do solo por meio da
interceptacédo da incidéncia solar direta e protegendo o solo contra erosao.

Na analise quantitativa do banco de sementes (Figura 13), nota-se uma
grande discrepancia em termos de numero de sementes germinadas entre 0s

poleiros artificiais da Reserva e os demais tratamentos.
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Figura 13. Banco de semente do solo no tempo 0 e 12 meses ap0s instalagdo dos diferentes
tratamentos na Fazenda Triunfo, lbaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. Letras iguais nao
diferem entre si. Em que: PR = Poleiros com entorno conservado ; PT = Poleiros com entorno
perturbado; PC = Poleiros de carnalba; CT = tratamento controle.
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Letras minUsculas comparam tratamentos diferentes no tempo 0 e letras mailsculas comparam
tratamentos diferentes no tempo de 12 meses pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os maiores registros de germinacdes foram observados no banco de semente
coletado sob os poleiros com entorno conservado (PR), em ambos os tempos, com
1.383 germinac¢des no tempo 0 (2014), e 1.568 germinacdes um ano apos instalacdo
dos poleiros (2015), com densidades de 2.881 e 3.267 sementes viaveis por m2,
respectivamente.

Nos poleiros artificiais da Fazenda Triunfo (PT), germinaram 83 sementes no
tempo 0 e 158 sementes um ano depois da instalacdo dos poleiros, com densidades
de 173 e 329 sementes viaveis germinadas por m?, respectivamente. No banco de
sementes, coletado embaixo dos poleiros vivos de carnauba (PC), foi o tratamento
com poleiros onde observou menor diferenca entre os anos de coleta, sendo obtida
a germinacdo de 167 sementes no primeiro ano de coleta e 197 sementes no
segundo ano, resultando em densidades de 348 e 410 sementes viaveis germinadas
por m?, respectivamente. No tratamento controle (CT) néo foi observada diferencas

entre 0os anos de coleta.
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Figura 14. A- Detalhe da grande densidade de sementes germinadas no banco de semente do solo
do tratamento PR e B- destaque da espécie herbacea Mollugo verticillata L. C- Detalhe da baixa
densidade de germinagfes na Fazenda Triunfo e D- detalhe de Evolvulus filipes L.

Apesar de ter-se encontrado uma elevada densidade de individuos nas duas
coletas realizadas na area dos poleiros da Reserva (2881 e 3267 ind.mz2
respectivamente), esses foram representados por uma grande quantidade de
individuos de poucas espécies, como por exemplo o Mollugo verticillata com
densidade de 837 ind.m2. A maioria das espécies germinadas na é&rea foram
representadas por poucos individuos. Por exemplo, na segunda coleta do banco de
sementes, 37% das espécies foram representadas por menos de 4 individuos e 70%
por menos de 15 individuos.

Nos poleiros naturais de carnauba foram obtidas 26 espécies pertencentes a
14 familias na primeira coleta e 30 espécies de 16 familias no ano seguinte, tendo
assim uma variacdo pequena em termos de diversidade de espécie entre a primeira
e segunda coleta, em relacdo aos poleiros artificiais. Em ambas coletas as familias
mais representativas em termos de frequéncia de individuos foram Onagraceae
(Ludwigia octovalvis) , Lythraceae (Ammannia latifolia) e Cyperaceae (Cyperus
meyenianus). Essa menor diferenca em diversidade de espécies entre as duas
coletas realizadas foi esperada para esse tratamento, jA& que no momento em que
ocorreu a primeira coleta do banco de sementes do solo os poleiros de carnauba ja
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se faziam presentes, ao contrério dos tratamentos com poleiros artificiais, em que foi
coletado solo no tempo 0, antes da instalacdo do poleiro e um ano apés a
instalacdo, fato que pode justificar a maior diversidade de espécies ao longo do
tempo.

Entre os tratamentos testados na Fazenda Triunfo (area aberta, poleiros
artificiais e poleiros naturais de carnauba), pode-se observar uma maior riqgueza de
espécies, de familias e maior densidade de sementes sob a copa dos poleiros
naturais de carnaubas, sendo porém, as espécies predominantemente herbaceas
em todos os tratamentos testados.

Em regides aridas e semiaridas do mundo, os bancos de sementes no solo
constituem-se numa das principais estratégias de sobrevivéncia das plantas diante
da sazonalidade e irregularidade do regime pluviométrico (BASKIN; BASKIN, 1998).

Guo et al. (1998), avaliando o estabelecimento do banco de semente em
areas secas norte americanas, observaram maiores riqgueza de espécie e a
densidade de sementes sob a copa dos arbustos. Corroborando os dados de
Quevedo-Robledo et al. (2010), na Argentina que também encontraram maior
riqueza de espécies e densidade de sementes no banco do solo entre manchas
arbustivas do que em areas abertas. Assim em ambientes em que as condi¢cdes sao
limitantes a germinacao das plantas, a copa dos arbustos estaria funcionando como
um local propicio ao estabelecimento e desenvolvimento das mesmas, apresentando
maior umidade quando comparado ao entorno imediato.

Em relagcdo a similaridade floristica entre as areas, duas ou mais areas sao
consideradas similares em termos de composicao floristica quando apresentam pelo
menos 25% de espécies comuns (MUELLER DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).
Assim, o indice de Sorensen do banco de sementes do solo entre a primeira coleta
(tempo 0) e a segunda coleta (1 ano), apontou que todos os tratamentos foram
considerados similares floristicamente, nesse intervalo de tempo (Tabela 5). Esse
resultado era esperado, haja vista que, mesmo com um incremento em espécies
zoocodricas na segunda coleta, quando da presenca dos poleiros por um ano, essa
entrada de espécies ndo seria o suficiente para mudar bruscamente a floristica da
area, ja que as espécies dispersas antes dos poleiros continuariam sendo dispersas

apos esses.
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Tabela 5. Comparacgédo da similaridade floristica do banco de semente do solo entre os dois tempos
de coleta nos diferentes poleiros, em Ibaretama,CE e Quixada,CE. Em que: PR = Poleiros com
entorno conservado ; PT = Poleiros com entorno perturbado; PC = Poleiros de carnauba; CT =
tratamento controle.

Critério de comparacéao indice de similaridade %
PR tempo 0 X PR 12 meses 75,00
PT tempo O X PT 12 meses 66,67
PC tempo 0 X PC 12 meses 57,14

Gongalves et al. (2011), estudando o banco de semente do solo em diferentes
ambientes em Caatinga invadida, observou que todas as areas estudadas possuiam
similaridade floristica. A similaridade entre bancos de sementes restritos a uma area
€ geralmente elevada e maior do que estudos entre diferentes tipos de vegetacao
(HALL; SWANE, 1988).

No que diz respeito ao habito das espécies, a maioria foi herbaceo (91%),
com apenas 9% de espécies arbustivo-arboreas. Essa grande dominancia de
espécies herbaceas pode estar relacionada ao fato das amostras terem sido
coletadas em ambientes abertos e antropizados, com histéricos recentes de
queimadas e cultivos agricolas, tendo assim renovado o estoque de sementes do
solo mais recentemente, composto pelas espécies com maior facilidade de
colonizacéo.

Costa e Araujo (2003), estudando o banco de sementes do solo na mesma
Reserva pesquisada no presente estudo (RPPN Nao Me Deixes), obteve como
habito predominante, entre as espécies germinadas, o herbaceo, mesmo tendo
realizado as coletas em area sob Caatinga arbustiva densa. Esses mesmos autores
obtiveram como familias de maior riqueza Poaceae, Euphorbiaceae e
Convolvulaceae.

No que se refere as sindromes de dispersdo, entre as sindromes
identificadas, de uma forma geral a anemocoria foi predominante no banco de
sementes do solo da area estudada tanto na primeira coleta quanto na segunda
coleta (60,27% e 53,46%, respectivamente), seguida pela autocoria e zoocoria.
Sendo que 37,37% das espécies da primeira coleta e 44,24% da segunda coleta
possuem suas sindromes desconhecidas.

Analisando as sindromes de dispersao por tratamento observa-se que nos
poleiros artificiais da Fazenda Triunfo (Figura 15) a anemocoria e autocoria foram

bastante dominantes na primeira coleta, porém, houve decréscimos nas mesmas na
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segunda coleta. Ja a zoocoria obteve pouco incremento na segunda coleta, apds um
ano da instalacdo dos poleiros, fato também constatado nos poleiros instalados na
Reserva (Figura 15).

Figura 15. Sindromes de dispersdo em banco de semente de solo em duas épocas de coletas em
diferentes tratamentos com poleiros instalados em Ibaretama e Quixadd, CE. Em que:
Ane=Anemocdrica; Aut=Autocorica; Zoo=zoocoérica; Ne=Nao especificada; PR = Poleiros com entorno
conservado; PT = Poleiros com entorno perturbado; PC = Poleiros de carnadba; CT = tratamento
controle.
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Nos poleiros naturais de carnalba a maior parte das espécies ndo tiveram
sindromes definidas, no entanto, entre as sindromes identificadas houve predominio
da anemocoria no primeiro ano e autocoria no segundo ano de coleta. A zoocoria se

manteve praticamente estavel entre a primeira e segunda coletas.

Em areas perturbadas ha uma maior tendéncia das espécies anemocoricas
tornarem-se mais abundantes, enquanto ocorre um declinio das espécies
zoocoricas. Esse fato € justificado devido as sementes anemocéricas nao
dependerem da presenca de outras espécies para serem dispersas. Além disso,
esse grupo geralmente amadurece seus diasporos nos periodos mais secos do ano
e, naturalmente, apresentam-se mais resistentes as condi¢des de dessecacéo vistas
em areas abertas, (JANZEN; VASQUEZ-YANES, 1991).

De uma forma geral, os poleiros artificiais em ambientes semiaridos terdo sua
contribuicdo direcionada ao incremento em espécies zoocoricas, como pdde ser

observado sobre a chuva de sementes. Entre as zoocoéricas lenhosas, essas
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sementes, geralmente, terdo duracdo de algumas semanas (MEIADO et al., 2012),
se estabelecendo logo apds as primeiras chuvas, formando assim o banco de
plantulas. Assim, os poleiros artificiais ndo deverado contribuir de forma significativa
com o banco de sementes do solo a médio ou longo prazos e, sim, com o0 banco de
plantulas. Ja os poleiros naturais, principalmente os pesquisados no trabalho de
Gilard et al. (2013), em areas semiaridas de Israel, podem se apresentar eficientes
tanto para espécies zoocdricas quanto para anemocoéricas, ja que poleiros em forma
de arbustos podem servir de barreiras a dispersdo de sementes pelo vento que, ao
cairem nesses ambientes, poderdo encontrar condicdes mais satisfatorias de
umidade para germinarem, principalmente nas proximidades das bordas do nucleo,

aumentando cada vez mais a cobertura da area.

3.4. Regeneracao natural

Foram amostradas, em todos os tratamentos, 83 espécies e 27 familias
(Tabela 6), sendo uma indeterminada. Dentre as familias, a Fabaceae destacou-se
com o maior nuamero de espécies (18), representando 21,43% das espécies
amostradas, seguida por Malvaceae (9), Asteraceae (8), Euphorbiaceae (6) e
Convolvulaceae (5). Juntas, essas cinco familias, apresentam 54,76% do total de

espécies amostradas.

Tabela 6. Relagdo das familias e espécies amostradas em regeneragdo nos estratos herbaceo e
arbustivo-arboreo realizado em diferentes tratamentos na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE e Fazenda
Nao Me Deixes, Quixadd, CE. Em que: PR=poleiros entorno conservado; PT=poleiros entorno
perturbado; PC=poleiros de carnalba e CT= controle (sem poleiros). Habito: H= herbaceo;
A=arbustivo-arbéreo, S=subarbustivo. Dispersdo: ANE = Anemocérica; ZOO = Zoocbrica;
AUT=Autoco6rica; AUT-ZOO= Autocdrica e zoocérica; NE=N&o Especificada.

FAMILIA /| ESPECIE HABITO DISPERSAO CT PC PT PR
AMARANTHACEAE

Alternanthera tenella Colla. H ANE X X X
Froelichia humboldtiana (Roem. ; Schult.)

Seub. H ANE X
APOCYNACEAE

Allamanda blanchetii A. DC. H ANE X
Cryptostegia madagascariensis Bojer ex

Decne A ANE X X

ARECACEAE

Copernicia prunifera (Miller) H.E.Moore A Z00 X
ASTERACEAE

Aspilia sp. H AUT X
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FAMILIA / ESPECIE

HABITO DISPERSAO CT PC PT

PR

Asteraceae 1

Asteraceae 2

Bidens sp.

Delilia biflora (L.) Kuntze
Spermacoce verticillata L.

Stilpnopappus trichospiroides Mart. ex DC.

BORAGINACEAE
Cordia oncocalyx (Fr. All.) Baill.

Euploca polyphyllum Lehm.

BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.
Gillett.

CACTACEAE
Cereus jamacaru DC.

CAPPARACEAE
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl|

COMMELINACEAE
Commelina benghalensis L.

COMBRETACEAE
Combretum leprosum Mart.

CONVOLVULACEAE
Convolvulaceae 1

Evolvulus cordatus Moric.
Ipomoea sericophylla Meisn.
Ipomoea sp.

Jacquemontia sp.

CYPERACEAE
Cyperus meyenianus Kunth.

Cyperus sp.

EUPHORBIACEAE
Croton heliotropiifolius Kunth.

Croton glandulosus L.

Croton lobatus L.

Croton sonderianus Mull. Arg.
Euphorbia hyssopifolia L.
Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

FABACEAE
Aeschynomene sp.

Arachis dardanii Krapov. ; W.C.Greg.
Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.)
Greene

Chamaecrista duckeana (P.Bezerra ;
Afr.Fern.) H.S.Irwin & Barneby
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FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO CT PC PT PR
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene H AUT

Calopogonium sp. H N/E X

Fabaceae 1 H NE X

Geoffroea spinosa Jacq. A Z00 X

Libidibia ferrea Mart. ex Tul. var. ferrea A AUT-ZOO X
Macroptilium bracteatum (Nees ; Mart.)

Maréchal & Baudet H AUT X X
Mimosa caesalpiniifolia Benth. A AUT X
Mimosa modesta Mart. H AUT-ZOO X X
Mimosa quadrivalvis L. H Z00 X X
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. A AUT

Poincianella bracteosa (TUL.) L.P.Queiroz A AUT

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin ; Barneby H AUT

Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin ; Barneby H AUT X

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. H AUT X
LAMIACEAE

Eriope tumidicaulis Harley. H AUT

Mesosphaerum suaveolens (L.) Poit. H ANE-ZOO

Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze H AUT

LOGANIACEAE

Spigelia anthelmia L. H NE X X X
LYTHRACEAE

Cuphea campestris Mart. H ANE X
MALVACEAE

Corchorus aff. olitorius H AUT X
Guazuma ulmifolia Lam. A Z00 X

Malachra fasciata Jacq. H N/E X
Malvaceae 1 H NE X

Melochia pyramidata L. H Z00 X X
Pavonia cancellata L. H AUT

Sida ciliaris L. H AUT

Sida sp. H AUT X

Waltheria sp. H NE X
NYCTAGINACEAE

Guapira gracilifiora (Mart. ex J.A. Schmidt)

Lundell A Z00 X X
OLACACEAE

Ximenia americana L. A Z00 X
POLYGALACEAE

Polygala violacea Aubl. H NE

Polygala boliviensis A.W.Benn. H NE

PORTULACACEAE

Portulaca halimoides L. H ANE X X
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FAMILIA / ESPECIE HABITO DISPERSAO CT PC PT PR
Portulaca oleracea L. H AUT X
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. H ANE X
POACEAE

Dactyloctenium Aegyptium (L) Willd. H ANE X

Digitara sp. H NE

Panicum sp. H NE

Poaceae 1 H NE X X X X
RHAMNACEAE

Ziziphus joazeiro. Mart. A Z00 X
RUBIACEAE

Diodella teres (Walter) Small. H AUT

Spermacoce capitata Ruiz & Pav. H Z00 X X
TURNERACEAE

Turnera subulata Sm. H AUT X

INDETERMINADA

Morfoespécie 1 H NE
Morfoespécie 2 H NE
Morfoespécie 3 H NE
Morfoespécie 4 H NE

Nos tratamentos com poleiros artificiais instalados na Fazenda Triunfo, com
entorno da area perturbada (PT), foram obtidas 27 espécies pertencentes a 16
familias na regeneracao natural, sendo as familias Fabaceae (5) e Malvaceae (5) as
mais representativas. Ja na area controle (CT), apresentou apenas 14 espécies
pertencentes a nove familias, tendo assim menor diversidade em relagdo ao uso dos
poleiros. Em relacdo a similaridade floristica entre as areas, duas ou mais areas sao
consideradas similares em termos de composicao floristica quando apresentam pelo
menos 25% de espécies comuns (MUELLER DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).
Assim a floristica dos poleiros artificiais da Fazenda Triunfo e da area controle
apresentaram similaridade (Tabela 9).

No tratamento com poleiros artificiais instalados na Fazenda Nao Me Deixes
(PR), foram obtidas 19 familias com 44 espécies, tendo como familias com maior
diversidade Fabaceae (12) Asteraceae (5) e Convolvulaceae (5). Na area aberta
adjacente foram observadas 17 familias, sendo uma indeterminada, e 36 familias.

Sendo obtida assim diversidade da regeneracdo natural mais proxima entre a area
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aberta e a area com poleiros artificiais, sendo que houve similaridade floristica entre
ambas as areas.

Sob os poleiros naturais de carnauba (PC) obteve-se 21 espécies
pertencentes a 12 familias. A area aberta, usada como controle desses poleiros € a
mesma usada para comparar os poleiros artificiais da Fazenda Triunfo, ja que estdo
sob mesmas condi¢cdes edéaficas e de entorno. Assim essa area em comparacao
com a area controle apresentou maior diversidade floristica. As areas se
apresentaram similares floristicamente (Tabela 7).

A similaridade floristica entre os diferentes tratamentos com poleiros revela
gue apenas a regeneracdo obtida entre os poleiros artificiais da Reserva e a dos

poleiros naturais de carnalba néo apresentaram similaridade (Tabela 7).

Tabela 7. Comparagdo da similaridade floristica da regeneracdo natural entre os diferentes
tratamentos com poleiros e as areas abertas adjacentes em Ibaretama, CE e Quixada, CE. Em que:
PR=poleiros entorno conservado; PT=poleiros entorno perturbado; PC=poleiros de carnalba e CT=
controle (sem poleiros).

Critério de comparacao indice de similaridade (%)
PT x PR 25,71
PR x PC 22,22
PT x PC 25,53
PRx CT 65,82
PTxCT 48,78
PC xCT 35,29

A baixa ou mesmo ausente similaridade floristica da regeneracdo natural
entre os poleiros artificiais da Fazenda NMD (PR) e os poleiros artificiais e naturais
da Fazenda Triunfo (PT), pode ocorrer devido a soma de alguns fatores que
distanciam esses ambientes, entre eles as diferencas ocorrentes em termos de tipos
de solo e ambientes de dispersao (altura e forma dos poleiros). O solo ocorrente sob
0os poleiros da Reserva é Argissolo Vermelho Amarelo Tb Eutréfico, solo com
condicdo edafica mais favoravel ao estabelecimento de vegetacdo. J&4 sob os
poleiros artificiais com entorno naturais de carnauba é o Vertissolo Hidromorfico
Sddico Salino, solo esse com diversos fatores limitantes a germinacdo e
desenvolvimento das espécies, condicionando uma diversidade peculiar na

regeneragcao N0S Mesmos.
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As densidades das espécies arbustivo-arboreas nos diferentes tratamentos,
variaram de 7,33 a 0,58 individuos por m? (Figura 16), sendo observada a maior
densidade sob os poleiros naturais de carnauba (PC) e a menor densidade sob as
areas controle (CT). Entre os poleiros artificiais analisados a maior densidade foi

obtida sob os poleiros com entorno conservado (PR).

Figura 16. Densidade de individuos arboéreos da regeneracéo natural sob diferentes tratamentos na
Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. PR=poleiros entorno conservado;
PT=poleiros entorno perturbado; PC=poleiros de carnaldba e CT= controle (sem poleiros).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey usando um nivel de 5% de
probabilidade.

A maior colonizacdo de espécies lenhosas nos poleiros de carnauba em
detrimento dos poleiros artificiais pode estar relacionado ao maior favorecimento
microambiental para germinacgao, ja que essas palmeiras possuem uma copa densa
e circular que pode aumentar as condicbes de umidade para os regenerantes sob
sua copa. Além disso, enquanto os poleiros artificiais foram implantados na area ha
um ano, sendo um elemento novo na paisagem, 0s poleiros naturais de carnauba ja
estavam previamente estabelecidos no ambiente ha muitos anos, podendo a fauna
local ja ter relagbes de uso bem estabelecidas, culminando assim em maiores
dispersdes sobre 0s mesmos.

Assim, apesar dos poleiros artificiais, em especial com entorno conservado,

terem contribuicbes superiores na chuva de sementes, o recrutamento dessas
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sementes, via germinacdo e estabelecimento para a regeneracdo foi inferior a
observada sob os poleiros naturais de carnadba.

A insercao de residuos vegetais sobre o solo embaixo dos poleiros artificiais
poderia ser uma alternativa promissora no favorecimento da regeneracdo das
espécies dispersas sob 0os mesmo, jA que poderia aumentar a umidade do solo,
necesséria a germinacdo e estabelecimento de plantulas. Nesse sentido, Ronchi
(2013), estudando o uso de poleiros artificiais na recuperacéo de area degradada,
observou que a colocacdo de camas de grama (matéria organica) embaixo dos
poleiros secos facilitou a germinacdo das espécies, sendo ainda observada a
presenca de diversos invertebrados, principalmente aranhas e formigas, que
poderiam incrementar ainda mais as dispersfes de propagulos no nucleo sob os
poleiros.

Entre as espécies arbustivo-arbéreas foram observadas 20 espécies
pertencentes a 13 familias. As espécies que apresentaram as maiores densidades
de individuos por area foram Cynophalla flexuosa (2,92 ind.m?2), Cryptostegia
madagascariensis (1,92), Jatropha mollissima (1,83), Croton sonderianus (1,17) e
Commiphora leptophloeos (1,08). As demais espécies apresentaram valores

inferiores a 1 (Tabela 8).

Tabela 8. Densidade das espécies arbustivo-arboreas da regeneragdo natural em diferentes
tratamentos, em lbaretama, CE e Quixada, CE. Sendo: PR=poleiros com entorno conservado;
PT=poleiros com entorno perturbado; PC=poleiros naturais de carnauba e CT= tratamento controle
(sem poleiros).

Densidade (Individuos.m2)

ESPECIE PR PT PC CT TOTAL
APOCYNACEAE
Allamanda blanchetii A.DC. 0,08
Cryptostegia madagascariensis
Bojer ex Decne 1,83 0,08 1,92
ARECACEAE
Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore 0,92 0,92
BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 0,92 0,08 0,08 1,08
BORAGINACEAE
Auxemma oncocalyx (Alleméao) Taub. 0,17 0,17
CACTACEAE

Cereus jamacaru DC. 0,25 0,25
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Densidade (Individuos.m?2)

ESPECIE PR PT PC CT TOTAL
CAPARACEAE
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 0,67 2,25 2,92
COMBRETACEAE
Combretum leprosum Mart. 0,08 0,75
EUPHORBIACEAE
Croton heliotropiifolius Kunth 0,25 0,25
Croton sonderianus Mull.Arg. 0,17 1,00 1,17
Jatropha mollissima (Pohl) Baill 1,33 0,50 1,83
FABACEAE
Geoffroea spinosa Jacq. 0,08 0,08
Libidibia ferrea Mart. ex Tul. var. ferrea 0,08 0,08
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 0,08 0,08
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 0,08 0,08
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz
var. pyramidalis 0,17 0,17
MALVACEAE
Guazuma ulmifolia Lam. 0,08 0,08

NYCTAGINACEAE
Guapira graciliflora (Mart. ex J.A. Schmidt)

Lundell 0,58 0,08 0,08
OLACEACEAE

Ximenia americana L. 0,08 0,08
RHAMNACEAE

Ziziphus joazeiro Mart. 0,08 0,08
Total 267 142 7,33 0,58

Os poleiros naturais de carnauba, mesmo apresentando uma densidade
elevada de individuos da espécie invasora em regeneracdo (1,83 ind.m?), foi o
tratamento que obteve uma maior diversidade de espécies e densidade de plantas
lenhosas na regeneragdo sob suas copas (7,33 ind.m?2), quase trés vezes maior que
a densidade sob os poleiros artificiais da Reserva (2,67 ind.m2).

Uma espécie que apresentou grande destaque na chuva de sementes dos
poleiros artificiais, tanto da Fazenda Triunfo quanto da Reserva, foi a Commiphora
leptophloeos, tendo-se registrada a dispersao de 340 sementes no primeiro ano e
176 sementes no segundo ano. Ja entre as plantas contabilizadas na regeneracéo
sob esses mesmos poleiros, foi registrada a presenca de 11 individuos dessa
espécie sob os poleiros da Reserva e apenas 1 individuo sob os poleiros da

Fazenda Triunfo, confirmando assim a necessidade de intervencdo no ambiente
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sobre o solo dos poleiros, principalmente em relagdo a maior manutencdo da

umidade, para que haja maior efetividade na regeneracao (Figura 17).

Figura 17. Algumas das espécies lenhosas da regenera¢do natural sob poleiros na Fazenda Triunfo,
Ibaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. Em que: A-amburana de cambao (Commiphora leptophloeos (Mart.)
J. B. Gillet).; B-Feijao bravo (Cynophalla flexuosa); C-sabia (Mimosa caesalpiniifolia); D-mufumbo (Combretum leprosum Mart);
E- juca (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz )e F- marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg); G-mandacaru (Cereus
jamacaru DC); H-pinhao bravo (Jatropha molissima); I- viuvinha (Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne).

Em relacdo a sindrome de dispersao entre as espécies lenhosas, observou-se
50% de espécies zoocoricas nos diferentes tratamentos com poleiros. Ja nas areas
abertas observaram-se apenas espécies de dispersdes abidticas (anemocorica e
autocorica).

Na porcentagem de cobertura das espécies herbaceas nos diferentes
tratamentos (Tabela 9), observaram-se 61 espécies pertencentes a 19 familias. As
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familias com maior numero de espécies foram: Fabaceae (13), Malvaceae (8),

Asteraceae (7), Convolvulaceae (5) e Poaceae (4).

Tabela 9. Porcentagem de cobertura do solo por espécies herbaceas nos diferentes tratamentos, em
Ibaretama, CE e Quixada, CE. Em que: PR=poleiros com entorno conservado; PT=poleiros com
entorno perturbado; PC=poleiros naturais de carnauba e CT= tratamento controle (sem poleiros).

Porcentagem de

cobertura
FAMILIA / ESPECIE PT PR PC CT Total
AMARANTHACEAE
Alternanthera tenella Colla. 7.5 5 30,8 10,83
Froelichia humboldtiana (Roem. ; Schult.) Seub. 5 1,25
APOCYNACEAE
Allamanda blanchetii A. DC 0,41 0,10
ASTERACEAE
Aspilia sp. 0,5 0,13
Asteraceae 1 0,08 0,02
Bidens sp. 1,25 0,31
Centratherum punctatum Cass. 0,83 0,21
Delilia biflora (L.) Kuntze 1,17 1,67 1,67 1,13
Spermacoce verticillata L. 0.08 0,08
Stilpnopappus trichospiroides Mart. ex DC. 18,8 4,70
BORAGINACEAE
Euploca polyphyllum Lehm. 0,08 0,02
CONVOLVULACEAE
Convolvulaceae 1 1,21 0,31
Evolvulus cordatus Moric 1,8 0,45
Ipomoea sericophylla Meisn. 1,17 0,29
I[pomoea sp.
Jacquemontia sp. 5,8 1,45
COMMELINACEAE
Commelina benghalensis L. 0,5 0,08 0,15
CYPERACEAE
Cyperus meyenianus Kunth 10,83 2,71
EUPHORBIACEAE
Croton glandulosus L 2,5 0,63
Croton lobatus L. 3,75 0,94
Euphorbia hyssopifolia L. 0,88 0,22
FABACEAE
Aeschynomene sp. 0,5 0,13
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FAMILIA / ESPECIE

Porcentagem de
cobertura

PT PR PC CT Total

Arachis dardanii Krapov & W.C.Greg
Calopogonium sp.
Centrosema brasilianum (L.) Benth.

Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene
Chamaecrista duckeana (P.Bezerra ; Afr.Fern.) H.S.Irwin
& Barneby

Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene

Macroptilium bracteatum (Nees ; Mart.) Maréchal; Baudet
Mimosa modesta Mart.

Mimosa quadrivalvis L.

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin ; Barneby

Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin ; Barneby

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

LAMIACEAE

Eriope tumidicaulis Harley.

Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze
Mesosphaerum suaveolens (L.) Poit.

LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L.

LYTHRACEAE
Cuphea campestris Mart.

MALVACEAE
Corchorus aff. olitorius
Malachra fasciata Jacq.
Malvaceae 1

Melochia pyramidata L.
Pavonia cancellata L.
Sida ciliares L.

Sida sp.

Waltheria sp.

POACEAE

Dactyloctenium Aegyptium (L) Willd
Digitara sp.

Panicum sp.

Poaceae 1

POLYGALACEAE
Polygala boliviensis A.W.Benn.
Polygala violacea Aubl.

17,67 12 10,83 18,3 14,71

1,16 0,08 0,31

0,42 0,11

0,41 0,10

0,91 0,23

1 0,25

0,08 0,3 0,10
0,42 538 1,56
0,08 2,08 0,54

0,08 0,02
1 1,25 0,56
7,41 1,85

0,08 0,02

0,16 0,04

10,41 2,60

1,17 0,08 0,83 0,52
0,54 0,14
1,67 0,42
0,42 0,11
0,83 0,21

0,88 541 0,42 1,68
0,08 0,02

0,04 0,01
3,92 13,8 4,42
1,83 0,46

0,83 4,17 1,25

2 0,50

5 1,25

40,83 0,65 3,33 192 16,00

0,5 0,13
0,5 0,13
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Porcentagem de

cobertura
FAMILIA / ESPECIE PT PR PC CT Total
PORTULACACEAE
Portulaca halimoides L. 0,17 1,08 0,31
Portulaca oleraceae L. 1,04 0,26
Talinum triangulare (Jacq.) Willd. 0,08 0,02
RUBIACEAE
Diodella teres (Walter) Small 7,55 1,89
Spermacoce tenuior L. 10,92 1,25 7,5 4,92
TURNERACEAE
Turnera subulata Sm. 1,58 0,40
INDETERMINADA
Morfoespécie 1 4,45 1,11
Morfoespécie 2 14 0,35
Total 100 100 41,82 100

As espécies com maiores porcentagens de cobertura nas diferentes areas
estudadas em conjunto foram uma Poaceae desconhecida (16%), Arachis dardanii -
Fabaceae (14,71%), Alternanthera tenella — Amaranthaceae (10,83%) e
Stilpnopappus trichospiroides (4,70). Em areas abertas em regeneracdo em
ambientes de florestas secas a familia Poaceae tem sido apontada com as maiores
porcentagens de cobertura (MUNHOZ; FELFILI, 2006).

No que se refere a porcentagem de cobertura de herbaceas na area por
tratamento, os poleiros artificiais da Fazenda Triunfo tiveram a Poaceae
desconhecida, Arachis dardanii e Spermacoce tenuior como as que proporcionaram
maior cobertura nas areas das parcelas. As parcelas dos poleiros artificiais da
Reserva apresentaram Stilpnopappus sp, Arachis dardanii e Mesosphaerum
suaveolens com maior porcentagem de cobertura, respectivamente. Os poleiros
naturais de carnauba foram cobertos principalmente por Arachis dardanii, Cyperus
meyenianus, Panicum sp e Alternanthera tenella. Sendo assim, as espécies
herbdceas com maior representatividade na cobertura do solo das areas sao,
principalmente, de dispersdo abidtica, tendo as espécies zoocoricas herbaceas
baixos valores de cobertura do solo.

Santos (2014), analisando a regeneracao de espécies herbaceas em areas de

diferentes ambientes na Caatinga, encontrou entre 62 e 104 espécies nesse estrato,



99

tendo como familias mais representativas Poaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Asteraceae e Convolvulaceae, sendo essas as mesmas familias com maior nimero

de espécies no presente estudo.

Figura 18. Algumas das espécies herbaceas ocorrentes na regeneragdo natural dos diferentes
tratamentos na Fazenda Triunfo, lbaretama, CE e Fazenda NMD, Quixada, CE. Sendo: A-
Alternanthera tenella Colla; B- Diodella teres (Walter) Small.; C- Arachis dardanii Krapov. ; W.C.Greg;
D- Talinum triangulare (Jacq.) Willd.; E- Centrosema brasilianum (L.) Benth. F- Centratherum
punctatum Cass.

Espécies com dispersdo abidtica, inclusive entre herbaceas, sdo mais
frequentes em areas abertas de florestas secas, jA& que essas seriam mais
favoraveis nesse ambiente (VIEIRA et al., 2002).

4. CONCLUSOES

O uso dos poleiros artificiais proporcionou ganhos na chuva de sementes em
quantidade e rigueza de espécies, com contribuicdo decisiva na entrada de espécies
zoocoricas, como Commiphora leptophloeos e Cynophalla flexuosa, principalmente
guando instalados em area com entorno conservado.

Os poleiros naturais de carnatba ndo contribuiram com ganhos consideraveis
em termos quantitativos da chuva de sementes, apresentou, no entanto, contribuicao

significativa em riqueza de espécies, principalmente na regeneragao natural.
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No banco de sementes do solo foram observadas maiores contribuicbes
quantitativas e em rigueza de espécies sob o0s poleiros, em detrimento do tratamento
controle, principalmente sob os poleiros artificiais com entorno conservado.

Na regeneracdo natural observou-se uma maior diversidade de espécies
colonizando o ambiente sob poleiros artificiais com entorno conservado, porém,
quando considerada a densidade e diversidade de espécies do habito arbustivo-
arboreas, os poleiros naturais de carnauba apresentaram maiores contribuicées no
recrutamento de espécies da regeneracao.

De uma forma geral, os poleiros exerceram a funcdo nucleadora,
incrementando a chuva de sementes zoocdricas e o recrutamento das espécies na
area. Porém, a gquantidade de sementes dispersas foi incompativel com a
guantidade de regenerantes recrutados, principalmente nos poleiros artificiais,
podendo esse fato estar relacionado a pouca umidade mantida para as sementes
sob 0s mesmos.

A aplicacdo dos modelos de poleiros pesquisados € recomendada na atracao
de dispersores em areas degradadas na Caatinga, porém, S4o necessarios maiores
estudos no intuito de investigar as limitacées ao estabelecimento das sementes sob

0S mesmaos.
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CAPITULO I

SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE ESPECIES NATIVAS EM
DIFERENTES SOLOS DA CAATINGA
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RESUMO

O Bioma Caatinga vem sendo drasticamente reduzido, como consequéncia das
acbes humanas, gerando grandes &reas devastadas que necessitam com urgéncia
de recuperacdo. Com base nisso, 0 presente estudo objetivou avaliar a
sobrevivéncia e desenvolvimento de seis espécies nativas plantadas em trés solos
da Caatinga. A pesquisa foi realizada na Fazenda Triunfo no municipio de
Ibaretama, CE, em area experimental do projeto Biomas-Caatinga. O experimento
foi implantado em abril de 2014, em trés solos (Neossolo Flavico, Vertissolo
Hidromorfico e Planossolo Haplico). Foram testadas as espécies: coronha (Vachellia
farnesiana (L.) Wight Arn.); inga-bravo (Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunthex DC.),
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.); sabonete (Sapindus saponaria L.); sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth); e trapid (Crataeva tapia L.), cultivadas com
aplicacdo de hidrogel. As espécies foram avaliadas por dois anos quanto a
sobrevivéncia, altura total (H), diametro a altura do solo (DAS) e area de projecéo da
copa (AC). A sobrevivéncia das espécies plantadas néo foi influenciada pelo uso do
hidrogel, porém houve diferenca na sobrevivéncia entre os solos, tendo o Planossolo
e 0 Neossolo os maiores valores de sobrevivéncia de plantas, aos 12 e 24 meses
apos o plantio. A maioria das espécies nado sobreviveu as condi¢des do Vertissolo. O
sabia apresentou entorno de 100% de sobrevivéncia no Planossolo e no Neossolo,
engquanto o sabonete apresentou as menores porcentagens de sobrevivéncia, com
valores maximos de 62,5% no Planossolo e 58,33% no Neossolo aos 24 meses. No
Vertissolo, apenas 2% das mudas de trapid sobreviveram, e a coronha foi a que
conseguiu maior porcentagem de mudas vivas (20,83% com hidrogel). As espécies
com maiores alturas aos 24 meses de avaliacdo foram sabia (198,9 cm), coronha
(182 cm) e mutamba (134,95 cm). O uso do hidrogel deve ser realizado com cautela,
ja que pode causar efeito negativo na recuperacdo das areas de Caatinga. Apesar
das mudas terem sido submetidas a estiagens severas, as espécies testadas
conseguiram proporcionar uma rapida cobertura vegetal nas areas, aos dois anos de
plantio, mostrando-se promissoras a recuperacéo de areas de Caatinga degradadas.

Palavras-chave: condicionador de solo, mudas nativas, semiarido
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ABSTRACT

The Caatinga Biome has been drastically reduced, as a result of human actions,
generating large devastated areas that need with urgency of recovery. On this basis,
the present study aimed to evaluate the survival and development of six native
species planted in three soils of Caatinga. The survey was conducted in the
municipality of Ibaretama, EC, on the farm Triumph, in the experimental area of the
project Biomas-Caatinga. The experiment was carried out in April 2014, being
installed along a gradient edafico on farm Triumph, in three soils (Fluvic Neosol,
Hydromorph Vertisol and Planossol Haplico). We tested the species: butt (Vachellia
farnesiana (L.) Wight Arn.); inga-bravo (Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunthex DC.),
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.); soap (Sapindus saponaria L.) sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth) and dome (Crataeva tapia L.) cultivated with application of
hydrogel. The species were evaluated by two years for survival, total loss of leaves,
total height (H), diameter to the height from the ground (DAS) and the area of
projection of the canopy (AC). The survival of the species planted was not influenced
by the use of hydrogel, however there was a difference in survival between the soils,
having the planosol and the typic the highest values of survival of plants, at 12 and
24 months after planting. The majority of the species has not survived the conditions
of the Vertisol. Among the species evaluated, the elephants was the one that had
higher survival rates in planosol and quartz, while the soap was the one that had the
lowest percentages of survival, with maximum values of 62.5% in planosol and
58.33% in the Typic at 24 months. In the vertisol, the dome, was kept in total of only
2% of seedlings, and the butt was the one that was able to be kept in considerable
percentage of seedlings alive (20.83% with hydrogels). The loss of leaves between
the species was recorded with a higher percentage of individuals in quartz. The
species with greater heights at 24 months of evaluation were sabia (198.9 cm), butt
(182 cm) and mutamba (134.95 cm). The use of hydrogel should be performed with
caution, as it can cause a negative effect on the recovery of the areas of Caatinga. In
spite of the seedlings were subjected to severe droughts, the species tested were
able to provide a rapid vegetation cover in the areas, at two years of planting,
showing to be promising recovery of areas of Caatinga areas.

Keywords: conditioner of soil, native seedlings, semiarid
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas naturais vém sendo reduzidos drasticamente no Bioma
Caatinga, como consequéncia direta ou indireta das a¢fes humanas, gerando
grandes areas devastadas. Por se tratar de regido com clima semiarido, a
recuperacdo torna-se bastante dificultada pelos fatores restritivos do clima e, em
muitos casos, do solo. Esta degradacdo de solos no semiarido pode rapidamente
evoluir para areas desertificadas, tornando o processo de recuperacdo mais dificil
(REGO, 2012), o que requer ainda mais urgéncia na geracdo e aplicacdo de
conhecimentos no ambito da recuperagéo florestal.

Além dos fatores restritivos, como as baixas e irregulares precipitacdes e alta
evaporacdo, € comum a ocorréncia de solos salinos. Os sais nao lixiviados
acumulam-se nas proximidades das raizes das plantas, o que pode alcancar niveis
prejudiciais ao crescimento normal das mesmas (RUIZ et al., 2006). Esses solos sé&o
geralmente mais problematicos para serem recuperados, devido a dificuldade de
adaptacao das espécies as condicbes dos mesmos. Todos esses fatores refletem a
fragilidade dos ecossistemas associados a Caatinga, principalmente no que se
refere ao reflorestamento de suas &reas. S&o0 escassos 0s estudos nesse setor,
ainda mais no que diz respeito ao uso de técnicas de favorecimento hidrico as
mudas nativas plantadas, e considerando os fatores edaficos.

Nesse sentido, o hidrogel € um produto que vem sendo indicado para regifes
aridas e semiaridas em pesquisas realizadas em outros paises (SHOOSHTARIAN et
al., 2012). Trata-se de um polimero sintético que tem seu uso consagrado em varias
culturas, dentre elas as florestais, por proporcionar a melhora das propriedades
fisico-quimicas dos solos, redugcdo do numero de irrigacdes e perdas de nutrientes,
tendo propriedades retentoras de dgua no solo e disponibilizagdo da mesma por um
maior periodo de tempo (OLIVEIRA et al., 2004).

Um dos principais entraves encontrados na recuperagcdo de areas com
plantio de mudas em regides semiaridas diz respeito a sobrevivéncia, principalmente
ao longo do primeiro periodo de estiagem. Para isso € necessaria a manutencao e
prolongamento da umidade nas covas das mudas e escolha de espécies mais
resistentes as peculiaridades dos diferentes solos.

Nesse contexto, avaliou-se a sobrevivéncia e desenvolvimento de seis
espécies nativas plantadas em trés diferentes solos da Caatinga, com a aplicacéo de

hidrogel.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

O experimento foi realizado em area do Projeto Biomas-Caatinga, na Fazenda
Triunfo, municipio de Ibaretama, CE. As parcelas foram instaladas em &reas
proximas ao Rio Pirangi, em trés classes de solos, com seis espécies nativas da
Caatinga, em parcelas com e sem o uso do hidrogel.

Os solos onde foram instaladas as pesquisas possuem caracteristicas
distintas e foram classificados por Cunha et al. (2015) como: Planossolo Haplico
Eutrofico solodico vertissolico; Vertissolo Hidromorfico Sédico salino; Neossolo

FlavicoTa Eutrofico vertissélico (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo espacial dos trés solos na area do Projeto Biomas-Caatinga (Ibaretama, CE).
RYve - Neossolo FlivicoTa Eutréfico vertissélico; VGn - Vertissolo Hidromérfico Sédico salino; SXel
— Planossolo Haplico Eutréfico solédico vertissoélico. Fonte: Imagem fornecida por Projeto Biomas —
Caatinga.
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A classificagdo dos solos foi realizada pela equipe da EMBRAPA Semiérido,
por meio da abertura de perfis de solo para a descricdo morfolégica e coleta de
amostras para as analises de caracterizacao fisica e quimica. Para algumas analises
fisicas, foram coletadas amostras ndo deformadas nas profundidades de 0-10, 10-
20, 20-30 e 30-40 cm (Tabela 2). A resisténcia do solo a penetracéo foi determinada
com penetrémetro de impacto (Figura 2) a cada 10 cm de profundidade, até 40 cm,

sendo realizada ao final do experimento.

Figura 2. Detalhe da coleta de dados de resisténcia do solo a penetragdo com o uso do penetrébmetro

Y

de impacto.

Na caracterizacdo quimica foram determinadas: matéria organica, pH,
condutividade elétrica, P, cations trocaveis (Ca®*, Mg®*, Na*, K*, AP"), acidez
potencial (H+Al), os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn. Calcularam-se, também, a
soma de bases, a CTC e a saturacdo por bases seguindo metodologia da Embrapa
(2011) (Tabela 1). Na caracterizacdo fisica foram determinadas: umidade do solo,
resisténcia a penetracdo, composi¢ao granulométrica, densidade do solo, densidade

das particulas, calculando-se a porosidade total (Tabela 2).



Tabela 1. Atributos quimicos dos perfis de Planossolo Haplico Eutréfico solddico vertissolico, Vertissolo Hidromorfico Sédico salino e Neossolo FlivicoTa
Eutrofico vertissélico avaliados em Caatinga na Fazenda Triunfo (Ibaretama, CE).

Atributo Planossolo Vertissolo Neossolo
Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)

0-15 15-35 55-80 80-110 0-15 15-25 25-75 75-110 0-15 15-49 49-82 82-125 125-156  156-177
M.O. (g/kg) 0,39 0,3 0,05 0,2 10,02 3,83 4,62 3,58 0,29 9,01 6,66 0,1 0,02 4,2
pH 5,2 51 54 6,2 6,8 6,8 6,3 6,2 6,9 6,1 5,9 6,6 6,6 5,7
C.E. (dS/m) 0,13 0,11 0,13 0,19 0,44 0,5 2,44 7,19 0,12 0,46 0,31 0,12 0,12 3,82
P (mg/dms) 1,94 1,48 1,37 1,14 2,4 2,17 5,13 11,06 10,15 9,24 23,5 17,91 15,74 3,19
K (cmoIC/de) 0,08 0,06 0,03 0,06 0,32 0,3 0,23 0,26 0,10 0,20 0,22 0,12 0,09 0,3
ca* (cmoIC/dm3) 0,6 0,6 1,6 55 15,2 16,4 16,1 16,5 2,8 6,2 3,3 4,3 2,4 10,5
Mg?* (cmol/dm?) 1 0,8 0,9 51 154 14,2 144 184 34 4.4 4,2 3,2 3,1 12,7
Na* (cmol/dm®) 0,04 0,05 0,09 11 1,0 1,8 4,6 7.9 0,14 0,25 0,08 0,2 0,2 2,9
Al (cmoIC/dm3) 0,3 0,85 0,1 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
H+Al (cmolcldme’) 0,3 0,2 7,1 4,8 4,9 4.4 0,6 0,2 2,8 2,3 3,8 1,8 1,1 3,0
S (cmolc/dm3) 1,72 1,51 2,62 11,76 31,92 32,7 35,33 43,06 6,44 11,05 7,8 7,82 5,79 26,4
CTC (cmolg/dm?) 2,02 1,71 9,72 1656 36,82 37,1 3593 4326 9,24 13,35 11,6 9,62 6,89 29,4
V (%) 85 88 27 71 87 88 98 100 70 83 67 81 84 90

Fonte: Dados fornecidos por Projeto Biomas — Caatinga.
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Tabela 2. Atributos fisicos das amostras de solos avaliados nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, em Caatinga na Fazenda Triunfo (Ibaretama,
CE).

Solo Brof. ut RP? AT A Ag° s° Arg’ Ds? Dp® P10
cm % MPa g/kg —g/cm? %

0-10 8,1 2,8 762,2 231,4 530,7 116,1 121,8 1,5 2,7 43,9

10-20 8,1 7.3 717,1 218,7 498,4 170,5 112,4 1,5 2,7 43,5

NEOSSOLO 20-30 7,5 12,0 708,8 173,3 535,5 170,9 120,2 1,4 2,7 46,1
30-40 6,0 12,9 648,8 2124 440,1 190,6 160,6 1,5 2,6 42,6

Média 7.4 8,7 709,2 209,0 501,2 162,0 128,8 1,5 2,7 44,0

0-10 11,1 1,7 731,2 459,2 272,0 154,1 114,7 1,6 2,7 39,8

10-20 13,8 3,2 703,5 406,3 297,3 122,0 174,4 1,7 2,7 38,3

PLANOSSOLO 20-30 13,3 4,1 647,8 452.8 195,0 129,6 222,7 1,7 2,6 33,8
30-40 12,8 6,6 624,7 425,5 199,2 138,8 236,5 1,7 2,6 33,8

Média 12,7 3,9 676,8 436,0 240,8 136,1 187,1 1,7 2,7 36,5

Em que: 'Umidade gravimétrica; ’Resisténcia do solo 2 penetracdo; *A.T.= areia total; *Areia grossa; >Areia fina; °Silte; 7Argila; ®Densidade do solo;
Densidade de particulas; %porosidade total.

eT1
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Para determinacdo da umidade, foram coletadas amostras de solo apds cada

coleta de dados morfométricos das mudas. Tais amostras foram coletadas nas

profundidades de

0-20 e 20-40 cm, acondicionadas em sacos plasticos

hermeticamente fechados e enviadas ao laboratério para determinacédo da umidade

gravimétrica (Figura 3).

Figura 3. Umidade gravimétrica das amostras dos trés solos estudados, coletadas nas camadas de 0-
20 e 20-40 cm, em Caatinga na Fazenda Triunfo (Ibaretama, CE), ao longo dos dois anos de

experimentagao.
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2.1 Dados pluviométricos

Foi realizado o acompanhamento da precipitacdo pluviométrica em estacdo

implantada na area experimental da Fazenda Triunfo (Ibaretama, CE), no periodo de

abril de 2014 a abril de 2016 (Figura 4).

Figura 4. Precipitacdo pluviométrica mensal registrada no periodo do experimento em campo (abr-
2014 a abr-2016) na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.
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O periodo de maior pluviosidade na regido de estudo ocorre entre os meses
de janeiro e junho, com média historica de 863,4 mm (Ultimos 20 anos); temperatura
média de 27,7°C e evapotranspiracdo de 1.893,5 mm (FUNCEME, 2016). Apesar
de o periodo chuvoso iniciar em janeiro, apenas entre os meses de fevereiro e maio
foi possivel obter um balanco hidrico positivo, onde as chuvas sdo maiores que a
evaporagao ocorrida.

Durante a implantagéo e conducdo do experimento (2014 a 2016), ocorreram
anos atipicos de estiagem na regido, com chuvas muito irregulares e bem abaixo da
meédia histérica desde 2012, sendo 2016 o quinto ano consecutivo de seca severa.
Apds o plantio das mudas em campo choveu apenas 318mm, de forma esparsa e
irregular com maior volume entre os meses de abril e maio.
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2.2 Descrigéo do experimento

O experimento foi implantado em abril de 2014, avaliando o desenvolvimento
inicial de seis espécies nativas da caatinga, (coronha (Vachellia farnesiana (L.)
Wight Arn.); inga-bravo (Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunthex DC.), mutamba
(Guazuma ulmifolia Lam.); sabonete (Sapindus saponaria L.) sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) e trapia (Crataeva tapia L.)), com e sem a aplicacdo de
hidrogel na cova de plantio.

As espécies foram plantadas em espacamento 2 x 2 m, sendo dispostas em
oito parcelas por solo, quatro sem e quatro com aplicagcdo de hidrogel, polimero
hidroretentor, na dosagem de 1,0 L de solucao por cova (concentracéo de 2,5 g/L de
agua), misturado ao solo no fundo da cova antes do transplantio das mudas. Cada
parcela foi formada por 36 plantas (6 individuos por espécie) (Figura 5), totalizando

plantadas 864 mudas nas trés areas.

Figura 5. Croqui experimental das parcelas instaladas nos trés solos avaliados na Fazenda Triunfo
(Ibaretama, CE).
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2.3. Coleta de dados

O desenvolvimento das plantas foi avaliado durante dois anos em termos de:
sobrevivéncia, altura total (H), didmetro a altura do solo (DAS) e area de projecéo da
copa (AC).
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As avaliacdes de sobrevivéncia e crescimento das mudas foram realizadas
mensalmente durante os primeiros 12 meses e trimestralmente entre 12 e 24 meses.
A avaliacdo da area de projecdo da copa foi feita a cada 12 meses, tomando como
base a area do circulo. Para tanto, fez-se uso do diametro médio, obtido pela média
aritmética do diametro da copa das mudas, medido nos sentidos paralelo e
perpendicular & linha de plantio.

Os dados foram submetidos a analise da variancia quando atendidos os
preceitos de normalidade (teste Shapiro-Wilk, p <0,05) e homogeneidade de
variancias (Bartlet, p < 0,05). Quando n&do atendidos esses preceitos, utilizou-se a
estatistica ndo paramétrica Kruskal-Walis (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sobrevivéncia das espécies

As sobrevivéncias das espécies plantadas, quando analisadas em conjunto,
nos diferentes solos, ndo foram influenciadas pelo uso do hidrogel, porém, foi
possivel observar diferencas entre os diferentes tipos de solo, tendo o planossolo e
0 neossolo as maiores sobrevivéncias e vertissolo os piores resultados para esse

parametro, tanto aos 12 meses quanto aos 24 meses apoés plantio (Figura 6).

Figura 6. Porcentagem de sobrevivéncia das espécies plantadas nos diferentes solos com e sem
hidrogel na Fazenda Triunfo, lbaretama, CE, sendo: A - aos 12 meses; B — aos 24 meses apoés
plantio (AP).
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As maiores sobrevivéncias das mudas das diferentes espécies ocorreu no
planossolo (91,66%) aos 12 meses apos plantio e na Ultima avaliacdo aos 24 meses
(87,5%) ( Figura 5), sendo assim consideradas altas para as condi¢cdes da area, nao
sendo observada diferenca das sobrevivéncias obtidas sem uso do hidrogel.

A sobrevivéncia das mudas no neossolo foi préxima a obtida no planossolo
nos diferentes tratamentos e épocas de avaliacdo, com valores méaximos de 86,80%
e 84,72%, aos 12 e 24 meses, respectivamente, com e sem 0 uso do hidrogel. No
experimento conduzido em vertissolo, pode-se observar que a sobrevivéncia foi
extremamente baixa nos dois periodos avaliados, sendo ao final de 24 meses obtido
em torno de 3%.

Analisando a sobrevivéncia das mudas individualmente por espécie (Tabela
3), pode-se observar que nenhuma espécie apresentou diferenca estatistica em

relacdo ao uso do hidrogel.

Tabela 3. Sobrevivéncia de seis espécies nativas em trés tipos de solos da caatinga em duas épocas
de avaliacao e sob efeito do uso do hidrogel na Fazenda Triunfo - Ibaretama, CE.

Sobrevivéncia (%)

Hidrogel Com gel Sem gel
Espécie Tipo de solo /idade (meses) 12 24 12 24
Sabi4 Planossolo 100,0aA 95,8aA 100,0aA  100,0aA
i
Neossolo 100,0aA  100,0aA 100,0aA  100,0aA
Vertissolo 0,0bA 0,0bA 0,0bA 0,0bA
Trapis Planossolo 100,0aA  100,0aA 100,0aA 95,8aA
rapia
p Neossolo 100,0aA  100,0aA  100,0aA  95.8aA
Vertissolo 4,2bA 4,2bA 4,2bA 0,0bA
Planossolo 95,8aA 95,8aA 87,5aA 87,5aA
Coronha
Neossolo 70,8abA 66,7aA 87,5aA 83,3aA
Vertissolo 25,0bA 8,3bA 29,6bA 20,8bA
Planossolo 70,8aA 62,5aA 75,0aA 58,3aA
Sabonete
Neossolo 66,7aA 50,0aA 66,7aA 58,3aA
Vertissolo 0,0bA 0,0bA 0,0bA 0,0bA
i Planossolo 87,5aA 70,8aA 75,0aA 62,5aA
Ingé-bravo
Neossolo 75,0aA 58,3aA 91,7aA 79,2aA
Vertissolo 0,0bA 0,0bA 0,0bA 0,0bA
Planossolo 100,0aA 95,8aA 100,0aA  100,0aA
Mutamba
Neossolo 95,8aA 91,7aA 91,7aA 91,7aA
Vertissolo 0,0bA 0,0bA 0,0bA 0,0bA

Médias seguidas pela mesma letra minldscula entre solos para cada espécie em mesma época, ndo difere estatisticamente
entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra maitscula com e sem uso do gel na mesma
época, ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon (p < 0,05).
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Em relacéo ao tipo de solo, o sabia (Mimosa caesalpiniifolia), ndo sobreviveu
as condi¢Bes do vertissolo ja ao final dos primeiros 12 meses. Porém, apresentou
elevadas sobrevivéncias no planossolo e no neossolo, em torno de 100%, tanto aos
12 meses quanto aos 24 meses apos plantio. Sabia € considerada uma espécie de
elevada rusticidade, porém, apresentando preferéncia por solos bem drenados e
rapido crescimento nesses. De acordo com Maia (2004), essa espécie cresce em
todos os solos do semiarido, exceto os alagaveis, fato que pode justificar seu pior
desempenho em vertissolo hidromorfico.

O trapid (Crataeva tapia) também apresentou elevada sobrevivéncia em
planossolo e neossolo, em torno de 100%. J& no vertissolo, praticamente todas as
mudas senesceram ja no primeiro ano de avaliacdo, independente do uso do
hidrogel, restando ao final de 24 meses apenas 4,16% das mudas. Ao contrario do
sabia, que ndo tolera inundacbes, o trapid € citado por Lorenzi (2002), como
ocorrendo preferencialmente em formacdes secundarias de varzeas Umidas e beiras
de rios, onde os solos sdo argilosos férteis e um tanto salinos. Mesmo sendo uma
espécie que ocorre naturalmente em condicdes de solos salinos e sujeitos a
alagamentos, o trapia ndo conseguiu resistir as condicdes expostas pelo vertissolo.

Inga-bravo (Lonchocarpus sericeus) apresentou como maiores porcentagens
sobrevivéncia 87,5% no primeiro ano e 70,83% no segundo ano em planossolo,
ambas com uso do hidrogel, tendo assim incrementos de sobrevivéncia de 12,5% e
8,33% nos 1° e 2° ano, respectivamente, com uso do condicionador de solo. Santos
(2010), estudando L. sericeus em areas de mata atlantica no litoral sergipano, com
precipitacdo pluviométrica anual média de 1200mm, obteve sobrevivéncia de
71,14% e 83,05%, nas duas areas pesquisadas. Dessa forma pode-se observar que,
mesmo com uma condicdo menos favoravel de chuvas L. sericeus apresentou
sobrevivéncia ainda maior, na presente pesquisa, com uso do hidrogel (91,1%).

O sabonete (Sapindus saponaria) apresentou as menores porcentagens de
sobrevivéncia entre todas as espécies testadas, tendo ao final de 24 meses valores
maximos de 62,5% no planossolo e 58,3% no neossolo, ndo sendo observado efeito
do hidrogel sobre essa variavel no primeiro ano.

A mutamba (Guazuma ulmifolia) no primeiro ano de plantio manteve-se 100%
das mudas vivas no planossolo e acima de 91,6% no neossolo ndo apresentando
variacdes apos 24 meses. Em relacdo ao uso do hidrogel, ao final de 12 meses e 24

meses apos plantio, ndo apresentou diferencas estatisticas.



120

Em trabalho desenvolvido por Silva et al. (2014) em caatinga, a espécie G.
ulmifolia, apresentou em torno de 70% de sobrevivéncia aos 180 dias apds o plantio
em area com precipitacdo acumulada de apenas 115 mm, demonstrando ser
resistente a escassez hidrica. Alvarez-Aquino e Williams-Linera (2012), observaram
gue entre as espécies testadas em trabalho de recuperacdo no México, Guazuma
ulmifolia foi a que melhor sobreviveu a todos os quatro locais de estudo, chegando a
obter 94% de sobrevivéncia com essa espécie.

A coronha (Vachellia farnesiana) foi a Unica espécie que conseguiu resistir as
condicdes edaficas do vertissolo, com valores consideraveis em torno de 29% e
20%, aos 12 e 24 meses, respectivamente, ambos sem uso do hidrogel. Essa
espécie também conseguiu altos valores de sobrevivéncia no planossolo no primeiro
ano de avaliacdo, com valores entre 95,8% e 87,5%, nos tratamentos com hidrogel e
sem hidrogel, respectivamente, n&o ocorrendo nenhuma morte entre 12 e 24 meses
apos plantio. No Neossolo essa espécie apresentou menor sobrevivéncia do que
sabia e trapia, com valores ao final de 24 meses entre 83,3% e 66,6%, sem e com
hidrogel, respectivamente. Na caatinga € uma espécie que tem se sobressaido em
termos de sobrevivéncia em plantios para fins de recuperacdo de areas, sendo
considerada de alta rusticidade (RESENDE; CHAER, 2010; GONGCALVES et al.,,
2012; SILVA et al., 2014).

No Vertissolo, ndo houve sobrevivéncia de nenhuma muda de sabia,
mutamba, inga-bravo e sabonete, morrendo todas essas espécies ao longo do
primeiro periodo de estiagem, independe do uso do gel. Esse fato pode esta
relacionado aos fatores fisicos e quimicos muito adversos presente nesse tipo de
solo, ja que é sadico salino, apresenta elevadas quantidades de sais de sodio, o que
prejudica substancialmente o cultivo de espécies, interferindo na sobrevivéncia das
mais sensiveis a condicdo salina (RIBEIRO et al. 2008), além das condi¢cdes de
alagamentos, na qual algumas das espécies pesquisadas sao sensiveis.

No periodo de estiagem, foi possivel observar no vertissolo, rachaduras e
fendilhamentos ao redor das mudas de todas as espécies pesquisadas (Figura 7),
esse fator fisico, pode ter causado sérias interferéncias no sistema radicular que

pode ter se refletido nos baixos ou mesmo nulo valores de sobrevivéncia no mesmo.
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Figura 7. Detalhe de rachaduras em vertissolo proximo a mudas de coronha 5 meses apés plantio na
Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.

T

As rachaduras e fendilhamentos nos vertissolos poderédo se apresentar como
sérias limitacdes no processo de recuperacdo nesses ambientes. No primeiro ano de
plantio em area de caatinga, momento em que as mudas ainda nao tém explorado
com suas raizes muito além da area da cova de plantio, as rachaduras podem expor
o torrdo das mesmas, e consequentemente suas raizes, ao efeito direto da insolacéo
e aeracdo excessiva. Esse fato podera danificar seriamente as raizes pelo
ressecamento gerado pela exposi¢do, ou mesmo o rompimento dessas, ocasionado
pelos fendilhamentos, podendo acarretar em morte de individuos arbdreos,
principalmente os de espécies mais sensiveis a danos radiculares.

O Planossolo garantiu maior sobrevivéncia a todas as espécies nos dois anos
de observacdo, com melhores valores no desempenho com o uso do hidrogel,
porém, sem diferencas estatisticas. Esse solo € caracterizado pela presenca de
horizonte subsuperficial arenoso, seguido de horizonte B planico, argiloso, com
consisténcia dura a extremamente dura quando seco e plastico e pegajoso quando
umido, o que dificulta a drenagem da agua, formando um impedimento. Na area
pesquisada, o Planossolo apresenta essa camada de impedimento mais profunda, o
que pode ter se tornado favoravel a manutencdo da agua no solo por um periodo
maior, favorecendo a sobrevivéncia das mudas.

O Neossolo, que foi caracterizado como Fluvico Ta Eutrofico vertissolico,

apresenta-se com maior quantidade de areia em detrimento de argila, tendo assim
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menor microporosidade e, consequentemente, podera apresentar menores periodos
de suprimentos de 4gua ao longo do ano. Assim, a menor sobrevivéncia de mudas
das espécies coronha e sabonete no neossolo, quando comparado ao planossolo,
pode ser associada, entre outras coisas, a menor capacidade desse solo em reter
agua, causando maiores estresse hidrico.

No neossolo os maiores valores de sobrevivéncia foram sem o uso do
hidrogel, aos 12 meses (91,6%) e e aos 24 meses (79,1%). O uso do hidrogel
apresentou tendéncia positiva em planossolo e negativa em neossolo, tanto no
primeiro ano quanto no segundo ano, fato também observado para coronha e para
sabonete (Sapindus saponaria), esse Ultimo apenas na avaliacdo de 24 meses ap6s
plantio.

O hidrogel pode ter sua eficiéncia aumentada quando da utilizacdo em
conjunto com materiais organicos como no estudo de CHIRINO et al. (2011) que, em
pesquisa com Quercus suber L. para restauragdo em ecossistemas de terras secas,
observaram que o plantio de mudas com o uso de hidrogel misturado com turfa
proporcionou aumento de 20% de sobrevivéncia de mudas no campo.

No segundo ano apés plantio foi observado maior favorecimento do hidrogel
no planossolo e efeito negativo no neossolo, assim como observado para coronha e
ingé4-bravo. Efeito negativo com uso do hidrogel tem sido observado também em
outros trabalhos, porém, esse efeito tem sido associado a altas doses de hidrogel e
em ambientes mais Umidos, fato que ndo condiz com as condicbes da presente
pesquisa, ja que se trata de ambiente semiarido e o neossolo tem problemas para
manter a umidade no solo.

Ouchi (1994) observou que mudas cultivadas na dose de 10g kg-! morreram
17 dias apés o plantio, associando a alta dose de hidrogel que afetou a aeracéo do
solo, além de excesso de umidade. Assim, o efeito do hidrogel precisa ser
pesquisado, ndo apenas relacionando a espécie e tipo de solo, mas também a dose
adequada na combinacdo de ambos, podendo uma dose U(nica no uso em
recuperacdo de areas com diversas espécies vir a causar efeito negativo em
algumas delas, dependendo do tipo de solo.

A eficiéncia do hidrogel tem se mostrado maior em solos argilosos em
detrimento dos arenosos em trabalhos com plantas agronémicas. Santos et al.
(2015), estudando o efeito do hidrogel em solos de textura argilosa e arenosas
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observaram que os tratamentos com hidrogel apresentaram resultados mais
expressivos, com maiores eficiéncias no uso da agua, no solo de textura argilosa.

Em semiarido brasileiro, ainda sdo muito escassas as pesquisas envolvendo o
plantio de mudas nativas, porém, os trabalhos encontrados que observaram a
sobrevivéncia de mudas nativas em caatinga obtiveram valores bastante variaveis,
de acordo com as espécies utilizadas e as condicbes ambientais, principalmente de
chuvas no ano de plantio, sendo encontradas sobrevivéncias médias entre 40 e 94%
(ARAUJO-FILHO et al., 2007; FIGUEIREDO, 2010; RESENDE; CHAER, 2010;
VIEIRA, 2012; SILVA et al., 2014; LIMA et al., 2015).

Lima et al. (2015) obtiveram sobrevivéncias variando entre 70,9 e 85,2 %
apos 22 meses de plantio em diferentes condicbes edaficas. Aradjo Filho et al.
(2007) utilizando mudas nativas e exoéticas na recuperacdo de area degradada no
sertdo central do Ceard obteve indice de sobrevivéncia de 80,6%. Vieira (2012),
avaliando o desenvolvimento e sobrevivéncia de mudas nativas no Alto Sertdo
Sergipano obteve sobrevivéncia média de 91,2%, aos 7 meses apos plantio, sendo
considerado um percentual elevado pelo mesmo autor quando compara a outros
experimentos instalados na caatinga.

Assim, pode-se observar que as espécies nativas de semiarido possuem alta
resisténcia em termos de sobrevivéncia as diferentes condicbes edéaficas e de
pluviosidade, porém, mesmo a sobrevivéncia sendo considerada satisfatéria,
maiores valores dessa variavel poderiam ser esperado para o presente trabalho em

condicdes pluviométricas normais.

3.2 Crescimento das espécies

Com excecdo de coronha e trapia que apresentaram dados de crescimento
nos trés solos (planossolo, neossolo e vertissolo), as demais espécies possuem
dados apenas no planossolo e neossolo.

As espécies que apresentaram 0s maiores valores em altura, tanto ao final
dos 12 meses quanto ao final dos 24 meses apoés plantio, foram a coronha, a
mutamba e o sabia, sendo essa Ultima a que apresentou 0s maiores valores nessa
variavel, tendo ao final de 24 meses ap0s o plantio as médias mais altas, 198,9 cm
em neossolo e 182,5 cm em planossolo, sendo neste ultimo observada diferenca

estatistica positiva com o uso de hidrogel (Tabela 4).



Tabela 4. Crescimento de seis espécies nativas em diferentes solos da caatinga em duas épocas de avaliagcdo sob efeito do uso do hidrogel na Fazenda
Triunfo - Ibaretama, CE. Em que: H — Altura, C — didmetro do colo, CP — Area da copa.

Espécie Idade 12 meses 24 meses
Hidrogel Sem gel Com gel Sem gel Com gel
H C CP H C CP H C CP H C CP
Solo (cm) (mm) (sz) (cm) (mm (sz) (cm) (mm) (sz) (cm) (mm) (sz)
Sabia Planossolo 101,0a 17,4a 15.07,5b 113,8a 17,0a 24.137,4a 151,1b 36,3a 45.717,3b 182,5a 37,4a 59.563,2a
Neossolo 118,8a 17,9a 40.4128a 90,6b 14,7a  25.712,4b 198,9a 439a 65.709,8a 187,0a 40,1a  48,335,3b
Trapia Planossolo 71,5a 17,7a  542,0a 73,0a 17,3a  589,0a 90,1a 25,0a 1.725,0a 98,4a 252a 1.747,6
Neossolo 67,0a 15,4a 788,5a 61,9a 14,2a 502,7b 99,8a 22,4a 2.130,8a 97,3a 19,9a 1.395,2b
Sabonete Planossolo 51,8a  8,3a 475,8a 46,82a 8,1a 397,5a 63,6a 12,2a 1.3159a  56,8a 10,0a  889,9a
Neossolo 39,2a 6,1a 655,3a 38,86a 6,3a 640,5a 53,3a 10,0a 1.267,5a 69,9a 10,3a  1.465,6a
Inga- Planossolo  51,0a 12,3a 30,4b 58,5a 12,9a 37,3a 74,7a 18,1a 3.873,1a 99,3a 20,0 4.680,2a
rave Neossolo 45,5a 9,7a 33,7a 42, 7a  9,9a 33,5a 66,9a 15,3a 2.658,8a  53,6a 13,4 2.305,6a
Mutamba  Planossolo 111,9a 20,5a 1752,2a 101,1b 19,2a  1945,4a 1349a 315a 6.212,3a 31,3a  7156,3a
Neossolo 97,0a 16,1a 3364,6a 81,1b  13,2b  2219,9a 117,4a 29,1a 6.299,2a 513;57,2151 25,0a 4574,9a
Coronha  Planossolo 127,9a 15,8a  6966,7a 137,1a 15,2a  8473,6a 177,4a 249a  20485,2b 168,3a 27,3a  26644,8a
Neossolo 131,7a 12,9a 9139,9a 86,3b 9,2b 3722,7b 182,3a 26,3a 16713,6a 1152b 17,1b  8012,3b
Vertissolo 8l,4a 10,0a 3067,8a 92,3a 11,1a 3510,9a 93,8a 13,1a 2917,3a 52,0b 12,7a  1966,9a

Para cada espécie, médias seguidas pela mesma letra na linha, verificando o efeito de hidrogel, para a mesma varidvel e em mesma época de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-

Wallis (p < 0,05).

1Z4"
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Em relagdo ao crescimento em didmetro do colo além da mutamba e do
sabia, o trapia foi uma das que se destacaram nessa variavel, podendo estar
relacionado a uma caracteristica anatdmica intrinseca dessa espécie e ndo como
indicador de bom desenvolvimento, ja que o trapia apresentou, quando na fase de
mudas, a sua base dilatada, sendo no entanto, uma das espécies com menores
valores de altura média. Os maiores valores de diametro do colo no primeiro ano
foram de mutamba, com 20,6 mm, porém essa espécie apresentou alturas também
elevadas de 111,9 cm. Ja trapid apresentou 17,7 mm como maior média de colo e
apenas 73 cm de altura.

A variavel diametro do caule é considerada de suma importancia na avaliacdo
de desenvolvimentos de espécies lenhosas, sendo que quanto maior o seu valor,
mais a planta se apresenta saudavel, vigorosa e com robustez (MELO et al., 2004),
podendo assim ter maiores chances de sucesso em ambientes de caatinga, onde
serdo submetidas a varios meses de estiagem total.

No que diz respeito a area da copa a espécie sabia apresentou, de forma
discrepante, os maiores valores médios, tanto ao final do primeiro ano de plantio
quanto ao final do segundo ano. A varidvel de area da copa é um indicador
importante ndo apenas para avaliar o desenvolvimento das espécies como também
na capacidade de cobertura do solo no reflorestamento.

A répida cobertura do solo é desejavel em processos de restauracao, ja que a
cobertura promovida pela area da copa interfere nos niveis de umidade do ar e
temperatura e condi¢cbes de umidade do solo (JENNINGS et al., 1999), fatores
altamente desejaveis em reflorestamentos em semiarido, além de promover a
interceptacdo das chuvas, reduzindo o impacto direto sobre o solo. Assim, a
cobertura pelas copas € o maior determinante do "micro-habitat" interno da floresta,
interferindo nos processos de decomposicdo da matéria organica e no controle dos
processos erosivos (MELO et al., 2007).

Analisando o crescimento de cada espécie, constata-se que para o sabia nao
foi possivel observar diferencas estatisticas significativas para o diametro do colo,
independente do uso do hidrogel, tipo de solo ou época de avaliacdo. Ja para altura
da parte aérea o uso do hidrogel mostrou-se prejudicial ao desenvolvimento em
neossolo no primeiro ano de avaliacdo, sendo que o tratamento sem o0 uso do
mesmo proporciou uma média de 28,25 cm de crescimento a mais nos individuos de

sabia. Em média o sabia apresentou como maiores valores de altura ao final de 24
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meses 182,5 cm no planossolo e 198,9 cm no neossolo, tendo um incremento anual
de 68,6 cm e 80,9 cm, respectivamente.

Resende e Chaer (2010), em pesquisa para recuperacdo de areas
degradadas em caatinga, no Rio Grande do Norte, também com uso do hidrogel em
mesma dose (2,5 g por planta), obtiveram para sabia altura média de 181 cm sobre
solo degradado, aos 22 meses apOs plantio, sendo esse valor semelhante aos
obtidos na presente pesquisa. JA Mendes et al. (2013), pesquisando o
desenvolvimento de sabia em tratamento testemunha, sem nenhuma interferéncia
adicional, obtiveram meédia de altura de 63,9 cm aos 270 dias apés plantio, em
Caruaru, Pernambuco. Em ambas as pesquisas nao foram informadas as
pluviosidades no periodo.

Na variavel de area da copa de sabid, o hidrogel proporcionou diferencas
estatisticas significativas, sendo essas positivas nas mudas plantadas em
planossolo, e negativa nas mudas plantadas em neossolo.

Além do efeito negativo observado no desenvolvimento de sabia (area da
copa) em neossolo, o hidrogel também proporcionou efeito negativo em variaveis de
desenvolvimento em mudas de trapi4, coronha e mutamba, todas em neossolo.
Esse efeito negativo também foi observado na sobrevivéncia de algumas dessas
espécies, como relatado anteriormente, podendo estar relacionado a combinacgéo
espécie x dose de hidrogel x tipo de solo. Na presente pesquisa foi utilizada uma
dose Unica de 2,5 g por planta, independente da espécie ou tipo de solo.

Sanches (2013), em pesquisa com doses de hidrogel em eucalipto, constatou
que doses superiores a 2,2 g planta™ causaram efeito negativo no desenvolvimento
das mudas de E. grandis. A época de plantio também pode ter influéncia sobre o
efeito do hidrogel no desenvolvimento da espécie, ja que Ajala (2009) observou que
o desenvolvimento de pinhdo manso também foi afetado negativamente quando
utilizado o hidrogel na estacdo da primavera, provavelmente, associado ao excesso
de 4gua na cova de plantio. De uma forma geral, os efeito negativos, associados ao
uso de hidrogel tém sido relacionados ao excesso de umidade na cova de plantio,
porém, na pesquisa em questdo, o0 neossolo apresentou maior facilidade de
drenagem, devendo o efeito do hidrogel nesse solo ser pesquisado mais
detalhadamente.

Devido ao forte estresse hidrico provocado pela seca intensa na regiao, foi

possivel observar, durante o periodo de estiagem, que a maioria das espécies
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apresentou mortalidade, total ou parcial na parte aérea, com gemas apicais mortas
por ressecamento, apresentando, no periodo de chuvas, varias rebrotas laterais
(Figura 8). Com a rebrota lateral os individuos apresentaram crescimento mais
vantajoso em termos de area de copa do que em altura. Se o plantio fosse para fins
silviculturais madeireiros, seria recomendada a poda das rebrotas e conducdo do
fuste em altura, no entanto, para fins de recuperacdo de areas, essa maior
ramificacdo e crescimento lataral pode ser considerada vantajosa por promover mais

facilmente a cobertura do solo.

Figura 8. Dominancia lateral do crescimento de sabid (Mimosa caesalpiniifolia) apds o primeiro ano
de estiagem (1 ano apo6s plantio) na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.

Apesar do crescimento predominantemente lateral, o sabié foi a espécie que
adicionalmente obteve os maiores valores de altura, entre as espécies testadas nos
diferentes solos, sendo acompanhada da coronha nessa variavel.

A coronha conseguiu manter individuos vivos nos diferentes tratamentos
testados apds dois anos de plantio no vertissolo, mostrando ser a Unica espécie,
entre as pesquisadas, com capacidade de resistir as condicfes adversas (fisicas e
quimicas) impostas pelo vertissolo. No entanto, de uma forma geral, os menores
valores das variaveis de desenvolvimento dessa espécie foram encontrados no
vertissolo, com médias de alturas variando entre 52 e 93 cm apdés 24 meses,
diferentemente das mudas do planossolo e neossolo, com alturas médias variando

entre 177 e 182 cm, respectivamente.
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Outros trabalhos envolvendo o plantio de coronha em areas de
Caatinga também obtiveram alturas proximas as da presente pesquisa, como por
exemplo Resende e Chaer (2010), que observaram alturas médias variando de 163
a 189 cm para essa espécie aos 22 meses apos plantio.

Para as mudas de coronha plantadas em neossolo foi possivel observar efeito
negativo do hidrogel em todas as variaveis analisadas, tanto ao final dos 12 meses
guanto ao final dos 24 meses apds plantio. Ja no planossolo foi observado efeito
apenas na area da copa, sendo esse positivo ao final dos 24 meses.

Para o trapia, a maioria das variaveis de desenvolvimento ndo apresentou
diferencas estatisticas siginificativas com o uso do hidrogel, com excec¢éo da area da
copa em neossolo, onde houve diferenca negativa, como relatado anteriormente. As
alturas ao final de 24 meses variaram entre 90,10 e 98,33 cm no planossolo e 97,27
e 99,80 cm no neossolo.

O Inga-bravo o hidrogel ndo apresentou diferencas significativas nas variaveis
anaisadas, com excecdo apenas da variavel de area da copa no primeiro ano de
avaliacdo. Foi possivel observar que, de uma forma geral, essa espécie apresentou
maior desenvolvimento quando plantada no planossolo do que no neossolo, onde as
mudas do planossolo cresceram em média 32,4 cm a mais no planossolo, em
relacdo ao neossolo, ao final dos 24 meses de plantio. Porém, o inga-bravo € uma
espécie tipica de areas marginais a rios e riachos na Caatinga, em que seria
esperado um maior desenvolvimento no neossolo flavico, ja que esse situa-se na
margem do Rio Pirangi.

Possivelmente, o maior desenvolvimento do inga-bravo no planossolo pode
estar associado ao maior favorecimento hidrico proporcionado por esse, ja que além
de possuir maiores teores de argila, possui uma camada de impedimento no perfil
que proporciona retencdo de agua no solo por um maior periodo, estando essa
espécie adaptada a essa condicdo e podendo até se beneficiar dela por um tempo.
Lira et al. (2013), observaram que L. sericeus possui a capacidade de sobrevivéncia
em areas sujeitas a inundacgéo sazonal por até 90 dias.

O sabonete é outra espécie que possui ocorréncia preferencial nas margens
de rios e demais areas fluviais da Caatinga, no entanto, ao final de 24 meses néao foi
possivel observar notaveis diferencas no seu desenvolvimento entre as mudas

plantadas no planossolo ou no neossolo flavico. Em relagdo ao uso do hidrogel, ndo
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foi possivel obter diferencas estatisticas significativas nas diferentes variaveis
analisadas.

A mutamba apresentou diferencas significativas em relacdo ao uso do
hidrogel apenas nos primeiros 12 meses apos plantio, sendo essa mais expressiva
no neossolo e nas variaveis de desenvolvimento do colo e altura, com efeito
negativo do produto, j& que sem hidrogel houve maior incremento nessas variaveis.
No neossolo, apesar de numericamente o desenvolvimento no segundo ano ter sido
mais expressivo sem hidrogel, ndo foi verificada diferenca estatisticamente
significativa.

A tendéncia de melhor crescimento de algumas das espécies no planossolo
em detrimento do neossolo pode ser explicada pelas caracteristicas fisicas mais
favoraveis ao desenvolvimento radicular no primeiro solo, sendo isso observado
principalmente na analise de resisténcia mecanica do solo a penetracdo que foi
superior no neossolo, quando comparado ao planossolo.

A resisténcia de solo a penetracao reflete a forca que as raizes das plantas
precisam dispor para que consigam crescer e romper o solo, sendo geralmente
dependente da densidade do solo, da textura e da umidade, considerada um atributo
fisico influenciador direto do desenvolvimento das plantas (DEXTER, 2004).

O neossolo apresentou como média de resisténcia a penetracdo 8,7 MPa,
sendo aproximadamente o dobro do obtido no planossolo, que foi de 3,9 MPa. De
acordo com Silva (2003), valores de resisténcia do solo a penetracdo acima de 2
MPa restringem o crescimento radicular de vérias culturas. Valores préximos de 3
MPa séo considerados criticos para o desenvolvimento do sistema radicular de
espécies florestais (ZOU et al., 2000), assim, a resisténcia a penetracdo no nessolo
estd bastante acima desse valor critico o que justifica seu pior desempenho no
crescimento das espécies. Porém, apesar dos fatores restritivos ao seu crescimento,
espécies como sabia e coronha conseguiram atingir alturas em torno dos 2 metros
ao final dos 24 meses de plantio, com incrementos proximos ao 100 cm/ano, o que
pode ser considerado um excelente crescimento para as condi¢cdes de restricao
hidrica ocorrentes no periodo de estudo.

Algumas espécies mostraram-se bastante precoces em termos reprodutivos,
como as espécies coronha, mutamba e sabia (Figura 9). Ao final de 12 meses de

plantio, alguns dos individuos ja se apresentavam em fase de florescimento. Porém,
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a frutificacdo do florescimento foi observada apenas em coronha. O sabia foi
observado em floracao apds 24 meses de plantio.

Figura 9. Florescimento e frutificagdo de algumas das espécies plantadas na Fazenda Triunfo,
Ibaretama, CE. Sendo: A, B e C — florescimentos de mutamba, coronha e sabia, respectivamente e D-
frutificagdo em coronha.

e

«é

Um problema recorrente observado ao longo dos dois anos de avaliagéo foi o
ataque de pragas e doencas as mudas plantadas (Figura 10), sendo esses ataques
observados em maior intensidade nos periodos chuvosos, no entanto, no periodo de
estiagem algumas infestacdes ainda persistiram. Entre as problemas observados
estédo a tripes (Frankliniella sp) em mudas de coronha, o pulgdo (Aphis gossypii) em
mutamba; o bicho-pau (Phibalosoma phyllinum) principalmente em mudas de sabia
e coronha, grilos e lagartas diversas, além de septoriose observados em mudas de
trapia.

Para algumas das pragas e doencas foi necessario o controle com uso de
pesticidas nos periodos mais criticos. Para controle de septoriose foi utilizado o

produto carbomax, um fungicida sistémico utilizado na dosagem de 30ml do produto
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para 10 litros de &gua e aplicado a cada 14 dias nos periodos de infestacdo. Para
controle de insetos foi utilizada a cipemitrina na diluicdo de 1:1000, sendo esse um
inseticida piretrdide que age por contato e ingestdo. Com tais produtos foi possivel
realizar o controle das pragas e doencas de forma que ndo houvesse interferéncias

consideraveis na sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas pesquisadas.

Figura 10. Detalhes de ataques de pragas e doencas nas diferentes espécies pesquisadas na
Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE. Sendo: A — ataque de lagartas em gema apical de sabonete
(Sapindus saponaria); B — ataque de grilo (inseto da ordem Orthoptera) em folhas de trapid (Crateuva
tapia); C — ataque de bicho-pau (Phibalosoma phyllinum) em mudas de coronha (Vachelia
farnesiana); D - ataque de pulgdes (Aphis gossypii) a folhas de mutamba (Guazuma ulmifolia); E —
ataque de Tripes a ramos de coronha; F — ataque de fungos do género Septoria em mutamba,
causando a doenca chamada septoriose.

Na Figura 11 pode-se ter uma visdo geral das areas do planossolo ao final
dos 24 meses apoés plantio. Apesar de toda a restricdo de chuvas ocorrente na
regido durante os dois anos de pesquisa, as espécies proporcionaram uma
cobertura vegetal consideravel das éareas, com uma boa parte dos individuos,
principalmente os de sabia, coronha e mutamba, em porte arbustivo, mostrando-se
promissora a rapida recuperacdo dessas areas com a inclusdo das espécies
pesquisadas.
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Figura 11. Visdo geral da area experimental no planossolo na Fazenda Triunfo,lbaretama,CE. Em
gue: A — antes do plantio e B - 24 meses apds o plantio.

Apesar das espécies inga-bravo, trapia e sabonete apresentarem crescimento
mais lento, essas sado de fundamental importancia na recuperacdo de areas em

Caatinga, principalmente em margens de rios onde geralmente ocorrem, ja que sao
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produtoras de floragéo e frutificacdo que atraem a fauna nativa, complementando a

recuperacdo da area em termos faunisticos.

3.3 Custos de implantacdo das técnicas de poleiros artificiais e plantio por

mudas

Na Figura 12 observa-se 0s custos, por hectare, de implantacdo das técnicas
de recuperacdo com poleiros e recuperacdo com plantio de mudas nos trés tipos de
solos pesquisados (Planossolo, Vertissolo e Neossolo), onde 0s maiores custos
foram obtidos com o plantio de mudas, chegando a diferenca de R$ 2.673,66 entre o
custo de plantio no solo mais oneroso (vertissolo) e o custo dos poleiros, sendo

assim em torno de 5 vezes mais cara a opcao por plantio de mudas.

Figura 12. Quantificacdo dos custos de implantacdo das técnicas de recuperagdo com poleiros
artificiais e com plantio de mudas nos diferentes solos em Ibaretama, CE.

3500
3000
2500
©
i 2000 Recuperagdo com mudas
x (R$/ha)
o
% 1500 W Recuperacdo com poleiros
o artificiais (RS/ha)
1000
500
0
planossolo vertissolo neossolo

Dias (2008) comenta que pesquisas utilizando técnicas convencionais por
plantio de mudas apresentam custos por hectare em torno de R$ 5.500,00, enquanto
as técnicas utilizando a nucleagédo sugere um valor em torno de R$ 600,00. Bento
(2010), utilizando técnicas de recuperacdo com poleiros artificiais, obteve custos de
instalagdo variando de R$ 313,33 a R$ 620,15, dependendo das caracteristicas da
area. Assim, os custos de implantacdo dos poleiros artificiais em outras regides

estdo de acordo com os encontrados no presente estudo.
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Analisando os custos entre os diferentes tipos de solos, observa-se que o
plantio de mudas em Vertissolo apresentou os maiores custos (R$ 3.292,66) e o
Neossolo os menores valores (R$ 2.396,00), o que equivale a R$ 896,66 de
diferenca. Esse maior custo de plantio observado no Vertissolo, ocorre devido esse
apresentar-se problemético em termos fisicos, dificultando o manuseio na
implantacdo do reflorestamento. Quando Umidos o Vertissolo apresenta-se com
elevada plasticidade e pegajosidade e quando secos sdo extemamente duros,
tornando dificil a trabalhabilidade com técnicas de recuperacdo de areas que
envolvam o coveamento, seja ele manual, semimecanizado ou mesmo mecanizado,
implicando em maior tempo da mao de obra e consequentemente maiores custos
dessa.

O plantio para recuperacdo de areas, geralmente ¢é realizado
preferencialmente no inicio da estacao chuvosa, logo apds os primeiros eventos de
precipitacdo pluviométrica, visando aproveitar ao maximo o curto periodo de chuvas
na Caatinga. Porém, no caso de areas sob Vertissolos o ponto 6timo para a
realizacdo do plantio, torna-se bastante dificil de ser estabelecido, ja que apds curtos
periodos de chuvas podem ocorrer inundacdes, tornando-se inviavel a
trabalhabilidade do solo devido o alagamento. Assim, o Vertissolo pode ser
considerado, entre os solos pesquisados, o mais dificil de ser recuperado, tanto em
termos logisticos, econdmicos e ecoldgicos.

Analisando as duas técnicas de uma forma geral, observa-se que o uso dos
poleiros artificiais em Caatinga torna-se vantajoso em relacdo ndao apenas aos
custos, ja que foi comprovado ser mais barato que o plantio de mudas, como
também em relacdo a capacidade de devolver a resiliéncia local, ja que foi eficiente
recrutador de propagulos para a area, via chuva de sementes. No entanto, pode-se
salientar que a decisdo pela implantacdo de métodos nucleadores com uso de
poleiros, deve ser precedido de diagnostico detalhado das condicdes ambientais da
area a ser recuperada e do seu entorno, jA que essa técnica pode demandar maior
tempo de recobrimento da area, o que ndo é interessante em situacdes de solo
exposto, e é ainda dependente da ocorréncia de avifauna zoocérica e fragmentos

doadores de propagulos nas proximidades.
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4 CONCLUSOES

A sobrevivéncia das mudas das diferentes espécies foi considerada elevada
no planossolo e no neossolo, nos dois anos de plantio.

Em relacdo aos diferentes solos, o Unico solo que apresentou diferenca em
termos de sobrevivéncia, de forma discrepante, foi o vertissolo, onde a maioria das
mudas morreram ainda ao final do primeiro ano de avaliacdo, independente do uso
do hidrogel, restando apenas individuos da espécie coronha (Vachellia farnesiana) e
trapia (Crataeva tapia); podendo esta elevada mortalidade estar diretamente
relacionada as condicdes fisicas e quimicas altamente desfavoraveis neste solo.

O hidrogel teve efeito variavel, dependendo do tipo de solo e da espécie
testada, devendo seu uso ser realizado com cautela, ja que pode apresentar efeito
negativo na recuperacao de areas em Caatinga.

Sabia, coronha e mutamba foram as espécies que atingiram as maiores
alturas ao final dos 24 meses de avaliagdo, sendo as duas primeiras espécies
influenciadas pelo uso do hidrogel. Inga-bravo, mutamba e coronha apresentaram
melhor desenvolvimento em planossolo, em comparacéo ao neossolo.

Apesar das mudas terem sido submetidas a estiagens severas, as especies,
sabia, coronha e mutamba conseguiram proporcionar uma rapida cobertura vegetal
das éareas, ainda aos 2 anos de plantio, mostrando-se promissor 0 uso das mesmas
na recuperacéao de areas degradadas em Caatinga.

As técnicas de recuperacao por plantio de mudas sao as que demandam 0s
maiores custos de implantagdo, com destaque para o plantio em Vertissolo, sendo
esse 0 mais oneroso entre os trés solos pesquisados, principalmente devido maiores

gastos com méo de obra.
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CAPITULO 1l

EFEITO DA BAGANA DE CARNAUBA NA SOBREVIVENCIA E
DESENVOLVIMENTO DE ESPECIES NATIVAS EM VERTISSOLO DA CAATINGA
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RESUMO

A bagana € um residuo abundante em propriedades rurais produtoras de cera de
carnauba, sendo eficiente na retencdo de umidade do solo e com potencial de uso
como cobertura morta em reflorestamentos. Nesse contexto, o presente estudo
objetivou avaliar a influéncia da bagana de carnauba (Copernicia prunifera) na
sobrevivéncia e crescimento inicial de trés espécies nativas em area de Caatinga
sobre Vertissolo Hidromorfico Sédico Salino. O experimento foi implantado na
Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE. A area experimental possui relevo plano e situa-se
as margens do Rio Pirangi. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
(DBC), sendo composto por trés espécies (Vachelia farnesiana, Mimosa
caesalpiniifolia e Geoffroea spinosa) em quatro tratamentos e seis repeti¢cdes, tendo
cada bloco quatro parcelas com 16 plantas por espécie, totalizando assim 96 plantas
por espécie testada, totalizando 288 individuos. Os tratamentos foram: T1 —
testemunha (sem bagana); T2 — bagana de carnauba sobre a cova; T3 — bagana de
carnalba misturada dentro da cova; T4 — bagana de carnauba sobre e dentro da
cova. Foram avaliadas a sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das espécies,
sendo os dados de sobrevivéncia coletados a cada seis meses e os dados de
desenvolvimento (diametro do colo e altura) coletados apdés 13 meses de plantio.
Quando analisada a sobrevivéncia 13 meses apés o plantio, os tratamentos T3 e T1
foram os que apresentaram menores valores, 19,4% e 33,3%, respectivamente.
Entre as espécies estudadas, Mimosa caesalpiniifolia foi a que teve os piores
resultados de sobrevivéncia, tanto aos seis meses quanto aos 13 meses apos
plantio. Vachellia farnesiana obteve as melhores taxas de sobrevivéncia, mantendo,
no tratamento com bagana sobre a cova, 95,3% das mudas vivas ao final de um ano
de avaliacdo. A utilizacdo da bagana de carnauba favoreceu a sobrevivéncia e
crescimento das espécies testadas quando aplicada sobre as covas das mudas,
contudo, quando utilizada dentro das covas, foi prejudicial.

Palavras-chave: Recuperacao de areas, plantio de mudas, residuo de carnalba
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ABSTRACT

The carnauba is a residue abundant in rural properties of carnauba wax, being
efficient in the retention of soil moisture and with potential for use as muich in
reforestation. The objective of this study was to evaluate the influence of carnauba
straw (Copernicia prunifera) on survival and initial growth of three native species in
an area of Caatinga in The vertisol hidromoérfico saline sodic. The experiment was
carried out on the farm Triumph, Ibaretama, EC, in area for research of the Project
Biomas-Caatinga. The experimental area worked embossed tv and lies on the banks
of the Rio Pirangi. The experiment worked was randomized blocks (DBC), being
composed of three species in four treatments and six replications, having each block
four plots with 16 plants per species, totaling 96 plants per species tested. The
treatments were the following: T1 - control (without carnauba); T2 - carnauba straw
on the pit; T3 - carnauba straw mixed in the pit; T4 - carnauba straw on the pit and
inside of the pit. We evaluated the survival and initial development of the species,
and the data of survival collected every six months and the data of development
(stem diameter and height) were collected after 13 months of planting. According to
the results, when analyzed the survival 13 months after planting the treatments T3
and Tl were those that presented lower values, having 19.4% and 33.3%,
respectively. The use of carnauba straw favors the survival and growth of the species
tested in areas of vertisol hidromdérfico saline sodic, with best results when applied on
the pit of seedlings. The use of carnauba straw within the pits of seedlings was, in
general, harmful to the survival and development of the species tested under
conditions worked. Among the species studied the elephants showed the worst
survival results both at six months and at 13 months after planting. The butt
(Vachellia farnesiana) was the species that presented the best survival rates,
maintaining the treatment with carnauba on the cova 95.3% of the seedlings alive to
the end of a year of assessment.

Keywords: recovery of areas, planting seedlings, Residue of carnauba
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1 INTRODUCAO

A carnauba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.) € uma espécie de palmeira
xerdfita, endémica do semiarido, ocorrente em areas fluviais e de mdultiplos usos, é
considerada um dos suportes da economia de varios estados nordestinos
(LORENZI, 2004). Da carnauba € extraida a cera das folhas, que é um produto
muito utilizado em diversos seguimentos industriais (GOMES; NASCIMENTO,
2006), gerando com essa extracdo o residuo da palha, conhecido regionalmente
como bagana de carnauba (ALVES; COELHO, 2006).

A bagana é um residuo abundante em propriedades rurais produtoras de cera
de carnauba geralmente considerado um material indesejavel na propriedade, sendo
frequentemente queimado em entulhos visando a limpeza da area, o que gera ainda
mais impacto ao meio ambiente.

Apesar dos estudos inscipientes, a bagana de carnauba vem sendo
considerada eficiente no desenvolvimento de mudas, sendo utilizada tanto como
suplemento a adubac&o quanto na melhoria da estrutura de substratos, contribuindo
desde a germinacéo até o estabelecimento em campo na forma de cobertura morta,
no entanto, com maior volume de informagdes no que diz respeito a composicao de
substratos para mudas na fase de viveiro (COSTA et al., 2005; AMORIM et al., 2010;
BEZERRA et al., 2010; GONCALVES et al., 2013).

A Caatinga apresenta uma grande diversidade de tipos de solos. Dentre
esses, 0 Vertissolo ocorre de forma expressiva na regido Nordeste, e 0 seu uso para
0 estabelecimento de espécies florestais nessas areas, apresenta-se como um
grande desafio. Tais solos apresentam como principais caracteristicas fisicas baixa
porosidade total, predominando a microporosidade, além de baixa estabilidade de
agregado e tendendo, de acordo com Menino et al. (2012), a formacdo de
encrostamento superficial, resultando na baixa velocidade de infiltracdo e
drenabilidade. Pela sua constituicdo mineral (argilas 2:1) e elevados teores de argila,
apresentam alta pegajosidade quando molhados e, quando secos, alta dureza
(GIONGO et al., 2014). Além dos problemas fisicos, o vertissolo pode ainda
apresentar-se salino sodico, dificultando assim a recuperacdo do mesmo por plantio
de mudas.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a influéncia da

bagana de carnauba (Copernicia prunifera) na sobrevivéncia e crescimento inicial de
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trés espécies nativas em area de Caatinga sobre Vertissolo Hidromorfico Sodico

Salino.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE, em area
destinada a pesquisas do Projeto Biomas-Caatinga. A area experimental possui
relevo plano e situa-se as margens do Rio Pirangi.

As espécies florestais nativas da Caatinga utilizadas foram: Vachelia
farnesiana (coronha), Mimosa caesalpiniifolia (sabia) e Geoffroea spinosa
(marizeiro). O delineamento experimental foi de blocos ao acaso (DBC), sendo
composto por trés espécies em quatro tratamentos e seis repeticdes, tendo cada
bloco quatro parcelas com 16 plantas por espécie, totalizando assim 96 plantas por
espécie testada (Figura 1). Os tratamentos compreenderam: T1 — Controle (sem
adicdo de bagana de carnauba); T2 — Adicdo de bagana de carnauba sobre a cova,;
T3 — Adicdo de bagana de carnalba misturada dentro da cova; T4 — Adicdo de

bagana de carnauba sobre a cova e misturada dentro da cova.

Figura 1. Disposicdo dos tratamentos com bagana de carnaluba em campo na Fazenda Triunfo,
Ibaretama, CE.
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Foram utilizadas mudas oriundas de sementes de matrizes coletadas nas
proximidades da area de estudo. As mudas foram produzidas em viveiro florestal do

Projeto Biomas, localizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
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de Quixada, CE. O plantio foi realizado manualmente, em marco de 2015, no
espacamento de 2 x 2m em covas de 0,3m x 0,3m x 0,3m. O coroamento foi feito em
todas as mudas, em um raio de 0,5 m. Foram realizadas duas capinas manuais na
linha e na entrelinha do experimento: a primeira aos dois meses e a segunda aos 12
meses de idade.

A bagana utilizada para os tratamentos com cobertura morta (T2 e T4), foi
oriunda da colheita de cera do ano anterior (2014), sendo um material mais jovem,
aplicando-se a quantidade de 10 L / planta. Para os tratamentos que receberam a
bagana de carnauba dentro da cova (T3 e T4), foi utilizado material oriundo de
extracdo mais antiga (2011), portanto, em estagio de decomposi¢cao mais avancado,
sendo misturado ao solo de plantio e aplicada a quantidade correspondente a 4 L /
cova. O solo foi classificado como Vertissolo Hidromorfico Sédico Salino por Cunha
et al. (2015). A caracterizacdo quimica e fisica foi realizada no Laboratério da
Embrapa Semiérido, sendo determinados: matéria organica, pH, condutividade
elétrica, P, cations trocaveis (Ca®*, Mg?*, Na*, K*, A*"), acidez potencial (H+Al), os
micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn. Calcularam-se, também, a soma de bases, a CTC

e a saturacao por bases (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos de Vertissolo Hidromérfico em area de Caatinga na Fazenda Triunfo —
Ibaretama, CE. Fonte: dados fornecidos pelo Projeto Biomas — Caatinga.

Profundidade (cm)

Atributo Unidade

0-15 15-25 25-75 75-110
M.O. g kg™ 10,02 3,83 4,62 3,58
pH - 6,8 6,8 6,3 6,2
C.E. dsm* 0,44 0,5 2,44 7,19
P mg dm™ 2.4 2,17 5,13 11,06
K cmol, dm™ 0,32 0,3 0,23 0,26
Ca cmol, dm™ 15,2 16,4 16,1 16,5
Mg cmol, dm™ 15,4 14,2 14,4 18,4
Na cmol, dm™ 1,0 1,8 4,6 7,9
Al cmol, dm™ 0,05 0,05 0,05 0,05
H+AI cmol, dm™ 4,9 4,4 0,6 0,2
S (bases) cmol, dm? 31,92 32,7 35,33 43,06
CTC cmol, dm™ 36,82 37,1 35,93 43,26

\Y, % 87 88 98 100
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A caracterizacdo fisica foi realizada ao longo do perfil do solo e foram
determinados: composicdo granulométrica; argila dispersa em agua; grau de
floculacdo; relacdo silte:argila; densidade do solo; densidade das particulas,
calculando-se a porosidade total, de acordo com metodologia proposta por Embrapa
(2011) (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas de Vertissolo Hidromérfico em area de Caatinga na Fazenda Triunfo
em Ibaretama — CE.

Composicédo
granulométrica da terra

Prof. fina ADA'  GF*  S/Arg? Ds* Dp® pt°
Areia Silte Argila
cm —g kgt % —gcm® %
0-15 251,8 309,3 439,0 0,65 99,9 0,7 1,36 2,22 38,6
15-25 1947 344.,6 460,7 0,33 99,9 0,74 1,34 2,26 40,4
25-75 181,4 331,8 486,8 0,26 99,9 0,68 1,34 2,37 43,3
75-110 167,3 3497 483,0 1,48 99,9 0,72 1,34 2,28 41,3

'Argila dispersa em agua; Grau de floculacéo; *Relaco silte:argila; “Densidade do solo; *Densidade das particulas; *Porosidade total.
Fonte: Dados fornecidos pelo Projeto Biomas — Caatinga.

Além das caracteristicas citadas acima, o vertissolo da area apresenta ainda,
rachaduras e fendilhamentos quando seco e dificuldade de drenagem quando
umido, sendo facilmente alagado aos primeiros sinais de chuvas na area.

A caracterizagdo quimica da bagana de carnauba foi realizada no Laboratorio
de andlises de solo, 4gua e plantas da Universidade Federal do Ceara, onde foram
determinados os macronutrientes N, P, K. Ca, Mg e S, além dos micronutrientes Fe,
Cu, Zn e Mn (Tabela 3). A bagana utilizada para analise quimica foi a envelhecida,

em estagio mais avangado de decomposigao.

Tabela 3. Caracterizagcdo quimica da bagana de carnalba envelhecida.

N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn
O/KQ -mmmmmmm s mg/kg ------------
246 0,6 1,6 7.4 2,1 -- 265030 8,2 117,6 266,6

As avaliagbes compreenderam o periodo de marco de 2015 a abril de 2016,
determinando-se a sobrevivéncia aos 6 e 13 meses apos plantio (MAP) e o

incremento em altura aos 13 MAP.
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O crescimento em altura foi determinado pela diferenca das alturas aos 13
MAP e inicial, logo ap6s o transplantio (Incremento = Medic&o final — medicéo
inicial). Os dados de sobrevivéncia e incremento em altura foram analisados pela

estatistica ndo paramétrica (teste de Kruskal-Wallis, p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sobrevivéncia das espécies

Nos primeiros seis meses apdés o plantio (MAP), as menores taxas de
sobrevivéncia das mudas foram observadas no tratamento 4 (70,8%), onde foi
utilizada a bagana de carnauba por cima da cova e dentro da cova, enquanto 0s

demais tratamentos mantiveram a sobrevivéncia em torno de 84% (Figura 2).

Quando analisada a sobrevivéncia aos 13 meses apés o plantio, os
tratamentos T3 e T1 foram 0s que apresentaram menores valores, tendo 19,4% e

33,3% de plantas vivas, respectivamente.

Figura 2. Sobrevivéncia de mudas de coronha, sabid e marizeiro em Vertissolo da Caatinga aos 6 e
13 meses do transplantio, em fungdo da aplicagdo de bagana de carnadba, na Fazenda Triunfo,
Ibaretama - CE.
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Tratamentos

Em que: T1 — testemunha; T2 — adicdo de bagana de carnalba sobre a cova; T3 — adicdo de bagana de carnauba misturada
dentro da cova; T4 — adi¢do de bagana de carnauba sobre a cova e misturada dentro da cova. Letras iguais dentro de cada

tempo de avaliagdo indicam que ndo ha diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Na Figura 2, tem-se a sobrevivéncia global das espécies, em que 0s

tratamentos com bagana de carnauba que apresentaram menores valores, foram os
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que utilizaram a bagana dentro da cova. Esse fato pode estar relacionado a
possiveis fermentacdes desse residuo dentro do solo, j& que poucos dias ap6s o
plantio houve chuva acumulada no més de 271mm, ocorrendo inundacfes na area
por varias semanas seguidas.

De acordo com Camargo et al. (1999), em solos alagados ocorre fermentacéo
e liberacdo de gases como CO; e N, além de outros compostos que podem surgir e
atingir niveis toxicos as plantas. Ocorre ainda a diminuicdo da disponibilidade de
elementos como zinco e cobre. Porém, sdo observados também, efeitos benéficos,
como aumento na disponibilidade de fésforo, ferro e manganés. Assim, espécies que
estejam adaptadas a alagamentos, ndo seriam atingidas de forma consideravel,
podendo aproveitar os beneficios da inundacdo, ja as espécies de maior
susceptibilidade, a condicdo de alagamento, poderdo comprometer ndo apenas o
desenvolvimento como a prépria sobrevivéncia, principalmente em situagdes em que
a inundagéo persiste.

Aos 13 meses apos plantio, analisando cada espécie em separado, pode-se
observar que o tratamento que se apresentou com menor eficacia para a
manutencao da sobrevivéncia das trés espécies foi 0 T3, em que se utilizou apenas
bagana de carnauba dentro da cova, sendo inferior até mesmo ao tratamento
controle (sem bagana).

Analisando a sobrevivéncia de cada espécie individualmente por tratamento
(Tabela 4), nota-se que houve uma queda brusca nos valores dessa variavel entre a

primeira e segunda avaliacdo, devido o periodo de estiagem.

Tabela 4. Sobrevivéncia de mudas de coronha, sabid e marizeiro aos 6 e 13 meses apdés transplantio
em funcao da aplicacéo de bagana de carnalba, na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.

Sobrevivéncia de mudas (%)

Tempo
Espécie (meses) T1 T2 T3 T4
Coronha 6 95,8a 95,8a 95,8a 79,2b
13 58,3b 91,7a 29,2b 45,8b
Marizeiro 6 100,0a 100,0a 83,3b 91,7a
13 29,2b 70,8a 16,7b 75,0a
Sabia 6 58,3b 54,2b 75,0a 41,7c
13 12,5b 54,2a 12,5b 25,0b

Em que: T1 = testemunha (sem adi¢cdo de bagana de carnalba); T2 = adicdo de bagana de carnauba sobre a cova; T3 =
adicdo de bagana de carnalba misturada dentro da cova; T4 = adigdo de bagana de carnalba sobre a cova e misturada
dentro da cova. Letras iguais nas linhas, nos respectivos periodos de avaliagdo, ndo indicam diferengas significativas entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Sabid (Mimosa caesalpiniifolia)

Entre as espécies estudadas, sabid apresentou os piores resultados de
sobrevivéncia, tanto aos seis meses quanto aos 13 meses apos plantio (Tabela 4),

tendo o tratamento controle (T1) e tratamento T3 os piores resultados, 12,5 %.

Figura 3. Detalhe de individuos de sabia com 13 meses apés plantio em experimento em vertissolo
na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.

Os melhores tratamentos foram os que utilizaram bagana de carnaldba em
cima da cova, em especial o T2, tendo apenas esse residuo sobre as covas das
mudas. Esse tratamento conseguiu manter a sobrevivéncia do sabia em 54% apos
um ano de plantio, com ganho de 37,5% de sobrevivéncia sobre o tratamento
controle.

Vérias espécies da Caatinga apresentam restricdes ao desenvolvimento em
solos sujeitos a encharcamento, considerando que em condicbes de semiaridez,
esse cenario é pontual, estando as espécies mais adaptadas a condi¢cdes de
escassez de agua do que excesso. Entre as espécies com menor toleréncia a solos
alagados esta justamente o sabia, Mimosa caesalpiniifolia, que, de acordo com Maia
(2004), apresentando preferéncia por solos arenosos e profundos, tendo a
capacidade de se desenvolver bem nos diferentes solos da Caatinga e nas mais
diferentes condicdes edaficas, exceto solos alagados.

Aliado ao fator de alagamento, 0 solo pesquisado também possui restricdes
sérias em termos quimicos no que diz respeito a salinidade, ja que é classificado
como salino sodico, condi¢cdo essa que limita bastante a sobrevivéncia das espécies
implantadas.
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Coronha (Vachellia farnesiana)

A coronha foi a espécie que apresentou as melhores taxas de sobrevivéncia,
mantendo no tratamento com bagana sobre a cova (T2) 95,3% das mudas vivas ao
final de um ano de avaliacao (Tabela 4).

No pior tratamento (T3) essa espécie foi também a que conseguiu manter a
maior sobrevivéncia (29,2%), confirmando sua superioridade, em resistir as
condi¢cBes impostas pelo Vertissolo.

Coronha é nativa da Caatinga, mas também de ocorréncia em outros biomas
como o Pantanal, em solos secos e pedregosos, sendo considerada de alta
rusticidade. Quando ocorre em pastagens € considerada daninha, devido o seu vigor
(LORENZI, 2002). Devido a sua alta rusticidade, rapido desenvolvimento e
capacidade de melhoria da fertilidade do solo, ja que é fixadora de nitrogénio, é uma
espécie que vem sendo usada com sucesso na recuperacao de areas degradadas
por mineracao, sendo inicialmente testada em outros biomas como Mata Atlantica e
Amazonia (FARIA et al., 1998; FARIA et al., 2002) e mais recentemente na Caatinga
(RESENDE; CHAER, 2010.; SILVA et al., 2014).

A coronha vem apresentando melhores taxas de sobrevivéncia em outros
trabalhos visando a recuperacdo de solos problematicos, como os de &areas
mineradas. Na Caatinga Resende e Chaer (2010) pesquisando a recuperacao de
area de mineracdo de picarra, apontaram a coronha como de destaque na
sobrevivéncia, com valores entre 88% e 90% de sobrevivéncia.

Silva et al. (2014), também em trabalho em Caatinga, encontraram o0s
melhores resultados de sobrevivéncia para coronha (75%) mesmo sob condicdes de
estrema escassez de chuvas.

Em Cerrado, Assis et al. (2011), testando espécies florestais na recuperacao
de area minerada, observaram que essa espécie foi uma das que apresentou as
mais altas taxas de sobrevivéncia, entre 83 e 100%, confirmando assim a elevada

rusticidade dessa espécie nas diferentes condicdes ambientais testadas.
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Figura 4. Detalhe de individuos de coronha com 13 meses apés plantio em experimento em vertissolo
na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.

Marizeira (Geoffroea spinosa)

A marizeira também conseguiu manter uma sobrevivéncia elevada para as
condicdes da area. Nos primeiros 6 meses ap0s plantio manteve 100% das mudas
vivas nos tratamentos T1 e T2. Ao final de 13 meses, apenas 0s tratamentos T2 e
T4 conseguiram manter vivas a maioria das mudas, com 70,8% e 75%,
respectivamente, sendo ambos tratamentos com adi¢cdo de bagana como cobertura
morta sobre as covas. Ja nos tratamentos T1 (controle), e T3, com bagana dentro da
cova, a sobrevivéncia reduziu-se a apenas 29,2% e 16,7%, respectivamente (Tabela
4).

Figura 5. Detalhe de individuos de marizeiro com 13 meses apés plantio em experimento em
vertissolo na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.
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O marizeiro € uma espécie seletiva higrofila, caracteristica e exclusiva da
Caatinga arbdrea, ocorrendo com frequéncia elevada, predominantemente em
varzeas periodicamente alagaveis (LORENZI, 2004). Atualmente € uma espécie rara
nessas paisagens, sendo dificio a observacdo de populacbes, apenas individuos
isolados, devido as intensas devastacbes que esses ambientes foram acometidos.
Assim, como € uma espécie de ocorréncia natural e j4 adaptada as condi¢des locais
do experimento, esperava-se que apresentasse os melhores resultados em termos
de sobrevivéncia e desenvolvimento, quando comparada as demais espécies, nos
diferentes tratamentos testados. Porém, a sobrevivéncia obtida sem intervencéo
com bagana, ou seja, naturalmente (33,3%), pode ser considerada baixa para uma
espécie ja adaptada ao solo em questao.

A baixa sobrevivéncia no tratamento controle com marizeira pode estar
relacionada a forma de regeneracdo pesquisada, que foi por mudas. Assim, ao ser
realizado o plantio das mudas no vertissolo, essas estardo sujeitas a quebra dos
torrdes pelas rachaduras e exposicdo das raizes ao meio, ainda nos primeiros
meses apOs o plantio, momento em que as mudas estariam se estabelecendo nas
covas, sendo essa uma fase sensivel para danos as raizes, podendo levar a morte
das plantas. Dessa forma, na recuperacao de Vertissolo na Caatinga por meio de
plantio de mudas, mesmo com espécies locais, a manutencdo de cobertura morta
sobre as covas de plantio é recomendada, de forma a evitar danos maiores as
mudas devido a formacéo de rachaduras no periodo seco, bem como para prolongar
a umidade na cova ap6és o cessamento das chuvas.

Vieira (2012), em estudo de recuperagdo de areas ciliares do Rio Sé&o
Francisco em Sergipe, obteve para Geoffroea spinosa 87,5% de sobrevivéncia ap0s
sete meses de plantio, no entanto, em condicbes mais favoraveis de solo e

precipitacdo pluviométrica do que o estudo em questao.

3.2 Crescimento das espécies

Apés 13 meses de implantacdo do experimento o incremento em altura

mostrou-se variavel entre os diferentes tratamentos e espécies (Figura 6).
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Figura 6. Incremento em altura das espécies testadas nos diferentes tratamentos na Fazenda Triunfo,
Ibaretama, CE.

30
a

25
] 15 a a
= 3 Trat. 1
; 10 4 WTrat. 2
E b b € T 3
£ 5 b rat.
E 0 C N i B Trat 4

-5

Coronha Marizeiro Sabia
Espécies

Em que: T1 — testemunha; T2 — adicdo de bagana de carnalba sobre a cova; T3 — adi¢do de bagana de
carnauba misturada dentro da cova; T4 — adicdo de bagana de carnauba sobre a cova e misturada dentro da

cova. Letras iguais nas respectivas espécies, ndo indicam diferengas significativas entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05).

Apesar do sabia ser a espécie com menor sobrevivéncia nos diferentes
tratamentos testados, os individuos remanescentes apresentaram 0S maiores
incrementos em altura entre as espécies testadas, sendo o tratamento 2 como o
melhor para favorecimento do crescimento (aproximadamente 25cm) e o tratamento
3 0 com o pior valor (aproximadamente 5cm). Assim, a utilizacdo de bagana dentro
da cova apresentou prejudicial as mudas, assim como a utilizacdo de bagana
apenas como cobertura morte apresentou-se favoravel as mesmas, tanto em relacao
a sobrevivéncia em relagéo ao crescimento em altura.

Sabid € uma espécie de rapido crescimento, apresentando incrementos de
100 cm de altura por ano (BARBOSA, et al., 2008). Os valores para essa variavel
obtidos na presente pesquisa néo ultrapassaram os 25 cm apds os 13 meses de
plantio. Além dos problemas fisicos do solo que proporcionaram alagamentos e
rachaduras, problemas de natureza quimica pode também ter influenciado para que
os individuos dessa espécie tivessem seu desenvolvimento prejudicado. O principal
problema quimico observado no vertissolo diz respeito aos altos niveis de sais,
principalmente sais de sodio, que sédo bastante limitantes ao desenvolvimento de

plantas. De acordo com Bessa (2012) a salinidade € um dos estresses abioticos que
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mais limita a producao vegetal em razdo de seus efeitos negativos no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

De acordo com Mansour e Salama (2004), o excesso de sais no solo pode
acarretar perturbacdes as funcdes fisiologicas da planta, conduzindo a morte. Os
problemas enfrentados pelas plantas quando expostas a altas concentracdes de sais
sdo geralmente a reducdo da disponibilidade de 4gua a planta devido a elevada
pressdo osmotica na solucéo do solo, e 0 acumulo de ions téxicos no citoplasma, 0s
quais inibem muitas reacdes metabdlicas. Assim, além de afetar a disponibilidade de
dgua, os sais causam perturbacdes nutricionais a planta (SALISBURY; ROSS,
1992).

A reducado do crescimento € o sintoma mais visivel do desequilibrio causado
pelo estresse salino na maioria das espécies. O aumento da concentracdo de sal no
ambiente acima de um determinado nivel acarreta diminuicdo na taxa de
crescimento da maioria das plantas (LUCENA, 2009). Ribeiro et al. (2008) em
estudo testando diferentes niveis de salinidade sobre plantas de sabia, constataram
gue a salinidade interfere no estabelecimento da mesma, reduzindo a altura das
plantas, observando ainda que as plantas de sabid sdo sensiveis a salinidade a
partir de condutividade elétrica de 30dS/m.

A coronha, que é considerada espécie de elevada rusticidade, obteve baixo
incremento no tratamento controle e no tratamento 3, sendo as mudas desse ultimo
prejudicadas possivelmente por fermentacdes da bagana durante as inundacdes. Ja
0s tratamentos 2 e 4 proporcionaram 0S maiores crescimentos nessa espécie. O
favorecimento da umidade do solo em conjunto com a protecédo das raizes contra a
exposicao provocada pelas rachaduras pode ter favorecido os maiores ganhos em
altura das plantas. Como pode ser constatado, os incrementos dos tratamentos 2 e 4
foram da ordem de 196 % e 208 %, respectivamente, quando comparados ao
controle.

O marizeiro foi a espécie com 0s menores crescimentos em altura em todos
0s tratamentos testados, chegando mesmo a ocorrer valores negativos nos
tratamentos 1,3 e 4, sendo o tratamento 2 o0 Unico com incremento positivo, com
apenas 2 cm. Os incrementos negativos e mesmo 0 pouco valor positivo em altura
para a espécie, se deve a perda de parte aérea ao longo do periodo de seca, fato
ocorrente também para com alguns dos individuos das outras duas espécies, s6 que

com maior intensidade para o marizeiro.
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A perda da parte aérea se da4 como uma forma de “dispensar”’ partes da
planta para manter-se viva com menores gastos energéticos. 1sso ocorre, a medida
gue vai se tornando mais severa a escassez de agua para a planta, tendo inicio com
0 ressecamento e morte do apice e folhas associadas, chegando a perder toda a
parte aérea, ficando apenas o coleto e parte das raizes vivas. Em campo, muitas
vezes 0 ressecamento da parte aérea é acompanhado da quebra, com os ventos
intensos ocorrentes no periodo seco.

A morte da parte aérea, pode induzir a falhas na coleta de dados, ja que faz
com que o pesquisador considere a planta como morta, ao ndo conseguir detectar
qualquer traco de vida na mesma, entretanto, com a chegada das primeiras chuvas,
surgem brotacdes abaixo do solo do mesmo individuo contabilizado como morto.
Esse fato foi bastante frequente entre individuos de marizeiro, porém, ocorreu
também com menor frequéncia com plantas de sabia e coronha e, no caso dessas
duas ultimas, a rebrota apresentou répido crescimento, retomando e até
ultrapassando em poucas semanas a altura originalmente perdida.

O marizeiro é uma espécie de crescimento lento, portanto com baixos
incrementos mesmo em condi¢cdes favoraveis de solo e chuvas. Vieira (2012),
utilizando marizeiro em pesquisa para recuperacdo de areas ciliares, obteveram
entre 1,43cm e 1,8cm de crescimento apds sete meses de avaliacdo, sendo esses
resultados semelhantes aos encontrados na presente pesquisa no tratamento com
incremento positivo (T2), confirmando assim seu lento crescimento.

Em relacdo ao desenvolvimento de coronha e sabid, outros estudos que
utilizaram essas espécies na recuperacao de areas em Caatinga obtiveram maiores
valores de incremento em altura, apesar da dificuldade de recuperacéo de solos com
as caracteristicas fisicas e quimicas do Vertissolo da presente pesquisa. Lima et al.
(2015), em pesquisa para recuperacao de areas degradadas por mineracdo na
Caatinga, observaram que sabia e coronha se sobressairam pela alta sobrevivéncia
e crescimento, atingindo alturas superiores a 100 cm aos 400 dias apds plantio,
apresentando assim potencial para rapido recobrimento de areas degradadas na
Caatinga.

Apesar dos baixos incrementos em altura obtidos para as trés espécies
testadas aos 13 meses apds plantio, a diferenca positiva conseguida tanto em
sobrevivéncia quanto em incremento em altura quando do uso da bagana de

carnauba como cobertura morta sobre as covas, apontam como resultados
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promissores na recuperacao de vertissolos na Caatinga, esperando-se resultados
ainda mais proissores para condi¢cdes de solos mais favoraveis. Isso remete a
importancia da utilizacdo desse residuo vegetal, muitas vezes descartado no
ambiente ou queimado, em projetos de reflorestamento na Caatinga.

Em relacdo a utilizagdo da bagana de carnalba misturada ao solo dentro da
cova, recomenda-se cautela, principalmente em solos de areas ciliares, sujeitos a
inundacdes, jA que essa pratica prejudicou a sobrevivéncia e o crescimento em
altura, tendo valores inferiores ao tratamento controle. Sao necessarias pesquisas
visando entender os processos ocorrentes entre a bagana dentro do solo de area
alagaveis e as plantas. Possivelmente o alagamento do solo foi o fator
desencadeador dos resultados desfavoraveis no tratamento com bagana dentro da
cova, ja que esse mesmo residuo quando misturado ao solo de substratos para

mudas vem sendo utilizado com sucesso no desenvolvimento das mesmas.

4 CONCLUSOES

A bagana de carnauba favorece a sobrevivéncia e crescimento das espécies
testadas em areas de Vertissolo Hidromorfico Sédico salino, quando aplicada sobre
a cova das mudas, provavelmente devido a cobertura das rachaduras do solo do
entorno das mudas e maior manutencdo de umidade as plantas.

A utlizacdo da bagana de carnauba dentro das covas das mudas mostrou-se,
prejudicial & sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies testadas nas condicdes
pesquisadas.

Entre as espécies estudadas o sabia foi a que apresentou 0s piores
resultados de sobrevivéncia tanto aos seis meses quanto aos 13 meses apos
plantio. A coronha (Vachellia farnesiana) foi a espécie que apresentou as melhores
taxas de sobrevivéncia, podendo ser atribuido, entre outras coisas, a elevada

rusticidade dessa espécie as situacdes adversas de solos.
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CONCLUSOES GERAIS

A técnica nucleadora com uso de poleiros artificiais apresenta-se promissora
na recuperacdo de areas em caatinga, conseguindo enriquecer em quantidade e

diversidade a chuva de sementes, 0 banco de sementes e 0s regenerantes da area.

Individuos de carnauba mostram-se com grande potencial nucleador em paisagens
de caatinga, podendo as &reas que apresentem essa espécie serem mais

rapidamente recuperadas, caso seja isolada dos fatores de perturbacéao.

As técnicas de recuperacdo com uso de plantio de mudas em caatinga,
apresenta potencial variavel de acordo com o tipo de solo da area e as espécies
utilizadas, podendo ainda ser favorecida ou prejudicada com o uso de condicionador
de solo.

As técnicas de recuperacédo por plantio de mudas, sédo as que demandam o0s
maiores custos de implanta¢do, quando comparado com a técnica nucleadora com
poleiros artificiais, com destaque para o plantio de mudas em Vertissolo, sendo esse
0 mais oneroso entre os trés solos pesquisados, principalmente devido maiores
gastos com mao de obra.

O plantio de mudas em solos probleméticos, como o vertissolo, usando
cobertura morta com bagana de carnaluba confere maior sobrevivéncia e
desenvolvimento inicial, mostrando-se uma técnica promissora na recuperacéo de

areas nesses ambientes de Caatinga.



APENDICE 1. Detalhes de plantas de seis espécies aos 24 meses apds plantio em Planossolo e
Neossolo, respectivamente, na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE. Em que: A e B — mudas de sabia; C

e D — mudas de trapia; E e F — mudas de mutamba; G — e H — mudas de coronha; | e J mudas de
inga-bravo; L e M — mudas de sabonete.
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ANEXO A. Descri¢cdes morfolgicas e caracteristicas fisicas e quimicas dos solos identificados na
fazenda Triunfo.

SOLO: PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico A moderado textura arenosa/argilosa fase
caatinga hiperxerofila relevo plano.

LOCALIZACAO/REFERENCIA: Fazenda Triunfo, municipio de Ibaretama - CE
COORDENADAS (UTM): 0527248/9475961

SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberta em tergo médio de encosta convexa-divergente com
8%

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Pré-Cambriano indiviso. Ganisse.
MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito de gnaisse com delgada cobertura de material pedimentar.
PEDREGOSIDADE: N&o pedregosa.

ROCHOSIDADE: Né&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano e suave ondulado.

EROSAO: Moderada.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila.

USO ATUAL: Pastagem degradada.

CLIMA: BSwh’ de Kdeppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Tony Jarbas Ferreira Cunha, Gustavo Ribas Curcio, ledo Bezerra
S4, Lucio Alberto Pereira, Alexandre Ulhmann.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-15 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2); areia franca; grdo simples; muito friavel solto,
muito plastico e muito pegajoso; transi¢cao plana e clara.

E; 15-55 cm, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2); areia franca; grdo simples; solta, muito
friavel, muito plastico e muito pegajoso; transicao gradual e plana.

E, 55-80 cm, bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3); areia-franca cascalhenta; grdo simples;
solto, muito fridvel, muito plastico e muito pegajoso; transi¢cao gradual e plana.

Bt 80-110 cm”, coloracdo variegada composta de bruno (10YR 5/3) e bruno-amarelado
(10YR 5/6); franco-argilo-arenosa; fraca média e pequena blocos angulares; dura e muito
firme; plastico e pegajoso.

OBSERVACOES:
Presenca de muitas e muito finas raizes no horizonte Ap e seixos de quartzo

Coleta de material para analise fisico-hidrica: Ap (26,27,28); E1 (29,30); Bt (31,32).



PERFIL PLANOSSOLO: Resultados analiticos

Composigdo granulométrica da
terra fina
orizonte Frag@es da amostra total (dispersao com NaOH / Densidade
g/kg calgon) Rel ofem?®
Argil elag. Porosidade
_ o/kg rgila
£ ) Graude | sjlte/argila total
& i Dlsgersa floculaga %100cm®
Calhaus Cascalh Terra fina Silte Argila em agua (;(/:;JO%%ao cm m
Profundidad 0 Areia | (05- glkg
Simbolo e >20 | 50 <2 | Total | ooz | <0002 AP Real
Cm Mm mm mm mm mm
Ap 0-15 871,2 104,1 24,7 0,26 99,9 24,1 1,61 2,56 36,94
El 15-55 850,3 101,7 48,0 0,15 99,9 2,11 1,43 2,58 44,54
E2 55-80 883,3 52,9 63,9 0,43 99,9 0,82 1,37 2,57 46,60
Bt 80— 110+ 542,0 93,9 364,1 0,28 99,9 0,25 1,30 2,53 48,53
Complexo sortivo ,
. 100AF°"
PH (1:2.5) cmolc/kg Sat de bases P
Hori S+AI'®
orizonte Valor S Valor T (%V) assimilavel
A KCl 2+ 2+ + + alor 3+ + 3+ %
Agua 1IN Ca Mg K Na (soma) Al H™ +Al (soma) mg/kg
Ap 5.2 0,6 1 0,08 | 0,04 1,72 0,3 0,3 2,02 85 17,74 1,94
E1l 51 0,6 0,8 0,06 | 0,05 1,51 0,85 0,2 1,71 88 57,14 1,48
E2 54 1,6 0,9 0,03 | 0,09 2,62 0,1 71 9,72 27 3,91 1,37
Bt 6,2 55 51 0,06 1,1 11,76 0,15 4,8 16,56 71 1,42 1,14

€9t
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SOLO: VERTISSOLO HIDROMORFICO Sodico salino A moderado textura argilosa fase caatinga
hiperxerdfica relevo plano.

LOCALIZACAO/REFERENCIA: Fazenda Triunfo, municipio de Ibaretama - CE
COORDENADAS (UTM): 0527356/9476582

SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberta em planicie com cerca de 1 % de declive.
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos allvio-coluvionares.
PEDREGOSIDADE: N&o pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano e suave ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta hidrofila sazonal de planicie.

USO ATUAL: Pastagem mal manejada

CLIMA: BSwh’ de Kdeppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Tony Jarbas Ferreira Cunha, Gustavo Ribas Curciu, ledo Bezerra
S4, Lucio Alberto Pereira, Alexandre Ulhmann

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-15 cm, preto (10YR 2/1); argila, forte grande média blocos angulares, extremamente
duro e extremamente firme; muito plastico e muito pegajoso; transi¢éo clara e plana.

AC 15-25 cm, preto (10YR 2/1); mosqueado pouco pequeno distinto, cinza-escuro (10YR
4/1); argila, forte grande média blocos angulares, extremamente duro e extremamente
firme; muito plastico e muito pegajoso; transicao gradual e plana.

Cvgl 25-75 cm, preto (10YR 2/1), mosqueados pouco pequeno distinto, cinza-escuro (10YR
4/1) e cinza muito escuro (10YR 3/1); argila; moderada grande prismatica composta de
média e pequena blocos subangulares; muito dura e muito firme; muito plastico e muito
pegajoso; transicdo plana e difusa.

Cvg2 75-110" cm, preto (10YR 2/1), moqueados pouco pequeno distinto, cinza-escuro (10YR
4/1); argila, média grande blocos subangulares e angulares; muito firme, muito plastico e
muito pegajoso.

OBSERVACOES:
Muita superficie de estiramento em AC, Cvg; e Cvg,.

Coleta de material para andlise fisico-hidrica: Ap (10,11,12); AC (13,14); Cvg, (15,16).



PERFIL VERTISSOLO: Resultados analiticos

Composigao granulométrica da
terra fina
orironte Fracdes da amostra total (dispersio com NaOH / Densidade
a/kg calgon) Jom?
. Relag. g/iem .
glkg Argila Porosidade
g . Graude | sjjte/argila total
& i P floculaca ¥100cm®
calhaus | 3N | Terra fina Silte Argila | *M 4948 07;0%@0 e
Profundidad 0 Areia 0.05- gkg g
Simbolo € >20 20-2 <2 Total 0,002 <0,002 AP Real
Cm Mm mm mm mm mm
Ap 0-15 251,8 309,3 439,0 0,65 99,9 0,70 1,36 2,22 38,63
AC 15-25 194,7 3446 460,7 0,33 99,9 0,74 1,34 2,26 40,44
Cvgl 25-75 181,4 331,8 486,8 0,26 99,9 0,68 1,34 2,37 43,33
02
Cvg2 75-110" 167,3 349,7 483,00 1,48 99,9 0,72 1,34 2,28 41,28
Complexo sortivo .
. 100AI*
PH (1:2.5) cmol/kg Sat de bases P
Hori S+Al¥
orizonte Valor S Valor T (%V) y assimilavel
4 KCI + + + + + + + ?
Agua N ca’ Mg® K Na (soma) AP H" + AP (soma) ma/kg
Ap 6,8 152 | 154 | 0,32 1 31,92 0,05 4,9 36,82 87 0,20 2.4
AC 6,8 16,4 14,2 0,3 1,8 32,7 0,05 4.4 37,1 88 0,20 2,17
02
Cvgl 6,3 16,1 14,4 | 0,23 4,6 35,33 0,05 0,6 35,93 98 0,19 5,13
Cvg2 6,2 16,5 | 18,4 | 0,26 7,9 43,06 0,05 0,2 43,26 100 0,43 11,06

GoT
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SOLO: NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico vértissdlico A moderado textura indiscriminada fase
caatinga hiperxerofila relevo plano.

LOCALIZACAO/REFERENCIA: Fazenda Triunfo, municipio de Ibaretama - CE

COORDENADAS (UTM): 0527125/9476144
ALTITUDE (GPS): 408 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberta em baixo platd. Dique marginal com 1 %

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Quaternario/holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos aluviais

PEDREGOSIDADE: N&o pedregosa

ROCHOSIDADE: Nao rochosa

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano e suave ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Fortemente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: floresta hidréfila sazonal de planicie.

DESCRITO E COLETADO POR: Tony Jarbas Ferreira Cunha, Gustavo Ribas Curcio, ledo Bezerra
S4, Lucio Alberto Pereira, Alexandre Ulhmann.

DESCRICAO MORFOLOGICA

lc

Inc

IVC

VCv

0-15 cm, bruno-escuro (10YR 3/3); areia franca; fraca, friavel ndo plastico e nao
pegajoso; transicdo clara e plana.

15-49 cm, bruno (10YR 4/3); franco-arenosa; estrutura de empacotamento por
justaposicdo, muito friavel, ligeiramente dura; ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicdo clara e plana.

49-82 cm, bruno-escuro (10YR 3/3); areia; estrutura de empacotamento por
justaposicao, ligeiramente dura; friavel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso; transicao
clara e plana.

82-125 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4); areia franca; estrutura de
empacotamento por justaposicdo, ligeiramente dura, firme, ligeiramente plastico e ndo
pegajoso; transicdo clara e plana.

125-156 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2); areia franca; ligeiramente dura, firme,
ligeiramente plastico e ndo pegajoso; transigao clara e plana.

156-177 cm * cinzento muito escuro (10YR 3/1); franco-argilosa; macica e coesa, muito
firme, plastico e pegajoso.

RAIZES: Presenca de raizes médias e finas bem distribuidas ao longo do perfil;
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PERFIL Neossolo. Resultados analiticos.

Fragdes da amostra total Composicéo granulométrica da terra fina Densidade
Horizonte ; 5
glkg (dispersdo com NaOH / calgon)g/kg - Relac. glem?
_ Argila Grau d ) . Porosidade total
= Silte bi rau de silte/argila
& _— Calhaus | Cascalho | Terra fina o Argila erlrfgzrj: floculagio cm¥/100cm®
Profundidade Areia Total ,05- 9/100g
Simbolo c >20 20-2 <2 0,002 <0,002 alkg AP Real
m Mm mm mm mm mm
A 0-15 804,0 131,2 64,8 0,26 99,9 2,02 1,23 2,57 52,29
IC 15-49 694,6 166,2 139,1 0,15 99,9 1,19 1,28 2,51 49,22
IC 49-82 901,6 66,9 315 0,43 99,9 2,12 1,39 2,49 44,33
01
nic 82-125 764,3 151,8 83,9 0,28 99,9 1,80 1,15 2,56 55,16
IVC 125 - 156 782,9 157,3 59,8 0,24 99,9 2,63 1,20 2,56 52,91
VvC 156 — 177+ 298,7 386,1 315,2 0,26 99,9 1,22 1,30 2,41 46,33
Complexo sortivo
P 100A1"
(1:2,5) cmolc/kg Sat de bases P
Hori S+Al¥
orizonte Valor S Valor T (%V) " assimilavel
Agua | KClIN| ca® | Mg® | K Na* | (soma) AP H + AP (soma) markg
A 6,9 2,8 34 0,10 0,14 6,44 0,05 2,8 9,24 70 0,82 10,15
IC 6,1 6,2 4,4 | 0,20 | 0,25 | 11,05 0,05 2,3 13,35 83 0,50 9,24
1nc 59 33 42 | 0,22 | 0,08 7,8 0,05 3,8 11,6 67 0,69 235
01
1c 6,6 4,3 3,2 0,12 0,2 7,82 0,05 1,8 9,62 81 0,68 17,91
IvVC 6,6 2,4 3,1 0,09 0,2 5,79 0,05 1,1 6,89 84 0,91 15,74
VvC 57 105 | 12,7 | 03 2,9 26,4 0,05 3 29,4 90 0,23 3,19

19T
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ANEXO B. Avifauna ocorrente na Fazenda Ndo Me Deixes. (Fonte: Adaptado de Plano de Manejo
RPPN-NMD, 2012). Em que: Frugivoro (fru), Insetivoro (ins), Carnivoro (car), Granivoro (gra),
Detritivoro (det), Onivoro (oni), Nectarivoro (nec).

Familia Espécie Alimentacao
CRACIDAE Penelope jacucaca fru
ANATIDAE Dendrocygna viduata fru
Nomonyx dominica fru
PODICIPEDIDAE Podilymbus podiceps ins
ARDEIDAE Tigrisoma linetaum car
Butorides striata car
Bubulcus ibis ins
Ardea Alba car
Egretta thula car
CATHARTIDAE Cathartes aura det
Cathartes burrovianus det
Coragyps atratus det
ACCIPITRIDAE Heterospizias meridionalis car
Rupornis magnirostris car
FALCONIDAE Caracara plancus car
Herpetotheres cachinnans car
ARAMIDAE Aramus guarauna car
RALLIDAE Gallinula galeata ins
Porphyrio martinica ins
CARIAMIDAE Cariama cristata car
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis ins
JACANIDAE Jacana jacana ins
COLUMBIDAE Columbina minuta gra
Columbina talpacoti gra
Columbina squamatta gra
Columbina picui gra
Zenaida auriculata gra
Leptotila verreauxi gra
PSITTACIDAE Aratinga cactorum fru
Forpus xanthopterygius fru
CUCULIDAE Piaya cayana ins
Coccyzus melacoryphus ins
Crotophaga major ins
Crotophaga ani ins
Guira guira ins
Tapera naevia ins
STRIGIDAE Megascops choliba car
Glaucidium brasilianum car
Athene cunicularia car
NYCTIBIIDAE Nyctibius griseus ins
CAPRIMULGIDAE Hydropsalis albicollis ins
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Familia Espécie Alimentacéo
Hydropsalis parvula ins
APODIDAE Tachornis squamatta ins
TROCHILIDAE Eupetomena macroura nec
Chrysolampis mosquitus nec
Chlorostilbon lucidus nec
Amazilia fimbriata nec
TROGONIDAE Trogon curucui fru
ALCENIDAE Megaceryle torquata car
Chloroceryle amazona car
BUCCONIDAE Nystalus maculatus ins
PICIDAE Picumnus limae ins
Veniliornis passerinus ins
Piculus chrysochlorus ins
Celeus flavecens ins
Campephilus melanoleucus ins
THAMNOPHILIDA Formicivora melanogaster ins
Herpsilochmus sellowi ins
Thamnophilus capistratus ins
Thamnophilus pelzelni ins
Taraba major ins
DENDROCOLAPT IDAE Sittasomus griseicapillus ins
Dendroplex picus ins
Lepidocolaptes angustirostris ins
Dendrocolaptes platyrostris ins
FURNARIIDAE Furnarius leucopus ins
Pseudoseisura cristata ins
Certhiaxis cinammomeus ins
Synallaxis albescens ins
Synallaxis scutata ins
TITYRIDAE Pachyramphus polychopterus  ins
Pachyramphus validus ins
RYNCHOCYCLID AE Tolmomyias flaviventris ins
Todyrostrum cinereum ins
Hemitriccus margaritaceiventer ins
TYRANNIDAE Elaenia flavogaster fru
Legatus leucophaius ins
Myiarchus ferox ins
Myiarchus tyrannulus ins
Casiornis fuscus ins
Pitangus sulphuratus ins
Machetornis rixosa ins
Myiodinastes maculatus ins
Megarhynchus pitangua ins
Myiozetetes similis ins
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Familia Espécie Alimentacéo
Tyrannus melancholicus ins
Fluvicola nengeta ins
Arundinicola leucocephala ins
Cnemotriccus fuscatus ins
VIREONIDAE Cychlaris gujanensis ins
Vireo olivaceus ins
CORVIDAE Cyanocorax cyanopogon oni
HIRUNDINIDAE Tachycineta albiventer ins
TROGLODYTIDA Troglodytes musculus ins
Cantorchilus longirostris oni
POLIOPTILIDAE Polioptilia plumbea ins
TURDIDAE Turdus rufiventris oni
Turdus leucomelas oni
Turdus amaurochalinus oni
MIMIDAE Mimus saturninus oni
COEREBIDAE Coereba flaveola nec
THRAUPIDAE Lanio pileatus fru
Tangara sayaca fru
Paroaria dominicana fru
EMBERIZIDAE Ammodramus humeralis gra
Volatinia jacarina gra
Sporophila lineola gra
Sporophila albogularis gra
ICTERIDAE Icterus pyrrhopterus oni
Agelaioides fringillarius oni
Sturnella superciliaris oni
FRINGILIDAE Euphonia chlorotica fru




