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RESUMO

A intensa degradacdo da Caatinga associada a sua susceptibilidade as mudancas
climéticas proporciona risco a biodiversidade do Bioma, porém traz reflexdes importantes
acerca das estratégias usadas para mitigar esses efeitos. Medidas urgentes precisam ser
tomadas no sentido de compreender os mecanismos, que possibilitam o estabelecimento das
diversas espécies no ambiente e 0 uso de técnicas mais propicias as acdes de recomposicdo
do meio. Para a Caatinga, informacdes desta natureza sio escassas. E partindo disso, que este
trabalho buscou analisar a performance de diferentes espécies nativas submetidas a diferentes
estratégias de manejo de baixo custo de implantacdo, que possam ser replicadas em outras
areas similares. O presente trabalho prop6s aplicar técnicas de nucleacdo combinada com
diferentes estratégias de manejo do solo para recuperar uma parcela em regeneracdo da
caatinga. Para isso, realizou-se um experimento na Unidade Académica de Serra Talhada, no
periodo de 11 de marco a 02 de maio de 2022. Foram adotados quatro tratamentos relativos
ao manejo do solo: T1 = testemunha, T2 = solo e gel, T3 = solo e composto e T4 = gel e
composto e cinco espécies: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Cratylia mollis Mart. ex
Benth., Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, Handroanthus impetiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos e Sesbania virgata (Cav.) Poir., usando a técnica de nucleacdo, dispostos no
delineamento em blocos casualizado com 3 repeticdes. Em intervalos de oito dias foi
realizado o monitoramento para analise dos parametros biométricos das mudas: altura da
planta (ALT), nimero de folhas (NF), didmetro do coleto (DC), projecdo da copa (sentidos:
Norte-Sul e Leste-Oeste) e a sobrevivéncia. Nossos resultados mostraram que: 1) O uso do
composto organico favoreceu o nimero de folhas e o didmetro do coleto das espécies, mas
ndo influenciou a altura e a projecdo da copa. 2) O uso do hidrogel favoreceu apenas o

incremento foliar das espécies Angico e Pau ferro, mas ndo favoreceu o desenvolvimento dos



aspectos biométricos para as outras espécies. 3) O uso da técnica de nucleacdo mostrou-se
eficiente para o desenvolvimento das plantas e incremento da biodiversidade em areas
degradadas.

Palavras-chave: Hidrogel; adubacdo organica; semiarido; plantas nativas; reflorestamento.

ABSTRACT
The intense degradation of the Caatinga associated with its susceptibility to climate change
puts the Biome's biodiversity at risk and brings important reflections on the strategies used to
mitigate these effects. Urgent measures need to be taken in order to understand the
mechanisms that allow the establishment of different species in the environment and the use
of techniques that are more conducive to actions to restore the environment. For the Caatinga,
information of this nature is scarce. Based on this, this work sought to analyze the
performance of different native species submitted to different management strategies with
low implementation costs, which can be replicated in other similar areas. The present work
proposed to apply nucleation techniques combined with different soil management strategies
to recover a degraded portion of the caatinga. For this, an experiment was carried out at the
Academic Unit of Serra Talhada, from 11 March to 2 May of 2022. Four treatments related to
soil management were adopted: T1 = control, T2 = soil and gel, T3 = soil and compost and
T4 = gel and compound and five species: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Cratylia
mollis Mart. ex Benth., Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Sesbania virgata (Cav.) Poir., using the nucleation
technique, arranged in a randomized block design with 3 replications. At 8-day intervals,
monitoring was carried out to analyze the biometric parameters of the seedlings: plant height
(ALT), number of leaves (NF), collar diameter (DC), canopy projection (directions: North-

South and East-West ) and survival. Our results showed that: 1) The use of organic compost



favored the number of leaves and the diameter of the collar of the species, but did not
influence the height and projection of the crown. 2) The use of hydrogel only favored the
foliar increment of Angico and Pau ferro species, but did not favor the development of
biometric aspects for the other species. 3) The use of the nucleation technique proved to be
efficient for the development of plants and increase in biodiversity in degraded areas.

Keywords: Hydrogel: organic fertilization; semiarid; native plants; reforestation.
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1. APRESENTACAO

A recuperacdo de areas degradadas na caatinga tem se demonstrado um grande
desafio, pois dependem de uma complexidade de fatores que interagem entre si, ocasionando
estresses multiplos ao desenvolvimento dos vegetais. A baixa pluviosidade, aliada as altas
temperaturas, incidéncia de radiagdo e baixa umidade do ar, culminam em um balanco
hidrico negativo. Esta condicdo esta muitas vezes associada a ocorréncia de solos pobres em
nutrientes, salinos e pedregosos, dificultando o estabelecimento das espécies, sobretudo, no
inicio de seu crescimento

Particularmente, estudos realizados para as condic¢Oes iniciais de crescimento das
espécies sdo extremamente Uteis, devido a grande susceptibilidade destas as variacdes do
meio. Além disso, permitem o entendimento de sua adequacdo as condi¢bes naturais, 0
desenvolvimento de estratégias mais eficazes na producdo de mudas, a compreensdo do
estabelecimento e a manutencdo das florestas, que podem, inclusive, servir de base para a
realizacdo de atividades de reflorestamento.

A recuperacdo de ecossistemas utilizando a técnicas de nucleacdo, tem sido
considerada uma estratégia de custo relativamente baixo, em relacdo a outras estratégias de
manejo, e eficiente para mitigar os efeitos do clima. Neste aspecto, a diversificacdo das
espécies usadas combinadas a adocdo de manejos eficientes (i.e. solo, orientacdo de plantio,
época, idade das mudas) pode potencializar a utilizacdo dos recursos naturais pelas espécies e
consequentemente o seu crescimento. E partindo deste contexto, que objetivamos analisar a
performance de espécies da caatinga, submetidas a diferentes técnicas de manejo para a
recomposicdo de uma area em regeneracao natural. Este trabalho esta subdividido em 2
capitulos: 1) Revisdo de literatura onde buscou-se contextualizar a vegetacdo estudada e os

aspectos associados a degradacao do ambiente; 2) No formato de artigo cientifico que buscou
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analisar se 0 uso da técnica de nucleacdo, aliada as estratégias de manejo do solo e a adocdo
de espécies variadas, tem como resultado melhores aspectos biométricos e a uma maior taxa

de sobrevivéncia de espécies da caatinga em ambientes degradada.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Analisar se uso da nucleagdo, combinada dos efeitos do manejo do solo e adogéo de
espécies variadas, melhoram os aspectos biométricos e a sobrevivéncia de espécies ocorrentes

na caatinga em ambientes degradados.

2.2. Objetivos Especificos

- Verificar se os parametros biométricos conferem melhor crescimento inicial para as
espécies;

- Testar se os diferentes tratamentos de manejo resultam em uma melhor resposta das
espécies;

- Verificar quais espécies nativas tém melhor desempenho em relacdo as técnicas de

manejo.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Caracterizacdo da Caatinga

A Caatinga, bioma que ocorre 0 Semiarido brasileiro (MORAIS, 2019; FRANCISCO
et al., 2020), ocupa uma extensdo de um pouco mais de 11% de todo o territério brasileiro,
abrangendo os nove Estados da regido Nordeste e uma faixa ao norte de Minas Gerais
(SANTOS et al., 2021b; MAPBIOMAS, 2022). A érea de Caatinga esta compreendida entre

as latitudes de -2,48° e 16,78° e longitude de -35,99° e -44,49°, fazendo limites com 0s
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biomas Cerrado e Mata Atlantica (MAPBIOMAS, 2020). A denominacdo Caatinga, tem
origem Tupi-Guarani e representa “mata branca”, relacionando-se com o seu fendtipo
esbranquicado no periodo de estiagem (ALVES, 2007). No periodo chuvoso, entretanto, a
vegetacdo apresenta capacidade de resposta rapida a disponibilidade de agua, com formacéo
de biomassa aérea e rapida concretizacdo do ciclo fenoldgico, que caracterizam sua alta
resiliéncia.

O clima ocorrente na caatinga, 0 Semiarido, apresenta baixos volumes de chuva,
distribuidos de forma desigual, com altos volumes concentrados em poucos dias, além de
apresentar altas taxas de evapotranspiracdo (MOREIRA et al., 2006). A precipitagdo média
ocorrente no Semiarido brasileiro, é baixa devido a influéncia de fen6menos meteoroldgicos
variados que atuam na regido (i.e. Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), dos Disturbios
Ondulatorios de Leste e das anomalias nas Temperaturas da Superficie dos Oceanos (TSM)
Atlantico e Pacifico) e esta entre 200 e 800 mm anuais (FERREIRA; MELO, 2005; SILVA et
al., 2011; NOBREGA et al., 2016; FERREIRA et al., 2005; MARENGO et al., 2016). De
maneira contraria, a taxa de evapotranspiracdo € em torno de 3000 mm sendo considerada
alta, com reflexos na ocorréncia de balanco hidrico negativo. A incidéncia da radiacéo € alta,
e tem reflexos nas temperaturas médias anuais que oscilam entre 23° a 27° C, além da
umidade relativa do ar que atinge valores proximos a 50% (ASA, 2018; MOURA et al.,
2007).

Esse conjunto de fatores, frequentemente expdem as espécies da Caatinga a condigcdes
estressantes, especialmente relacionadas ao déficit hidrico (SANTOS et al, 2021),
juntamente com as condicdes de salinidade do solo, influenciam na eficiéncia do uso da dgua
(EUA) (AYERS & WESTCOT, 1999; NOGUEIRA et al., 2005). Para conviver com este
ambiente, as espécies apresentam diversos mecanismos adaptativos: como folhas modificadas

em espinhos, caules fotossintetizantes, senescéncia foliar, redugdo da area foliar e estomatica,
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espessura do mesofilo entre outros mecanismos que, iram fazer com que a planta utilize a
agua de forma mais eficiente, evitando que boa quantidade da agua seja liberada para a
atmosfera antes mesmo de suprir as necessidades fisiologicas de cada espécie (TROVAO et

al., 2007 ; TAlZ et al., 2017 ; SANTOS et al., 2021b).

3.2. Degradacédo da Caatinga

Fatores antropicos (i.e. desmatamento e a supressdo da vegetacdo para
empreendimentos comerciais ou moradias) e naturais (i.e. como as condi¢des edafocliméticas
locais, a existéncia de solos rasos e alcalinos, alta insolacdo, deficiéncia hidrica e secas
periddicas) podem promover alteracfes na paisagem e nos ciclos biogeoquimicos (e.g. ciclos
do carbono e da agua) e biogeofisicos (e.g. trocas de radiacéo e energia) (ALBUQUERQUE,
1995; TEIXEIRA et al., 2012; ALTHOFF et al., 2018; MORAIS, 2019).

O bioma Caatinga ¢ 0 3° mais explorado no Brasil, ficando atras apenas da Mata
Atlantica e Cerrado (ASA, 2018). Segundos dados do Mapbiomas (2022), do ano 2000-2020
a Caatinga sofreu uma reducdo de 14.787,98 km? que coincide principalmente com o
aumento da acdo antropica, causada pela agricultura no mesmo espago de tempo, que resulta
em uma perda de 1,7% nos ultimos 20 anos (MAPBIOMAS, 2022). No total, estima-se que
34,53% do bioma original ja tenha sido perdido (MAPBIOMAS, 2022). Araujo Filho (1996)
em seu estudo mostra ainda que 80% da sua vegetacdo encontra-se completamente alterada
em funcdo do extrativismo e da agropecudria, apresentando-se a maioria dessas areas em
estadios iniciais ou intermediarios de sucessao ecoldgica.

O pouco estudo principalmente no semiarido faz com que o entendimento de como a
degradacdo dos solos e os seus efeitos dificultam ou mesmo impedem a chegada, o
estabelecimento ou a persisténcia de espécies, sendo esta, entre outras, a causa de muitos

projetos de restauracdo ecoldgica ndo alcangarem sucesso (SOUZA et al., 2015).
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3.3. Espécies nativas da Caatinga

Para a restauracdo de areas degradadas ou em regeneragdo, em geral, sdo utilizadas,
espécies nativas (LIMA, 2004), para contribuir com a preservacdo do patrimdnio genético e
diminuir a competicdo com espécies invasoras (LIMA-VERDE ; GOMES 2007).

O Angico (Anadenanthera colubrina), da familia Fabaceae é uma espécie nativa do
bioma caatinga, € uma espécie arbdrea com altura entre 12-15 m e tronco de 30-50 cm de
didametro (LORENZI, 2002), classificada em espécie secundéria inicial (SANTANA et al.,
2016). De acordo com Marinho (2004), é uma arvore comum em todo o Nordestes, podendo
ainda ser aproveitada para arborizacdo de parques e pragas e para plantio em florestas mistas
destinadas a recomposicédo de areas degradadas de preservacdo (LORENZI, 2002). Apresenta
grande importancia econdémica e ambiental e tendo em vista, principalmente, o uso intenso e
indiscriminado de sua madeira 0 que pde em risco a existéncia dessa espécie na regido
Nordeste, ocorre nos solos de origem sedimentar, principalmente areniticos, calcarios e
aluviais (MAIA, 2004; LORENZI, 2002).

A Camaratuba (Cratylia mollis) pertencente a familia Fabaceae, espécie de planta
predominantemente arbustiva, mede em torno de 1,5 a 3,0 m de altura, classificando-se como
uma espeécie pioneira; Profusamente ramificada desde a base e com elevada resisténcia a seca,
mantendo a folhagem mesmo em situacdes de secas severas, e com boa capacidade de rebrota
(ARGEL; LASCANO, 1998; QUEIROZ; CORADIN, 1995). Forrageira de boa qualidade,
nativa do Semiarido do Nordeste do Brasil, destacando-se pela grande resisténcia a seca e
grande producdo de semente com reproducdo vigorosa (SILVA, 1992). Segundo Kramer e
Boyer (1995), as plantas, incluindo principalmente as espécies tropicais, e em particular, as
Fabaceaes, desenvolveram adaptacdes ao longo do seu processo evolutivo, bastante

significativas em relacdo ao déficit hidrico, ao qual frequentemente sujeitas.
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O Pau-ferro (Libidibia ferrea) pertence a familia Fabaceae, apresenta porte médio,
podendo chegar até 8 m de altura, € uma arvore tipica de estagios de sucessdo secundaria e
que pode ser usada como reserva alimentar, uma vez que sua vagem constitui uma excelente
opcao como recursos forrageiros (ARAUJO FILHO, 2013) e na arborizagio e paisagismos
urbanos (NOGUEIRA et al., 2010).

O Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) pertence a familia Bignoniaceae, é uma
espécie arborea nativa, secundaria tardia, passando a climax e tolerante a sombra no estagio
juvenil. Devido ao seu porte, faz parte do extrato superior da floresta, possuindo alta
longevidade (LORENZI, 2002). Possui distribuicdo nos biomas Caatinga, Cerrado, Floresta
Amazonica, Mata Atlantica e Pantanal (MAIA, 2004; LOHMANN, 2020). A espécie
apresenta elevado valor ambiental, principalmente pela sua adaptabilidade aos ambientes
guentes e secos, tornando-a demasiadamente explorada no Brasil (SILVA-JUNIOR et al.,
2017).

A Sesbania (Sesbania virgata) pertence a familia Fabaceae, espécie arbustiva de 1,5 a
3 m de altura (FILARDI et al., 2007) é perene, apresenta caule cilindrico frequentemente de
coloracdo ferruginea, (MOREIRA; BRAGANCA, 2010). Santos et al. (1997) citam que a
espécie tem vida curta, de 8 a 9 anos, com capacidade moderada de competir com gramineas
e rebrotar da cepa ap6s corte ou fogo. E uma espécie pioneira que apresenta capacidade
moderada de competir com gramineas e rebrotar da cepa ap6s o corte ou fogo, trata-se de
uma planta de interesse para revegetacdo de areas degradadas (ARAUJO et al., 2004).
Apresenta ocorréncia na Mata Atlantica nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil

(KETTENHUBER, 2014).

3.4. Técnicas de Manejo
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A adocdo de técnicas que favorecam a estruturagdo do solo, com sinais de
degradacédo é necessario (STEFANOSKI et al., 2013), no entanto, é preciso considerar uma
série de fatores que irdo auxiliar em um melhor desenvolvimento das plantas.

A presenga ou introducdo de espécies pioneiras € uma técnica que utiliza o conceito
de sucessdo ecoldgica para o preparo do solo, que se desenvolvem e se proliferam, atraem a
fauna para o local (REIS, 2003) e propiciam que espécies secundarias, possam vir a se
instalar naquela area, conforme o solo vai se recuperando (KAGEYAMA, 1990). Joly (1987)
e Jensen et al. (2021) prop6em que seja feito 0 uso do levantamento fitossociolégico das
florestas remanescentes da regido, com o uso somente da vegetacdo nativa como modelo para
a recomposicao.

Roman-Danobeytia et al. (2015) observaram que a técnica de transplante foi
importante para maximizar a sobrevivéncia de mudas em campo. Entretanto, a espécie
depende de tratos culturais disponiveis, como capinas e adubo no solo para melhorar o
desempenho das mudas (LAMPELA et al., 2018). Anderson (1953) prop6s a formacéo de
nucleos, que corresponde ao plantio de 3, 5 ou 13 mudas, a partir desta técnica foram criadas
outras, todas com o intuito de melhorar a capacidade ecolégica do ambiente de vegetacdo,
facilitando a ocupacdo dessa area por outras espécies (SILVA, 2011; MINELLA;
BUNDCHEN, 2016), esta reproduz a evolucdo do ecossistema, utilizando espécies que
representam desde as primeiras formas de vida que se estabelecem até atingir o maximo de
equilibrio (CAATINGA, 2011). Para isso, sao utilizadas, espécies que consigam se
desenvolver mais em um curto periodo de tempo, as plantas conhecidas como pioneiras, que
irdo desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento, das demais, fornecendo
sombra e aumentando a biodiversidade do local (SGARBI et al., 2012), como € o caso das
plantas secundarias e climax que sdo intolerantes ao sol em sua fase inicial (SANTANA et

al., 2016)
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O composto, feito & base de fezes animais pode auxiliar no desenvolvimento dessas
espécies, por se tratar de um substrato com uma maior quantidade de nutrientes, (SANTOS et
al., 2021a; ARAUJO et al., 2010). O hidrogel, polimero hidroretentor, composto por
poliacrilamida e poliestireno, que pode reter dentro de sua propria estrutura uma quantidade
significativa de &gua (MENDONCA et al., 2013), e embora seja um artificio para burlar a
seca, no semiadrido (MONTE et al., 2021), sdo escassos para 0 uso no plantio das espécies da
Caatinga, e que poderia ser utilizado para o fornecimento de &gua para as plantas nos
periodos de baixa precipitacdo (FELIPPE et al., 2022) e o préprio solo, que dependendo de

seu estado de conservacéo e tipo pode ser muito rico em nutrientes (SANTOS et al., 2003).
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5. ARTIGO - PERFORMANCE DE MUDAS DE ESPECIES OCORRENTES NA
CAATINGA SOB ESTRATEGIAS DE MANEJO: SUBSIDIOS PARA

RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

RESUMO

A Caatinga vem sendo amplamente degradada pela acdo antrépica, o que é preocupante
mediante a perda da biodiversidade e as mudangas climaticas. Muitos trabalhos de
reflorestamento sdo eminentes, mas geralmente ndo consideram a biodiversidade e utilizam
somente espécies amplamente ja estudadas, ao invés de pesquisar e compreender as possiveis
limitacGes sobre o desenvolvimento de outras espécies nativas. Diante dessa problematica,
verificou-se a necessidade de estudo do desempenho de espécies ocorrentes na caatinga
submetidas a diferentes estratégias de manejo de baixo custo de implantacdo, que possam ser
replicadas em outras areas similares. O presente trabalho propds aplicar a técnica de nucleo
de Anderson combinada com diferentes estratégias de manejo do solo para recuperar uma
area em regeneracdo espontdnea da Caatinga. Para isso, realizou-se um experimento na
Unidade Académica de Serra Talhada, no periodo de 11 de marco a 02 de maio de 2022.
Foram adotados quatro tratamentos relativos ao manejo do solo: T1 = testemunha, T2 = solo
e gel, T3 = solo e composto e T4 = gel e composto e cinco espécies: Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan, Cratylia mollis Mart. ex Benth., Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.
P. Queiroz, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Sesbania virgata (Cav.)
Poir., com plantio em ilhas da técnica de nucleagdo, dispostos no delineamento em blocos
casualizado com 3 repeticdes. Em intervalos de 8 dias foi realizado o monitoramento para

analise dos parametros biométricos das mudas: altura da planta (ALT), nimero de folhas
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(NF), diametro do coleto (DC), projecdo da copa (sentidos: Norte-Sul e Leste-Oeste) e a
sobrevivéncia. Nossos resultados mostraram que: 1) O uso do composto organico favoreceu o
nimero de folhas e o didmetro do coleto das espécies, mas ndo influenciou a altura e a
projecdo da copa. 2) O uso do hidrogel favoreceu apenas o incremento foliar das espécies
Angico e Pau ferro, mas ndo favoreceu o desenvolvimento dos aspectos biométricos para as
outras espécies. 3) O uso da técnica de nucleacdo mostrou-se eficiente para o

desenvolvimento das plantas e incremento da biodiversidade em areas degradadas.

ABSTRACT

The Caatinga has been largely degraded by human action, which is worrying due to the loss
of biodiversity and climate change. Many reforestation works are eminent, but generally do
not consider biodiversity and use only widely studied species, instead of researching and
understanding the possible limitations on the development of other native species. Faced with
this problem, there was a need to study the performance of native species subjected to
different management strategies with low implementation costs, which can be replicated in
other similar areas. The present work proposed to apply the Anderson core technique
combined with different soil management strategies to recover an area in spontaneous
regeneration of the Caatinga. For this, an experiment was carried out at the Academic Unit of
Serra Talhada, from March 11 to May 2, 2022. Four treatments related to soil management
were adopted: T1 = control, T2 = soil and gel, T3 = soil and compost and T4 = gel and
compost and five species: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Cratylia mollis Mart. ex
Benth., Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos and Sesbania virgata (Cav.) Poir., planted in islands using the nucleation
technique, arranged in a randomized block design with 3 replications. At 8-day intervals,

monitoring was carried out to analyze the biometric parameters of the seedlings: plant height
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(ALT), number of leaves (NF), collar diameter (DC), canopy projection (directions: North-
South and East-West) and survival. Our results showed that: 1) The use of organic compost
favored the number of leaves and the diameter of the collar of the species, but did not
influence the height and projection of the crown. 2) The use of hydrogel only favored the
foliar increment of Angico and Pau ferro species, but did not favor the development of
biometric aspects for the other species. 3) The use of the nucleation technique proved to be

efficient for the development of plants and increase in biodiversity in degraded areas.

5.1. INTRODUCAO

A Caatinga tem sido amplamente impactada e apresenta atualmente uma perda
estimada 34,53% do bioma original (MAPBIOMAS, 2022). A retirada brusca da vegetacao
impacta a biodiversidade local, os servicos ecossistémicos e as condic¢des climaticas locais, o
que é preocupante face as mudangcas climaticas (FONSECA et al., 2019; SILVA et al, 2018).
Sob esta perspectiva, intervencfes urgentes precisam ser realizadas no sentido de permitir a
recomposicao dessas areas, para restabelecer a multiplicidade (FELICIO, 2014).

Acbes de recomposicdo que tém sido implementadas, como estudos que visam
melhores condi¢bes para que as plantas consigam se estabelecerem e a compreensdo das
possiveis limitacdes sobre o desenvolvimento dessas espécies, desde sua germinacdo até a
recomposicao propriamente dita (PACHECO et al, 2014; BARBOSA et al., 2013; AIRES et
al., 2018; FONSECA et al., 2016). Entretanto, é importante levar em consideracdo a
diversidade biologica da vegetacdo, e para isso a criacdo de bancos de dados é uma maneira
inteligente e eficiente, para que esta ndo seja perdida, pois seus estratos fornecem alimento
para 0s animais e diversos produtos para o homem (RIBEIRO et al., 2017). Assim, como a

presenca da vegetacdo, estd intimamente ligada com a fauna encontrada no solo, onde a sua
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presenca ou auséncia, pode ser utilizado como indicador da qualidade do ambiente,
(CORREIA et al., 2020).

Para muitos biomas, trabalhos de restauragdo tém sido feitos, mas ao contrério do que
se costuma pensar, nem sempre a recomposicdo de areas degradadas pode ser realizada
apenas com a reintroducdo das plantas no solo (SABBI, 2014), desta forma, é preciso
considerar uma série de fatores que auxiliem no melhor desenvolvimento das plantas. A
presenca ou introducdo de espécies pioneiras € uma técnica que utiliza o conceito de sucessao
ecoldgica para o preparo do solo, atraindo a fauna para o local, para que as espécies
secundarias e climax venham a se desenvolver posteriormente e proliferar (REIS, 2003),
propiciando que espécies secundarias, possam vir a se instalar naquela area conforme o solo
vai se recuperando (KAGEYAMA, 1990). Joly (1987) e Jensen et al. (2021) propdem que
seja realizado o uso do levantamento fitossociolégico das florestas remanescentes da regido
como modelo para a recomposicdo e 0 uso somente da vegetacdo nativa. Lima-Verde e
Gomes (2007) defendem que a utilizacdo de espécies nativas vegetais, contribui para a
continuidade do fluxo genético entre as populacfes existentes e preservacdo do patrimdnio
genético, contra a invasdo de espécies exdticas. Roman-Danobeytia et al. (2015) observaram
que a pode-se maximizar a sobrevivéncia das mudas, utilizando-se de técnica de transplante.
Para Lampela et al., (2018) a utilizacdo de estratégias de manejo como capinar e adubar, a
depender da espécie e recursos disponiveis, podem ser recomendadas para melhorar o
desempenho das mudas. Ja a técnica de nucleacdo consiste na formacdo de nucleos de
vegetacdo com espécies com capacidade ecoldogica de melhorar significativamente o
ambiente, facilitando a ocupacao dessa area por outras espécies (SILVA, 2011; MINELLA &
BUNDCHEN, 2016).

Outras estratégias que podem auxiliar no desenvolvimento dessas espécies, como é o

caso da utilizagdo do substrato com maior quantidade de nutrientes, 0 composto feito a base
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de fezes animais (SANTOS et al., 2021; ARAUJO et al., 2010). Monte et al., (2021)
observaram que embora o hidrogel seja um artificio para mitigar a seca, no semiarido, séo
escassos, estudos que auxiliem nessa tomada de deciséo, que poderia ser utilizado para o
fornecimento de &gua nos periodos de baixa precipitacdo (FELIPPE et al., 2022), aliados ao
préprio solo que pode ser muito rico em nutrientes, dependendo de seu grau de conservagado
(SANTOS et al., 2003).

As estratégias citadas demonstram um grande potencial, quando em conjunto ou
separadas, que podem ajudar a planta a se desenvolver. Entretanto, seus efeitos ndo sdo bem
conhecidos quando se trata de recomposicao de areas da Caatinga. E partindo deste contexto,
que o presente trabalho busca elucidar a questao: “Os efeitos combinados do manejo do solo,
adocdo de espécies variadas e 0 uso da nucleacdo melhoram os aspectos biométricos e a
sobrevivéncia de espécies ocorrentes na caatinga em ambientes degradados?”. E tem como
objetivo analisar se a técnica de nucleacdo e estratégia de manejo contribuem para melhor

performance das espécies ocorrentes na caatinga.

5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Unidade Académica de Serra Talhada (7 ° 57
'S; 38 ° 18°0; 499 m) da Universidade Rural Federal de Pernambuco, municipio de Serra
Talhada - PE (Figura 1). Area em regeneracdo, com diferentes graus de sucessdo, com
regeneragdo espontanea predominantemente constituida por gramineas (“Area Aberta”), que
foi utilizada ha cerca de 25 anos para agricultura, pelo instituto IPA, para a plantacdo de

milho e feijao.
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Figura 1 - Localizacdo de areas estudadas, no circulo laranja o viveiro e no circulo amarelo
area em regeneracdo.

O clima ocorrente, o Semiarido, segundo a classificacdo de Képpen (ALVARES et
al., 2013). A precipitacdo média é baixa, oscilando de 300-800 mm anuais e mal distribuida
no espago-tempo, concentrando-se entre 0s meses de janeiro a maio, com posterior periodo
de seca (Figura 2). As temperaturas médias anuais sdo altas, em torno de 26,5 C°, enquanto a
evapotranspiracdo potencial pode atingir até 3000 mm (ASA, 2018; MOURA et al., 2007).
Como resultado, uma intensa deficiéncia hidrica € observada nos meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro (Figura 2a) no ano de 1961 a 1990, e neste mesmo periodo
de tempo, podemos observar que a temperatura varia entre maximas de quase 30 C° e

minimas de 22,5 C° (Figura 2b).
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Figura 2 - a) Grafico da deficiéncia do balango hidrico climatoldgico para Serra Talhada
para o periodo de 1961 a 1990. b) Gréfico da precipitacdo e temperatura para Serra Talhada
para o periodo de 1961 a 1990. Fonte: INMET. Observacao: DEF — Deficiéncia hidrica, REP

— Reposicao hidrica, EXC — Excedente hidrico, e RET — Retirada.

5.2.2. Dados meteorologicos

No inicio do experimento as temperaturas eram altas em torno de 28°C, com
tendéncia a diminuicdo, atingindo valores de até 24,5°C (Figura 3). Essa diminuicdo da
temperatura pode ser justificada, devido a reducdo da radiacdo no ambiente (Figura 4). A
umidade do ar, que se manteve acima de 80% apenas nos dias em que houve precipitacdo
acima de 25 mm.dia™, totalizando pouco mais de 8% dos dias de experimento (Figura 5).

Essa variagdo € explicada por duas variaveis: a alta incidéncia de radiacéo e diminui¢do dos
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volumes de chuva no periodo do experimento (Figura 5).
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Figura 3 - Grafico da Temperatura média e a umidade relativa para Serra Talhada
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Figura 4 - Grafico da radiacdo fotossinteticamente ativa e radiacdo global para Serra

Talhada
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Figura 5 - Grafico da precipitacdo e o conteddo da agua no solo para Serra Talhada

5.2.3. Procedimentos de Campo
2.2.3.1. Viveiro

O semeio foi realizado inicialmente em um viveiro coberto com sombrite para
interceptar 50% da radiacdo (Figura 3). Ap6s um periodo de 93 dias do semeio foi feito o
transplantio para o campo, em uma area de regeneracdo natural, pertencente a Unidade
Académica de Serra Talhada. Foram estudadas quatro espécies, que foram cultivadas em
viveiro, cujas sementes utilizadas foram adquiridas junto ao NEMA/UNIVASF. Os
tratamentos pré-germinativos de escarificacdo foram realizados para as espécies de
Camaratuba (Cratylia mollis), Pau-ferro (Libidibia ferrea) e Sesbania (Sesbania virgata),
ndo sendo necessaria para o Ipé (Handroanthus impetiginosus). Foi utilizada uma proporc¢éao
2:1 de solo para areia, em vasos de polietileno, medindo 20 cm de diametro e 30 cm de
altura, para evitar possiveis limitacdes no desenvolvimento do sistema radicular. Em
sequida, foram colocadas quatro sementes em cada vaso, totalizando 27 vasos para cada
espécie. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes.

A reposicao hidrica para as plantas foi feita com base na ETO, a qual foi determinada,
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diariamente, por meio da utilizacdo de dados meteoroldgicos obtidos na estacdo
meteoroldgica e fazendo-se 0 uso da equacdo de Penman-Monteith parametrizada pelo
boletim FAO56 (ALLEN et al., 1998). Os dados referentes ao periodo experimental foram
obtidos por meio de uma estacdo da HOBECO, modelo HOBO u30, instalada a cerca de
300m da area do experimento e equipada para monitorar: temperatura, velocidade do vento,
direcdo do vento, radiacdo solar, umidade, pressdo atmosférica, temperatura média e

temperatura minima.

Figura 6 - a) Viveiro experimental e vasos utilizados para a obtencéo das mudas das
diferentes espécies nativas, Serra Talhada-PE. b) Pau-ferro (Libidibia ferrea). c) Camaratuba
(Cratylia mollis). d) Sesbania (Sesbania virgata). e) Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus).

Foto: A autora.
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4.2.3.2. Campo
Para a instalacdo do experimento foi escolhida uma area em regeneracdo espontanea.
Com o auxilio de uma chibanca, uma enxada e uma tiradeira, foram feitas 60 covas de

tamanho 30x30 cm, na parte externa da vegetacdo, com distanciamento de 2 m da mata

fechada.
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Figura 7 - Croqui da area com a localizacdo dos nucleos implantados, espécies e respectivas

técnicas de manejo.

Ap0Gs o periodo de 93 dias do semeio, as mudas foram escolhidas e levadas ao campo
para o transplante. Foram adotados quatro tratamentos relativos ao manejo do solo: T1 =

testemunha, T2 = solo e gel, T3 = solo e composto e T4 = gel e composto, cinco espécies:
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Pau-ferro (Libidibia ferrea), Camaratuba (Cratylia mollis), Sesbania (Sesbania virgata), 1pé-
roxo (Handroanthus impetiginosus) e Angico (Anadenanthera colubrina) (Tabela 1), usando
a técnica de nucleagdo (Figura 4) e foi adotado o delineamento em blocos casualizados com 3
repeticdes, no entanto, devido a técnica de nucleagdo de Anderson o Angico ( Anadenanthera
colubrina) permaneceu no meio devido ao seu crescimento rapido e que poderia gerar sobrar

para as demais.

Tabela 1 Espécies plantadas nos Nucleos de Anderson, suas respectivas familias, grupos
sucessionais e tamanho médio inicial.

Nome popular  Nome cientifico Familia Grupo Tamanho médio
sucessional inicial (cm)
Sesbania Sesbania virgata Fabaceae Pioneira 18,04
(Cav.)
Pau-ferro Libidibia ferrea (Mart. Fabaceae Secundaria 20,09
ex Tul.) L.P. Queiroz inicial
Camaratuba Cratylia mollis Mart. Fabaceae Pioneira 14,01
ex Benth.
Ipé-Roxo Handroanthus Bignoniaceae  Secundaria 7,21
impetiginosus (Mart. tardia a
ex DC.) climax
Angico Anadenanthera Fabaceae Secundaria 46,3
colubrina (Vell.) inicial
Brenan

Baseado em Santana et al., (2016)

Para a composicdo dos tratamentos, foi peneirado o composto a base de esterco
bovino e caprino, totalizando 10 carrogas. O preparo do hidrogel, por sua vez, consistiu na
utilizacdo de 300g do pd de hidrogel agricola, que foi depositado em um total de 60L de
agua. Os nucleos foram compostos por cinco mudas plantadas em formato de cruz, sob
espacamento 0,5 m da muda central para as mudas das bordas e de 1 m entre as parcelas.

Com irrigacdo trés vezes por semana, e em intervalos de oito dias foi realizado o
monitoramento para analise dos parametros biométricos das mudas: altura da planta, nimero
de folhas, didmetro do coleto, projecdo da copa (sentidos: Norte-Sul e Leste-Oeste), além da

sobrevivéncia.
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4.2.3.3. Andlises estatisticas

Os dados biométricos foram analisados com relacdo ao incremento de cada parametro,

resultantes da diferenca entre a Ultima e a primeira biometria para cada espécie, estes foram

submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-wilk, p < 0,05), seguida de analise de variancia

(ANOVA, f<0,05) e teste de comparacdo de média conforme Tukey a 5% de probabilidade.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 s&o mostrados os parametros de analise de variancia (ANOVA), onde

pode-se constatar que ndo houve diferencas significativas (p>0,05) entre as estratégias de

manejo. Entretanto, foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre as espécies em

todas as variaveis (ALT, DC, NF e PC).

Tabela 2. Pardmetros de analise de variancia (ANOVA) relativa altura (ALT), didmetro do
coleto (DC), nimero de folhas (NF), Projecdo da copa (PC), em relacdo as espécies e as
estratégias de manejo. Onde, SS: Soma dos quadrados; MS: quadrado médio; F: estatistica

do teste F e P representa a significancia.

FV Y% SS MS F P

ALT 92.43 2310 1252 0.0000%

ESPECIES 'DC 1499 037490 1333 0.0000%

'NF 98923 247307 34072 0.0000%

'PC 122083 305208 26707 0.0000%

ALT 2653 08842 0479 069862

ESTRATEGIASDE ~ DC  0.0491 001638 0583  0.62979
MANEJO

'NF 2317 07724 1064 037511

"PC 0261 00871 00763 097245

* Significancia a 0,05%
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Os parametros biométricos: incremento da altura da planta (ALT) e incremento da
projecdo da Copa ndo foram influenciadas, significativamente, pela interacdo dos manejos do
solo (MS) x espécie (E) (p<0,05), tendo variacdes apenas devido ao efeito isolado da espécie
(Figura 8). Entretanto, foram observados nas interagdes para o incremento do didmetro do

coleto (DC) e o incremento do numero de folhas (NF).
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Figura 8. Comportamento do incremento da altura (a) e da projecdo da Copa (b) para as

espécies Angico, Seshania, Pau-ferro, Camaratuba e Ipé, Serra Talhada-PE, 2022.

A Sesbania (Sesbania virgata) foi dentre as espécies analisadas aquela que apresentou

crescimento mais rapido em termos de ganho de altura (ALT) e projecdo da parte aérea. A
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primeira variavel (ALT) foi significativamente diferente em relagdo as demais espécies
(p<0,05), com redugbes do pardmetro da ordem de 28%, 59%, 83% e 86% para Angico
(Anadenanthera colubrina), Pau-ferro (Libidibia ferrea), Camaratuba (Cratylia mollis) e
Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus), respectivamente. Esta constatacdo esta associada as
caracteristicas intrinsecas da espécie que apresenta crescimento rapido (LORENZI, 2000).
Por outro lado, houve semelhanca no que concerne a disposicdo da copa de Angico
(Anadenanthera colubrina) e Sesbania (Sesbania virgata), que foram significativamente
diferentes das demais espécies e podem ter sido favorecidas em decorréncia do uso da
técnica de nucleacdo, ou ainda devido a suas caracteristicas de desenvolvimento rapido.
Neste aspecto, 0 avan¢o mais rapido da parte aérea pode permitir uma maior interceptacao
da radiagdo fotossinteticamente ativa da planta, com possiveis ganhos em termos de
fotossintese. Ademais, pela posicdo estratégica das espécies mencionadas dentro da
nucleacdo, o rapido crescimento pode favorecer o crescimento das demais especies, cuja
classificacdo sucessional € diversa, para auxiliar no enriquecimento da biodiversidade do
local (LEAL, 2003).

Quanto a andlise da melhor taxa de sobrevivéncia, o Angico (Anadenanthera
colubrina), o Pau-ferro (Libidibia ferrea) e o Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus)
obtiveram os melhores resultados apresentando uma taxa de sobrevivéncia de 100%,
seguidas de Sesbania (Sesbania virgata) com 95% e em ultimo lugar Camaratuba (Cratylia
mollis) com 85%. Constatamos que as varidveis ALT e Projecdo da copa ndo sofreram
influéncia na utilizacdo dos manejos de cultivo, o que pode estar associado as caracteristicas
intrinsecas do solo em que as espécies foram cultivadas, apesar de varios trabalhos
indicarem a superioridade no crescimento de espécies quando cultivadas em ambiente
enriquecido com compostos organicos, que auxiliam na oferta de nutrientes, na infiltracdo de

agua e aeracdo do mesmo, promovendo um ambiente favorével para as plantas e

39



impulsionando a produtividade no campo (ALVES et al., 2020).

Para a andlise combinada dos manejos do solo e das espécies nos incrementos do
nimero de folhas e Didmetro do coleto (DC) foi possivel observar que os tratamentos que
usaram o composto favoreceram um incremento destas varidveis (Tabela 3). Segundo Alves
et al. (2020), tal fato pode ser explicado devido a sua natureza de oferecer uma série de
beneficios para o solo. Além de ser um produto de baixo custo, em comparacdo a outros
manejos, ele surge como uma alternativa ecoldégica para o meio ambiente e,

consequentemente, aumentando assim sua biodiversidade (FINATTO et al., 2013).

Tabela 3. Efeito combinado das estratégias de cultivo: solo, solo + hidrogel, composto e
composto + gel e das espécies no incremento do nimero de folhas (NF) e didmetro do coleto
(DC), Serra Talhada-PE, 2022.

Manejo do solo Espécie N° de folhas Diametro do coleto
Sesbania 8,5ab 0,26b
Testemunha Camaratuba 1,7b 0,03e
(Solo) Pau-ferro 9,33ab 0,08d
Ipé 2,66b 0,10c
Angico 13,66a 0,27a
Sesbania 6,66ab 0,05e
Camaratuba 4,66ab 0,10c
Solo + Hidrogel Pau-ferro 13,66a
0,17a
Ipé 2,33b 0,08d
Angico 17a 0,13b
Sesbania 34,66a 0,58a
Camaratuba 0d 0,03d
Solo + Composto Pau-ferro 9bc
0,07c
Ipé 2,5¢cd 0,07c
Angico 18,33ab 0,37b
Sesbania 18,66a 0,42a
Camaratuba Oc 0,00e
Hidrogel + Composto Pau-ferro 17,66a
0,15¢c
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Ipé 4,660 0,08d

Angico 20,66a 0,37b

A andlise conjunta dos parametros é necessaria, pois a observancia de uma variavel
isolada pode ndo representar as condig¢des reais. Aspectos como o diametro do coleto séo
importantes para a avaliacdo da qualidade de espécies de mudas florestais (RITCHIE e
LANDIS, 2008). Segundo Melo et al. (2018), o diametro do coleto baixo em relacdo a altura
elevada, podem indicar fragilidade da muda, que sob condigdes ambientais adversas promove
o tombamento ou até mesmo a morte. Nesta condi¢do, podemos observar que as espécies que
apresentaram maiores alturas (Angico e Sesbania) foram também aquelas que mediante a
oferta de nutrientes, com uso do composto, exibiram o maior DC. Em condic¢des sem uso do
composto agricola, a Sesbania tendeu a reduzir o DC. Rodriguez et al. (2013) e Liu et al.
(2019) sugerem que possa haver o trade-off em espécies quando ha limitacdo de recursos
(neste caso, a reducdo da oferta de nutrientes), e nessa situacao a planta opta por investir em
altura ou didmetro

Quando se analisaram as espécies Angico (Anadenanthera colubrina) e Pau-ferro
(Libidibia ferrea) houve um incremento do nimero de folhas com uso do hidrogel, por outro

lado, ndo beneficiou os outros aspectos biométricos das espécies analisadas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Cassimiro et al. (2017) para Uvaia (Eugenia uvalha
Cambess) e Aroeira do Sertdo (Myracrodruon urundeuva), 0s quais observaram que o uso de
hidrogel para estas espécies ndo trouxe vantagens ao crescimento inicial delas. Fonseca et al.
(2017) estudando o uso do hidrogel no plantio de mudas de espécies do cerrado, em areas
degradadas, observaram que esta estratégia foi eficiente para disponibilizar agua as plantas
no periodo seco, mas ndo apresentou influéncia no periodo chuvoso. Por outro lado, Mews et
al. (2015) mostrou os beneficios dessa técnica para a producdo de mudas é dependente da

concentracdo de hidrogel utilizado. Porém, a realizagdo destas a¢Ges tambem depende da
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configuracdo de plantio, espécies analisadas e condi¢des de contorno.

5.4. CONCLUSOES

Nas condigdes deste experimento: 1) O uso do composto orgénico favoreceu o
nimero de folhas e o didmetro do coleto das espécies, mas ndo influenciou a altura e a
projecdo da copa. 2) O uso do hidrogel favoreceu apenas o incremento foliar das espécies
Angico e Pau ferro, mas ndo favoreceu o desenvolvimento dos aspectos biométricos para as
outras espécies. 3) O uso da técnica de nucleacdo mostrou-se eficiente para o

desenvolvimento das plantas e incremento da biodiversidade em areas degradadas.
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