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DINAMICA DO ESTRATO HERBACEO-SUBARBUSTIVO EM AREAS DE
CAATINGA PASTEJADAS POR CAPRINOS ASSOCIADA A ADUBACAO
FOSFATADA DO SOLO

RESUMO

A Caatinga possui diversidade de espécies nativas e elevada disponibilidade de plantas de
interesse forrageiro, no entanto a estrutura e produgao vegetal variam de acordo com condi¢des
ambientais ¢ manejo. Com o objetivo de avaliar a Caatinga sob diferentes doses de adubagao
fosfatada, no periodo de maio de 2019 a junho de 2020, foi conduzido um experimento na
Estacdo Experimental de Sao Jodo do Cariri, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
UFPB, no municipio de Sdo Jodo do Cariri. A area total experimental utilizada foi de 9,6
hectares, dividida em trés subareas de 3,2 hectares, que foram submetidas durante 10 anos (2007
a 2017) a diferentes intensidades de pastejo por caprinos: 10; 5 e; area sem animais. Durante o
periodo experimental ndo haviam animais nas dreas. Para avaliagdo, cada area foi submetida a
4 tratamentos (controle, 30, 60 e 90 kg de POs/h4), estes apresentados em cinco transectos, trés
transectos que receberam adubacdo fosfatada com 400m? (2m de largura x 200m de
comprimento) e dois transectos (controle) com menor comprimento e distancia minima de 5 m
para ndo sofrer influéncia da adubagdo, onde foram coletadas 10 amostras em cada tratamento
totalizando 120 amostras cada més. Apos separacdao e identificagdo, as espécies que
apresentaram maior disponibilidade (Aristida adscensionis, Diodia teres, Malvaceass e o Pool)
foram avaliadas para frequéncia, dominancia e massa de forragem. A adubagdo promoveu
aumento na producao de massa de forragem em éreas de Caatinga do Cariri paraibano, com
destaque para a dose de 90 kg de P2Os/ha no ano de 2020. No més de abril de 2020 apresentou
a maior producao de massa. A Aristida apresentou maior frequéncia e dominancia entre as
espécies, ja a Diodia apresentou o menor valor de frequéncia relativa na area 2 com 16,28%.
Para a dominancia, a Aristida apresentou superioridade entre as espécies, com uma média de
30,50% nas areas avaliadas. Avaliando a relagdo entre o ano e as espécies os dois primeiros
componentes principais contribuiram com 89,1% para variacdo dos dados. Foi observado,
maior disponibilidade da Aristida na area 2 no ano de 2020 com média de 58,293 g/m>.
Considerando a relagdo entre ano, area e dose de P»Os, o tratamento controle do ano de 2019
apresentou menor valor para massa de forragem. Neste sentido, as doses de adubagado fosfatada,
juntamente com elevada precipitacdo, promoveram, independentemente da utilizagao de uso da
area, uma maior producdo de massa de forragem.

Palavras-chave: massa de forragem; vegetacdo; semiarido; fosforo; pastejo



HERBACEOUS-SUBARBUST STRATUM IN CAATINGA AREAS PAINTED BY
GOATS ASSOCIATED WITH PHOSPHATE SOIL FERTILIZATION

ABSTRACT

The Caatinga has a diversity of native species and high availability of plants of forage interest,
however the structure and plant production vary according to environmental conditions and
management. In order to evaluate the Caatinga under different doses of phosphate fertilization,
from May 2019 to June 2020, an experiment was conducted at the Experimental Station of Sao
Jodo do Cariri, belonging to the Center for Agricultural Sciences of UFPB, in the city of Sao
Jodo do Cariri. The total experimental area used was 9.6 hectares, divided into three sub-areas
of 3.2 hectares, which were submitted for 10 years (2007 to 2017) to different grazing intensities
by goats: 10; 5 and; area without animals. During the experimental period there were no animals
in the areas. For evaluation, each area was subjected to 4 treatments (control, 30, 60 and 90 kg
of P20s/ha), these presented in five transects, three transects that received phosphate
fertilization with 400m? (2m wide x 200m long) and two transects (control) with shorter length
and minimum distance of 5 m so as not to be influenced by fertilization, where 10 samples were
collected in each treatment, totaling 120 samples each month. After separation and
identification, the species that showed greater availability (Aristida adscensionis, Diodia teres,
Malvaceas and the Pool) were evaluated for frequency, dominance and forage mass.
Fertilization promoted an increase in forage mass production in areas of Caatinga do Cariri in
Paraiba, with emphasis on the dose of 90 kg of P2Os/ha in 2020. At the month of April 2020
presented the highest mass production. Aristida had the highest frequency and dominance
among species, while Diodia had the lowest relative frequency value in area 2 with 16.28%.
For dominance, Aristida showed superiority among species, with an average of 30.50% in the
evaluated areas. Assessing the relationship between year and species, the first two main
components contributed with 89.1% to data variation. It was observed, greater availability of
Aristida in area 2 in the year 2020 with an average of 58.293 g/m?. Considering the relationship
between year, area and P»Os dose, the control treatment for the year 2019 had a lower forage
mass value. In this sense, the doses of phosphate fertilization, together with high precipitation,
promoted, regardless of the use of the area, a greater production of forage mass.

Keyword: forage mass; vegetation; semiarid; phosphorus; graze
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1. INTRODUCAO

A regido Semiérida Brasileira esta localizada no Nordeste e no norte do estado de Minas
Gerais e é caracterizada pela irregularidade de chuvas, sendo estas concentradas em poucos
meses do ano, possibilitando longos periodos de estiagem, onde a elevada evapotranspiracao
afeta diretamente a producédo de alimentos, seja para consumo da populacéo ou para producgéo

animal.

No Brasil, a producdo de ruminantes é baseada na utilizacdo de pastagens. No
Semiarido, a pecuéria tem grande importancia socioeconémica e é considerada um forte agente
de alteracdo do ambiente, onde a herbivoria influencia na vegetacdo e pode ser considerada um
dos principais fatores da evolucdo e adaptacdo das plantas forrageiras, além da dispersdo de

sementes de algumas espécies forrageiras.

O principal recurso forrageiro do Nordeste é o Bioma Caatinga. Este é representado por
diversas espécies herbaceas, arboreas e arbustivas, além de caducifélias e xerofiticas, com
maior representatividade. A Caatinga é fonte de recursos naturais e uma das maiores florestas
tropicais secas do mundo, que, em consequéncia da forma extrativista de exploracdo, o indice
de é&reas degradadas vem aumentando e comprometendo a composicdo botanica e a
produtividade vegetal ao longo dos anos, gerando assim uma vegetacdo empobrecida, onde séo

verificadas arvores com menores média de altura, niUmero de espécies e densidade vegetal.

Desta forma, a producdo forrageira é dependente de varios fatores, principalmente o
clima, manejo e utilizacdo de insumos, que influenciam na qualidade da forragem e sua
produtividade, auxiliando a producdo animal. Com o0 manejo estratégico das plantas forrageiras
e eficiente uso das areas, é possivel otimizar a produtividade atravées da utilizacdo de insumos,
para elevar o nivel de fertilidade e corrigir a acidez do solo, possibilitando 0 aumento de
producéo de forragem.

Para um bom desempenho, as plantas forrageiras necessitam de diversos nutrientes, um
deles é o fdsforo, que esta entre os macronutrientes primarios e é um dos que mais interfere na
producéo. Os niveis de fosforo no solo sdo variaveis de acordo com o tipo de solo e espécies de
plantas. Alguns autores afirmam que o baixo teor de fésforo no solo é o maior gargalo para o
desenvolvimento de algumas espécies em regides semiaridas, limitando assim o rendimento

produtivo.
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A adubacdo fosfatada utilizada na producdo vegetal, auxilia na fotossintese, respiracéo
celular e energia da célula. O fosforo é essencial em um grande nimero de compostos,
participando das vias metabdlicas, estrutura de acidos nucleicos e na divisdo celular. Entender
o efeito da utilizacdo do fosforo na producéo vegetal é essencial para utilizacdo deste nutriente,

auxiliando na recuperacgéo e conservagdo da vegetacao nativa.

Deste modo, com este estudo objetivou-se avaliar a massa de forragem, a frequéncia e
dominéncia de espécies forrageiras submetidas a adubacdo fosfatada em areas de Caatinga

manejadas sob diferentes intensidades de pastejo por um periodo de 10 anos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DA REGIAO SEMIARIDA

A regido Semiarida nordestina é fundamentalmente caracterizada pela ocorréncia do
Bioma Caatinga, que é formado por diferentes ecossistemas que séo classificados pela

diversificacdo da vegetacdo, recursos genéticos e elevada biodiversidade (MOURA, 2017).

O Bioma Caatinga € caracterizado pelo clima, irregularidade na concentracdo das
precipitacBes, que variam de 400 a 800 mm, elevadas taxas de evapotranspiracdo e
irregularidade na distribuicdo das chuvas, onde normalmente a precipitacdo anual se concentra
entre trés e cinco meses (ARAUJO, 2011). A Caatinga é um dos biomas brasileiros mais
ameacados, isso devido ao intenso uso dos seus recursos, com perda constante da fertilidade do
solo, resultantes do manejo inadequado da terra, associado as oscilacfes climaticas e as suas

caracteristicas naturais.

O Bioma Caatinga ocupa a quarta posicdo em extensdo no Pais com 862.818 kmz2 e
ocorre quase que exclusivamente na Regido Nordeste com 830.205 km?, tendo uma area de
ocorréncia também no Estado de Minas Gerais que ocupa 614 kmz2, a Caatinga ocupa
aproximadamente 83,76% do Semiarido brasileiro, 55,59% da area do Nordeste e 10,1% do
Brasil, ja no Estado da Paraiba ocupa uma area de aproximadamente 52.273 km2 correspondente
a 92,57% do total de area (IBGE, 2019).

Segundo Souza, et al. (2013), a Caatinga é formada por diversas familias botanicas
adaptadas as condicGes Semiaridas do Nordeste, disponibilizando forragem para os animais.

Porém, essa composicao botéanica é desuniforme, variando de acordo com a rede hidrografica,
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volume de precipitacéo, distribuicdo de chuvas, qualidade do solo e utiliza¢do da Caatinga pelos
habitantes, onde grande parte das areas j& foram substituidas por pastagens e areas agricolas,
que estas areas possam ficar mais suscetiveis a processos futuros de degradacéo e desertificacdo
(SOUSA et al., 2012).

A Caatinga tem sido desmatada de forma répida, isso devido principalmente, a
conversdo para producdo agropecuaria e producdo. Devido a a¢do antropica o bioma Caatinga
tornou-se mais susceptivel a degradacdo em vaérias parte do Semiarido nordestino,
principalmente em areas extensas. Algumas atividades como construcdo de barragens
hidrelétricas, formacdo de pastagens com a retirada da vegetacdo nativa e extracdo da madeira
para utilizacdo como carvdo, possibilitam o avango nos processos de desertificacdo e
degradacéo de areas de vegetacdo nativas industrial (ARAUJO, 2011; ARAUJO FILHO et al.,
2002; GURJAO, 2020; LIMA et al., 2015; PRADO, 2003).

Durante o periodo chuvoso ocorre maior crescimento das plantas e a Caatinga
demonstra maior potencial produtivo. O estrato herbaceo se renova nesta época, sao verificadas
inimeras espécies vegetais, que surgem de acordo com a precipitacdo pluviométrica necessaria
para o seu desenvolvimento. A quantidade de &gua na superficie do solo durante o pulso de
chuva, a quantidade que se infiltrou e o pulso subsequente, podem influenciar a vegetacéo da
Caatinga, que variam muito no espaco e no tempo (ANDRADE et al., 2006). Porém, na estacéo
seca, algumas espécies se encontram no periodo de dorméncia, a producdo forrageira é reduzida
e consequentemente acontecem perdas de massa de forragem (SAMPAIO, 2010). Nesta época,
as folhas dos estratos arbdreos e arbustivos sdo depositadas no solo, formando serrapilheira,
assim ficando disponiveis para alimentacdo animal, reduzindo os riscos de erosdo pela
cobertura formada e principalmente tornando-se uma 6tima via de nutrientes para o solo
(LOPES et al., 2010).

Na Caatinga, uma das atividades econdmicas predominantes € a pecudria extensiva,
onde o principal alimento para os rebanhos é o pasto nativo, que comparado as pastagens
cultivadas ocupa maiores areas. Aproximadamente 70% das espécies que compdem a Caatinga,
participam da dieta de animais ruminantes na época chuvosa, ja no periodo seco, pela
disponibilidade tem sua participagdo reduzida (COUTINHO, 2013).

A massa forrageira da Caatinga € dependente dos fatores ambientais, o tipo de
vegetacdo, temperatura, solo e precipitacdo definem a produtividade da area. Outro fator a ser
mencionado é o manejo inadequado das pastagens e a falta de reposi¢cdo de nutrientes, que

possibilitam a degradacao da Caatinga na maior parte do Semiérido brasileiro.
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A intervencdo humana na vegetacdo da Caatinga acontece através de derrubadas, uso de
agricultura e producdo de lenha, nestes locais, 0 solo fica exposto, possibilitando menor
capacidade de retencdo de agua, perda de matéria organica e consequentemente compactacéo.
Com isso, é necessario entender os efeitos que esses fatores podem ocasionar na vegetacgéo,
para, que desta forma sejam tomadas decisdes de controle, evitando a degradacéo da vegetacédo
e do solo (MOURA, 2017).

2.2 EXPLORACAO E DEGRADACAO DA CAATINGA

A Caatinga é composta por varias espécies vegetais durante todo ano, sendo que boa
parte dessas séo de interesse forrageiro e influenciam no consumo e desempenho animal. As
caracteristicas qualitativas e quantitativas dessas plantas variam de acordo com tipo de
vegetacdo, ambiente e manejo. A utilizacdo da vegetacdo da Caatinga por todo o ano €
praticamente impossivel, assim é fundamental a utilizacdo de estratégias como uso de alimentos
conservados (silagem/feno), ampliacdo de area de uso e principalmente a reducdo de rebanho
nos periodos secos, mitigando assim a intensidade de uso da terra e possiveis areas de

degradacéo.

No bioma Caatinga a producdo animal, principalmente de pequenos ruminantes, é
utilizada de forma extensiva, e € uma das principais fontes de obtencédo de renda. Essa atividade
é, segundo Araujo Filho (2011), uma das principais causas de degradacdo e desertificacdo,
quando utilizada de forma muito intensiva, impossibilitando o reestabelecimento da vegetacéo,
que ja se encontra debilitada pelos fatores ambientais. Ja para Alves et al. (2009), a Caatinga
utilizada como pastagem exclusiva no sistema extensivo vem causando degradagdes fortes no

ecossistema, em que ja sdo encontradas grandes areas com vegetacdo reduzida e empobrecida.

Nas regides Semiaridas, uma das principais causas gque apontam 0 processo de
desertificacdo e degradacdo € a utilizacdo de maneira inadequada dos solos, causada pelas acdes
antrdpicas. Dentre estas acGes 0 superpastejo € uma das mais relevante, pois dificulta o
restabelecimento da vegetacdo através da grande pressdo de pastejo sobre o solo. Para Sa e
Angelotti (2009), a matéria organica e os nutrientes do solo s&o reduzidos de acordo com a
utilizacdo, em que, normalmente, sdo extraidas quantidades superiores & capacidade de

recuperacao natural do solo, desta forma, dificultando sua regeneracéo e reconstituicao.

A degradacédo da Caatinga € um fendmeno que € definido pela reducdo da producéao e
qualidade da vegetacgéo, reducéo da populacdo microbiana no solo, elevada exposicao do solo

(vento, luz e agua) e compactacdo do solo. Isto impacta de forma direta no sistema radicular
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das plantas na superficie do solo, limitando a habilidade das plantas de absorver nutrientes em
camadas mais profundas e tornando a planta mais suscetivel a déficits hidricos. Este fenémeno
pode ser considerado a principal causa de baixo potencial produtivo na regido Nordeste
(MACEDO, 2015; OLIVEIRA et al., 2004).

Em estudos realizados por Alves et al. (2009), a acdo antropica na Caatinga vem
acelerando a degradacéo do seu potencial produtivo e dos seus solos, provocando desequilibrios
ecologicos de acordo com sua intensidade, j& em areas de Caatinga que se encontram em
periodo de regeneracdo, a ocorréncia de uma vegetacdo mais densa e com maior quantitativo

de espécies é observada pelo rebrotamento dos troncos e presenca de arvores poupadas.

Na época seca, quando a oferta de forragem é reduzida, ocorre maior impacto no solo e
vegetacdo da Caatinga, visto que os animais irdo caminhar distancias maiores em busca de
alimento, causando assim maiores perdas na qualidade do solo, e reducdo da quantidade de
espécies vegetais (MOURA, 2017).

Parente et al. (2012), avaliando a influéncia do pastejo em Caatinga no Cariri Paraibano,
manejada com diferentes intensidades de pastejo sobre a fenologia de algumas espécies
forrageiras, verificaram alteracdo como reducdo antecipada de folhas, flores e frutos,
particularmente no tratamento com maior lotagdo animal, alterando assim na fenologia das

espécies avaliadas.

A Caatinga apresenta reduzida capacidade de suporte em virtude da baixa producéo de
forragem, que altera com a vegetacdo, condicBes edafoclimaticas ambientais e espécie
animal (Araujo Filho, 2013), sendo o potencial produtivo vegetal da Caatinga resultado do
somatdrio da parte aérea das espécies lenhosas, dos ramos e folhas da vegetacdo
herbacea (Pereira Filho et al., 2013). Segundo Moura (2017), ajustando a taxa de lotacdo
animal em func¢éo da oferta de forragem é possivel conciliar um bom desempenho da vegetacéo

com uma boa resposta na producdo animal, otimizando assim os sistemas produtivos.

A degradacdo das pastagens causa grandes complicacBes financeiras, isso pelo alto
investimento necessario para um possivel reestabelecimento do solo, as condigdes de
produtividade. Segundo Oliveira Neto et al. (2018), a restauragéo de pastagens degradadas tem
atraido atengdo nos Gltimos anos, e os estudos tém se tornado cada vez mais importante na
compreensdo da funcdo ecologica, com o intuito de possibilitar a recuperacdo e mitigar os
avancos da degradacdo, atraves de intervencdo humana ou natural para facilitar o

reestabelecimento de areas.
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Desta forma, compreender a oscilacdo de massa de forragem é essencial para o
gerenciamento e tomada de decisdo no manejo das pastagens. Assim, um nivel de utilizagdo
adaptado para cada regido possibilita um bom crescimento da vegetacdo, desta forma,
beneficiando os componentes ambientais locais e consequentemente respostas satisfatorias na

producdo animal.

2.3 DIVERSIDADE E PRODUCAO DE ESPECIES DA CAATINGA

No Semiarido brasileiro sdo encontrados 3 tipos de clima (BShw com precipitacdes
concentradas nos meses de dezembro e janeiro; BShw” com precipitacdo nos meses de marco
e abril e BShs” com precipitacdes nos meses de maio e junho), a precipitacdo varia entre 150 e
1300 mm, temperatura média de 28°C e umidade relativa do ar proximo a 60% (PEREIRA
FILHO et al., 2013).

Com variacdo no clima, é possivel encontrar inimeras combinacGes de espécies, assim,
com o tempo, cada regido formou-se ecossistema proprios de acordo com o tipo de exploracéo,
composicdo e estrutura do solo, além das caracteristicas climaticas. Cada um destes
ecossistemas € composto por espécies que melhor se adaptaram as a¢fes antrépicas ou naturais,
no decorrer do tempo.

A diversidade de espécies da Caatinga depende da localizagdo, estagios sucessionais da
vegetacdo e de varios fatores abidticos como luz, temperatura, 4gua e composicdo do solo. A
vegetacao € representada por espécies arbustivas, arboreas e herbaceas, com presenca forte de
espécies xerofiticas e caducifolias (MARINHO, et al., 2016).

Na avaliacdo de mudancas temporais em uma estrutura vegetacional no municipio de
Bom Jesus (PI), em 13 parcelas, com 400 m? cada, foi observada variacdo no nimero de
individuos em espécies arbustivas-arboreas nos anos de 2016 e 2019, onde apresentaram
reducdo de 835 para 787 individuos, porém nao foi alterado o nimero de familias (11) e o
numero de espécies (31) (SILVA et al., 2020)

No Ceara, em um fragmento florestal de Caatinga, dividido em 45 parcelas de 200 m2,
apresentou-se em sua composicéo lenhosa a quantidade de 2.256 individuos, distribuidos em
36 espécies, 29 géneros e 13 familias, esta elevada concentracdo de individuos lenhosos pode
ser reflexo da baixa exploracdo de area atraves de agdes antropogénicas (LIMA & COELHO
2018).
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No municipio de Taboleiro Grande (RN), um levantamento fitossocioldgico realizado
em duas areas (preservada e antropizada) de fragmento de Caatinga, com 10 parcelas de 100
m? cada, foram catalogados 392 individuos, distribuidos em 10 familias, 19 géneros e 21
espeécies, onde, apenas quatro espécies foram presentes nos dois ambientes, mostrando assim
parametros fitossocioldgicos distintos entre as areas, em que a area preservada apresentou
alturas e didmetros das plantas superiores aos encontrados na area antropizada (BESSA &
MEDEIRQOS, 2011).

Em Monteiro na Paraiba, na avaliacdo da composicao floristica de um fragmento de
Caatinga, em uma area de 1 hectare, foi verificado 3.495 individuos, distribuidos em 14
familias, 26 géneros e 37 espécies, onde apesar da area possuir 30 anos de conservacao, é baixa
sua riqueza floristica comparada a outras areas de Caatinga conservada (PEREIRA JUNIOR,
ANDRADE & ARAUJO 2013).

No Sertdo pernambucano, Moreira et al., (2006) contabilizaram 67 espécies vegetais
nos trés componentes (arbdreo, arbusto e herbaceo), dessas, 19 eram arbdreas, 20 arbustivas e
28 herbaceas, demostrando assim as caracteristicas da vegetacdo da Caatinga, onde a
disponibilidade de matéria seca dos componentes variou de acordo com o més de avaliacdo, em

que o somatdrio dos trés estratos, até 2 m de altura, resultou em 2.781 kg/MS/ha™™.

Na cidade de Santana do Ipanema (Al), em uma avaliacdo da composicao floristica e a
estrutura fitofissiol6gica da Caatinga, em area de 1 ha, com 100 parcelas de 100 m?, foram
observados 1.790 individuos, distribuidos em 21 familias, 39 géneros e 41 espécies. Desta
forma, foi constatado que o ambiente se encontra em processo de regeneracdo, pois 0 maior

namero de espécies se encontra com 0s menores didmetros e alturas (SANTOS et al., 2020).

Em Canindé do Séo Francisco (SE), analisando os aspectos fitossiol6gicos de uma area
de Caatinga, com aproximadamente 191 hectares, com 30 parcelas de 400 mz, foram registradas
24 espécies, distribuidas em 21 géneros e agrupadas em 12 familias, do componente
lenhoso (FERRAZ et al., 2013).

Na regido de Brumado (BA), em pesquisa sobre a diversidade e estrutura
fitossocioldgica de Caatinga, foram contabilizados em 17 parcelas de 250 m2 cada, um total de
1170 individuos agrupados em 27 familias e 63 espécies, mostrando assim a diversidade local,
onde as espécies que se mostraram mais adaptadas foram Commiphora leptophloeos e Croton
sp., respectivamente, com 48 e 50 individuos (SANQUETTA et al., 2014).
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A producdo de biomassa de espécies da Caatinga oscila de acordo com seu ambiente,
manejo, época e método de avaliacdo. Trabalhos conduzidos por ARAUJO FILHO et al., 2002;
AZEVEDO, 2010; LOPES et al., 2010; DE OLIVEIRA et al., 2015 e OLIVEIRA NETO et al,
2018, demonstraram variacdo nos resultados em relacdo a produtividade de biomassa de
espécies da Caatinga. Desta forma, é importante lembrar que parte da biomassa produzida fica

indisponivel para os animais.

Regularmente, o maior aporte forrageiro ocorre no periodo chuvoso e é originado pelo
estrato herbaceo. Porém, com o inicio da estacdo seca, as espéecies lenhosas passam a constituir,
através da folhagem, o principal componente forrageiro para os animais ruminantes (PEREIRA
FILHO etal., 2013; SANTANA et al., 2011).

2.4 INFLUENCIA DO FOSFORO NO SOLO

O fosforo é classificado como um dos nutrientes que mais impactam no
desenvolvimento e crescimento das plantas, e se encontra como um dos que mais limitam a
producdo devido sua baixa disponibilidade, desta forma é necessaria sua aplicacdo através da
adubacdo fosfatada para resultados satisfatérios (SOUSA, 2016). Este nutriente, logo apos a
agua e o nitrogénio, € o que mais limita a producdo vegetal, sendo importante no
estabelecimento e perfilhamento, além de estimular o desenvolvimento e crescimento das raizes
(SALGADO et al., 2010).

No Semiérido brasileiro é necesséario elevar a eficiéncia produtiva e este resultado pode
ser obtido através da adubacédo fosfatada (MOURA, 2017). Os niveis de fésforo no solo alteram
de acordo com a regido, condi¢cdes ambientais, tipos de solo, estadio de desenvolvimento das
plantas e sua disposicdo, além da forma disponivel deste e dos demais nutrientes (SANTOS,
2017). De acordo com Nesper et al. (2015), a degradacdo das pastagens tropicais em solos
altamente intemperizados esta correlacionada a reducdo estrutural do solo e o declinio da
matéria organica, o que também pode possibilitar alteracdo na disponibilidade e dindmica do

fésforo no solo.

Com isso, o declinio da fertilidade do solo, em decorréncia da falta de reposicdo dos
seus nutrientes e a severa exploragdo da terra, € apontado como um dos principais fatores da
degradacdo de &reas de pastagens (COSTA et al., 2009). O fésforo, sendo um nutriente

fundamental para os organismos vivos, tem papel fundamental na nutricdo das plantas, em que
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desempenha uma grande variedade de funcGes nos processos bioquimicos e fisiologicos
(OLIVEIRA NETO et al, 2018).

Na fase de estabelecimento das plantas, a exigéncia de fosforo no solo ¢é alta, isso porque
o0 sistema radicular ainda ocupa uma area reduzida, no crescimento, sua necessidade torna-se
mais elevada devido ao acimulo de nutrientes em sua fitomassa, havendo limitacdo do fosforo
ou de mais algum dos nutrientes essenciais, esta fase se prolonga, ja no periodo de producéo a
necessidade de fosforo é reduzida, pois o sistema radicular explora uma maior area de solo e 0s

nutrientes ja foram acumulados em seus tecidos (SOARES et al., 2001).

De acordo com Zucareli et al. (2006), o fésforo é um elemento indispensavel no
metabolismo das plantas, atuando na fotossintese, transferéncia de energia e na respiracéo
celular, como também participa da estrutura de fosfolipideos, fosfoproteinas e coenzimas.
Assim, a limitacdo em sua disponibilidade no inicio do ciclo vegetativo pode restringir o
desenvolvimento, fazendo com que a planta ndo mais se recupere, mesmo aumentando

posteriormente suas concentracdes a niveis adequados.

Na fotossintese, Silva et al. (2010) concluiram que, a elevada disponibilidade de fosforo
no solo promove bom desenvolvimento fotossintético, induzindo maior abertura estomatica, e
promovendo maior atividade bioquimica e fotoquimica, assim, resultando em maior
disponibilidade energética para o crescimento das plantas. Para Santos et al. (2015), a reduzida
disponibilidade de fésforo limita a taxa fotossintética, interferindo no desenvolvimento,

retardando o florescimento e diminuindo a producéo das plantas.

Ja na transferéncia de energia, de acordo com SARAIVA et al. (2011), uma explicacdo
para as maiores doses de adubacdo fosfatada proporcionarem maiores valores de altura nas
plantas é que, o fésforo tem grande importancia nas rea¢fes bioquimicas, participando do
processo de transferéncia de energia, através da composicdo da molécula de ATP (Tri-fosfato
de Adenosina), que armazena energia sintetizada na fotossintese e respiracao, influenciando o

desenvolvimento das plantas.

Na respiracdo celular o fosforo estd presente na composi¢cdo das moléculas de ADP,
ATP e NAD(P)H, este elemento também se faz presente nos &cidos nucléicos, aglcares, lipidios
e proteinas, além do DNA e RNA, e participa de diversos processos como transferéncia de
informacdo, sinalizacdo intracelular, replicagdo e expressdo dos genes (LAMBERS et al.,
2006); MOURA, 2017; ZUCARELI et al., 2014).
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O fosforo participa de todas as fases do ciclo produtivo das plantas, estabelecimento,
desenvolvimento e producdo, seu nivel de concentracdo e disponibilidade auxiliam na
velocidade do seu desenvolvimento, resisténcia a pragas ou déficit hidrico e eficiéncia no uso
da agua. Uma das maiores dificuldades na manutencéo e estabelecimento de areas de pastagem

s&0 os baixos niveis de fosforo total e disponivel (PATES et al. 2007).

A adubacdo fosfatada altera a diversidade de espécies e dinamica da vegetagdo devido
algumas espécies terem altas respostas a inclusdo deste nutriente. Desta forma esse fator pode

ser fundamental na recuperacdo da vegetacdo em areas de Caatinga no Semiarido nordestino.

3. MATERIAL E METODOS

3.1AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido nos anos de 2019 e 2020 na Estacdo Experimental de
Séao Jodo do Cariri (EESJC) pertencente a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizada
no municipio de Séo Jodo do Cariri — PB (Figura 1), entre as coordenadas geograficas 7°23°3""
de latitude sul e 36°31°59"" de longitude oeste, inserido na zona fisiografica do Planalto da
Borborema, na mesorregido da Borborema e microrregido do Cariri Oriental, a 520 m de

altitude, apresentando relevo suave ondulado.

Fonte: IBGE, Panorama (2020)
Figura 1. Localizacao geografica do Municipio de Sdo Jodo do Cariri.

O clima da regiéo € do tipo BShw semiéarido quente, com chuvas de janeiro a abril, de

acordo com a classificacdo de Koppen, caracterizado por baixa e irregular precipitacdo pluvial.
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A temperatura média durante o periodo experimental foi de 25,72 °C, com valor médio diario
minimo de 20,98 °C e maximo de 29,46 °C. Geralmente, o periodo mais quente do ano
compreende o intervalo entre 0os meses de novembro a janeiro e 0 més mais frio € julho.

De acordo com os dados da Agéncia Executiva e Gestdo de Aguas (2021), 0 municipio
apresentou precipitacdo pluvial média de 229,045 mm nos Ultimos 10 anos (Figura 2 (A)). Para
o0s dados de precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar, no ano de 2019 até junho
do ano de 2020 (Figura 2 (B)), os dados foram coletados na Estacdo Experimental de S&o Jodo
do Cariri (EESJC), com aparelho CR1000 datalogger e com intervalo de tempo de dez minutos

entre coletas.
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Fonte: AESA (2021)
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100

80

60 "

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 115 145 175
Precipitacdo Temperatuta®C Umldade Relatlva do ar %

Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm) dos ultimos dez anos (A) e Precipitacdo pluvial (mm),
Temperatura média do ar (°C) e Umidade Relativa do ar (%) em dias nos anos de
2019 e 2020 (B) no municipio de S&o Jodo do Cariri.

A pesquisa foi conduzida em uma area total de 9,6 ha, sem a presenga de animais durante
o0 periodo experimental, com formac&o vegetal de Caatinga hiperxerdéfila oriunda de sucessdo

secundaria, dividida em trés areas de 3,2 ha, delimitadas por cerca de arame farpado, onde foi
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realizado o mesmo manejo por um periodo de aproximadamente 10 anos, até o ano de 2017,
utilizando-se caprinos, com diferentes intensidades de pastejo, nos quais o primeiro piquete
denominado Area 1 manteve-se com 10 caprinos em pastejo; o segundo piquete (Area 2) com
cinco caprinos; e o terceiro piquete (Area 3) ndo havia animais (Figura 3). Durante o periodo
de permanéncia dos animais, foram utilizados caprinos sem padréo racial definido com peso
corporal medio de 23 + 2,3 Kg (NASCIMENTO JUNIOR, 2018). De setembro do ano de 2017

a abril de 2019, ndo haviam animais nas areas, totalizando um periodo de 20 meses sem pastejo,

antes do periodo experimental.

Figura 3. Croqui da area experimental de 9,6 ha com trés divisdes de 3,2 h4, em S&o Jodo do Cariri
- PB 2021.

O solo da area experimental apresenta predominancia de Neossolos Litélicos, que se
caracterizam por serem rasos, com textura predominantemente média a arenosa, com presenga
de cascalhos e em alguns pontos afloramento de rochas com uma vegetacdo de Caatinga
antropizada e em estagios de sucessdo. As areas experimentais foram implantadas em
substituicdo a exploragdo por décadas de varias culturas, destacando-se o plantio de algodao.

Para caracterizacdo dos atributos do solo, foram realizadas analises quimica e fisica.
Assim, foram coletadas dez amostras aleatdrias de solo em cada area, na profundidade de 0-20
cm. A partir das amostras simples, foram formadas trés amostras compostas, uma para cada
area experimental. As amostras foram devidamente embaladas em sacos plasticos, identificadas
e levadas ao laboratério de fisica e de fertilidade do solo do Departamento de Solos e
Engenharia Rural do Centro de Ciéncias Agréarias da UFPB (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo das areas I, II e III localizadas na

Estacao Experimental em Sao Joao do Cariri-PB.

Quimica
Area  pH P K*  Na* H*+AI"* AI" Ca? Mg? SB CTC
H.0
1:25 s e Cmolc/dm3---------=--=-----
1 57 529 5490 0,33 1,80 030 18 183 418 598
2 64 3,70 6532 042 1,25 0,00 307 297 663 7,88
3 64 485 5811 0,20 2,72 0,00 559 481 10,75 1347
Fisica
Area Areia Silte Argila
2- 0,05 0,05 - 0,002 < 0,002 CLASSE TEXTUAL
g/kg
1 662 221 117 Franco Arenosa
2 641 239 120 Franco Arenosa
3 572 267 161 Franco Arenosa

P,K,Na: Extrator Mehlich 1
H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0
Al, Ca, Mg: Extrator LCI 1 M

3.2 TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

SB: Soma de Bases Trdcaveis
CTC: Capacidade de Troca Catibnica
M.O.: Matéria Organica — Walkley-Black

Foi avaliado a influéncia da adubacéo fosfatada na massa de forragem em vegetacéo

herbacea da Caatinga que foi submetida a diferentes intensidades de pastejo por 10 anos. As

doses de adubacéo utlizadas foram: 0, 30, 60 e 90 kg de P2Os/h por ndo haver na literatura

estudos com essas doses na Caatinga. Cada area teve 5 transectos paralelos, onde 3 transectos

(tratamentos que receberam P>0s) mediam 200 m de comprimento e 2 m de largura, perfazendo

assim uma area de 400 m?, intercalados com 2 transectos (controle), estes de menor

comprimento e distancia minima de 5 m para ndo sofrer influéncia da adubacao.

Foram realizadas 10 marcacfes nos transectos que receberam doses de adubagéo

fosfatada e 5 marcagdes nos transectos do tratamento controle, para coleta e avaliacdo de massa

de forragem, como demonstra a figura 4.
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Figura 4. Croqui das areas experimentais com transectos dos tratamentos experimentais.

As areas de coleta nos transectos possuiam area de 1m?2 e a coleta do material foi
realizada com auxilio de um quadrado de cano PVC com area de 0,25 m2. O quadrado era
posicionado em um quadrante da marcacéo a cada coleta. A ordem de coleta do material do
quadrante foi no sentido anti-horério, iniciando no quadrante nordeste no més de maio/2019,
sendo as amostras coletadas rente ao solo, com intervalo de 120 dias para retornar ao mesmo

guadrante, como mostra a Figura 5.

29/02/2020 Tioe 17/04/2020
P.223

Figura 5. Piquetes de marcagéo para coleta amostral.

A adubacdo fosfatada foi realizada a langco, sem incorporacdo no solo, ocorrendo de
forma planejada no més de abril do ano de 2019. A fonte de fdésforo (P20s) utilizada na
aplicacdo foi o fosfato monoamibnico (granulado). A quantidade aplicada de fosforo foi
calculada com base no teor de P.Os total presente no fertilizante fosfatado, que neste caso foi

igual a 61%.
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3.3 COLETA E SEPARACAO DO MATERIAL

O experimento teve duracdo de 14 meses, em que as coletas de amostras da massa de
foragem foram realizadas mensalmente, no ultimo final de semana de cada més, no periodo de
maio de 2019 a junho de 2020. Para estimativa de massa de forragem, foram coletadas 10
amostras em cada tratamento (doses de P2Os/ha/ano x area), totalizando 40 amostras por area e
120 amostras por més, respectivamente, com um total de 1,680 amostras realizadas durante o

periodo experimental.

Para coleta das espécies herbaceas foi utilizado um quadrado de 0,25m2 (50 cm x 50
cm), as especies foram coletadas rente ao solo, ja os ramos, foram coletados com até 1 cm de
didmetro e 160 cm de altura, simulando o pastejo caprino. Apos coletadas, as amostras foram

identificadas, pesadas e acondicionadas em freezer para posterior separacao.

A separacdo do material coletado em cada parcela foi realizada na Estacdo Experimental
de Séo Jodo do Cariri (EESJC) no periodo de janeiro a setembro de 2020, onde foram separadas
as espécies com maior frequencia: Aristida adscensionis (Panasco); Sida spp L., Waltheria
americana, Waltheria indica (Malvaceas), Diodia teres (Diodia) e as demais espécies com

menor frequéncia na parcela formaram o Pool.

Foram avaliados os pardmetros de disponibilidade de espécies através do peso por
espécie, frequéncia e dominancia. Para analisar a frequéncia foram utilizadas duas formas,
Frequéncia Absoluta (FA) e Frequéncia Relativa (FR), na forma absoluta a espécie era
identificada como presente (+) ou ausente (-) e foi calculado o nimero de vezes em que a
espécie ocorre (O), dividido pelo nimero total de meses avaliados (NM), mutiplicado por cem,
através da equacdo FA = (O/NM)*100. Na forma relativa foi calculado a FA, dividido pelo
somatorio de ocorrencia das espécies na area (SO), mutiplicado por cem, através da da equacgéo
FR = (FA/SO)*100 . Ja para dominancia, foi calculado a porcentagem do peso da espécie (P)
em relacdo ao peso total do més (PT), multiplicado por cem, através da equacéo D = (P/PT)*100
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em um arranjo
fatorial 3 x 4 x 2, sendo trés areas (areas 1, 2 e 3), quatro doses (0, 30, 60 e 90 kg de P20s) e

dois anos de avaliacdo, com dez locais de coleta em cada tratamento.
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Os dados foram submetidos a analise de componentes principais (PC), e os tratamentos
foram plotados em relagdo aos dois primeiros componentes (PC1 e PC2). O nimero de grupo
foi definido com base na analise de Cluster e dispersdo nos dois primeiros componentes (PC1
e PC2). O Heatmap foi formado em funcéo dos tratamentos (ano x area; ano x dose; ano x area
x dose) e espécies visando indicar o melhor grupo usando as distancias médias de Gower, um
mapa de calor foi utilizado para auxiliar na interpretacdo do conjunto de dados. A partir dos
grupos, foram gerados graficos do tipo boxplot para espécies e tratamento. As analises foram
realizadas utilizando programa estatistico R v.4.0.0 e os pacotes ‘ggplot’, ‘ggfortify’,

‘PerformanceAnalytics’, (R Development core Team, 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se (Tabela 2) que nas trés areas a Aristida teve 100% de FA, durante o periodo
experimental, seguida do Pool de espécies que teve 85,71% de FA também nas trés areas. Na
area 1, foi observado valor de 85,71% de FA para Diodia e Pool. Na area 2 a Diodia apresentou
50% da FA, este resultado pode ser explicado pela reduzida quantidade de plantas desta espécie
na area, demostrando variacdo entre as areas apesar de proximas. Parente et al. (2013),
avaliando a evolugdo do estrato herbaceo em area de caatinga sob pastejo, nas mesmas areas,
concluiram que a Diodia se mostra adaptada as condi¢6es edafoclimaticas climaticas locais. No
ano de 2020, por apresentar eventos de precipitacdo durante o periodo de avaliacdo ndo houve

variacdo na frequéncia de espécies entre as areas do més de fevereiro ao més de maio.

Para FR (Tabela 2), em todas as &reas, a Aristida teve valores superiores as demais
espécies. Foi observado no Pool, comportamento semelhante e valores proximos a Aristida para
FR. Na area 1, a Diodia e o Pool apresentaram o mesmo valor para FR. Ja na area 2, a menor
FR foi de 16,28% encontrada para Diodia. Foi obeservado nas areas adaptabilidade das espécies

para FR, onde apenas 25% dos valores de FR apresentaram valores inferiores a média.

Para dominéncia (Tabela 2), nas areas 1, 2 e 3, a Aristida obteve valores de 56,12, 48,28
e 43,18%, respectivamente, estes valores mostram a maior dominancia desta, comparada as
demais espécies avaliadas. A espécie que apresentou menor dominancia durante o periodo
experimental foi a Diodia, este resultado se deu pela menor frequéncia e caractéristicas da
espéecie. Pode-se observar que quanto maior o valor da dominancia da Aristida, maior a
intensidade de pastejo sofrida pela &rea, antes da realizagdo do experimento, durante
aproximadamente 10 anos. Estes dados corroboram com Facundo e Frota (2020), que afirmam

a Aristida como bioindicadora de processos de degradacéo no solo.
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A predominéncia da Aristida seja frequéncia ou dominéncia esta relacionada com o
adaptabilidade desta espécie nas areas. A area experimental se encontra em estagio de sucessdo
secundaria, a qual foi desmatada para implantacé@o do cultivo de algoddo, que prevaleceu até a
década de 80, depois utilizada para praticas pecudrias até aproximadamente o ano de 2007,
onde, a area foi dividida em trés areas e foram adotadas diferentes intensidades de pastejo. Até
setembro do ano de 2017, em que, a partir dai, ndo houve permanéncia de animais nas areas até

o final deste experimento.

Tabela 2. Frequéncia (Absoluta e Relativa) e Dominincia de espécies durante periodo
experimental em areas do Cariri paraibano

Frequéncia Absoluta

Ano 2019 2020
Més Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Ari. | + + + + + + + + + + + + + +
z Dio.| + + + + + + - + + + + + + -
[«5]
g |Mal| + + + + + + + - - - + + + -
Pool| + + + + + + + + + + - + + -
Ari. | + + + + + + + + + + + + + +
?'U Dio.| - - + - + - - - + + + + + -
% Mal.| + + + + + + + - - - + + + -
Pool | + + + + + + + - + + - + + +
Ari. | + + + + + + + + + + + + + +
c:; Dio. | + + + + - + - - + + + + + -
E Mal.| + + + + + + + - + - + + + .
Pool [ + + + + + + + - + + - + + +
Frequéncia Absoluta (%)
Espécies Avristida Diodia Malvaceas Pool
Area 1 100 85,71 71,42 85,71
Area 2 100 50 71,42 85,71
Area 3 100 71,42 78,57 85,71
Frequéncia Relativa (%)

Espécies Aristida Diodia Malvaceas Pool Total
Area 1 29,17 25,00 20,83 25,00 100
Area 2 32,56 16,28 23,26 27,91 100
Area 3 29,79 21,28 23,40 25,53 100

Dominéncia (%)

Espécies Aristida Diodia Malvaceas Pool Total
Area 1 56,12 4,57 3,15 36,16 100
Area 2 48,28 0,47 39,17 12,08 100
Area 3 43,18 6,73 16,72 33,37 100

Analisando a relacdo entre 0 ano de amostragem das espécies herbaceas no cariri

paraibano e nivel de P>Os foi constatado que os dois primeiros componentes principais (PC1 e
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PC2), contribuiram com 89,1% da variacao dos dados, com correlacdo positiva (r = 0,79) entre
Diodia e Pool que foram influienciadas principalmente pela utilizacdo de 30, 60 e 90 kg de
P2Os avaliadas em 2020 (Figura 6A), com base no grafico box plot foi possivel observar
prevaléncia da Aristida no ano de 2020 em relacéo as coletas realizadas em 2019, com aumento

em funcdo do nivel de P»Os (Figura 6C).

Quatro grupos foram formados a partir da anélise hierarquica para valor de producéo de
massa, com destaque no ano de 2020 para os tratamentos que receberam adubacédo fosfatada,
formando o G 1, j& o tratamento controle do ano de 2019 teve a menor massa de forragem. Este
resultado foi influenciado pela menor precipitacdo no ano de 2019 e auséncia da adubacao,
tendo em vista que os tratamentos que receberam adubagdo fosfatada tiveram massa de

forragem superior em relacdo a este no mesmo ano (Figura 6B).

Para o Pool, os valores observados em todos tratamentos fosfatados, independente do
ano, foram superiores em relacdo ao tratamento controle. O Pool teve maior presenga no ano
de 2020 em relagédo ao ano de 2019, indicando a influéncia das doses utilizadas juntamente com

uma precipitacdo superior (Figura 6F).

A dinamica das especies em funcdo da adubacéo fosfatada, nos anos avaliados, mostrou
que a Aristida obteve maior massa de forragem comparada as demais espécies. Foi observado
uma reducdo nos valores de massa de forragem das Malvaceas no ano de 2020, este resultado
foi obtido pela maior producdo de massa de forragem das demais espécies avaliadas, no ano de
2020, influenciadas pelos eventos de precipitacdo e utilizacdo da adubacdo fosfatada. A dose
de 90 kg de P-Os no ano de 2020 proporcionou um aumento de 36,78%, 74,17%, 29,35% e
116% respectivamente para as espécies Aristida, Diodia, Malvaceas e Pool, na massa de
forragem em comparagdo ao tratamento controle (Figura 6 C-F). De modo geral, todos
tratamentos fosfatados apresentaram valores superiores de massa de forragem em comparagdo

ao tratamento controle.
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Figura 6. Correlagdo e dispersdo dos tratamentos em funcéo dos dois primeiros componentes
principais (PC1 e PC2), anélise hierdrquica para valor de producdo de massa nos
diferentes tratamentos e graficos boxplot para doses de P,Os em diferentes espécies nos
anos de avaliacdo. A: Correlacdo entre as variaveis e dispersdo dos tratamentos em
funcdo dos dois primeiros componentes; B: Analise hierarquica de agrupamentos
através do Mapa de calor (Heatmap), a escala varia do azul ao vermelho,
correspondendo de baixo a alto valor de massa seca de forragem, respectivamente; C-F:
Graéfico boxplot para doses de P,Os nos anos de 2019 e 2020 para Aristida (C); Diodia
(D); Malvaceas (E) e Pool (F).

A partir da analise de componentes principais, foi observado que estes contribuiram com
81,9% da variacdo dos dados para os tratamentos (area X ano) e espécies herbaceas no cariri
paraibano. Foi possivel constatar alta relacdo de Diodia e Pool para area 1 e 3 no ano de 2020
(Figura 7A).

Na analise hierarquica (Figura 7B) foi obtida quatro grupos, com destaque para as
amostragens realizadas no ano de 2020 nas areas 1 e 3, que formaram o grupo 1 (G1) e a menor
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massa foi observada no tratamento do Grupo 4, areas 1 e 3 do ano de 2019. Os demais

tratamentos apresentaram resultados intermediérios.

No gréafico boxplot (Figura 7C) é possivel observar que no ano de 2020, maiores valores
de massa de forragem para Aristida em relacéo ao ano de 2019. Foi observado que nas areas 1
e 3 a massa de forragem foi semelhante nos dois periodos de avaliacdo, j& a area 2 apresentou
valores superiores em relagdo as demais areas para cada periodo de avaliag&o.

Para Diodia (Figura 7D), foi observado maiores valores no ano de 2020, independente
das areas, sobressaindo-se os valores de outliers das areas 1 e 3 do ano de 2020. Para
Malvaceass (Figura 7E), os maiores valores observados para massa de forragem foram no ano
de 2019 na area 2. Para 0 Pool de espécies, as areas apresentaram maiores médias de massa de
forragem no ano de 2020 para as areas 1 e 3, ja a rea 2 ndo sofreu variacdo nos anos avaliados
para o Pool de espécies (Figura 7F). Pode-se observar uma correlacdo negativa entre o Pool e a

Aristida na éarea 2.

Para Aristida, Diodia e Pool os maiores valores de massa de forragem foram observados
no ano de 2020, e estes resultados podem estar relacionados com a maior precipitacdo pluvial
ocorrida no ano de 2020 se comparado ao ano de 2019. A correlacdo observada para Pool e
Diodia pode estar relacionada com as caracteristicas fisiologicas das espécies, estas sensiveis e
responsivas aos pulsos de precipitacdo, que ocorreram com maior frequéncia no ano de 2020,

propiciando assim uma correlagdo positiva entres as variaveis.

O resultado das Malvaceas na area 2 no ano de 2019, pode ndo ter sido influenciado
pelos tratamentos e sim pela auséncia do corte de padronizacao experimental, anterior a maio
de 2019, promovendo assim um valor alto de massa de forragem, uma vez que a area se

encontrava sem pastejo.
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Figura 7. Correlacéo e dispersdo dos tratamentos em funcéo dos dois primeiros componentes
principais (PC1 e PC2), anélise hierdrquica para valor de producdo de massa nos
diferentes tratamentos e graficos boxplot para areas em diferentes espécies nos anos de
avaliacdo. A: Correlacao entre as variaveis e dispersdo dos tratamentos em fun¢do dos
dois primeiros componentes; B: Andlise hierarquica de agrupamentos através do Mapa
de calor (Heatmap), a escala varia do azul ao vermelho, correspondendo de baixo a alto
valor de massa seca de forragem, respectivamente; C-F: Gréfico boxplot para areas nos
anos de 2019 e 2020 para Aristida (C); Diodia (D); Malvaceas (E) e Pool (F).

Considerando a relagdo entre ano, &rea de avaliacdo e dose de P2Os (Figura 8A) foi
observada a formacdo de quatro grupos, com destaque para os tratamentos: 2019, area 2, 90 kg
(G1); 2019, area 2, 0 kg (G2); 2020, area 3, 60 kg (G3), e; 2020, area 2, 60 kg (G4), em que
esses tratamentos tambeém sobressaiam para a anélise de componentes principais, confirmando
a influéncia positiva do P2Os no acimulo de massa das especies avaliadas, contribuindo com

72% da variagéo dos dados, observados na Figura 8C.

Na Figura 8A, os grupos um (G1) e dois (G2) tiveram maior relagédo com as Malvaceas
comparado as demais espécies, com destaque para o tratamento 2019, area 2, 90 kg P2Os. Ja 0s
grupos 3 e 4 apresentaram comportamento semelhante entre si, com baixa variagdo entre as
espécies, com isso, foi observado maior relacdo entre os tratamentos e as espécies que

receberam doses de P2Os no ano de 2019. Os tratamentos do ano de 2020 presentes no G3 e G4
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apresentaram maior relacdo com as espécies, independente da area ou dose de P2Os, isso pode
ser resultante da maior precipitagdo no ano (Figura 8A).

Na Figura 8B, os dois primeiros componentes contribuiram com 72% da variacao total
dos dados para diferentes tratamentos. Foi registrada correlacdo positiva entre Diodia e Pool (r
= 0,58), pois estes grupos sao representados por herbéceas de ciclo curto, que sdo altamente

responsivas as chuvas e se expressam no mesmo periodo.

Os tratamentos que apresentaram menor influéncia nas espécies foram os tratamentos
controle do ano de 2019 (Figura 8C), isto pode estar relacionado com uma menor quantidade
de nutrientes no solo, comparados aos tratamentos que receberam adubacdo fosfatada. O fosforo
estd relacionado ao metabolismo energético das plantas, participando de todos os ciclos
metabolicos relacionados ao seu gasto de energia, atuando na utilizacdo dos outros nutrientes
(Fabrice et al., 2015).
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Figura 8. Analise hierarquica para valor de producdo de massa nos diferentes tratamentos,
correlacdo e dispersdo dos tratamentos em funcdo dos dois primeiros componentes
principais (PC1 e PC2). A: Analise hierarquica de agrupamentos através do Mapa de
calor (Heatmap), a escala varia do azul ao vermelho, correspondendo de baixo a alto
valor de massa seca de forragem, respectivamente; B: Correlacdo entre as variaveis;
C: disperséo dos tratamentos em fungdo dos dois primeiros componentes.
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Os valores de massa de forragem da Diodia, Aristida e Pool em funcdo da adubacéo
com P20s e area de avaliagdo realizada em 2019 e 2020 demonstram que as doses de adubacéo
foram eficientes no aumento da massa de forragem, o que ndo foi observado nas Malvaceass
(Figura9 - AaH).

Para Aristida no ano de 2019, a utilizacdo de 30 kg de P>Os proporcionou massa de
forragem de 67 g/m? na &rea 2, sendo superior as demais areas, utilizando a mesma dose de
adubacdo. Isto pode ter sido influenciado pelas caracteristicas locais da vegetacdo no
tratamento, que contribuia para propagacao e germinacao das sementes. As areas 1 e 3 possuiam
pontos de coletas que dificultavam o desenvolvimento da Aristida. A area 1 possuia dois pontos
de coleta de amostras na dose de 30 kg de P.Os com pedra rochosa e trés pontos em terreno
arenoso, 0 que ndo viabilizava o desenvolvimento dessa espécie. Na area 3 a vegetacdo era
densa (comparada as demais areas), 0 que pode ter aumentado a competitividade por espaco e
nutrientes entre as espécies existentes na area e influenciado um menor crescimento da especie
Aristida (Figura 9A).

No ano de 2020, a Aristida apresentou resultado semelhante ao ano de 2019 em todos
0s tratamentos que receberam doses de P>Os. Entretanto, observou-se no ano 2020 valores de
massa de forragem superiores no tratamento controle (0 kg de P.Os) em comparagdo ao ano
2019. Esta variacéo pode ter ocorrido devido maior precipitagdo no ano de 2020 em relac¢do ao
ano de 2019, desta forma a Aristida se mostrou mais influenciada pela precipitagéo pluvial do

que pela dose de adubacdo utilizada nas areas (Figura 9B).

Durante o ano de 2019 a Diodia ndo sofreu influéncia dos tratamentos (Figura 9C). No
ano de 2020, foi observado na area 1, com doses de 30 e 60 kg de P.Os aumento nos valores
para massa de forragem (Figura 4D). Comparando o tratamento controle com as doses de 90 kg
de P20s, pode-se observar um aumento de 160% para area 1, 341% para area 2 e 25% para area
3, na massa de forragem de Diodia. Esta variacdo pode ter ocorrido nas areas por adaptacdo
estratégica desta espécie, por dispersar sementes em elevada quantidade durante ciclos

anteriores, e com a elevada precipitagdo do ano de 2020 houve possibilidade de germinacéo.

No ano de 2019, para o Pool, todos tratamentos que receberam adubagdo fosfatada
tiveram valor de massa de forragem superior aos tratamentos controle. O Pool, na area 3, teve
maior valor de massa de forragem na dose de 30 kg de P2Os, j& na &rea 2, a dose de 60 kg de

P>Os proporcionou maior valor de massa de forragem para esta mesma variavel (Figura 9G).
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No ano de 2020, para o Pool, todos tratamentos que receberam doses de P20Os nas areas
1 e 3 apresentaram valores de massa de forragem superiores ao tratamento controle. Pode-se
observar na area 1, valores crescentes para massa de forragem de acordo com as doses
utilizadas, com média de 48 g/m? na dose de 90kg de P>0s. O Pool na dose de 90 kg de P20s,
na area 2, pode nao ter sofrido influéncia, para massa de forragem, pela formagéo de um lago
em parte do transecto durante o periodo chuvoso, impossibilitando o crescimento das espécies
e coleta de 40% das amostras para esse tratamento durante a permanéncia do lago. No ano de

2020 o Pool, na area 2, apresentou correlacdo negativa com a Aristida (figuras 9B e 9H).
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Figura 9. Gréfico boxplot para Doses de P,Os em &reas no cariri paraibano nos anos de 2019 e
2020 para espécies. A e B: Aristida (g/m?); C e D: Diodia (g/m?); E e F: Malvaceas (g/m?);
G e H: Pool (g/m?).

Na anélise hierarquica (Figura 10A), através do mapa de calor, foi identificado os

agrupamentos para massa seca de forragem nos meses avaliados.
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O grupo um (G1) obteve maior producdo de massa seca, comparado aos demais grupos,
no més de abril de 2020, provavelmente pela adubacdo fosfatada e elevada precipitacéo
registrada nos meses de janeiro a marco, influenciando uma maior producdo de massa de
forragem no més de abril. O G2 é referente ao més de maio de 2019, esse resultado de alto valor
de massa de forragem pode ser explicado pela auséncia do corte de padronizacdo nas areas
experimentais, uma vez que o material coletado nesse més foi influenciado pelo periodo
chuvoso anterior a coleta. No G3 alguns tratamentos obtiveram baixa massa de forragem
provavelmente pela baixa precipitacdo durante o periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020
(Figura 10A).

Os dois primeiros componentes principais contribuiram com mais de 91% da variacéo
dos dados para diferentes meses e espécies herbaceas no cariri paraibano. Foi registrada
correlacdo positiva entre Diodia, Aristida e Pool. No grafico de dispersdo pode-se observar que
as Malvaceas apresentaram maior valor de massa de forragem no més de maio de 2019, ja o
Pool a Aristida e a Diodia apresentaram maior valor de massa de forragem no més de abril
2020. Os meses de novembro e dezembro do ano de 2019 apresentaram menor valor de
producdo de massa de forragem, esse resultado foi observado pela auséncia de precipitacdo e

elevada temperatura nesses meses (Figura 10B).
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Figura 10. Analise hierarquica para de producdo de massa em diferentes meses para espécies em
areas do Cariri paraibano, correlacdo em circulo e grafico de dispersdo dos dois
primeiros componentes principais (PC1 e PC2). A: andlise hierarquica de agrupamentos
através do Mapa de calor (Heatmap), a escala varia do azul ao laranja, correspondendo
de baixo a alto valor de massa seca de forragem; B: Correlacdo em circulo e grafico de
dispersao para meses e espécies.
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5. CONCLUSAO

A adubacao fosfatada em areas de Caatinga do Cariri Paraibano promoveu aumento da
massa de forragem do estrato herbéceo. Foi observado maior disponibilidade de forragem nas
areas com dose de 90 kg de P>Os, comparando entre os meses 0 més de abril de 2020 teve maior

producdo de massa de forragem.

Neste sentido, a adubacao fosfatada juntamente com maior precipitacdo pluvial favorece

a recuperacdo da Caatinga e evita formacao de novas areas de pastagem.
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